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Forord

NaturErhvervstyrelsen anmodede i 2011 Institut for Fgdevare- og Ressourcegkonomi (IFRO) om at
gennemfore en drifts- og samfundsgkonomisk vurdering af biogasproduktionen i Danmark.
Baggrunden var ferst og fremmest behovet for nye samfundsgkonomiske analyser som opfelgning
pa FOI Rapport nr. 136 fra 2002. Endvidere var baggrunden ogsa, at der blandt de forskellige
akterer pa omradet var en betydelig forskel i vurderingen af den driftsgkonomiske rentabilitet af

biogasproduktionen i Danmark.

Projektet skulle fgrst have veeret gennemfart i foraret 2012, men grundet forskellige forhold blev
projektet farst rigtig startet, efter den nye energiaftale var forhandlet pa plads. Det har derfor veeret
naturligt, at analysen skulle vurdere, hvilken effekt energiaftalen fra 2012 vil fa pa omfanget af
biogasproduktion i Danmark, herunder muligheden for opgradering af biogas til brug i

naturgasnettet.

Institut for Fedevare- og Ressourcegkonomi (IFRO) har forestaet analyserne i samarbejde med
Seniorkonsulent Kurt Hjort-Gregersen (AgroTech), der har bidraget med viden fra de eksisterende

anleg.

Forskningsassistent Frederik M. Laugesen har bidraget med en raekke drifts- og
samfundsgkonomiske analyser, mens Lektor Alex Dubgaard har forestaet de samfundsgkonomiske
vurderinger. Ph. d. studerende Mikkel Bojesen har bidraget med analyser af den fremtidige
husdyrproduktion og den mulige placering af fremtidige biogasanlaeg. Seniorforsker Brian H.
Jacobsen har staet for den overordnede koordinering af projektet og den afsluttende redigering af

rapporten.

Direkter Henrik Zobbe
Institut for Fedevare- og Ressourcegkonomi
Kgbenhavn, juni 2013



Sammendrag

Der blev frem til midten af 1990’erne etableret ca. 20 biogasfeelleanleeg, og der skete dengang en
stor stigning i den producerede mangde biogas. | de efterfalgende ar blev der ikke bygget flere
feellesanlaeg, og i de senere ar er vaeksten i biogasproduktionen primart kommet fra investeringer i

gardbiogasanlag. Der afgasses i dag ca. 8 % af alt gylle.

Med energiforliget fra 2012 og en ny politisk mals@tning om at anvende op til 50 % af
husdyrgedningen til produktion af biogas er der sat bade mal og rammer for den fremtidige
biogasproduktion. Malet med denne rapport er derfor at vurdere drifts- og samfundsgkonomien ved
biogasproduktion i Danmark under de nye rammer, som energiforliget fra 2012 giver. | den analyse
er det malet at vurdere mange af de parametre, der i sidste ende er afggrende for, om
biogasproduktionen er rentabel driftsgkonomisk. Det er endvidere malet at wvurdere de
samfundsmaessige gevinster og omkostninger ved biogasproduktion med indregning af de positive
sideeffekter, som biogasproduktionen giver anledning til. Effekter pa arbejdspladser i de primere-

og sekundzre landbrugserhverv indgar dog ikke i denne analyse.

For at tage udgangspunkt i de nyeste tal er der forst foretaget en analyse af 18 planlagte anleeg for at
fa en ide om valg af starrelse, inputmix og investeringsomfang anno 2012. Af disse anleeg er der 10
anleeg, der modtager under 1.000 tons biomasse pr. dag, 6 anleeg modtager over 1.000 tons pr. dag,
og endelig er der 2 gkologiske fellesanlaeg. Den gennemsnitlige starrelse forventes at vere ca. 700
m? pr. dag eller 250.000 tons &rligt. Analysen af disse anlag viser, at 70-75 % af inputtet forventes
at veere gylle, mens fiberfraktion eller dybstrgelse forventes at udggre ca. 10 %. Derudover indgar
ogsé lidt majs og industriaffald. Den é&rlige produktion forventes at vaere 10 mio. m* biogas
svarende til 23 m® metan pr. ton input. Der er dog betydelig variation i den forventede
gasproduktion pr. ton gylle. Det fremgar endvidere, at den gennemsnitlige afstand fra leverander til
anleeg er 14 km, hvilket har stor betydning for de forventede transportomkostninger. De forventede
driftsudgifter udger 2,5 kr. pr. m® metan, og selve anlagsinvesteringen udger 300-350 kr. pr. ton
arligt input. Samlet er omkostningerne (inkl. kab af biomasse, men ekskl. reinvesteringer) i de

planlagte anlaeg pé ca. 100 kr. pr. ton biomasse eller 4,2 kr. pr. Nm* metan.



| den efterfalgende diskussion af forudsatninger er det tydeligt, at der bl.a. er betydelig usikkerhed
og variation i husdyrggdningens tarstofindhold og dermed gaspotentiale. For nye anlaeg er det
meget vigtigt med en praecis analyse af, hvilke typer husdyrgedning og terstofindhold de vil
modtage, da det kan &ndre gasproduktionen med over 25 %.

Den nye energiaftale giver som udgangspunkt en direkte stgtte pa 115 kr. pr GJ, men stigning i
andre afgifter sa som NOy og forsyningssikkerhedsafgift gar, at nettoresultatet er et tilskud pa ca.
109 kr. pr. GJ for kraftvarme baseret pa motordrift. Nar andelen af kraftvarme baseret pa kedeldrift
indregnes, bliver den gennemsnitlige stette 103 kr. pr. GJ i1 2012. Det antages her, at
forsyningssikkerhedsafgiften pa gennemsnitlig 3,6 kr. pr. GJ er fuldt indfaset med det samme. Ved
opgradering indgar en statte pa 115 kr. pr. GJ, idet der dog indregnes et energitab pa 2 %.

Det ggede tilskud giver et betydeligt lgft i indtjeningen, men salgsprisen malt i faste priser vil veere
faldende over tid, da tilskuddene aftrappes over tid, og fordi tilskuddene ikke falger inflationen. Det
samlede tilskud falder fra 103 kr. pr. GJ i 2013 til 62 kr. pr. GJ i 2031. Det gennemsnitlige tilskud
er saledes 76 kr. pr. GJ. Biogassens konkurrenceevne over for naturgas @ges dog over tid, safremt
Energistyrelsens prognose for den fremtidige naturgaspris holder. Det kan derfor blive mere
attraktivt for naturgasselskaber at aftage i bionaturgas i fremtiden, men prognoser for den fremtidige
naturgaspris vurderes som meget usikre. Energistyrelsens prognose fra 2013 forventer saledes en
hgjere stigning i naturgasprisen end den her anvendte prognose fra 2012, mens andre indikatorer og
gget gasfund i USA peger pa det modsatte.

Nar vaeksten i biogas i Danmark de seneste ar har veeret lavere end i Tyskland, skyldes det, at
afregningsprisen for el fra gardbiogasanlaeg har vaeret betydelig hgjere i Tyskland end i Danmark.
Afregningsprisen og statten til biogasproduktion fra store anleeg har derimod veeret relativt ensartet
i Tyskland og Danmark. Den hgjere stgtte til mindre tyske gardanlaeg har betydet, at den tyske stat
har betalt over 1.500 kr. pr. ton CO,, der er opnaet. Den hgje pris vurderes som medvirkende til, at
det tyske stgtteniveau fra 2012 er omlagt, sa greensen for anvendelse af majs reduceres til 60 %, der
er gget krav til anvendelse af varmen, og derudover reduceres statten med ca. 2 % arligt.

Der er pa baggrund af data fra analysen af planlagte anleeg opstillet en Case 2012, der er et

biogasanleg, der modtager 700 tons pr. dag. Input bestar af 78 % husdyrgedning (kveeg- og



svinegylle), 12 % fiberfraktion fra separeret gylle og 10 % majsensilage. Terstofindholdet i det
samlede input er 11,5 %, og der produceres 29 m® metan pr. ton input. Den samlede investering
inkl. tankbiler udger 98 mio. kr. fer stgtte, svarende til 384 kr. pr. ton arligt input. Den arlige
meangde energi, der szlges efter fradrag for procesenergi, udger 6,1 mio. m®> metan eller ca.
220.000 GJ.

Den samlede investering er anslaet til 98 mio. kr., og lanerenten er anslaet til 7,5 %. Nar renten
seettes til 7,5 % er det baseret pa, at egenkapital og noget fremmedkapital skal forrentes med ca. 4
%, mens at eksterne kreditorer (30 % af kapitalen) ma forventes at gnske en forrentning pa ca. 15
%. Renten afspejler saledes de problemer, der opleves i praksis omkring finansiering af

biogasanleg.

Det antages i analysen, at biogas substituerer naturgas. Salgsprisen udger 168 kr. pr. GJ. i 2013,
men er faldende til 138 kr. pr. GJ i 2031 (faste priser). Salgsprisen i 2013 er baseret pa en pris pa
naturgas pa 64,4 kr. pr. GJ og et tilskud pa 103,5 kr. pr. GJ i 2013. Safremt kraftvarmeanleeg kan
veelge andre energikilder (treepiller, treeflis m.m.), vil dette typisk pavirke den forventede salgspris i
nedadgaende retning.

De samlede indteegter minus indkeb af input udger 27 mio. kr. svarende til 105 kr. pr. ton input
eller 3,6 kr. pr. m® metan. De samlede omkostninger til anleeg og transport m.m. udger 24 mio. kr.
&rligt, hvilket svarer til 93 kr. pr. ton input eller 3,2 kr. pr. m® metan, der produceres. Det arlige
driftsgkonomiske overskud bliver herefter 3,0 mio. kr. svarende til 12 kr. pr. ton input eller 0,4 kr.
pr. m® metan, der produceres. Produktionsprisen opgjort som de samlede omkostninger inkl. indkab

af biomasse (majs og fiber) udger i udgangsscenariet i alt 4,7 kr. pr. m® metan, der produceres.

Set i forhold til den solgte mangde gas, der svarer til 82 % af den producerede mangde, udgar
omkostningerne i Case 2012 i alt 5,7 kr. pr. Nm® metan. Salgsprisen inkl. veerdi af procesenergi kan
beregnes til 174 kr. pr. GJ eller 6,25 kr. pr. m® metan, og der er sledes et overskud p& 0,5 kr. pr. m®
metan, der sa&lges.

Der er gennemfart en rekke falsomhedsanalyser for at vurdere, hvilke parametre der er de vigtigste.

Som anfgrt er inputmix og terstofindhold meget afgerende. Et relativt lavt terstofindhold ager



séledes omkostningerne fra 4,7 til 5,0 kr. pr. m® metan, mens et hgjt tarstofindhold reducerer
produktionsomkostningerne til 4,5 kr. pr. m® produceret metan. Et skift fra de darligste til de bedste

forudsetninger omkring terstof kan saledes gge overskuddet med 5 mio. kr. arligt.

@get anvendelse af fiberfraktioner reducerer overskuddet, mens gget anvendelse af majs @ger
overskuddet ved de angivne priser pa 90 kr. pr. ton fiber og 307 kr. pr. ton majs. Bruges der
imidlertid dybstreelse i stedet for fiberfraktionen, kan det gge anleeggets driftsoverskud endnu mere.
Da der ikke betales for dybstraelse, giver dette et af de bedste driftsoverskud under de givne
forudsaetninger. Det arlige overskud ved brug af 23 % dybstrgelse er saledes 10 mio. kr., og det er
derfor naturligt, at flere anleeg sgger at @ge andelen af dybstrgelse, selvom der kan vere yderligere

og ikke indregnede meromkostninger forbundet med dette.

Beregningerne viser, at storre anleg har lavere omkostninger pr. m® metan produceret. Dette
skyldes bade lavere driftsomkostninger og lavere investeringer i transportudstyr m.m. pr. m?
produceret metan. Anlegget pd 500 tons pr. dag giver et mindre underskud baseret pad en

investering pa 65 mio. kr.

Transportafstand fra landmeand til anlaeegget er her en central parameter. Analysen viser, at nasten
40 % af alle omkostninger kan henfares til transportomkostningerne. De store anlaeg kan forvente,
at transportomkostningerne pr. m® metan produceret kan vere svagt stigende grundet stsrre
karselsbehov.

Mindre udsving i sterrelsen af anlaegsinvesteringen pavirker derimod ikke resultatet i naevnevardig
grad, men en reduktion af lanerenten fra 7,5 % til 4,25 % vil dog @ge det arlige resultat med ca. 3
mio. kr. Det fremgar endvidere, at stette til anleegsinvesteringen pa 30 % vil gge indtjeningen med 2
mio. kr. arligt, samtidig med at statten kan lette finansieringen. Stram styring af driftsomkostninger
er ngdvendig for at opna det angivne resultat for Case 2012, og safremt drifts- og vedligehold stiger
med ca. 10 kr. pr. ton input omfattende bl.a. vedligehold og lgbende driftsomkostninger, @ger det

omkostningerne med 3 mio. kr., og sa er det ikke sikkert, at anleegget giver et overskud.

Ved produktion af biogas til kraftvarmeproduktion produceres der i mange tilfelde samme mangde

el og varme hele aret rundt. Der kan saledes forekomme situationer om sommeren, hvor varmen



ikke kan afseattes. Safremt det er muligt at selge alt biogassen uden energitab i sommerperioden,

gger dette indtjeningen betydeligt.

Analyser viser, at omkostningerne ved opgradering af biogas til distribution via naturgasnettet er
nogenlunde de samme for de analyserede opgraderingsteknikker. Dog synes Amin-anlaegget at veere
det billigste (omkring 1,0 — 1,1 kr. pr. m® metan inkl. trykforagelse). Valg af tilslutningssted vil
afhaenge af placeringen af opgraderingsanlegget, og det kan have nogen betydning for
omkostninger og indtegter ved salg af bionaturgas. Den samlede omkostning ved opgradering er sat
til 1,2 kr. pr. m*® metan inkl. trykagning.

Den opgraderede naturgas kan tilfares enten det starre fordelingsnet eller det lokale distributionsnet.
Salg af bionaturgas til distributionsnettet har lavere omkostninger til trykggning, da det kraevede
tryk hgjst er 7 bar, men omvendt kan der vare en risiko for, at ikke alt gassen kan afseettes, da den
ikke kan sendes opad i naturgasledningerne. Ved salg af bionaturgas til fordelingsnettet er der starre
omkostninger til trykegning, da der anvendes et tryk pa mellem 20 og 50 bar. Til gengaeld kan alt
den opgraderede bionaturgas aftages hele aret rundt, da den forbruges i et meget stgrre omrade.
Investeringen i et anleg, der gger trykket til 20-50 bar, kan veere 3-5 mio. kr., og den arlige
omkostning alene for trykagningen og rarlegning kan vare ca. 0,10-0,15 kr. pr. m> metan alt efter

valg af teknologi og placering.

Case 2012 med opgradering af biogas til naturgas giver et mindre driftsgkonomisk underskud pa 0,5
mio. kr. arligt. Safremt gassen kan salges til en merveerdi pa 10 kr. pr. GJ, er overskuddet pa niveau
med Case 2012 pa 3,0 mio. kr. arligt. Den hgjere pris kan skyldes lavere opgraderingsomkostninger,
keb af CO,-kvoter undgas (ca. 9 kr. pr. GJ), eller at forbrugerne veerdiseatter gren naturgas og
betaler en hgjere pris. Overskuddet ved opgradering er ikke serlig falsomt over for naturgasprisens

udvikling.

Analyser af gardanlag viser, at det driftsgskonomiske overskud ligger lavere end for Case 2012, men
der genereres stadig et positivt afkast pd 0,3 kr. pr. Nm* metan, mens der for den gkologiske bedrift
er et underskud pd 0,4 kr. pr. Nm®. Det er baseret p, at det gkologiske anleeg placeres i relativ

neerhed til en reekke gkologiske bedrifter.



I den samfundsgkonomiske analyse opggares verdien af biogas ud fra verdien af sparet naturgas.
Endvidere indregnes gget gadningsverdi af den afgassede gylle og reduceret kvaelstofudvaskning,
mens vaerdier som reduceret lugtpavirkning ikke er indregnet, da der ikke direkte er en national
malsztning pa omradet og derfor ikke en skyggepris. Verdien af lugtreduktion vurderes dog at
veere mindre i dag end i tidligere analyser, da kravene til nedfeeldning er gget.

| beregningerne indgar forvridningstab i forbindelse med tilskud (PSO-afgift) pa 20 % og opregning
fra faktorpriser til forbrugerpriser med brug af en nettoafgiftsfaktor pa 35 %. Renten er sat til 4,25
% svarende til den af Finansministeriet anbefalede samfundsmaessige kalkulationsrente.

Analyserne viser, at de samfundsmaeessige omkostninger udger 39,5 mio. kr. pr. ar og at
skatteforvridningen udger 5 mio. kr. pr. ar. Den direkte indkomst er 21,4 mio. kr. pr. ar og vardien
af sideeffekter er 2,3 mio. kr. pr. ar. Samlet er nettoomkostningerne 20,8 mio. kr. eller 2,8 DKK pr.
m® metan. Arsagen til det samfundsgkonomiske tab er, at indtaegter i form af tilskud ikke indregnes,
hvorfor salgsprisen bliver lavere, samtidig med at omkostningerne grundet opregning til
forbrugerpriser og forvridningseffekter bliver hgjere. Prisen for at reducere emissionen er beregnet
til 1.128 kr. pr. ton CO,. Dette er hgjere end tidligere beregninger, hvilket bl.a. skyldes en hgjere
nettoafgiftsfaktor og @sgede omkostninger i form af skatteforvridningstab, ligesom ogsa betaling for

fiberfraktionen gger skyggeprisen pr. ton CO..

Folsomhedsanalyserne viser, at gget anvendelse af husdyrgedning i biomasseblandingen til
anlaegget reducerer samfundsomkostningerne pr. ton CO; til 632 kr. pr. ton CO,. Bedst er dog gget

anvendelse af dybstrgelse, der kan reducere omkostningen til 414 kr. pr. ton COs.

Omvendt betyder gget anvendelse af majs, at prisen pa CO,-reduktionen gges betydeligt, idet der
ikke sker nogen reduktion af lattergas, og der er en negativ effekt i forhold til metan. De
samfundsmaessige omkostninger pr. ton reduceret CO, ved opgradering af biogas er hgjere end
levering af biogassen til kraftvarmeanleeg, hvorfor opgradering ikke umiddelbart er en
samfundsgkonomisk attraktiv lgsning grundet det @gede investeringsbehov, uden at den
samfundsgkonomiske veaerdi gges tilsvarende. Selvom varmetabet om sommeren gges i alternativet,
vil det fortsat veere mere samfundsgkonomisk rentabelt at afsatte biogassen til et kraftvarmevaerk

end til opgradering til naturgas.



Fra et samfundsgkonomisk perspektiv er gardanlag en lidt dyrere made end Case 2012 at nedbringe
CO»-udledningerne pa, men ikke meget. De gkologiske anleeg er omvendt relativt dyre, idet

omkostningen ligger teet pa 3.000 kr. pr. ton CO..

Det vurderes, at der med den nye energiaftale, der ligger til grund for naervaerende analyser, er skabt
grundlag for gget produktion af biogas i de kommende ar. Dette afspejles ogsa i de 42 ansggninger
om anlagsstatte til nye biogasanleg, der kom i 2012. De 19 anlag, der fik anlaegsstatte, vil kunne
skabe en positiv udvikling, og analyserne her viser, at ogsa anlaeg, der ikke far anlegsstette, kan fa

et driftsgskonomisk overskud.

Imidlertid er de gkonomiske rammer kun et element af flere, der skal til for en gget
biogasproduktion, og her kan finansiering og placering af anleg udpeges som vesentlige
udfordringer, som skal lgses. Et andet centralt element er, hvem der vil kagbe biogassen? Vil
kraftvarmeanlaeg give nok for varmen, eller vil naturgasselskaberne (og handelsselskaberne) give en

hgjere pris, sa gasledningerne fortsat udnyttes?

Analyser i relation til opnaelse af Gran Vakst-malet om at udnytte op til 50 % af husdyrggdningen i
biogasproduktionen indikerer, at dette kraever i alt ca. 50 fellesanlaeg. Analysen her viser, at for at
opna en gunstig placering kraeves det, at en hgj andel (over 70 %) af husdyrgedning i de udvalgte
omrader tilgar et biogasfellesanleg. Selv med etablering af alle kendte biogasprojekter nas kun et

niveau pa ca. 14 PJ og ikke malet pa ca. 17 PJ.

Safremt de 19 anleg, der har faet anlegsstatte, etableres, vil ca. 15-20 % af husdyrgedningen
udnyttes til biogasproduktion, og biogasproduktionen vil stige til ca. 6,5 GJ. Nogle af dem, der har
faet tilsagn om statte, har dog ikke finansiering og placering pa plads, men omvendt vil andre blandt
ansggerne nok blive etableret, selvom de ikke fik anlegsstette. En noget hgjere andel kraever, at
mange landmand ner de fremtidige anleg leverer husdyrgedning til et biogasanleg. Det vurderes
saledes som sandsynligt, at der med de nuvarende rammebetingelser kan opnas et niveau i 2020,
hvor ca. 20-30 % af husdyrgedningen behandles, og der produceres ca. 7 GJ fra biogas baseret

primert pa husdyrgadning. Dette svarer til en tredobling i forhold til produktionen i dag.
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Den samfundsgkonomiske omkostning ved at gge biogasproduktionen er steget grundet &ndringer i
beregningsprincipper og andre forudsatninger, mere end fordi stgtten er gget. Omvendt ma man
forvente, at samfundet vil skulle betale en hgjere pris frem mod det danske mal om afskaffelse af
fossile braendstoffer i 2050. Imidlertid betyder EU’s faldende CO,-kvotepriser, at biogassen pa kort
sigt bliver en relativt dyrere energikilde. Pa sigt bgr bindende CO,-kvoter dog betyde, at CO,-prisen

stiger og dermed gger incitamentet til biogas.
Det er saledes ikke sandsynligt, at malsztningen, om at 50 % af husdyrgedningen skal anvendes til

biogas i 2020, vil blive realiseret, men der er med energiaftalen skabt et grundlag for, at

produktionen af biogas vil blive gget i fremtiden.
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Kapitel 1. Indledning

1.1. Baggrund

Flertallet af de danske biogasfeellesanlaeg blev etableret i perioden 1987-1996, og der er i dag ca. 20
af disse anlaeg, der er i drift. Sidelsbende med denne udvikling er der etableret ca. 60 mindre
gardanlag, hvilket har betydet, at den samlede produktion af biogas fra husdyrgedning har vearet
stigende siden midten af 1980’erne. Biogasproduktionen baseret pa gylle er steget fra 1,5 PJ i ar
2000 til 3,0 PJ i 2010 (Energistyrelsen, 2010). Produktion af biogas fra husdyrgedning udger
saledes hovedparten af den samlede produktion af biogas pa 4,2 PJ pr. ar, men det er fortsat en
beskeden andel af det samlede danske energiforbrug pa 641 PJ arligt (Energistyrelsen, 2011a). |
Gren Vakst-aftalen fra 2009 er malsatningen, at op til 50 % af alt husdyrgadning skal gennem et
biogasanleg frem til 2020. Dette forventes at gge produktionen af biogas fra husdyrgedning til 14
PJ pr. ar.

Nar antallet af biogasfallesanlag ikke er steget siden 1996, skyldes det bl.a. at rammevilkarene har
pavirket indtjeningen negativt. Saledes er adgangen til biprodukter reduceret, samtidig med at
anleeggene nu i stedet for at modtage penge, skal betale for at modtage disse affaldsprodukter, som
gger biogasproduktionen betydeligt (Christensen et al., 2007 og Hjorth-Gregersen, 2003). | et
samfundsgkonomisk perspektiv bidrager biogasproduktion dog med mange gevinster, som er
veerdisat i FOI Rapport nr. 136 (Nielsen et al., 2002). Dette gar, at det samfundsgkonomisk har

givet god mening at give tilskud til biogasanlaeggene.

Fremtidens biogasanlag vil ikke som tidligere veere baseret pa bl.a. fiske- og slagteriaffald, som
gger gasproduktionen. Det forventes, at anleggene hovedsageligt vil veere baseret pa
husdyrgadning (gylle og dybstrgelse), men de kan ogsa modtage en kombination af biomasse, som
fx majsensilage, andre energiafgreder og naturplejegraes, samt halm. |1 de mest husdyrintensive
omrader har der tidligere vaeret en vis interesse for gardseparering af gylle, og den interesse kan
gges, hvis der betales for den faste fraktion. Samtidig er det ngdvendigt, at der ogsa etableres
biogasanlaeg i omrader med lavere husdyrintensitet, hvis malet i Gren Veakst om biogas af 50 % af
husdyrgedningsproduktionen skal nas. Der kan saledes vare behov for separation bade i
husdyrintensive og -ekstensive omrader. Pa sigt forventes ogsa, at husholdningsaffald m.m. kan
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indga for bade at @ge gasproduktion og bidrage til den fremtidige forsyning af fosfor til

landbrugssektoren.

Biogasproduktion har endvidere relevans i tilknytning til Gregn Veekst-malsetningen om en
fordobling af det gkologiske areal. Det geelder specielt for omleegning af bedrifter, som ligger uden
for omrader med gkologisk husdyrgedning. Den kan sa erstatte den konventionelle husdyrgadning,
som pa sigt skal udfases. Her er der begraeensede muligheder for udnyttelse af klgvergraes, der i kraft
af sin kvelstoffikserende evne er en vigtig afgrade i det gkologiske jordbrug. Biogasproduktion
baseret pa gkologisk klgvergrees og med tilbagefarsel af det afgassede materiale til jorden,
repraesenterer en teknisk mulighed for at reducere den barriere, som den manglende gkologiske

husdyrproduktion udger for veeksten i det gkologiske areal.

Som en del af det nye energiforlig fra marts 2012 er statten til biogas omlagt, saledes at den ikke
leengere kun gives til el-produktionen, men til en reekke anvendelser af biogasproduktionen. Dette
giver mulighed for en mere fleksibel udnyttelse af gasproduktionen, idet den bade kan anvendes til
kraftvarme, transport, opgraderes til naturgasnettet eller anvendes som procesenergi i virksomheder
med stort energiforbrug. Den hgjere stette, som indgar i forliget, giver sammen med flere
afseetningsmuligheder bedre rammevilkar for biogassektoren. Det er derfor ogsa relevant at vurdere,

om det drifts- og samfundsgkonomisk er en fordel at opgradere biogas til brug i naturgasnettet.

Rapporten beskriver i kapitel 2 data fra nogle planlagte anlaeg, hvilket sammen med nggletal fra
historiske analyser bruges til at give et grundlag for Biogasanleeg anno 2012. Efter dette falger en
diskussion af centrale rammevilkar i kapitel 3. Kapitel 4 beskriver Case 2012 i detaljer, hvorefter
der falger en reekke driftsekonomiske analyser. De samfundsgkonomiske analyser er praesenteret i
kapitel 5, men kapitel 6 indeholder den samlede afrunding af analysen.

Rapporten har varet i faglig hering hos relevante interessenter inden publicering, og vi vil gerne

takke for de mange og konstruktive kommentarer, der er kommet.

1.2. Formal

Formalet med denne rapport er at beskrive de forhold, der gelder for biogassektoren med

udgangspunkt i den nye energiaftale fra 2012. Formalet er at etablere et opdateret vidensgrundlag
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for biogasproduktion i Danmark med hensyn til ravaregrundlag, driftsskonomi, samfundsgkonomi
samt miljg- og klimaeffekter. Fokus i rapporten er pa fellesanleg, men analyser af gardanlaeg

indgar ogsa.

Der foretages en vurdering af, om energiforliget giver det ngdvendige incitament til at realisere
malsztningen om anvendelse af 50 % af husdyrgedningen i biogasproduktion i 2020. Dette mal er
en del af Gran Vakst-planen og indgar ogsa i Energiforliget fra 2012. | den forbindelse vurderes
ogsa omkostningseffektiviteten ved at bruge biogas som et virkemiddel til at reducere
drivhusgasemissionerne. Der opstilles et regneark, der kan benyttes ved &ndrede forudsatninger,

saledes at der ogsa opbygges et analyseberedskab pa dette omrade.
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Kapitel 2. Biogasanlaeggenes udgangssituation

| det falgende gennemgas farst nogle nggletal fra eksisterende biogasanleg, og derefter praesenteres
data for nye kommende anleg. Malet er at give et godt udgangspunkt for opstilling af dagens anlaeg
anno 2012 i kapitel 4.

2.1 Nggletal om gkonomien i eksisterende biogasanlaeg

Som angivet tidligere vil fremtidens anleeg pa en raekke punkter adskille sig fra de nuverende
anlaeg. Imidlertid er det vigtigt at opsamle erfaringer fra de nuvarende anlag, nar det drejer sig om
udvalgte driftsparametre. Dette kan hjalpe til, at de fremtidige anleeg har en realistisk vurdering af
levetider og reinvesteringsbehov samt de lgbende administrative omkostninger. | tabel 2.1 er
angivet anonymiserede tal fra 3 eksisterende anleg. Anleggene har en starrelse p& 300-400 m?
biomasse pr. dag. Malet med tabel 2.1 er ikke at afdekke, om vedlagte anlaeg giver overskud, men

hvilket niveau for lgbende omkostninger man ber forvente af et biogasanlag.

Som det fremgar af tabel 2.1, er der en betydelig forskel pa de omkostninger/indtegter, som
nuveaerende anleg kan have alt efter deres organisering. To af anleggene salger gas til et kraft-
varmeanlag, mens det sidste anleg salger el og varme. Endelig fremgar det, at alle tre anlaeg har

betydelige indtegter i form af et modtagergebyr, som nye anleeg ikke vil have.

Omkostninger til forbrugsstoffer varierer betydeligt fra anlaeg til anleeg, men udger for nogle anleeg
kun el og olie, mens andre anlaeg kaber andre hjelpestoffer, der gger gasproduktionen betydeligt.
Reparation og vedligehold kan variere betydeligt og ligger i tabel 2.1 mellem 9-17 kr. pr. m®
biomasse. Lgnudgiften, som udger 20-22 kr. pr. m® biomasse, er relativt ensartet. Den samlede
drifts- og vedligeholdelse ekskl. forbrugsstoffer udger herefter 37-53 kr. pr. ton biomasse. Den
lgbende indtjening skal herefter ogsa dakke forrentning og afskrivning (renter og afdrag) af de
investeringer, der er foretaget. Disse er ikke angivet i tabel 2.1. Renten er for 2001 opgjort til ca. 9
kr. pr. ton biomasse, mens afdraget udger ca. 19 kr. pr. ton biomasse for de 11 anlag, der er
beskrevet i detaljer (Hjort-Gregersen, 2002). De samlede finansieringsomkostninger var saledes ca.
28 kr. pr. ton biomasse. Omfanget af egenkapital varierer en del fra anlaeg til anleeg, og det pavirker

naturligvis ogsa rentebyrden.
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Tabel 2.1 Ansl3ede gkonomital fra nuvarende anlaeg (Gennemsnit 2009-2010) (kr./m? input)

Stgrrelse (m*/dag) 300-400
(kr./m3)
Salg af gas 59-86
Salg af el 0-12
Salg af varme 0
Modtagergebyr 11-16
Omsaetning i alt 88-101
Kgb af varme 0-11
Kgb af el 4-6
Kgb af motorbraendstof 5
@vrige forbrugsstoffer 0-26
Forbrugsstofferi alt 9-46
Rep. transport 3-4
Rep. anleeg 3-9
Rep. og vedligehold i alt 9-17
Andre udgifter 4-8
Lgn anlaegspersonale 20-22
Administration og diverse 2-8
Driftsudgifter i alt 62-83
Lobende indtjening for finansiering 18-34

Kilde: Hjort-Gregersen (2011).

Det kan her vere relevant at henvise til nogle af de konklusioner, som tidligere analyser har
papeget. Det fremgar saledes, at der er et indkeringstab pa omkring ca. 15-25 % af salgsindtaegterne
i det farste ar (Hjort-Gregersen, 2003). For nogle anlag er indkgringstabet noget mindre, mens det

for andre er starre.
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Hvad angar aflgnning, er der sjeldent aflanning af timeforbruget i planlagningsperioden, selvom

denne i praksis kan tage flere ar og vil omfatte betydelige omkostninger.

Det fremgér af tidligere analyser, at den opnéede gaspris varierer fra 1,49 kr. pr. m* biogas i Hashgj
til 2,21 kr. pr. m® biogas i Thorsg (Nielsen, 2002). Variationen i priserne dakker over en rakke
forhold lokalt, selv nar gassen sa&lges direkte. Det samme gaelder salgsprisen for varme, der 13 fra
167 til 369 kr. pr. MWh. Nar prisen fastleegges, har valg af referencebraendsel en betydning for
prisen. Det kan saledes have stor betydning, om alternativet er naturgas eller andre typer braendsel.

Det samlede salg af el og varme er naturligvis hgjere for anleg, der selv star for konverteringen og
salg til forbrugerne end dem, som alene salger gassen. Opgarelsen viser, at der i praksis er

betydelig variation i den salgspris, der er opnaet.

| 2002 blev der typisk opndet et modtagergebyr pa 63 kr. pr. m* alternativ biomasse, som udgjorde
neesten 30 % af det samlede input. Set i forhold til den samlede behandlede biomasse udgjorde
modtagergebyret i alt 17 kr. pr. m®. Det er denne indtaegt, der i det store hele i dag er bortfaldet.
Analysen viser, at anleggene bruger ca. 30-45 % af deres salgsindtaegter pa kapitalomkostningerne,

baseret pa 3 % rente og 20 ars lgbetid. Niveauet varierer bl.a. med omfang af anlagstilskud.

Det blev dengang vurderet, at de direkte gevinster for landmend, der deltog i biogasanlagget, ogsa
ville omfatte veerdi af bedre udnyttelse af husdyrgadningen (5,4 kr. pr. m® biomasse) og opbevaring
og transport (1,5 kr. pr. m® biomasse). Det sidste antages ikke lengere at give samme fordel, da de
enkelte bedrifter i dag har fuld lagerkapacitet. | det omfang der sker en omfordeling, kan
biogasanlaegget hjelpe med at reducere transportomkostningerne. Det vurderes, at omfordelingen af
gylle mellem bedrifter i dag er lettere, end den var for 5-7 ar siden, bl.a. fordi planteavlere modtager
mere husdyrggdning. Dette har ogsa reduceret omkostningerne ved at transportere husdyrggdning,
da selger ikke lengere betaler for bade udbringning og transport. Veerdien af reduceret transport er

derfor ikke indregnet, men det kan ikke afvises, at den har en veerdi i nogle tilfeelde.
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2.2 Beskrivelse af kommende biogasanlaeg

De folgende data er fundet via indsamling af projektrapporter, interview med anleggenes
bestyrelsesformaend samt kontakt med projektledere i foraret 2012. De anleeg, der er projekteret, er
opdelt i "gennemsnitsanleg” baseret pa alle anleeggene, ”"Gennemsnit anleeg < 1000 tons input/dag”
baseret pa 10 anlaeg, "Gennemsnit anleeg > 1000 tons input/dag” baseret pa 6 anlaeg, og “gkologiske
anleeg” baseret pa 2 anlaeg. Det er valgt ikke at inkludere de specifikke data, men de har vaeret brugt
i forarbejdet til rapporten. Det har ikke veeret muligt at skaffe alle oplysninger fra alle 18 anlag,
hvorfor de falgende tabeller ikke nadvendigvis er baseret pa oplysninger fra alle 18 anlaeg. Det har
ikke veret muligt efterfalgende at fa adgang til detaljerede data for de 19 anleg, der fik
anlaegsstotte i efteraret 2012, men der henvises til afsnit 2.3.

Formalet her er at beskrive de anlag, der er undervejs, og det er saledes ikke en forudsatning, at
anleggene bliver etableret. Tabel 2.2 viser forst input af biomasse samt mangden af biogas
produceret, bade pr. dag og pr. ar. Ud fra dette beregnes den producerede biogasmangde pr. ton
biomasse. Metanudbyttet samt tarstofindholdet er ogsa repraesenteret, da det kan medvirke til at
forklare forskellen i de ovenstaende nggletal. Nar man i tabel 2.1 sammenligner store og mindre
anlags biogasproduktion pr. ton input, ses det, at de mindre anlaeg forventer at producere ca. 10 m
mere biogas pr. ton input, end de store anlaeg. En forklaring pa denne forskel kan veare forskellen i
inputsammensatningen pa de forskellige anlaeg, hvilket er illustreret i tabel 2.3.

De store anlaeg har i gennemsnit 11 % starre forventet gylleandel i deres input, end de mindre
anlaeg. Andelen af industriaffald i store og mindre anlag er stort set ens, men de store anleg har 6
% mere fiber og 5 % mindre energiafgrader i deres input, end de mindre anlaeg. Fordelingen for de
gkologiske anlaeg er en del mere usikre, da inputtet stadig er uspecificeret og derfor registreret
under "gvrige”. Tallene for de gkologiske anleg ma vurderes med forsigtighed, da de kun er baseret

pa to anlaeg, som endda er vidt forskellige bortset fra inputsammensztning.
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Tabel. 2.2 Input og produktion af biogas for planlagte anlaeg

Gennemsnit Gennemsnit anleeg
Gennemsnits-
Input /output anlaeg < 1000 > 1000 tons @kologiske anlaeg
anlaeg
tons input/dag input/dag

Antal anlaeg 18 10 6 2
Input (tons pr. dag) 722 527 1.240 208
Input (tons pr. ar) 263.617 192.191 452.546 76.000
Biogas (m” pr. dag) 27.521 22.994 43.328 7.260
Biogas (m3 pr. ar) 10.045.182 8.392.884 15.814.839 2.650.000
Biogas pr.

5 38 44 34 35
inputenhed m>/ton)
Metanudbytte (%) 60 59 61 -
Torstofindhold 9,68 10,80 9,10 -

Note: Det har ikke vaeret muligt at skaffe alle oplysninger fra alle 18 anlaeg, hvorfor de fglgende tabeller ikke

ngdvendigvis er baseret pa oplysninger fra 18 anlaeg.

Kilde: Egen analyse

Tabel 2.3 Input til planlagte biogasanlaeg

Gennemsnit Gennemsnit anleeg

Gennem- @kologiske
Input (%) anlaeg < 1000 > 1000 tons

snitsanlaeg anlaeg

tons input/dag input/dag

Gylle 71,0 66,2 77,2 27,0
Separeret gylle og
dybstrgelse 11,7 15,8 8,8 5,6
Prim. slam 1,8 0,3 3,0
Industri 9,1 9,3 9,5
Energiafgreder 4,2 7,9 1,5
@vrige 2,3 0,5 0,0 67,4
Sum 100,0 100,0 100,0 100,0

Kilde: Egen analyse
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Tabel 2.4 beskriver transporten af biomasse til og fra anleeggene. Det ses, at de store anleg i
gennemsnit kun har ca. 7 % lengere afstand til deres leverandgrer end de mindre anleg. | flere
tilfeelde har der kun kunnet fremskaffes data med maksimumafstandene til leverandererne. For
stadig at kunne indga i datagrundlaget er disse maksimumafstande halveret som det mest realistiske
bud pa en gennemsnitsafstand. Antallet af tankvogne pr. anleg er 4 for bade store og mindre anlag.
Dette lyder umiddelbart usandsynligt, da det fremgar, at de store anleeg har nasten dobbelt sa
mange ture at kare pr. dag, men omvendt henter de mere pa hver bedrift (se tabel 2.5). Forklaringen
er formentlig et usikkert datagrundlag for de store anleeg, som i realiteten kun beror pa data fra to
anlaeg. Det kan maske overraske, at de store anleg ikke i hgjere grad forventer at anvende separeret
gylle for at nedbringe den mengde, der skal transporteres lange afstande. Det kraever dog, at

anlaeeggene enten betaler mere for den fast fraktion eller selv investerer i separationsudstyr.

Tabel 2.4 Transportafstand og antal tankvogne for planlagte biogasanlaeg

Gennemsnit anlzeg Gennemsnit
Gennemsnits- @kologiske
Transport <1000 tons anlaeg > 1000 tons
anlaeg anlaeg
input/dag input/dag

Gennemsnitsafstand

14 14 15 13
til leverandgrer (km)
Antal tankvogne 4 4 4 -
Antal leverandgrer 57 50 77 23
Antal ture pr. dag 49 45 81 8,5

Kilde: Egne analyser

Endvidere ses det i tabel 2.6, at de store anlaeg har 35 % flere leverandgrer end de mindre anleeg og
70 % flere end de gkologiske anlag. Dette betyder ogsa, at de store anlaeg har veesentlig flere ture
pr. dag end de mindre anleeg og de gkologiske anlag. Dette skal dog ses i sammenhzng med, at de i

gennemsnit har brug for mere end dobbelt s& meget input, som de mindre anlag.
Tabel 2.5 viser farst en oversigt over det gennemsnitlige input af gylle pr. dag pr. leverander. Her

ses det, at de store anleg modtager stgrre mangder gylle pr. leverandgr end de mindre og

gkologiske anlaeg. Leverandgrerne til de store anleeg producerer i gennemsnit naesten 45 % mere
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gylle end leverandgrerne til de mindre anleeg. Ud fra omregningsfaktoren, der viser, at mangden af
gylle produceret pr. DE (dyreenheder) pr. dag i gennemsnit er 55 kg (20 tons/DE/ar), findes det
gennemsnitlige antal DE pr. leverandgr for de store, de mindre og de gkologiske anleeg. Her ses der

ogsa en klar starrelsesforskel blandt leverandarerne til de forskellige starrelser anlag.

Tabel 2.5 Input pr. dag og antal leverandgrer for planlagte biogasanlaeg

Gennemsnit Gennemsnit
Gennemsnits- @kologiske
Leverandgr anlaeg < 1000 tons anlaeg > 1000
anlaeg anlaeg
input/dag tons input/dag

Input af gylle (tons pr.

541 353 957 112
dag)
Antal leverandgrer 57 50 77 23
Gennemsnitsmangde
gylle, tons input pr. 9,5 7,1 12,4 4,9
dag/leverandgr
Gennemsnitsantal DE

172 128 226 89
pr. leverandgr

Kilde: Egen analyse

Tabel 2.6 viser driftsudgifterne fordelt pa keb af biomasse, el, administration og mandskab samt
vedligeholdelse. Derudover er driftsudgifterne pr. produceret m® biogas ogsd udregnet.
Opgerelserne er baseret pa relativt fa anlaeg, sa der ber ikke leegges for stor vaegt pa de opdelte
anleeg, men mest pa gennemsnittet. Ud fra gennemsnitsanleegget ses det, at keb af biomasse klart er
den storste udgift ved driften af et biogasanlaeg. Udgifterne pr. produceret m* biogas summer til i

gennemsnit 1,5 kr. Driftsudgifter pr. m* gylle bliver i gennemsnit 63 kr. pr. m* biomasse.
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Tabel 2.6 Forventede driftsudgifter for planlagte biogasanlaeg

Gennemsnit anleeg | Gennemsnit anleeg
Gennemsnits @kologiske
Selskabsgkonomi <1000 tons > 1000 tons
-anlaeg anlaeg
input/dag input/dag
Input (tons pr. ar) 263.617 192.191 452.546 76.000
Biogas (m3 pr. ar) 10.045.182 8.392.884 15.814.839 2.650.000
Driftsudgifter
14.898 19.055 15.479 5.420
(1000 kr.)
Heraf (%)
- Kgb af biomasse 70 73 74 54
- El 4 3 6 4
- Adm. + mandskab 13 9 20
- Vedligeholdelse 13 15 20 22
Driftsudgifter
; 1,5 1,9 1,2 1,2
(kr. pr. m” biogas)
Driftsudgifter (kr. pr.
5 63 83 40 70
m~ biomasse)

Kilde: Egen analyse

Note: Omkostninger for de enkelte poster stemmer ikke med summen, da ikke alle observationer er til stede for alle

omkostninger. Der er saledes nogen usikkerhed pa andel af de enkelte omkostningskategorier.

Tabel 2.7 viser de samlede investeringer i de forskellige typer af anleeg og fordelt pa investeringer
til transport og til selve biogasanlaegget. Det kan overraske, at investeringen pr. ton dagligt input er
hgjere for de store anleg end for de mindre anlaeg. Det kan skyldes, at et enkelt af de store anleeg
har meget store investeringer. Pa trods af den store forskel i biogasudbyttet for de 2 gkologiske
anleag er deres investeringsomkostninger meget ens, og vasentligt lavere end for de andre anleeg, da

de er noget mindre.

Andelen af de samlede investeringer til hhv. transportudstyr og selve anlegget er stort set ens pa
tveers af de forskellige anlaegstyper, pa ner for de gkologiske anleg, som kun bruger ca. 6 % af

investeringerne pa transport mod de andre anlaegs 11-13 %. Det bar noteres, at reinvesteringer ikke
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indgar i datagrundlaget, da der i flere tilfeelde for planlagte anleg ikke er taget hgjde for denne

udgift pa leengere sigt.

Tabel 2.7 Forventede investeringer for planlagte biogasanlaeg

Gennemsnit Gennemsnit
Gennemsnits- @kologiske
Anlaegs investeringer anlaeg < 1000 anlaeg > 1000
anlaeg anlaeg
tons input/dag | tons input/dag
Samlede investeringer
117 88 204 30
(mio.):
-Transport 12 10 28 2
-Biogasanlaeg 80 67 170 23
Arlige  omkostninger
9,4 7,1 16,4 2,4
(mio. kr. pr. ar)
Arlige  omkostninger
3 1,0 1,0 1,0 1,4
(kr. pr. m® biogas)
Arlige  omkostninger
5 34 35 33 31
(kr. pr. m” biomasse)

Kilde: Egne beregninger

Tabel 2.8 viser data for de forskellige typer af anlaeg, heriblandt reaktorvolumen, lengden af
gasledningen fra anlegget til det lokale kraftvarmeveerk, samt hvordan gassen anvendes. Alle
anlaeggene har frem til det nye energiforlig sagt, at de forventer at afsatte deres biogasproduktion til
et lokalt kraftvarmeverk, medmindre det blev mere rentabelt at salge til naturgasnettet. Det kan
derfor veere, at nogle af anleeggene ender med at veelge at opgradere biogassen og s&lge den til

naturgasnettet.

Da data er indsamlet i foraret 2012, er elektriciteten solgt til den pris, der var indeholdt i det
tidligere forlig, nemlig 78,1 gre pr. kWh. Varmen szlges til mellem 200 og 400 kr. pr. MWh. Som
tidligere angivet kan lokale forhold betyde en del for den pris, der opnas, og hvilke forventninger
der er til de fremtidige priser.
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Det gkonomiske resultat fremgar ikke af alle modtagne projektplaner, og det er saledes ikke let at

se, om der forventes et overskud.

Tabel 2.8 Reaktorstgrrelse, gas-varme ledning for planlagte biogasanlag

Gennemsnit Gennemsnit
Gennemshnits- @kologiske

Anlzeg anlaeg < 1000 tons | anlag > 1000 tons

anlaeg anlaeg

input/dag input/dag

Reaktorvolumen (m?) 18.400 15.500 42.150 4.750
Gasledning (km) 5,1 4,6 8,5 -
Gasanvendelse El/varme El/varme El/varme El/varme

Kilde: Egne beregninger

2.3 Kort beskrivelse af de anleeg, der sggte stgtte i 2012

Det var i 2012 muligt at sage om 30 % anlagsstatte. Der blev i alt ansggt om et belgb pa ca. 800
mio. kr. omfattende ca. 42 anleeg. Den gkonomiske ramme var pa 262 mio. kr. (EU-medfinansieret),
og anleagsstatten blev fordelt pa 19 anlaeg, mens resten fik afslag. Den forventede produktion fra de

19 anleeg er ca. 2,5 PJ.

De anlaeg, der har faet tilsagn om stgtte, omfatter: Gren Gas Vra (F), Jens og Ejnar Kirk (G),
Madsen Bioenergi (G), Bio-Center Gudena (F), Thorsg biogas (F), Faborggard (G), Bioenergi Vest
(F), Mansson Biogas (@), Filskov biogas (F), Jens Krogh (&), Horsens Bioenergi (F), Brarup-
Holsted biogas (F), Fritz H. (G), Westergaard (@), Faborg Midtfyn Biogas (F), Nordfyn Biogas (F)
og Solrgd biogas (stette til landmand, der leverer). Her angiver (F) et fellesanlag, (G) et gardanlaeg
og () et gkologisk anlaeg. Endvidere har Solrgd biogas opnaet et direkte EU-tilskud pa ca. 3 mio.
kr. Placering af anlaeggene fremgar af figur 2.1. Anlaggene skal alle vere funktionsdygtige medio
2015. Der er blevet givet tilsagn om anlaegsstatte til en reekke anlaeg, der ikke indgar i afsnit 2.2,
men det vurderes, at de beskrevne anleg overordnet set beskriver de fremtidige anleeg, da de indgar
i de 42 anleg, der sggte om statte.

Kriterierne for tildeling af anlaegsstette har ifalge NaturErhvervsstyrelsen veret hgj gasproduktion

pr. ton input og omkostningseffektivitet mélt som omkostningen pr. m* metan produceret ogsa set i
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forhold til den behandlede maengde husdyrgedning. Der har endvidere varet en forventning til, at
udfordringer vedr. placering og finansiering kunne lgses for de udvalgte anleeg. Det har dog ikke
veeret et direkte krav, at finansiering og placering var pa plads for at fa anlaegsstatte. Ud over stette
til anleeg er der ogsa givet statte til supplerende investeringer (bl.a. lager og separationsanlag) til
landmaend, der leverer til biogasanlag.

En kvart
mia. kr.
til biogas

ov sagt for 800 mio. kr. og gi-

vet tilsagn for 262 mio. kr. Se hvem
der fik og hvem der ikke fik tilsagn

Tilsagn @kologisk  Tilsagn Konventionel
Supplerende Investeringer

em.. Om.a...
ey / 2

6 landmeend, Solred biogas
Afslag

§ landmend, Solred biogas
Ringsted Biogas 940,000 kr.
Afslag

\ Gmﬂi Biogas,
| ¥ Alslag

(R o .

| .
i 4 \

Thorsg Biogasanleg
3,6 mio. kr.

Videbak biogas

Flrborgel
266.043 k.|

Figur 2.1 Oversigt over biogasanlag, der har ansggt og faet anleegsstatte i 2012
Grafik udarbejdet af UIf Skov.
Kilde: Landbrugsavisen (2013)



NaturErhvervsstyrelsen har ikke lavet en nermere analyse af de anleg, der har faet tilskud, eller
som har ansggt om stgtte. Men Energistyrelsens Task Force (2013) har lavet en analyse af
kommende anlaeg. Denne analyse omfatter 50 udvidelser/nye anleg og en samlet produktion pa 10
PJ/ar svarende til en stigning af den samlede biogasproduktion fra det nuvaerende niveau pa 4,1 til
14 PJ. De analyserede anleeg omfatter bl.a. 10 fellesanleg og 5 nye gardanlaeg, der har faet
anlegstilskud i 2012.

Det fremgar af den analyse, at 45 % vil anvendes til kraftvarme, 40 % vil opgradere, 10 % til lokal
el- + varmeproduktion, og 5 % vil bade opgradere og levere kraftvarme (Biogas Taskforce, 2013).
Andel af husdyrggdning udger 85 %. Endvidere vil de fleste anleeg anvende energiafgrader (majs,
roer eller grees), mens omkring halvdelen af anleeggene vil anvende dybstrgelse, mens en mindre
andel (ca. 10 %) af anleeggene vil anvende fiberfraktion eller halm. Det vurderes overordnet, at
deres vurdering af kommende anlaeg pa mange punkter svarer til analysen i afsnit 2.2, men gnsket

om at anvende dybstrgelse synes at veere stigende.

2.4 Opsamling omkring centrale parametre

Der er i en reekke tidligere analyser foretaget en vurdering af gkonomien ved biogasproduktionen.
Dette gaelder notater fra FOI, Energistyrelsen og Videncentret for Svineproduktion (se Dubgaard et
al., 2010; Jacobsen et al., 2010; Tafdrup 2009; Tafdrup 2012 og Christiansen, 2010).

Analyser af eksisterende anleg og planlagte anleg viser sammen med tidligere analyser af
gkonomien i biogasanlag, at der er en raekke parametre, som er meget vigtige for gkonomien i

biogasproduktionen.

Valg af input
Som forventet bestar hovedparten af inputtet i de nye anlaeg af gylle, svarende til 70-80 %. Det er
endvidere vigtigt, om der tilfgres majs og andre energiafgrader, samt i hvilket omfang der indgar

fiber fra separeret gylle, da dette pavirker gasproduktion pr. ton biomasse meget.

26



Gaspotentiale
Der har veeret nogen usikkerhed om det forventede terstofindhold i svine- og kveeggylle, da
tarstofindholdet i praksis synes lavere end angivet i normtallene. Det er derfor vigtigt, at der i

projekteringen af det enkelte anleeg laves en preecis vurdering af tarstofindholdet.

Salgsindtaegt

Salgsprisen pa biogas er koblet til prisen pa el og varme eller gasprisen. Der er stor lokal variation i
salgsprisen pa varmen, og erfaringer viser saledes, at de lokale forhold har stor betydning for den
salgspris for biogas, der reelt opnas.

Placering

Placering af biogasanlegget betyder meget for den forventede andel af den producerede varme eller
naturgas, der ikke udnyttes. Placering betyder ogsa noget i forhold til opgradering til bionaturgas,
idet der skal sikres en stabil afsatning aret rundt, uden at omkostningerne til opgradering og
trykagning i relation til naturgasleveringen bliver for hgje. Placering er ogsa vigtig i forhold til

naboaccept, lugtproblemer og den ggede transportmangde.

Anlagsinvestering og reinvesteringer

Der er nogen forskel pa anlaegsinvesteringerne for nye biogasanlaeg, ogsa nar der korrigeres for
inputmaengde. Det synes derfor relevant at analysere nermere, hvad arsagen til disse forskelle er, fx
om det skyldes udformning af anleeg eller afledte funktioner (separation, investering i lastbiler
m.m.). Der synes at veere usikkerhed om niveauet for reinvesteringer, hvor erfaringer fra
eksisterende anleeg kan anvendes. Det vil derfor veere oplagt at analysere dette nermere for de
anleeg, der forventes etableret i 2013-2014. Endvidere vil renten og dermed de kapitalomkostninger,

de skal betale, betyde meget for de arlige omkostninger.

Transportomkostninger

De arlige transportomkostninger er naturligvis teet koblet til den gennemsnitlige transportafstand.
Som det fremgar, arbejder de nye anleeg med en gennemsnitlig afstand pa ca. 13-15 km. Det er
sandsynligt, at starre anlaeg vil have en lidt sterre transportafstand og dermed stgrre omkostninger
pr. ton biomasse. De planlagte anleeg har en transportafstand, der er stgrre end anvendt i analyser

foretaget af fx Energistyrelsen (Tafdrup, 2009 og 2012). Det kunne dog indikere, at det er vigtigt at
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vide, preaecis hvem der forventes at levere til biogasanlaegget, sa transportbehovet kan beregnes

preecist.

Administrative omkostninger
De arlige administrationsomkostninger til ansatte, bestyrelse, forsikringer m.m. varierer en del.
Séledes er omkostningen i de nuvaerende anleeg mellem 2-8 kr. pr. ton input, mens der i de planlagte

anleg ikke altid er afsat de sandsynlige omkostninger til denne post.
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Kapitel 3. Rammevilkar for biogasproduktion i Danmark

| dette kapitel beskrives nogle af de vigtigste rammevilkar for biogasproduktion i dag. Det drejer sig
bl.a. om inputtyper, gasproduktion pr. input, systemer og transport samt salgsmuligheder, som

danner grundlag for Case 2012, der praesenteres i kapitel 4.

3.1. Terstofindhold i gylle til biogasanlaeg

Hovedparten af inputmangden i fremtidens biogasanlaeg vil besta af gylle. Der har i en lengere
periode veeret stor diskussion om terstofindholdet og dermed den forventede gasproduktion pr. ton
gylle. At gyllens terstofindhold i praksis nok er lavere end normerne, blev papeget allerede i FOI
Rapport 188 (Christensen et al., 2007).

Det fremgar af normtallene fra 2012 (Aarhus Universitet, 2012), at gylle fra sger skulle have et
tgrstofindhold pa 4,5 % (4,5 % i 2008), slagtesvin 6,1-6,6 % (6,6 % i 2008), mens det for keer
skulle veere 9,3 % (10,3 % i 2008) fra en sengestald (Poulsen, 2012). Videncentret (Lorenzen, 2011)
anfarer imidlertid, at et tarstofindhold pa 3,5-4,0 % i svinegylle og 7-8 % i kvaeggylle er realistisk i
praksis. Den lavere terstofandel betyder, at metanproduktionen pr. ton gylle kun er 7,6-9,7 m® pr.
ton svinegylle og 10,9-12,5 m® pr. ton kveeggylle (Lorenzen, 2011). Hjort-Gregersen (2011) angiver
en tarstofprocent pa 2,5 % for sogylle, hvilket ogsa er det niveau, der er fundet i Farmtest af

separationsanlag, og her er produktionen kun ca. 6 m* metan pr. ton gylle.

Til sammenligning forudsaettes gasproduktionen at veere 12,8-12,9 m* metan pr. ton svinegylle og
kveeggylle i Energistyrelsens og Planenergis beregninger (bl.a. Tafdrup, 2009, 2011). Landbrug &
Fodevarer anvender til sammenligning 11,1 og 14,3 m® metan pr. ton svine- og kveeggylle
(Christensen, 2012).

Det er saledes vigtigt, om svinegylle overvejende er gylle fra sger (tgrstofindhold ned til 2,5 %),
eller om det er fra slagtesvin (op til 6-7 %). Det kan betyde en variation i metanproduktionen pr. ton
pd 6 til 13 m® metan pr. ton svinegylle. Ser man pa de nye anlag, der blev beskrevet i kapitel 2,
varierer den forventede metanproduktion pa anlaeg fra fx Nordfyn og til Biocenter Gudena fra 9 til

18 m® metan pr. ton input. Begge anlag er baseret pd 95 % gylle, samt et tarstofniveau pa 7-8 %.
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Det vurderes, at der i de planlagte anlag er stor variation omkring forventet biogasproduktion, og at

der i nogle anleeg kan vere tale om en overvurdering af gasproduktionen.

Samlet set er der altsa nogen usikkerhed om gasudbyttet pr. ton gylle. | dette indgar ogsa, at den
forventede gasproduktion pr. m* tarstof (VS) (Volitile Solids) kan variere. Det er sdledes meget
vigtigt, at de enkelte anleeg har en pracis vurdering af den type input, de bgr modtage, og eventuelt
laver gaspotentialeanalyser. De opstillede normtal for husdyrggdning ber ikke ukritisk anvendes

ved vurdering af tgrstofindhold, gyllemangde og biogaspotentialet lokalt.

Hvad angar dybstrgelse, sa finder (Mgller, 2011), at metanudbyttet fra dybstrgelse fra kvaegbedrifter
(konventionel og gkologisk) ligger pd 70-90 m® metan pr. ton biomasse, mens dybstrgelse fra
slagtekyllinger og hans giver 120 m® metan pr. ton input. Nar andelen af dybstrgelse i de planlagte
anleg i sektion 2.2 er relativt lav, kan det bl.a. heenge sammen med, at tilgengeligheden af
dybstrgelsen er begraenset. Det er ogsa med trykkogning og brug af extruder som forbehandling
muligt at gge gasproduktionen fra dybstrgelse med yderligere 15-60 %. Halm kan ogsa anvendes,
men der er her stor variation i det forventede gasudbytte pr. ton organisk stof (VS), og man skal
forvente meromkostninger til forbehandling, safremt omfanget af halm overstiger 10 % (Birkmose
etal., 2013).

| Case 2012 er der anvendt et terstofindhold pa 7,5 % for kvaeggylle og 4,9 % for svinegylle
(blanding). Biogasudbyttet forudsattes at vaere 0,2 m® metan pr. kg VS for kvag og 0,28 m* metan
pr. kg VS for svin (Birkmose et al., 2013). Birkmose et al. (2013) estimerer terstofandelen i gylle
fra slagtesvin til at vere 55 % og terstofandelen i sogylle til at vere 4,0 %. Den samlede
tgrstofandel findes derfor som et veegtet gennemsnit af de to veerdier. Pa baggrund af Danmarks
Statistik, data fra Landbrug & Fgdevarer samt normtallene fra 2012 findes, at 57 % af den danske
svinegylle stammer fra slagtesvin, og 43 % stammer fra sogylle (Danmarks Statistik, 2012),
(Poulsen, 2012), (Landbrug & Fadevarer, 2012). Samlet giver dette for begge typer gylle et
gasudbytte pa ca. 11 m® metan pr. ton input.

Aftaler om tgrstofindhold i gylle

Et andet aspekt omkring gylle og terstofindhold er de aftaler, der etableres omkring dette. |

udgangssituationen indgas en leveringsaftale mellem landmand og biogasanleeg, hvor landmanden
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forpligtiger sig til at levere og modtage en given mangde gylle hvert ar. Nogle biogasanlaeg har
kreevet et indmeldelsesgebyr for medlemmer, mens andre arbejder med en mere precis beskrivelse,
hvor vaerdien af den afleverede gadning og den modtagne gedning opgeres baseret pa forventet
udnyttelse af N i marken. Endelig har nogle anlag et krav om tarstofindhold, hvorefter der sker en

preemiering eller modregning, alt efter om tarstofindholdet er over eller under denne greense.

I Nielsen et al. (2002) blev fordelene ved at modtage afgasset gylle estimeret til 5 kr. pr. ton gylle,
der blev leveret til anleegget. | Senderjysk biogas (2008a) fremgar det, at vaerdien af den hgjere N-
udnyttelse og @ndret naeringsstofindhold kan have en veerdi pa 5-10 kr. pr. ton gylle, landmanden
modtager retur. Sgnderjysk Biogas betaler en pris safremt terstofindholdet i gyllen er over
minimumskravet pa 7,5 % for kvaeggylle og 5 % for svinegylle, mens landmanden ma betale, hvis
tgrstofindholdet er under. Det betyder, at der for biomasse med et tarstofindhold pa 27 % (svarende
til den faste fraktion ved separation) opnas en salgsverdi pa 37 kr. pr. ton (Sgnderjysk biogas,
2008).

Der kan opnas en udnyttelse pa 80-85 % af N-indholdet i bioafgasset gylle, hvilket er noget hgjere
end det beregnede udnyttelseskrav af N pa ca. 58 % (Lemvig biogas, 2012). Nar dette krav ligger
noget under kravet til udnyttelse af N i svine- og kvaeggylle, skyldes det indregning af andre typer
input med et lavere krav til N-udnyttelse. | dette tilfeelde ligger den faktiske udnyttelse af 20 % over
kravet grundet de input (affald), biogasanlegget modtager. For mange nye biogasanleg vil
merudnyttelsen af afgasset gylle kun veere ca. 10 %, idet en hgjere andel er gylle med et krav pa 70-
75 %.

Da kvelstofnormerne er under det gkonomiske optimum, er veerdien af det tilfarte N hgjere end
prisen pa N i handelsgedning. Ved en N-pris pa ca. 10 kr. pr. kg N og et indhold pa 4-5 kg N pr.
ton gylle kan den direkte merveerdi af den ggede udnyttelse (ca. 0,5 kg N pr. ton gylle) beregnes til
4-5 kr. pr. ton svinegylle (Jacobsen et al., 2011).

| aftalen fra Sgnderjysk Biogas betaler landmanden forskellen i ggdningsveerdi for N, P og K, samt

et gebyr pa 2 kr. pr. ton for blgde vardier (reduceret lugt, deklaration, m.m.) (Senderjysk Biogas,
2008). Der betales endvidere 1.000 kr. pr. DE, der ikke skal leveres tilbage. Omregningen er baseret
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pd 20 m® gylle pr. DE. Det svarer séledes til, at der betales 50 kr. pr. ton gylle, som bedriften ikke

modtager retur.

Der vil saledes for nogle landmand veere en verdi i form af bedre N-udnyttelse og/eller starre
naringsstofindhold, der kan veerdisattes til mellem 5-15 kr. pr. ton gylle. Det kan saledes vere
acceptabelt for landmanden at betale for at fa et produkt med hgjere gadningsveerdi retur, end han

afleverer i form af ubehandlet gylle. 1 Case 2012 er den ggede gedningsveerdi sat til 5 kr. pr. ton

gylle.

3.2. Alternativ biomasse som input i biogasanleeg

Input til nye biogasanleeg bestar hovedsagelig af svine- og kveaeggylle, men der er en del
overvejelser om anvendelse af andre typer input, herunder fiberfraktion fra separeret gylle, majs,

roer og gras.

3.2.1 Fiberfraktion

Fordelen ved gardseparation af gylle er, at det gger det gennemsnitlige terstofindhold i den
biomasse, der benyttes i biogasanlegget til et niveau, som sikrer en gkonomisk effektiv
kapacitetsudnyttelse i biogasproduktionen og samtidig reducerer transportomkostningerne. Pa
biogasanlegget blandes fiberfraktionen med gylle med et lavere terstofniveau, saledes at den
afgassede biomasse bliver pumpbar, men med et vasentligt hgjere terstofindhold end gennemsnittet
i den bagvedliggende gyllemangde. Ved salg af en del af den afgassede gylle til planteavisbedrifter
indeberer det hgjere terstofindhold en fordel i form af lavere transportomkostninger og dermed et
starre gkonomisk relevant afsetningsomrade. Som det fremgik af kapitel 2, vil gylleseparering
sandsynligvis ikke vaere interessant for leverandgrerne, hvis ikke biogasanlaeggene tydeligt angiver,

at de vil betale en markant hgjere pris pa den faste fraktion.

Ud over fordelene i forbindelse med biogasproduktion og transport af biomasse giver
gylleseparering visse fordele pa de bedrifter, hvor der foretages separering. Det drejer sig om
muligheder for sterre kvelstofforsyning fra bedriftens produktion af husdyrgedning, og dermed
mindre forbrug af handelsggdningskveelstof, samt mindre behov for harmoniareal pr. dyreenhed,
hvis oveskydende husdyrgedning (i form af fiberfraktion) afsettes gennem biogasanlaegget.
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Det er tidligere antaget, at fordelene ved gylleseparering pad bedriften kunne deekke
separeringsomkostningerne fuldt ud (Dubgaard et al., 2010). Der er siden sket @ndringer, som
betyder, at det naeppe er realistisk at opretholde den antagelse. Dels er husdyrintensiteten faldet i en
del omrader (Jacobsen, 2011), dels har hgjere gadningspriser gjort flere planteavlere interesseret i at
modtage gylle. Disse andringer har gjort det lettere at opna gylleaftaler. Endvidere er
foderudnyttelsen blevet mere effektiv, sa fosforoverskuddet er lavere (op. cit.), hvilket har reduceret
behovet for afsetning af overskydende husdyrgedning. Endelig er der ikke lengere arealkrav, der
betyder, at en del af harmoniarealet skal veere ejet. Tilsammen har disse @ndringer betydet, at
husdyrproducenters fordele ved separering af gylle med henblik pa lettere afsatning til andre

bedrifter er reduceret.

Hvad ggdningsanvendelse angar, giver veeskefraktionen fra separeret gylle mulighed for at gge
tilfarslen af husdyrggdningskveelstof pr. hektar. Sammensatningen af plantenaringsstoffer i ikke-
separeret gylle betyder, at fuldgedskning med gylle ofte ikke er mulig. Det skyldes, at
fosforbehovet typisk vil vaere dekket, for den tilladte kvalstoftilfarsel er opnaet. Veaskefraktionen
fra separeret gylle har et mere fordelagtigt forhold mellem kvelstof- og fosforindhold, hvilket
betyder, at kveelstoftilfarslen pr. ha kan gges ved gedskning med vaskefraktionen (Christiansen,
2012). Det vil reducere eller helt fjerne behovet for kab af supplerende handelsgadningskveelstof.
Da salgsveerdien af neringsstofferne i overskydende husdyrgedning generelt er lav, vil denne
@ndring reducere bedriftens omkostninger til gedning. Endvidere vil der blive skabt plads til flere

dyreenheder pa samme areal, idet der vil vare nogle dyreenheder, der er koblet til fiberfraktionen.

Man kan fa et indtryk af besparelsesmulighederne ved at sammenligne daekningsbidraget for
afgreder med og uden tilfarsel af husdyrggdning i Budgetkalkulerne (Videncentret for Landbrug,
2012). Forskellen viser omkostningerne ved supplerende tilfersel af handelsgedning, nar der
anvendes husdyrgadning i et omfang, som daekker fosfor- og kaliumbehovet. For varbyg, der har en
ret lav kvelstofnorm, regnes der ikke med behov for supplerende kvelstoftilfarsel ved anvendelse
af husdyrgedning. | vinterhvede udger omkostningerne til supplerende handelsgadningskvalstof
omkring 275 kr. pr. ha. I vinterraps er niveauet 750 kr. pr. ha. Disse tal giver et indtryk af den
maksimale omkostningshesparelse pa en husdyrbedrift med overskud af husdyrgedning, hvis

gylleseparering giver mulighed for fuldgedskning med veeskefraktionen. For et sedskifte med
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vinterhvede, varbyg og vinterraps svarer det til en besparelse pa indkeb af handelsggdningskvalstof

i starrelsesordenen 300-350 kr. pr. ha.

Den forudsatte kvelstoftilfarsel i korn-/rapssedskifterne ligger pa 130-140 kg N pr. ha i
Budgetkalkulerne (op. cit.). Pa grundlag af Petersen & Sgrensen (2008) antages det, at udnyttet N i
veeskefraktionen fra separeret gylle er i starrelsesordenen 3 kg N pr. ton. Dvs. at der skal tilfares
omkring 45 tons vaskefraktion pr. ha for at na op pa kvalstofnormen. Med en beregnet besparelse
pa handelsgadningskvelstof pa 300-350 kr. pr. ha giver det en merveerdi ved separering pa omkring
7 kr. pr. ton vaeskefraktion. Med en vaskefraktionsandel pa omkring 82 % af den separerede
gyllemangde svarer det til en gevinst pa knap 6 kr. pr. ton separeret gylle. | hvilket omfang der i
praksis kan spares handelsggdningskvelstof, vil variere fra bedrift til bedrift afheengigt af antal
dyreenheder pr. ha, sadskiftet og separeringsteknologien. Det er saledes ikke alle
separeringsformer, der giver mulighed for fuldgedskning med vaskefraktionen (Jacobsen, 2011).
Beregninger foretaget af Videncenter for Svineproduktion finder til sammenligning en

gadskningsfordel pa 4 kr. pr. ton separeret gylle (Christiansen, 2012).

Selvom fordelene ved mindre behov for harmoniareal pr. dyreenhed ma antages at veere blevet
reduceret de seneste ar, er disse fordele ved gylleseparering nappe helt forsvundet. Den beregnede
gedningsbesparelse pd omkring 6 kr. pr. ton separeret gylle ovenfor er sandsynligvis et
overkantskgn, mens 4 kr. pr. ton gylle formentlig kan betragtes som et konservativt sken, da de
bagvedliggende beregninger ikke omfatter fordele for bedriften i forbindelse med leverance af
fiberfraktionen til biogasanleag. | nerveerende beregninger er det valgt at lade bedriftens fordel ved
gylleseparation indga til en veerdi pa 5 kr. pr. ton separeret gylle. Gylleseparering forudsattes at
veere forbundet med omkostninger pa 15 kr. pr. ton separeret gylle. De resterede 10 kr. pr. ton
separeret gylle indgdr som en omkostning i biogasproduktionen, hvilket betyder, at leverandgren
modtager en godtgarelse svarende til det belgb. Det antages endvidere, at der for hvert ton
fiberfraktion skal bruges 11,5 tons ren kveeggylle eller 10,8 tons ren svinegylle. Det vil sige, at
prisen pr. ton fiberfraktion vil veere omkring 90-100 kr. (Jacobsen, 2011). Dette er saledes noget
hgjere end fx de 37 kr. pr. ton fiber, der indgik for Sgnderjysk Biogas (2008).

Biogasproduktionen fra tarstoffraktionen kan efter decanter-separation give 48 m® metan pr. ton

input ved 30 % TS (tarstof), mens fiberfraktionen fra kildeseparation producerer 54 m*® metan (TS
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21 %). Kemisk faldning giver mulighed for et starre gasudbytte svarende til 67 m*® metan pr. ton
(Mgller, 2010). Der blev i forarbejdet til Gran Vakst anvendt et niveau p& 58 Nm® pr. ton fiber. Der
synes ikke at veere tradition for, at biogasanleg betaler vaesentligt mere for den faste fraktion,

selvom gasudbyttet er 4-5 gange hgjere pr. ton input.

Metanudbyttet er 220 Nm? pr. ton VS, hvilket ogsa er lidt lavere end de 260 Nmpr. ton VS, der
tidligere blev regnet med. Analyser foretaget af Videncenteret i samarbejde med AgroTech viser, at
fiberfraktionen efter kemisk faeldning og separation af forsuret gylle pa trods af gget svovlindhold
giver det hgjeste gasudbytte blandt de analyserede (78 og 76 Nm® pr. ton). Laveste udbytte er néet
med skruepresse (37 Nm® pr. ton) (Videncenteret, 2011). Noget tyder saledes p4, at tilfarsel af 10-
20 % forsuret gylle kan gge gasproduktionen, men at en hgjere andel kan have en meget negativ
indvirkning pa gasproduktionen (Mgller og Moset, 2013). Andre biogasanleeg som fx Tender
Bioenergi anfgrer, at de anbefaler, at man ikke investerer i forsuringsanleg, hvis man vil levere til

deres biogasanleg.

3.2.2 Majsensilage

Majsensilage har bade et vaesentligt hgjere tarstofindhold og et betydeligt sterre biogaspotentiale pr.
ton terstof end gylle. Det relativt hgje biogasudbytte pr. ton biomasse gar majs til et potentielt
interessant ravareinput i biogasproduktion. Denne fordel skal dog afvejes mod de meromkostninger,
der er forbundet med dyrkning af energimajs i forhold til omkostningerne ved anvendelse af
husdyrgadning i biogasproduktionen.

Majs har et stort biogaspotentiale og anvendes derfor som hovedinput i mange tyske biogasanlag.
Majs har et tarstofindhold omkring 33 %, og der kan produceres 192 m* biogas pr. m® biomasse
(Larsen, 2010). Med udgangspunkt i et udbytte pa 11-13 tons udbytte pr. ha angives
gasproduktionen saledes til 113 Nm® metan pr. ton (Larsen, 2010), hvilket er tat pa de 100 Nm3
metan, der anvendes i denne rapport. Gasudbyttet pr. kg VS er sat til 0,37 Nm® metan (Jgrgensen,
2009). Metanandelen i majs er kun ca. 55 %. Der er i nogle undersggelser pavist en synergieffekt,
som kan gare, at majsudbyttet gges med 10-15 % (Olsen et al., 2013).

Generelt skyldes den hgjere anvendelse af majs i Tyskland ogsa, at majsudbyttet er hgjere, bl.a.

fordi der veelges sorter, der giver et hgjt biogaspotentiale. Der kan saledes i Tyskland produceres ca.
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6.000 m® biogas pr. ha, hvor Larsen (2010) anfarer, at majs i Danmark har et gaspotentiale pé ca.
3.900 Nm? pr. ha, baseret p4 9.700 FE pr. ha.

Sammenlignet med fiberfraktion fra separeret gylle er prisen pa majsensilage vaesentlig hgjere. Den
pris, som biogasanlaeg forventes at skulle betale for majsensilage ab gard, er beregnet i tabel 3.1.
Her forudseettes det, at majsensilage frit afhentet kan kgbes til en pris, som giver avleren samme
afkast/jordrente som ved dyrkning af salgsafgreder i form af korn og raps. Jordlejen (= jordrenten)
ved alternativ anvendelse af jorden er beregnet som et gennemsnit af nettoafkastet til jorden i korn-
0g rapss&dskifter i perioden 2008-2012. Den gennemsnitlige kornpris i denne periode er i

starrelsesordenen 120-125 kr. pr. hkg, dvs. en del lavere end prisniveauet i vinteren 2012.

Tabel 3.1 viser, at der under de givne forudsetninger er beregnet en produktionspris for
majsensilage pa 291 kr. pr. ton pa sandjord og 322 kr. pr. ton pa lerjord, svarende til hhv. 1,03 og
1,14 kr. pr. FE for de to jordtyper. Pa den baggrund antages det i biogasberegningerne, at
biogasanleg fremover vil kunne kgbe majsensilage (med et terstofindhold pa 33 %) til en

gennemsnitspris pa 307 kr. pr. ton.

Tabel 3.1 Beregnet produktionspris for majsensilage, 2012

Jordtype Sandjord, JB 1-3 Lerjord, JB 5-6 Gns. for jordtyper
FE Ensilage® FE Ensilage® FE Ensilage®
Dyrkningsomkostninger, majs
ton ton ton
Udbytte, kr. pr. ha 9.000 31.900 11.000 | 39.000
Jordleje, kr. pr. ha b 855 4.004
Stykomkostninger, kr. pr. ha 5.139 5.269
Maskin- og arbejdsomk. , kr. pr. 3.290 3.290
ha
Omkostninger i alt, kr. pr. ha 9.284 12.563
Intern pris, kr. pr. FE og kr. pr. | 1,03 291 1,14 322 1,09 307
ton

a. Forudsaetninger: 1,17 kg t@rstof = 1 FE; tgrstof i majsensilage = 33 %.
b. Jordrenter for seedskiftere med korn og raps i perioden 2008-2012.

Kilde: Egne beregninger pa grundlag af Budgetkalkuler 2012, Videncentret for Landbrug (2012).
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Vurderet ud fra alternative produktionsmuligheder i Danmark er prisen pa majs her sat til 307 kr. pr.
ton, mens den i andre analyser er sat til 250 kr. pr. ton. (Dubgaard, 2013). Videncentret for
Landbrug angiver, at majsprisen i markedet har veeret pa 350-450 kr. pr. ton, men i foraret 2013 er
prisen ca. 300 kr. pr. ton afhentet (Videncentret for Landbrug, Karen Jargensen). Endvidere papeger
Videncentret, at de darlige veekstbetingelser for majs i 2012 kan reducere tgrstofindholdet i
majsensilagen fra 30 % til 25 %, hvilket vil betyde et vasentligt lavere metanudbytte i

biogasproduktionen.

| Case 2012 er der som naevnt anvendt en beregnet gennemsnitspris pa 307 kr. pr. ton majsensilage
med en tgrstofandel pa 33 %. En andring i prisen eller tarstofandelen kan have store konsekvenser
for de driftsgkonomiske resultater, og der foretages derfor fglsomhedsberegninger pa disse

parametre for at klarleegge vigtigheden af dem.

3.2.3. Roer og graes

De nyeste roesorter kan producere omkring 17.000 FE pr. ha, hvilket svarer til 10-12.000 m® biogas
eller ca. 6.000 m® metan pr. ha (Larsen, 2012). Der produceres séledes helt op til 180 tons biogas
pr. ton roer (50-55 % metan), hvilket giver ca. 95 Nm3 metan pr. ton. | andre analyser anvendes 80
Nm3 metan pr. ton, som et gennemsnitligt niveau. Med produktionsomkostninger pa 0,84-1,06 kr.
pr. FE, svarer det til ca. 2,10-2,65 pr. Nm® metan (Larsen, 2010).

En anden fordel ved roer er tilgaengeligheden, der gar, at roerne omsattes hurtigere. Den samlede
gasmangde er naet efter maksimum 5 dage, hvilket er noget hurtigere end for majs, hvor det tager 3
uger. Anlaeggene behgver derfor en mindre reaktor, hvis roer er et vigtigt input, da opholdstiden er
kortere. Der er imidlertid ogsa nogle udfordringer med roer. De omfatter bl.a. frarensning af sten,
rengering af roer og opbevaring. Roer indgar ikke i Case 2012, da de ikke indgar i mange af de
planlagte anlaeg, men det kan veere et attraktivt alternativ.

For klgvergres er tarstofindholdet omkring 30 %, nar det hgstes direkte, mens det er noget hgjere,
nar det ligger pd slat farst. Biogasproduktionen udger 17 Nm® metan pr. ton grees, der tilfares.
Analyser af graes indikerer, at der med 3 slat kan nas et udbytte pa 12.000 FE pr. ha svarende til
5.400 Nm?® pr. ha, men at det mest sandsynlige med 2 slat vil veere omkring 8.700 FE pr. ha og en
produktion p& 3.600 Nm? pr. ha. (Larsen, 2010).
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Det vurderes overordnet, at metanindholdet i den producerede biogas ved anvendelse af
husdyrgedning er 65 %, som det ogsa forudsettes i Case 2012, men nogle input giver anledning til
hgjere/lavere metanindhold. Saledes ligger majs og gres kun pa 55 %, mens slam fra
rensningsanlaeg ligger pa 70 %. (Jergensen, 2009). Hvad angar VS (Volatile Solids) i procent af TS
(terstof), udger det 75 % for husdyrgedning, 80 % for slam og 90 % fra majs og graes (Jgrgensen,
2009).

Det er i forbindelse med Energiaftalen fra 2012 vedtaget, at opnaelse af tilskud forudsetter, at
andelen af majs (eller andre energiafgrader) i inputtet til biogasproduktion ikke overstiger 25 %
malt pa vagt i perioden 2015-2017. Denne andel sankes til 12 % i 2018-2020. Herefter skal der ske

en revurdering af niveauet. (Energistyrelsen, 2012b).

Nar denne grense er indfart, er det fordi, at hgj anvendelse af fx majs kan betyde, at klima- og
miljgfordelen ved biogas bortfalder. Malet er saledes, at majs og energiafgrader kun er et
supplement, og at halm kan vere et reelt alternativ, som angivet i aftalen om begraensning af brugen
af majs og energiafgrader til biogasproduktion. Selv med en graense pa 12 % mangdeinput fra majs
kan naesten 50 % af biogasproduktionen godt komme fra majs. | den situation, hvor 50 % af
husdyrggdningen anvendes til biogasproduktion, og den maksimale greense for majs er 12 %, er det
vurderet, at majs til biogas vil kunne omfatte ca. 48.000 ha, hvilket er 28 % mere end de 174.000 ha
med majs til ensilage, der blev dyrket i 2011 (Energistyrelsen, 2012c). Energiafgreder er her
defineret som afgreder, hvor hgstudbyttet udelukkende anvendes til energiproduktion. Undtaget for
denne regel er gkologiske biogasanleg, hvor der saledes ikke er nogen gverste graense for
anvendelse af majs og energiafgrader. Afgrader som efterafgrader og fangafgrader er heller ikke

omfattet af ordningen.

| Case 2012 indgar graes i fglsomhedsscenarierne, hvor der sammenlignes med tilsetning af
fiberfraktion fra separeret gylle og majsensilage. Biomasseandelen, som grees vil indgd med, er sat
til 7 % for at na en samlet tarstofveerdi i reaktoren pa hgjest 11,5 %. Det vurderes, at et hgjere

tarstofniveau vil betyde, at massen ikke lengere er pumpbar.

3.3. Det nye energiforlig

En del af malet med energiforliget fra marts 2012 var at gge udbygning af biogasproduktionen.

Malet er endvidere, at biogassen i hgjere grad skal kunne anvendes uden for kraftvarmesektoren.
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Der gives grundleeggende en statte pa 79 kr. pr. GJ til bade biogas anvendt i kraftvarme og det, der
opgraderes til naturgasnettet. Endvidere indfares der en stgtte pa 39 kr. pr. GJ til biogas anvendt
som procesenergi eller til transport. Yderligere gives der to tilskud pa hhv. 26 og 10 kr. pr. GJ, hvor
det farste nedtrappes i takt med stigning i naturgasprisen, saledes at en stigning pa 1 gre pr. GJ
betyder en reduktion i stetten pa 1 are pr. GJ. Det andet tilskud pa 10 kr. pr. GJ nedtrappes fra 2016
med 2 kr. pr. GJ pr. ar.

| tabel 3.2 ses udviklingen i den forventede vaerdi af biogas i analyseperioden opgjort pa basis af
den forventede naturgaspris og den samlede statte til biogas fordelt pa gasmotor- og kedeldrift. Den
farste kolonne i tabellen viser udviklingen i naturgasprisen i Energistyrelsens fremskrivning af
samfundsgkonomiske braendselspriser (Energistyrelsen, 2012c). Realprisen pa naturgas forventes at
udvise en jeevn stigning i perioden 2013-20 fra 64,4 til 66,9 kr. pr. GJ an veerk (i 2012-priser) og en
yderligere stigning til 75 kr. pr. GJ frem til 2031. Den anden kolonne viser verdien af
afgiftseendringerne og afgiftsfritagelserne over perioden (se ogsa tabel 3.3). Som det fremgar af

tabel 3.3 er det et vaegtet gennemsnit af flere afgiftseendringer.

Den tredje kolonne reprasenterer den grundstgtte til biogas, som gives i form af et PSO-pristillaeg.

Da tilleegget kun gives til kraftvarme bliver det vaegtede gennemsnit 34 kr. pr. GJ (se tabel 3.3).

Pristillaegget opreguleres arligt med 60 % af stigningen i nettoprisindekset, hvilket er enshetydende
med aftagende realveerdi. Kolonne fire viser et nyt tilskud, vedtaget i 2012-energiaftalen, som falder
proportionalt med naturgasprisstigningen. | den beregning tages der udgangspunkt i en naturgaspris
ab producent pa 53,2 kr. pr. GJ i 2011 i faste priser er den steget til 66,7 kr. pr. GJ i 2031, mens den
i labende priser er steget til 100,4 kr. pr. GJ i 2031.

Kolonne fem illustrerer det nye tilskud pa 10 kr. pr. GJ, som afvikles gradvist frem til 2020. Den
sidste kolonne viser den samlede beregnede veerdi af biogas i arene fra 2013-2031 samt et
gennemsnit af verdierne for hele perioden. Som det fremgar, opnas der for kraftvarme et tilskud pa
109,3 kr. pr. GJ og ikke et samlet tilskud pa 115 kr. pr. GJ som anfart i energiaftalen. Dette er, fordi
der sker en modregning af forsyningssikkerhedsafgift og NOy-afgift.
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Som det fremgar af tabel 3.2, forventes realprisen pa naturgas at stige fra 64 kr. pr. GJ i 2013 til 75
kr. pr. GJ i 2031, hvorefter realprisen antages at vare konstant. Stigningen i realprisen pa naturgas
mere end opvejes af aftagende realveerdi af tilskuddene, saledes at den reale pris for biogas til
kraftvarmeveerker forventes at falde fra 163 kr. pr. GJ i 2013 til 137 kr. pr. GJ i 2031.

Prisen pa naturgas

Som det fremgar af prisudviklingen i figur 3.1, stiger naturgasprisen ikke ngdvendigvis i samme
takt som olieprisen. Naturgasprisen er saledes ikke steget sa meget som olieprisen de seneste ar, og
prisen synes at have veeret nasten konstant i perioden 2010-2012.

Der var i regeringsopleegget ”Vor Energi” forudsat en meget stor realprisstigning i naturgasprisen
pa 9 % arligt frem til 2015 (ENS, 2012). Derefter antages prisen at stige med 2 % om aret, hvorved
den gennemsnitlige arlige realprisstigning i perioden 2012-2020 bliver 4,5 %. Prisen stiger i denne
fremskrivning fra 49,9 kr. pr. GJ i 2012 til 71,0 kr. pr. GJ i 2020 (malt i faste priser).

| 2012-fremskrivningen fra Energistyrelsen (efterar 2012a) er de forventede prisstigninger pa
naturgas noget lavere, svarende til en realprisstigning pa 1 %. Realprisen pa 71 kr. pr. GJ opnas
saledes farst i 2025, men det skyldes ogsa udgangspunktet i 2012 pa 63 kr. pr. GJ, der er noget
hgjere end de 50 kr. pr. GJ, der tidligere blev anvendt. Energistyrelsens prisfremskrivning er baseret
pa fremskrivninger foretaget af Det Internationale Energiagentur (IEA), og analyser af tidligere ars
fremskrivning viser, at der er en betydelig usikkerhed omkring udviklingen i naturgasprisen
(Rambgll, 2010). Senest har der veeret et stort fald i naturgasprisen i USA som fglge af ny
udvindingsteknologi (skifergas), og det ma derfor antages, at der fortsat er en betydelig usikkerhed

om den fremtidige udvikling i naturgasprisen — ogsa pa det europaiske marked.
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Tabel 3.2 Biogasvardi ved KV-produktion, inkl. tilskud 2012-2031 baseret pa naturgaspris i Vores
Energi, faste 2012 priser (kr. pr. GJ)

o

Ar Naturgas- Afgiftseendringer | Pristilleeg | Nyt tilskud Yderligere | Biogasvaer

pris an vaerk og -fritagelser (PSO) tilskud diialt
2012 64 33 34 26,0 10,0 168
2013 64 33 34 21,4 9,9 163
2014 64 33 33 20,1 9,6 161
2015 64 33 33 18,1 9,4 158
2016 64 33 33 16,9 7,4 155
2017 65 33 33 15,2 5,4 152
2018 65 33 33 13,5 3,6 148
2019 66 33 32 11,9 1,7 145
2020 67 33 32 9,6 0 142
2021 68 33 32 7,4 0 140
2022 69 33 31 5,2 0 139
2023 69 33 31 31 0 137
2024 70 33 31 1,0 0 136
2025 71 33 31 0 0 135
2026 72 33 30 0 0 136
2027 72 33 30 0 0 136
2028 73 33 30 0 0 136
2029 74 33 30 0 0 137
2030 74 33 29 0 0 137
2031 75 33 29 0 0 138
Gens. 69 33 32 8 3 145

Kilde: Energistyrelsen (2012b), KEMIN (2012), Energistyrelsen (2009) og egne beregninger.

Note: Det antages, at det grundlaeggende tillaeg stiger med 60 % af nettoprisindekset svarende til en arlig stigning pa
1,5 %, som har veeret tilfeeldet fra 2009 til 2010 (Danmarks Statistik).

Se ogsa tabel 3.3.

Note: Biogas har en braeendvaerdi pa 24-25 MJ pr. Nm® (65 % metan).
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Figur 3.1 Udviklingen i olie og naturgaspriser
Kilde: Naturgas Fyn (2012).

Det virker overraskende, at Energistyrelsen i fremskrivninger fra 2013 er gaet tilbage til kraftige
prisstigninger, svarende til en realprisstigning pa 5 % fra 2012 til 2013. Det er disse beregninger,
der ligger bag de fremskrivninger som Ea Energianalyse senere har foretaget (Ea Energianalyse,
2013). Som anfert er prisudviklingen i Case 2012 lavere end tidligere forventninger til
naturgasprisen. Safremt naturgasprisen stiger endnu mindre end angivet i fremskrivningen, vil det
betyde, at tilskuddet ikke aftrappes sa hurtigt som angivet i tabel 3.2. Det er valgt at bruge gasprisen
an veerk, fordi investering i gasledning mv. fra biogasanleag til kraftvarmeverk pa 5,5 mio. kr. er

inkluderet i omkostningerne ved biogasproduktionen.

Tilskud og afgifter ved produktion af el og varme

Det forudsettes, at biogassen afsettes til et kraftvarmeveerk, som producerer el og varme ved
motordrift. Den forventede pris for biogas leveret til kraftvarmesektoren antages at vere bestemt af
naturgasprisen og den stgtte, som biogasbaseret energiproduktion modtager. Hvis kraftvarmeveerket
kerer med 38 % elvirkningsgrad, produceres der 3,8 kWh el af 1 m*® metan (Tafdrup, 2012 &
KEMIN, 2012). Denne virkningsgrad er anvendt til omregning af tilskuddet, som svarer til 45,5 kr.
pr. GJ, se tabel 3.3. Da den omfatter 75 %, svarer det til et gennemsnit pa 34 kr. pr. GJ, som indgar i
tabel 3.2. Det skal bemarkes, at det kun er energien produceret ved motordrift, som modtager denne
statte, og ikke energien produceret ved kedeldrift. Forskellen er, at der med brug af en motor

genereres bade el og varme, mens der med kedeldrift kun genereres varme.
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Tabel 3.3 Veerdi af tilskud og afgiftsaendringer, nar biogas erstatter naturgas pa kraftvarmevaerk i

2013
Veerdi ved Verdi ved Vegtet
kraftvarme kraftvarme gennemsnit
(Motordrift) (kedeldrift)
kr./GJ kr./GJ Kr./GJ
Energifordeling mellem motor og 75 % 25 %
kedeldrift
Pristilleg (PSO-statte) 45,5 - 34
Verdi af CO,-afgiftsfri produktion 9,2 9,2
Veerdi af afgiftsfri varmeproduktion 22,7 48,4
Forsyningssikkerhedsafgift efter
fuld indfasning i 2020 28 6.0 33
NOy-afgift i f.t. naturgasdrift -1,7 -1,7
Metanafgift 0,4 -
Nyt tilskud 26 26 26
Yderligere tilskud 10 10 10
Samlet stotte til biogas i 2013 109,3 85,9 103,5
Statte pr. Nm® metan (kr./Nm°) 2,89

Kilde: Tafdrup, (2012), KEMIN, (2012).

| 2008 blev der indfart en CO,-afgift pa naturgas til el- og varmeproduktion for veerker uden for

EU's CO,-kvoteordning. Biogas til elproduktion er ikke palagt denne afgift. Afgiften svarer til en

forventet CO,-kvotepris pa 150 kr. pr. ton (2008-niveau) og ligestiller derved varker inden for og

uden for kvoteordningen (Folketinget, 2010). Dette kan tolkes som en forudsatning om, at vaerker

inden for kvoteordningen kan sazlge kvoter til denne veerdi. For 2013 er CO,-afgiften sat til 0,37
kr/Nm®. Med en brendvardi af naturgas pd 39,6 MJ pr. Nm® (Folketinget, 2010) svarer

afgiftsfritagelsen for biogasproduktion til en veerdi pa 9,2 kr. pr. GJ.

Naturgas, som anvendes til varmeproduktion, er palagt en energiafgift pa 2,395 kr. pr. Nm®. Biogas

er fritaget for denne afgift. Nar naturgas anvendes til varmeproduktion pa et kraftvarmeveerk,

reduceres den andel, der palegges afgift ved division med faktoren 1,25 (Tafdrup, 2012). Veardien
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ved motordrift beregnes som falger: motorens faktiske varmevirkningsgrad (sat til 47 % i tabel 3.3)
divideres med 1,25. Herved fas den mangde, der palegges afgifter, som er 38 % af den samlede
energiproduktion. Med en afgift pa 2,395 kr. pr. Nm® og en brandvardi pd 39,6 MJ pr. Nm® pa
naturgas fas en afgift pa 60,5 kr. pr. GJ. Det giver en verdi af den sparede varmeafgift (38 %) pa
22,7 kr. pr. GJ (Tafdrup, 2012, Folketinget, 2009).

Verdien ved kedeldrift beregnes som falger: motorens faktiske varmevirkningsgrad (sat til 100 % i
tabel 3.2) divideres med 1,25. Herved fas den mangde, der palegges afgifter, som er 80 % af den
samlede energiproduktion. Med en afgift pd 2,395 kr. pr. Nm® og en braendveerdi p& 39,6 MJ pr.
Nm? p& naturgas fas en afgift p& 60,5 kr. pr. GJ. Det giver en verdi af den sparede varmeafgift (80
%) pa 48,4 kr. pr. GJ (Tafdrup, 2012, Folketinget, 2009). Der er ingen provenueffekt for

energiafgiften pa el, da denne afgift ligger pa elforbruget og ikke pa braendslerne.

Fra 2013 og frem til 2020 implementeres en forsyningssikkerhedsafgift pa alle breendsler til
varmeproduktion. Forskellen pa forsyningssikkerhedsafgiften mellem naturgas og biogasenergi er
sat til 7,5 kr. pr. GJ. (Energistyrelsen, 2012d). Ved skift fra naturgas til biogas @ges udgifterne til
afgiften med 7,5 kr. pr. GJ, hvilket er indsat i tabel 3.2. Det antages, at afgiften behandles pa samme
made som energiafgiften mht. den andel, der beskattes, hhv. 38 % (2,85 kr.) og 80 % (6,0 kr.) for
motor- og kedeldrift (Tafdrup, 2012 og Energistyrelsen, 2012d).

Nar naturgas erstattes af biogas, palegges kraftvarmevarkerne en stgrre NOy-afgift. NOy-afgiften
for naturgas udger 3,38 kr. pr. GJ i 2013, mens den for biogas er 5,05 kr. pr. GJ (Skatteministeriet,
2011). Det giver en omkostningsstigning pa 1,7 kr. pr. GJ, som indgar i tabel 3.2. Ogsa
metanafgiften s&ndres ved overgang til biogasenergi ved motordrift. Metanafgiften for naturgas
udger 1,6 kr. pr. GJ i 2013, mens den for biogas er 1,1 kr. pr. GJ (Skatteministeriet, 2011). Dette
fald i omkostningerne pa 0,4 kr. pr. GJ indgar ligeledes i tabel 3.3.

Anlagsstatte

Anlagsstatten blev i1 2012 gget fra 20 til 30 % for anlaeg, der hovedsagelig (over 75 %) bruger
husdyrgagdning. (Retsinformation, 2012). For gkologiske anlaeg er kravet 50 % husdyrgedning. Der
skal veere bindende aftale om afsatning af gas inden udgangen af 2012 for at opna denne stette, idet

anleegsstetten i 2013 er nul.
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Biogas til procesvarme

Som noget nyt ydes der statte til biogas til procesvarme og transport pa 39 kr.pr. GJ. Det ger, at
stgtten i alt i 2013 for procesanvendelse gges til 75 kr. pr. GJ. Dette gives ogsa til biogas brugt som
procesvarme pa eget anleeg, hvilket er nyt i forhold til tidligere.

Tidligere blev stgtten givet i forhold til elproduktionen og ikke til den energimeangde, der blev
produceret. Dette betad, at fx procesenergi brugt pa biogasanlaegget og biogas tabt ved konvertering
til kraftvarme ikke blev stottet. Disse forhold kan ifglge Energistyrelsen have betydet, at op til 30 %
af den samlede biogasproduktion ikke fik stette. Energistyrelsen vurderer, at den nye stgtteordning
pa grund af disse forhold kan betyde yderligere 0-14 gre pr. kWh alt afhangig af situationen for det
enkelte anleeg (Energistyrelsen, 2012b).

Som en del af aftalen &ndres reguleringen, sa det bliver frivilligt, om man vil have en fastprismodel
eller afregning med pristilleeg. Det vil komme de eksisterende anlaeg til gode som fglge af stigende
elpriser, mens de fleste af de nye anlaeg vil anvende en afregning med pristilleeg, da en del som
udgangspunkt anvender bade naturgas og biogas. Det skulle betyde, at deres priser kan stige over

tid i takt med stigningen i elprisen/naturgasprisen.

3.3. Kgb og salg af varme, el og biogas

Nar biogasproduktionen afsattes til et kraftvarmevark, vil omkostningerne til konstruktion af
transmissionsledning begranse de gkonomisk realistiske afseetningsmuligheder. Det kan give lokale
kraftvarmeselskaber en monopsonlignende position som aftagere af biogas og mulighed for at

presse salgsprisen, da der kun er en kgber.

Et andet forhold, der kan reducere biogasprisen, er begrensede muligheder for at afsette
biproduktionen af varme om sommeren. Reduceret varmeudnyttelse om sommeren betyder
darligere udnyttelse af energien i det benyttede braendsel. Der vil ikke vaere et tilsvarende energitab
i form af darlig varmeudnyttelse om sommeren, hvis biogassen opgraderes og afsattes via
naturgasnettet, men opgraderingen vil vaere forbundet med omkostninger, ligesom der kan vere

problemer med fuld afsztning af bionaturgassen pa fordelingsnettet.
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Der kan saledes vere tab ved anvendelse af bade biogas og naturgas, men som det fremgar af fig.
3.2, vil der generelt veere et stgrre tab ved anvendelse af biogas. Som figuren viser, kan reduceret
varmeudnyttelse om sommeren betyde, at 18 % af energien i biogasproduktionen ikke udnyttes,
mens det tilsvarende tal er 8 % ved anvendelse af naturgas. Denne forskel betyder, at veerdien af
biogas brugt i kraft/'varme er mindre, end hvis den bruges til erstatning af naturgas, fordi tabet er
mindre. | nogle beregninger indregnes dette, ved at 10 % af det samlede producerede biogas ikke
szelges (DGC, 2009, Jensen, 2009 og Energinet, 2010).
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Figur 3.2 Historisk energiudnyttelse af biogas og naturgas.
Kilde: Ea Energianalyse (2013).

| det omfang biogasanlegget kan variere gasproduktionen over aret, kan tabet reduceres. Det vil
dog samtidig betyde, at kapacitetsudnyttelsen pa anlaegget reduceres. | beregningerne i Case 2012
forudsaettes der et energitab pd 10 % grundet varmeproduktion, der ikke kan afsattes i

sommerperioden.

3.4. Investering, stgrrelsesgkonomi og finansiering

Anlagsinvesteringen i et biogasanlaeg er stor og kan variere en del med valg af anlegskoncept.
Analyser af de pagaende anlaegsplaner indikerer et investeringsomfang pa omkring 98 mio. kr. for
et anleeg med en biomassekapacitet pa 700 tons pr. dag, nar der alene er tale om gasproduktion. Af
dette udger anleegget de 80 mio. kr., transportudstyr ca. 8 mio. kr., og resten udggres af gasledning

og diverse omkostninger. Anlegsinvesteringen alene udger saledes ca. 300 kr. pr. ton input.
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Kun anlagsinvesteringen er anlegsstatteberettiget, mens fx karetgjer til handtering af gylle og
rerledning til transport af biogas ikke er stgtteberettiget. 1 et eksempel fra Faborg udger den
samlede investering 153 mio. kr. til et anleg, der handterer 900 tons biomasse pr. dag. Af dette
belgb er de 113 mio. kr. stgtteberettiget, mens resten omfatter gylletransport, keb af grund og vej

samt gasledning (Faborg biogas, 2009).

Anlagsinvesteringen i de mindre (500 m>pr. dag) og starre anleg (1.000 m® pr. dag) er anslaet til
hhv. 65 og 125 mio. kr. svarende til hhv. 355 og 340 kr. pr. ton input baseret pa de planlagte anleag.
Endvidere har de stgrre biogasanleg typisk en lengere gennemsnitlig transportafstand for
biomasseinputtet, ligesom lengden af gas-/varmeledninger stiger med g@get anlaegssterrelse.
Omvendt indikerer analyser, at driftsomkostningerne pr. m* biogas er lavere p& store anleg. Samlet
er de starrelsesgkonomiske fordele saledes ikke helt sa store, som man maske skulle forvente.

Finansieringen af investeringen er en udfordring for mange biogasanleg. Generelt er
kreditforeninger tilbageholdende med at give Ian til biogasanleeg med pant i anleegget. Mange af de
landmand, der star bag anlaeeggene kan ikke optage lan til biogasanleegget med pant i egen ejendom.
Kommunekredit giver lan pa ca. 4 %, men det dakker kun de farste 60 %. Resten skal sa
finansieres af investorer og landmand. Analyser foretaget af Deloitte viser, at det gennemsnitlige
forrentningskrav vil vare 7-8 %, idet de eksterne investorer vil gnske et afkast pa ca. 15 %
(Deloitte, 2013). I de gennemfarte analyser er der derfor anvendt en rente pa 7,5 %. | analysen er

investeringssummen omregnet til arlige kapitalomkostninger i 20 ar ved en rente pa 7,5 %.

Finansiering via kommunekredit ses ikke som tilstreekkelig attraktivt af biogasentreprengrerne pga.
hvile i sig selv-reglerne, der indgar som betingelse for at opna kommunegaranti, og som derved
forhindrer forretning af den investerede kapital. Endvidere omfatter lanemulighederne kun anlag,

der leverer kraftvarme (Deloitte, 2013).

3.5. Har biogasanleeg i Tyskland bedre vilkar?

Der er i Tyskland sket en kraftig stigning i antallet af biogasanleeg over den seneste arreekke. Der er
saledes i dag ca. 7.900 biogasanlag, der primert er gardanleeg (se figur 3.3). Nar der er kommet sa
mange tyske anleeg, kunne det skyldes, at forholdene i Tyskland er bedre end i Danmark, men er det
tilfeeldet?
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Vurderingen af dette kan opdeles i en vurdering af to typiske anlaegstyper i Tyskland og Danmark,
nemlig et gardanleg og et fallesanleg med en kapacitet p& 500 m® biomasse pr. dag. Et
biogasfallesanlag, der modtager 500 m®pr. dag, har en motor pd ca. 2 MW, mens et dansk
gardanleg baseret pd 250 DE behandler 15 m® pr. dag og producerer ca. 70 kW (Féborg biogas,
2009). Biogasanleggets starrelse bliver i Tyskland udtrykt ved generators kapacitet og ikke den
mengde metan, der produceres. Hvis det antages, at der produceres 2,6 kWh pr. m3 biogas, betyder
det, at et anlag, der leverer 10 mio. m® metan, producerer 26 mio. kWh, hvilket kraever, at en motor
pa 3 MW karer hele tiden (8760 timer).

De tyske gardanlag fik frem til udgangen af 2011 en statte pd omkring 1,5 kr. pr. KWh afhaengig af
forholdene, og om varmen udnyttedes (Delzeit, 2012). Salgsprisen pa el var dengang saledes
markant hgjere end den danske pris pa 78 gre pr. kWh. De tyske gardanlaeg har ofte ikke solgt den
producerede varme. Som det fremgar af figur 3.3 har vaeksten i Tyskland primeert veeret pa anlaeg pa

70-500 kW, svarende til gardanleeg, mens der har veeret meget fa anlaeg over 1 MW (feellesanlag).
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Figur 3.3 Udviklingen i antallet af biogasanleeg i Tyskland fra ar 2000 til 2010.
Kilde: Delzeit (2012)
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Tager man i stedet et sterre biogasfellesanlaeg var tilskuddet 78 gre pr. kwh i Danmark og 80-100
gre i Tyskland. Energistyrelsen angiver i 2010, at de tyske anlag far en salgspris pa lidt over 80 gre
gre pr. kWh (det kan veere hgjere, hvis der leveres varme). Energistyrelsen tager saledes i
vurderingen alene udgangspunkt i et biogasfaellesanleeg og konkluderer pa den baggrund, at
forholdene for biogasfellesanleeg er nogenlunde de samme i Tyskland og Danmark
(Energistyrelsen, 2010). Dog ma det ogsa konkluderes, at forholdene for tyske gardbiogasanlaeg har
veeret betydeligt bedre end for forholdende for danske gardanlag.

| forlengelse af de anbefalinger, der er kommet, er reguleringen e&ndret med ikrafttreeden pr.
1.1.2012. Den nye lovgivning (German Renewable Energy Source Act) betyder, at tilleegsstrukturen
er endret (se tabel 3.4). Malet har vaeret en gget anvendelse af husdyrgedning og graes og mindre
anvendelse af majs. Umiddelbart synes konklusionen at veere, at der vil komme lidt mere
husdyrgedning, men andelen af majs i anleeggene kan stadig veere op til 60 %. Malet er en hgjere
udnyttelse af varmen (60 %), men den hgjeste statte gives fortsat til sma anleeg, mens der gives en
lav statte til store anleg (5-20 MW). Varmen skal ikke ngdvendigvis bruges til opvarmning,
hvorfor opvarmning af korn, fiberfraktioner m.m. er en mulighed for at fa et hgjere tilskud.

Tabel 3.4 Stotte til biogasanlaeg i Tyskland fra 1.1.2012 (kr./kWh)

Beskrivelse <75 kW <150 kW <500 kW <5 MW | 5-20 MW
1 Basisbetaling - 1,06 0,92 0,82 0,45
2 Indholdsstgtte | - 0,45 0,45 0,34 -
3 Indholdsstgtte I - 0,60 0,60 | 0,45-0,60 -
4 Gas produktionsbonus 0,07-0,21 ---
5 Mindre anlaeg husdyrggdnings 1,86

bonus
| alt 1,86 1,59 1,45 1,35 0,45

Kilde: Delzeit (2012)

Note: Indholdsstgtte Il gives til gnskelige produkter sa som husdyrggdning og graes.

Indholdsstgtte | gives til majs, korn og sukkerroer. Majs og korn ma hgjst udgere 60 % af den samlede biomasse.
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Raekken i alt er baseret pa 50 % statte | og 50 % stette |1 og ingen gasbonus. Stetten beregnes saledes, at et anlaeg pa
750 kKW farst far tilleeg op til 150 kW, sa en del fra 150-500 kW osv. Alle anleg far saledes andel i det hgje tilskud,

hvilket gger det gennemsnitlige tilskud, da det er et vaegtet gennemsnit.

Analysen viser ogsa, at fordi statten gives til ineffektive anlaeg, blev der i 2009 givet 1,64 kr. pr.
kWh, mens man kun har behgvet at give 0,75 kr. pr. KWh til starre effektive anlaeg, som sa omvendt

bruger meget majs. Stetteniveauet falder med 2 % pr. ar.

Konsekvensen af den store majsandel i input til biogasproduktionen har veeret, at der i nogle
omrader er konkurrence mellem kvaegproducenter og biogasproducenter om arealer til dyrkning af
majs, og det har presset jordprisen op. Majsdyrkningen i Slesvig-Holsten daekker op til 25 % af
landbrugsarealet. Det vurderes, at efterspargslen efter majs i Danmark til biogas i Tyskland ikke

bliver gget fremover grundet den lavere stgtte i det nye forlig.

Tyske analyser indikerer, at biogasanlaeggene kan betale fra 230-330 kr. pr. ton majs, hvilket er taet
pa det tal pa 300 kr. pr. ton, som anvendes i denne rapport (Delzeit, 2012). Den nye regulering
(EEG 2012) vil betyde, at stetten til biogas i Tyskland vil falde fra 2012 til 2021, og det ma

formodes, at omkostningen malt i forhold til CO,-reduktionen ogsa vil falde.

De politiske rammer styrer saledes i hgj grad, hvilke og hvor mange anleg der etableres. Det
skgnnes, at stetten set i forhold til drivhusgasreduktionen er relativt hgjere i Tyskland end i
Danmark, da de anlaeg, der stettes, ikke fortraenger alternativ varmeproduktion eller fjerner ret

meget metan fra husdyrgedning.

Tyske analyser underbygger denne konklusion, idet de anfarer, at en statte, der sigter mod majs og
udelukkende elproduktion, ikke er effektiv, da det giver for hgje omkostninger pr. ton CO,, der
fortraeenges (Scholz et al., 2011). Omkostningen for CO,-reduktion er saledes angivet til 1.500-2.250
kr. pr. ton CO,-&kv. i nogle analyser, mens andre taler om et interval pd 2.175-8.250 kr. pr. ton
CO,-&kv. (SABAP, 2011 and Scholz et al., 2011).

Konklusionen er derfor, at stgtten til store biogasfeellesanlaeg, der seelger biogas til kraftvarme, har
veeret pd samme niveau i Danmark som i Tyskland, men stetteniveauet til gardanleg i Tyskland har

veeret meget hgjere end for tilsvarende anlaeeg i Danmark. Omlaegningen af det tyske stgttesystem i
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2012 rykker ikke pa denne konklusion, men vil nok betyde, at fremtidens tyske anleg vil blive
baseret pa under 60 % majs. Der forventes ferre anleg i fremtiden, og mange vil nok vere lige

under 500 kW, svarende til et stgrre tysk gardanlag.

Analyser tyder pa, at CO,-reduktionsomkostningen malt som stette i forhold til CO,-reduktionen er
relativt hgj med den stattepolitik, der er implementeret i Tyskland — bade i kraft af hgj stettesats (kr.
pr. kwWh), og fordi anvendelse af majs giver en lavere CO,-reduktion pr. ton, end anvendelse af

husdyrggdningen gar.

3.6. Opgradering af biogas til bionaturgas

Formalet med opgradering af biogas til naturgasnettet er at opnd stgrre afsetningsmaessig
fleksibilitet og bedre ressourceudnyttelse. Man vil saledes kunne undga situationer, hvor varmen fra
elproduktionen pa biogasfyrede kraftvarmevaerker ikke i fuldt omfang kan afsattes pga. begraensede
lokale anvendelsesmuligheder — fx om sommeren. En anden fordel af direkte adgang til
naturgasnettet er konkurrencemaessig, idet man undgar, at lokale kraftvarmeselskaber opnar en

monopsonlignende position som eneaftagere af biogas fra biogasproducenter i et omrade.

Infrastrukturen kan beskrives som en "hard” og en "blgd” del. Den harde del omfatter, hvor gassen
fysisk handteres: transmissionsnet, fordelingsnet, distributionsnet, M/R-stationer (male- og

regulatorstationer), gaslagre m.m.

Den blgde del omfatter lovgivning, regler og gkonomi m.m. Hvad angar den harde del, skal man
finde ud af, hvor og hvordan den producerede bionaturgas kommer pa naturgasnettet. | den blgde

del skal man bl.a. finde ud af, hvem der vil kabe bionaturgassen og til hvilken pris.

Nationalt er der tre naturgasselskaber (Naturgas Fyn, Dong Energy og HMN Naturgas), samt
Energinet.dk, der kan veere mulige kabere af gas. De er organiseret i forsyningsselskaber, der star
for det fysiske, men de kan ogsa have et handelsselskab, der star for keb og salg af gas. Ud over
dem er der en lang raekke individuelle kebere og handelsselskaber, som ogsa fungerer i markedet.
Ved salg af bionaturgas skal den pagaldende salger oprettes som bionaturgasselger, hvorefter
vedkommende szlger gassen videre til en transportkunde, der agerer i markedet.
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Figur 3.4 Transmissions- og fordelingsnet
Kilde: Dansk Gasteknisk Center (DGC), 2007.

Note: Hovedstadens Naturgas og NaturgasMidtnord er i dag fusioneret i HMN Naturgas.
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Det samlede net er opdelt i tre led, nemlig transmissionsnettet, fordelingsnettet og
distributionsnettet. Transmissionsnettet ejes af Energinet.dk, og det farer gassen fra naturgasfelterne
til Jylland, Fyn og Sjelland og til brug i fordelingsnettet. Trykket i ledningerne er 50-80 bar. Der

kan ogsa importeres gas fra andre lande (fx Tyskland).

Fordelingsnettet fgrer gassen fra transmissionsnettets regulatorstationer til distributionsnettets
regulatorstationer. Trykket er her 19-50 bar. Fordelingsnettet ejes af Energinet.dk og de regionale

gasselskaber.

Endelig er der distributionsnettet der ejes af gasselskaberne og som sender gassen ud til de ca.
400.000 kunder. Trykket her er 0,022-7 bar (se figur 3.4). Det antages, at tilslutningen kan ske til
fordelingsnettet, hvorfor der er stor sandsynlighed for, at opgraderede bionaturgas fra et

biogasanlag, uden starre ledningsarbejde, kan tilfgres naturgasnettet (Jensen, 2009).

Som det fremgar af figur 3.4, er der ikke naturgas i omrédet omkring Arhus (Djursland), pa
Lolland-Falster og Bornholm. Det vil saledes ikke vaere muligt at levere biogas til naturgasnettet i

disse omréader.

Behovet for at anvende bionaturgas skyldes ogsa, at produktionen af naturgas i Nordsgen er
faldende, hvorfor der ledes efter danske alternativer. PA EU-plan forventes en stigning i importeret
gas fra bl.a. Rusland. (Energinet, 2010). Det forventes, at den importerede gas har en lavere
breendveerdi, og at der kan forekomme starre variation i gaskvaliteten. P4 den made vil bionaturgas

ligesom andre fremtidige energikilder stille starre krav til naturgashandteringen.

Energinet.dk udsteder oprindelsesgarantier for bionaturgassen i form af bionaturgascertifikater. Det
giver muligheder for at friggre CO,-kvoter ved fortreengning af naturgas i kraftvarmesektoren.
Denne mulighed ma antages at gge veerdien bionaturgas i forhold til fossil naturgas med CO,-
kvoteveerdien. For tiden er CO,-kvoteprisen dog relativt lav (ca. 30 kr. pr. ton CO,), hvilket kan

have betydning for den pris, gaskaberne vil betale for opgraderet biogasnaturgas.

Afseetning af biogas til naturgasnettet kraever, at biogassen opgraderes, som det gares i Tyskland.

Opgraderingen af biogas sker ogsa i Sverige, men her anvendes den opgraderede biogas som
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drivmiddel i biler, da de i kraft af vandkraft har billig el. Ved opgraderingen renses biogassen (svovl
og vand fjernes), og indholdet af CO, reduceres, sa indholdet af metan udger minimum 97,3 %.
Derved overholdes krav i gasreglementet til wobbe-indekset (kravet er 50,8 MJ pr. m*). Wobbe-

indekset bruges til at sammenligne braendveerdien af forskellige gasser.

Den opgraderede biogas vil typisk have en lavere braendverdi end naturgassen, da den indeholder
andre kulbrinter end metan. For at gasselskaberne kan overholde ngjagtighedskravene til afregning
af gassen i det tilfarte net, kan der stilles krav om yderligere maling af breendveerdi i nettet, mere
hensigtsmaessigt valg af tilslutningssted eller tilseetning af propan for at @ge braendveerdien.

Dong Energy etablerede det farste anleeg, der tilfarte biogas til naturgasnettet i 2011 i Fredericia,
baseret pa biogas fra et centralrenseanleg. Der har veret en lengere indkeringsperiode end
forventet, men der er opnaet vardifuld viden. Det papeges i den forbindelse, at der er behov for at

afklare forhold omkring propantilsetning (Dong Energy, 2012).

Hvis gassen afsettes til fordelingsnettet, skal trykket vaere pa mellem 19-50 bar, hvorfor der vil
veere omkostninger forbundet med at foretage trykegning, da trykket, nar det forlader
biogasanlegget, er 1 bar. Den letteste lgsning vil veere afsetning til det lokale distributionsnet,
hvor trykket hgjst er 7 bar. Dette vil reducere omkostninger ved tilslutning, men der kan her vere
en mindre risiko for, at ikke alt biogasproduktionen kan afszttes hele tiden, hvorfor placeringen
skal vealges med omhu, da gassen ellers skal afbreendes (flares). Omvendt kunne det tenkes, at

nogle M/R-stationer ombygges, sa gassen kan passere begge veje.

Hvis biogasanleg kan placeres ner M/R-stationer, kan det reducere omkostningerne ved
opgradering, da man her preecist maler gasindholdet og kan justere for dette.

Der findes flere teknologier, som kan bruges til opgradering, bl.a. PSA (Pressure Swing
Adsorption), vandskrubbeanlaeg og aminanlaeg. El-energiforbruget ved opgraderingen er ca. 4 % af
energien i biogassen ved de to farste metoder. Der kan veare et tab af metan fra bade PSA og

vandskrubbeanlag pa 1-3 %, mens aminanlaegget har et lavere metantab (Johansen, 2013).
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PSA-anlagget udnytter, at kuldioxid i langt hgjere grad end metan vil absorberes pa en overflade
under tryk. Det absorberende materiale er oftest aktivt kul (Jensen, 2009). Vandskrubberen
udnytter, at kuldioxid har en hgjere oplgselighed i vand end metan. PSA-anlagget kreever alene el,
mens der til vandskrubberen ogsa kraeves vand. | aminanlegget vandskes gassen i en vandig
oplasning, der indeholder amin, der er en ugiftig og nedbrydelig veeske. Processen er tryklgs, men

kreever varme.

Aminanlaegget er udviklet af Ammongas og afpravet pa Hashgj Biogas (Ammongas, 2013). Gassen
fra biogasanlaegget afseettes til Hashgj Kraftvarme via en biogasledning mellem biogasanlaegget og
kraftvarmevaerket. | takt med at biogasproduktionen er gget, er der opstaet kapacitetsbegransning i
gasledningen. Formalet med opgraderingsanlegget er derfor i farste omgang ikke at afsette
biogassen via naturgasnettet, men at fjerne CO, fra biogassen for derved at reducere mangden af
gas, som skal transporteres, og dermed eliminere kapacitetsproblemet. Anlaegget kan opgradere

biogasgas med 37 % CO; til 99 % ren metan uden noget tab af metan til atmosferen.

Det vurderes, at omkostningerne ved PSA (Pressure Swing Adsorption) og trykvandsvask er pa
samme niveau. Prisen ligger p& 1,13 kr. pr. m® opgraderet metan ved PSA og 1,1 kr. ved
vandskrubbeanlaeg (Jensen, 2009). Uden propantilsatning reduceres omkostningerne med 0,22 kr.
pr. m® metan til 0,91 (Jensen, 2009).

Det er i ovennavnte analyse antaget, at opgraderingsanlagget behandler 500 m® r& biogas pr. time.

Det svarer til at modtage biogas fra et anleg, der &rligt producerer 3-4 mio. m® biogas, svarende til
halvdelen af produktionen i Case 2012. Det vurderes af Dansk Gascenter, at anleeg over 1.000 Nm®
pr. time har opnaet langt de fleste starrelsesgkonomiske fordele (Jensen, 2009). Dette svarer til 6

mio. m® N pr. &r, hvilket er lidt mindre end produktionen i Case 2012-anlzgget.

En anden analyse af omkostningerne ved opgradering viser, at omkostningerne udger 0,94-1,29 kr.
m?® metan alt efter situation inkl. trykudligning og rerlaegning, som ikke var indeholdt i ovennavnte
analyse. De laveste omkostninger findes med brug af aminskrubberen, mens den nestbilligste er
PSA (Johansen, 2013). Analysen viser endvidere, at det kan veere gkonomisk fordelagtigt pa en
given lokalitet at trykudligne til fx 40 bar for at sikre sig fuldafsatning, fremfor at betale lavere
tilslutningsomkostninger og sa risikere at skulle afbraende en del af den opgraderede biogas, nar der

ikke er afsztning. Det er vigtigt, at der skabes nogle rammevilkar, sa dette ikke sker.
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Investeringen i rar og kompressor (trykudligning) udger ca. 3-5 mio. kr. svarende til 0,1-0,15 kr. m®
metan. Nar investeringen her er lidt hgjere end i nogle analyser, skyldes det gnsket om, at anlaeegget
kan fungere 100 % og derfor har 2 kompressorer. Andre vurderer, at en kompressor er nok idet fejl
typisk kan udbedres ret hurtigt (fa timer). Omkostningerne ved opgradering til bionaturgas inkl.
trykeggning og rer er i Case 2012 sat til 1,2 kr. pr. m*® metan eller 35 kr. pr. GJ. Det er muligt, at

denne omkostning reduceres, nar brug af opgraderingsteknologi bliver mere udbredit.

Grundlaeggende indikerer analyser af de forskellige teknikker fglgende forskelle: PSA-anleegget er
let at tilslutte, fjerner naesten alt vand, har et lavt energiforbrug og har potentiale for teknologiske
forbedringer i fremtiden ved brug af nye materialer. Vandskrubber har ogsa lavt energiforbrug,
renser ammoniak, men kraever ligesom PSA, at den opgraderede gas renses for svovlbrinte.
Aminskrubber er et mindre anleeg med lavt metantab, som ogsa fjerner svovlbrinte. Aminanlaegget

har omvendt et stort energiforbrug (Johansen, 2013).

Ved opgradering til naturgasnettet modtager ejeren af anlaegget et tilskud pa 79 + 26 + 10 kr. pr. GJ
eller i alt 115 kr. pr. GJ. Imidlertid ma det antages, at der ved opgraderingen er et vist tab. Stgtten
falder i faste priser fra 115 kr. pr. GJ i 2012 til 68 kr. pr. GJ i 2031.

Salgsprisen kunne herefter veere naturgasprisen pa ca. 65 kr. pr. GJ + 115 kr. pr. GJ = 180 kr. pr. GJ
(6,45 kr. pr. Nm® metan). Opgraderingsanlagget kan enten ejes af biogasselskabet, der s& salger
opgraderet biogas til gasselskaberne, eller det kan ejes af gasselskaberne, der sa kaber biogas til
opgradering. Hvilken salgspris man vil kraeve for den opgraderede biogas, kan variere alt efter

ejerforhold, lokalisering, omkostninger ved tilslutning m.m.

Biogas i naturgasnettet fortraenger naturgas, og derved frigives CO,-kvoter i EU's kvotesystem ETS,
nar biogassen anvendes i store anleeg med en effekt pd over 20 MW, hvilket typisk er tilfeeldet.
Derved bliver den samlede veerdi af biogas i naturgasnettet gget med kvotevardien. Analyser viser,
at nar biogas fra gylle erstatter naturgas, sker der en reduktion pd 2-3 kg CO, pr. m® metan, der
indgar. Ved anvendelse af de gennemsnitlige priser pa CO,-kvoter pa 154 kr. pr. ton CO, undgar
naturgasselskaber saledes at kabe kvoter for ca. 0,3 kr. pr. m*® metan (Energistyrelsen, 2012b). Dette

svarer til ca. 8-10 kr. pr. GJ. Denne sparede omkostning vil selskaberne have incitament til at betale
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mere for bionaturgassen, men det er ikke ngdvendigvis den fulde verdi, som biogasselskabet vil
modtage. Ved den meget lavere kvotepris, som eksisterer i gjeblikket, vil den merpris, man gnsker

at betale, blive noget mindre.

Forbrugere kan dog vealge, at de hellere vil betale mere for Gregn naturgas, og safremt denne
mulighed bliver tydeligere, kan dette @ge salgsprisen. Denne mervardi kan opnas, samtidig med at

der opnas en gevinst ved ikke at skulle kgbe en CO,-kvote.

| udregningerne af Case 2012 er der anvendt en opgraderingsomkostningspris pa 35 kr. pr. GJ eller

1,2 kr. pr. m® metan inkl. trykudligning og rerfering.

Uden indregning af muligheden for at szlge CO,-kvoter bliver den samlede verdi af den
producerede biogas (ikke solgte) ved opgradering: 141 kr./GJ (180 -0,98 — 35) (5,1 kr. pr. Nm®
metan). Indregnes det, at naturgasselskabet med brug af bionaturgas ikke behgver at kabe CO,-
kvoter, sa stiger salgsveerdien af biogassen til naturgasselskabet til ca. 150 kr. pr. GJ produceret (5,4

kr. pr. Nm® metan)

3.7. Den fremtidige husdyrproduktion og potentiale for fremtidige biogasanlaeg

Safremt der i dag anvendes ca. 8 % af den samlede mangde tarstof fra gylle, svarer det til 145.000
tons tgrstof. Safremt 50 % skal anvendes, udggr det 0,9 mio. tons tarstof, hvis det alene er baseret

pa gylle, mens det er 1,5 mio. tons, hvis det ogsa inkluderer dybstrgelse.

| Case 2012 anvendes ca. 30.000 tons tarstof, hvoraf de 21.000 tons stammer fra gylle. Dette svarer
til, at der skal etableres yderligere 35 fellesanlaeg som Case 2012 for at nd malet, om at 50 % af

gyllen skal afgasses. Safremt dybstrgelse ogsa indgar, er tallet noget hgjere.

Antallet af sandsynlige biogasanlaeg i den nermeste fremtid er angivet i figur 3.5. Her er bade de
eksisterende og en raekke planlagte anleeg placeret. De planlagte anleag er stort set dem, som indgar i
kapitel 2. Som det fremgar, placeres hovedparten i Jylland, og de har en gennemsnitlig sterrelse pa
7 mio. m3pr. &r, hvilket er noget starre end gennemsnittet af de nuvaerende anleg. Nar de 15 anleg
er bygget i 2012-2015, er spargsmalet, hvor de neeste anlaeg kan placeres.
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Produktion (m3 methan)
Eksisterende anlag

e 192000 - 1000000

® 1000001 - 3000000
@ 3000001 - 5000000
@ 5000001 - 7000000
. 7000001 - 10000000
. 10000001 - 11400000
Planlagte anlag

e 2336000 - 3000000
@ 3000001 - 5000000
@ 5000001 - 7000000
. 7000001 - 10000000
. 10000001 - 11400000

il

Kilde: Mikkel Bojesen, Kebenhavns Universitet

Figur 3.5 Eksisterende biogasanlaeg (rede) og planlagte (bla)
Kilde: pa bagrund af Bojesen et al. (2013).

| den videre analyse er farste trin at vurdere den fremtidige husdyrproduktion i 2020, og her viser
analysen, at fordelingen af husdyr vil vaere yderligere koncentreret i Jylland, og at der vil veere et
mindre fald i husdyrproduktionen. Tabel 3.6 illustrerer, hvilken betydning det vil have, hvis alle de
planlagte anleeg opferes. Under antagelse af at fremtidens biogasanlaeg i gennemsnit producerer 6
mio. m® methan, og 50 % af husdyrgadningen skal udnyttes, dvs. yderligere 69 mio. m* methan,
falger det af tabel 3.6, at der skal bygges yderligere ca. 10-14 biogasfeellesanlag.
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Tabel 3.6 Nuvaerende og fremtidige gylleudbud og -efterspgrgsel fra gard- og feellesbiogasanlzeg,

set i forhold til mal om 50 % udnyttelse af gylle i biogas

Udbud Efterspargsel
o g Udnyttelse
Ar (mio. m (mio. m® metan) ) Antal anleg
0

metan) 70 % gylle
2012 384 35 9 21
2020 344 103 30 36
2020 344 172 50 46-50

Kilde: Bojesen et al. (2013).

Med udgangspunkt i denne ggede kapacitetsmassige udfordring er der foretaget en GIS-analyse af
de bedste placeringer af fremtidens biogasanlag i relation til minimering af transportafstand veegtet
med mangden af tilgengelig husdyrgadning. | analysen har fokus vearet pd placering af nye
feellesanleg og ikke gardanleg. Bojesen et al. 2013 fandt, at store biogasfellesanleeg har 16 %
lavere transportomkostninger end sma biogasfallesanleg. Derfor vurderes det, at store anlag er at
foretreekke frem for sma anleg. Af figur 3.6 fremgar det, hvor det vil vare hensigtsmassigt at
placere fremtidens biogasanleg, hvis malsetningen om 50 % husdyrgedning skal opnas. Det

fremgar af analysen, at:

- Der skal etableres yderligere 10 nye feellesbiogasanlaeg

- Samlet skal der saledes veere ca. 50 biogasfellesanlag (hvoraf de 44 er angivet pa kortet)

- Langt hovedparten af de nye anleag vil vere beliggende i Jylland

- Anlaggene antages at udnytte 70 % af husdyrgadningen i oplandet. Hvis dette krav ikke kan
opfyldes, gges den maksimale transportafstand fra 30 til fx 40 km

- De nye anleeg skal tilpasse sig det eksisterende marked af leveranceaftaler

- Anlaggene vil have forskellig starrelse.
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Produktion (m3 methan)
Eksisterende anleg

e 192000 - 1000000

® 1000001 - 3000000

@ 3000001 - 5000000

@ 5000001 - 7000000

. 7000001 - 10000000
. 10000001 - 11400000
Planlagte anlaeg

e 2336000 - 3000000

@ 3000001 - 5000000

@ 5000001 - 7000000

. 7000001 - 10000000
. 10000001 - 11400000
Nye anlag

© 5000000

© 5000001 - 7000000
O 7000001 - 10000000

Kilde: Mikkel Bojesen, Kebenhavns Universitet

Figur 3.6 Mulig placering af biogasanlag for at nd malsaetning om 50 % husdyrggdning
Kilde: Bojesen et al. (2013).

De nye anlag er foreslaet placeret i fx Legumkloster, Rgdding, @lgod, Silkeborg, Randers, Skive
og Haverslev. De er alene placeret pa baggrund af en minimering af transportafstanden i forhold til
gedningsmangden. Udvidelse af eksisterende biogasanlag er ikke indlagt som en mulighed, selvom

det kunne vaere en mulighed i visse tilfelde.
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Tabel 3.7 Forventet produktion og estimerede ressourcer til radighed for ti nye anlaeg, baseret

pa spatial interaktionsmodel (mio. Nm?® metan)

Indregnet
Estimerede ressourcer

produktion
Ar 2009 2020 2009 2020
Aktionsradius 30 km 40 km
Haverslev 8,00 17,52 16,02 17,98 16,52
Jelling 6,00 9,05 7,62 9,65 8,12
Legumkloster 10,00 23,12 21,56 23,57 21,96
Plgod 8,00 20,88 20,51 21,09 20,75
@rnhoej 5,00 7,88 7,47 7,18 6,72
Randers 5,00 9,70 9,00 9,71 8,97
Redding 5,00 12,43 11,91 12,20 11,54
Silkeborg 6,00 8,05 7,39 7,96 7,28
Skive 7,00 16,42 15,60 16,15 15,41
Thisted 9,00 10,58 9,73 11,68 10,78

Kilde: Bojesen et al. (2013).

| tabel 3.7 demonstreres det, hvorledes nye anlaeg vil passe ind i det eksisterende marked, og hvilke
markedsandele disse vil opna ved en given starrelse og placering. Samlet vurderes det, at det vil
vaere forbundet med meromkostninger i form af laengere transportafstand at opna malet om 50 %,
ligesom det skal kombineres med et stort engagement blandt en stor andel af landmandene i de
bergrte omrader for at nd malet. De videre analyser skal saledes vurdere, hvad en gget
transportafstand vil betyde for de samlede produktionsomkostninger.

Af tabel 3.7 fremgar det, at for ni ud af ti anleeg kan en ressourcemaessig nedgang pa op mod 30 %
imgdegas, uden at det vil fa konsekvenser for muligheden for at producere den angivne mangde
biogas (m&lt i m® metan). Endvidere vil en nedgang i produktionen fra nogle anleeg kunne modgas
ved at gge produktionen i andre anlaeg i tabel 3.7 som fx Haverslev. De @&ndrede forudsatninger

betyder séaledes ikke, at der skal etableres flere anlaeg fx pa Sjalland.
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For en raekke andre anlag ser forholdene imidlertid ikke sa lyse som for de ti omtalte anlaeeg. Under
antagelse af at alle disse anlaeg bliver etableret, vil et anleeg som Maabjerg kunne imgdese knaphed
pa husdyrgadning grundet konkurrencen fra @rnhgj- og Skive-anleeggene pa bade kort og langt sigt,
ogsa ved at gge aktionsradiussen op til 40 km. For anleeg som Nakskov forudsiger modellen, at de
kun vil have 20 % af de ngdvendige ressourcer tilgengelige. Et anleg som Solrgd vil ifglge
modellen kun have omkring halvdelen af de ngdvendige ressourcer tilgengelige, safremt deres
biogasproduktion skulle basere sig pd 70 % gylle. Imidlertid udnytter Solrgd-anleegget store
mangder citrusskaller fra en narliggende pektinproduktion. Modellen kan saledes anvendes til at
give et estimat pa, hvor stor en andel andre biomasser skal udgare af det samlede biomasse-flow.

Ovenstaende tydeligger, hvordan den omtalte model kan bruges som beslutningsstgttevaerktgj af
savel planleggere som investorer og folk pa eksisterende anleeg til at vurdere, hvilke strategiske
dispositioner der kan vere hensigtsmassige. Eksempelvis kan folkene pa Maabjerg nyde godt af
den fordel, at de allerede er etableret, og de kan dermed strategisk sgge at indgad kontrakter i de

omrader, der ellers naturligt ville deekkes af hhv. @rnhgj- og Skive-anlaggene.
Det vurderes saledes, at det fysisk er realistisk at na et niveau for biogasudbygningen, hvor 50 % af

husdyrggdningen udnyttes til biogasproduktion. Placering og produktionskapacitet er i vid

udstreekning en koordineringsopgave, hvor alles ressourcemaessige behov kan tilgodeses.
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Kapitel 4. Case anlaeg 2012

| dette kapitel gives en beskrivelse af det valgte case-anleg anno 2012, hvorefter der foretages en

analyse af anlaeggets rentabilitet over en 20-arig periode.

For de wvalgte anlagsstarrelser fastleegges samtlige beregningsforudsaetninger, herunder
investeringsomkostninger, driftsudgifter, forventede gasudbytter ved forskellige biomassegrundlag

samt e&ndringer i areal- og ggdningsanvendelse med udgangspunkt i analyserne i kapitel 1-3.

Hovedformalet er at belyse, under hvilke vilkar der er driftsskonomisk overskud ved at etablere en
biogasproduktion i Danmark. Det opstillede regneark bygger pa erfaringer, som er gjort tidligere af
bl.a. Hjort-Gregersen (2003) og Tafdrup (2009).

4.1. Beskrivelse af Case 2012-anlaeg

Pa baggrund af de indsamlede data (beskrevet i afsnit 2.2) opstilles det mest realistiske bud pa3,
hvordan Case 2012-anlegget skal se ud, bade i forhold til starrelse, biomassesammensztning,

afstand til biomasseudbydere samt investeringsomkostninger. Tabel 4.1 angiver fordelingen af input

Tabel 4.1 Case 2012-anlag, biomassesammensatning

Anlaxeg
Biomasse i alt (ton pr. dag) 700
Kvaeggylle (%) 36
Svinegylle (%) 42
Fiberfraktion kveeg (%) 5
Fiberfraktion svin (%) 7
Majsensilage (%) 10
I alt (%) 100

Det antages, at Case 2012-biogasanlaegget vil have kapacitet til at behandle 700 tons biomasse pr.
dag, hvilket svarer til 255.000 ton pr. ar. Biomasseinputtet sammensattes ud fra de tilgengelige
gylletyper og mangder, som pa nuverende tidspunkt er til radighed i Danmark. Hvis der ses bort

fra relativt sma mengder mink- og fjerkreegylle, finder Olesen et al. (2013), at de samlede danske
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gyllemangder bestar af 46 % kveeggylle og 54 % svinegylle (se dog ogsa tabel 3.5). Det er den
fordeling, der anvendes her, bade nar der anvendes ubehandlet gylle og ved beregning af de

bagvedliggende gyllemangder for den separerede produktion.

Af det samlede biomasseinput bestar 78 % af en blanding af ubehandlet svine- og kvaeggylle, 12 %
af fiberfraktion fra separeret gylle og 10 % af majsensilage. Forudseetningen om maksimalt 10 %
majsensilage betyder, at iblandingsandelen holdes under det tilladte maksimum for opnaelse af
tilskud, der vil veere geldende frem til 2020. For at fa den samlede tgrstofprocent i biomasse op pa
11,5 %, hvilket er driftmassigt optimalt, tilsettes ogsa 12 % fiberfraktion. Det antages endvidere, at

der bag hvert ton fiberfraktion ligger 11,5 tons ren kvaeggylle eller 10,8 tons ren svinegylle.

4.2. Driftsgkonomiske analyser

Den driftsgkonomiske analyse gennemfares pa baggrund af biogasproducentens omkostninger og
indteegter. Det antages, at case-anleegget anno 2012 har en levetid pa 20 ar, og analysen af
rentabiliteten i anleegget forlgber over en 20-arig periode. Den driftsgkonomiske analyse indeholder
kun markedsomsatte goder, som repraesenteres i lgbende faktorpriser. | de falgende afsnit beskrives
forst biogasanleggets produktion samt indkomst, dernast de relaterede udgifter i form af
investeringer og driftsomkostninger, for til sidst at illustrere de driftsgkonomiske resultater for det
valgte case-anleg. Der anvendes som tidligere angivet en udlansrente pa 7,5 %, mens

diskonteringsrenten er 4,25 %.

4.2.1 Input, produktion og indkomst
Produktionen af biogas fra et anleeg afhaéenger i hgj grad af sammensatningen af biomassen. | case-

anlaegget anvendes som angivet 78 % gylle, 12 % fiber samt 10 % majsensilage.

Biogasproduktionen pr. ton biomasseinput afhzenger af tgrstofindholdet i den givne biomasse som
beskrevet i afsnit 3.1. Tabel 4.2 viser tarstofindholdet i de forskellige typer af biomasse, der giver et
gennemsnitligt terstofindhold pa 11,5 %. En pumpbar biomasse kan maksimalt have et
tgrstofindhold pa 11-12 % (Hjort-Gregersen, 2012). Der foretages separation af ca. 275.000 tons
gylle, hvilket giver 30.600 tons fraktion. Den samlede mangde udger 255.500 tons biomasse.
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Foruden inputmangder og tarstofindhold viser tabel 4.2 ogsa metan- og biogasproduktionen pr. ar
og pr. ton biomasseinput. Her ses det endvidere, at biogassen har et metanindhold pa 65 %, pa neer
majs- og graesbaseret biogas, hvilket kun har et metanindhold pa 55 %. Denne kombination af
biomasseinput producerer arligt ca. 7.500 m® metan, svarende til knap 29 m® metan pr. ton input.
Det er specielt majs, der bidrager med en stor gasproduktion pr. ton input. Det antages endvidere, at
man via seriedrift, hvor den afgassede biomasse ledes tilbage til reaktoren, gger biogasudbyttet med
10 %.

Det antages i standardcasen, at biogassen afseettes til lokale kraftvarmeveerker, mens opgradering til
naturgaskvalitet vil blive behandlet i en falsomhedsanalyse senere. Dog er det ikke al den
producerede metan, der salges til kraftvarmevarkerne. En del af metanproduktionen anvendes i
egen motor pa biogasanlaegget, hvorefter kglevarmen anvendes som procesenergi pa selve
biogasanlegget. Ogsa den producerede el bruges i anlegget. Denne form for metananvendelse
modtager en stotte p& 75 kr. pr. GJ som beskrevet i afsnit 3.3. Der produceres ca. 4 kwh pr. Nm®

metan i en sddan motor.

Tabel 4.2 Biomasseinput og produktion

Torstof-
Biomasse Mangde Metan Biogas Metan Biogas
indhold
(ton/ar) (%) (Nm?*/3r/1.000) (Nm?*/ton input)
Kvaeggylle 86.553 7,5 1.039 1.598 12,0 18,5
Svinegylle 112.737 4,9 1.237 1.904 11,0 16,9
Fiberfraktion svin 17.344 30 1.082 1.665 62,4 96,0
Fiberfraktion kvaeg 13.316 30 831 1.278 62,4 96,0
Majsensilage 25.550 33 2.552 4.641 99,9 181,6
Seriedrift (+10 %) - - 674 1.109 - -
Total 255.500 11,3 7.416 12.194 29,0 47,7

Kilde: Egne beregninger.

| tabel 4.3 s&ttes energiforbruget til procesvarme til 2 m® metan pr. ton biomasse. Endvidere gar ca.

1 % af metanproduktionen til afkalkning af maskinerne. Som beskrevet i afsnit 3.3 medfarer den

65



manglende efterspgrgsel efter varme i sommerperioderne ved afseetning til kraftvarmeverker et
samlet energitab pd 10 %. Dette tab fratreekkes den solgte meengde metan, der herefter udger
218.438 GJ pr. ar. Det farste ar indregnes indkeringsproblemer, ligesom det kan tage tid at fa

processen op at kare, hvorfor metanproduktionen nedsattes med 25 % det farste ar.

Tabel 4.3 Energiproduktion (GJ)

Produktion
Samlet metanproduktion 265.487 GJ/ar
Energi til procesvarme 2 m?® metan/ton input
Metanforbrug til procesvarme 18.294 Gl/ar
Energi til afkalkning 1 %
Metanforbrug til afkalkning 2.206 Gl/ar
Energitab ifm. lav varmeefterspgrgsel (10 %) 26.549 Gl/ar
Metansalg 218.438 GJ/ar
Metansalg 6.102 1.000 Nm?*/ar
Metansalg, ar et (25 % indkgringstab) 163.828 GJ/ar

Kilde: Egne beregninger

Note: 1 GJ=27,9 m> metan

Pa baggrund af prisudviklingen for biogasbaseret metan praesenteret i tabel 3.2 samt den
producerede mangde metan preesenteret i tabel 4.3, beregnes den arlige indkomst fra metansalg
som vist i tabel 4.4. Afgasning af gylle antages at forbedre gadningsveerdien med omkring 5 kr. pr.
ton, som tidligere angivet. Nettoomkostningen ved separering af gylle er jf. 3.2.1 estimeret til at
veere 10 kr. pr. ton bagvedliggende gylle, hvilket svarer til ca. 90 kr. pr. ton fiber, der modtages.
Endvidere estimeres prisen pa majsensilage til at veere 307 kr. pr. ton (se afsnit 3.2). Af indkeb af
biomasse pa 12,7 mio. kr. arligt udger 75 % keb af majs, mens resten er keb af fiberfraktion.

Majsen star for over 40 % af den samlede metanproduktion i Case 2012.

De fleste anleg betaler i dag ikke for at modtage fiberfraktionen, men det er inkluderet for at
afspejle landmandens omkostning. Pa tilsvarende made betaler landmand typisk ikke for at
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modtage afgasset gylle retur fra anlaegget, selvom det har en gget gadningsveerdi. Den samlede
arlige indkomst fra salg af biogas og stette ved anvendelse af biogas som procesvarme pa anlegget
er med den givne anlagsstarrelse og biomassesammensgtning vurderet til at veere omkring 27 mio.
kr. Salgsvardien alene for gassen er opgjort til 5,2 kr. pr. m® metan. Et fald i salgsprisen pa 10 %
ville sdledes reducere indtjeningen med ca. 4,0 mio. kr. arligt.

Tabel 4.4 Indkomst fra salg af biogas m.m.

Indkomst 3 s
1000 Kr./ar Kr./tons input  Kr./m” biogas Kr./m”® metan
(Lgbende priser — 20 ar)

Gassalg 38.161 149,4 3,1 5,2
@get gpdningsvaerdi 1.540 6,0 0,1 0,2
Kgb af biomasse -12.774 -50,0 -1,0 -1,7
Samlet 26.928 105,4 2,2 3,6

Note: Indtaegter og omkostninger er sammenholdt med den producerede maengde biogas og metan fra tabel 4.2.

Kilde: Egne beregninger

4.2.2. Investerings- og driftsomkostninger
| det falgende afsnit beskrives de forskellige investerings- og driftsomkostninger over den 20-arige

levetid for det givne biogasanlaeg.

De totale investerings- og driftsomkostninger forbundet med biogasproduktion er delt ind i falgende

poster:

- Elforbrug - Anlaegsinvestering - Anlaegsreinvesteringer

- Vedligeholdelse - Gylletransport - Transport af fast biomasse
- Transportreinvesteringer - Administrative - Afgifter

omkostninger

Tabel 4.5 illustrerer omkostningerne forbundet med det elforbrug, som er ngdvendigt for et
biogasanleeg af denne stagrrelse. Elforbruget er fgrst og fremmest knyttet til behandlingen af
biomasse samt transporten af gas fra biogasanlegget til et kraftvarmeanleg eller
opgraderingsanlaeg. Med en elpris pa 0,72 kr. pr. kWh estimeres de forventede elomkostninger til at

vaere omkring 1,4 mio. kr. arligt.
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Tabel 4.5 Elforbrug

Enheder
Stremforbrug ved beh. af biomasse 5,5 kWh/m? biomasse
Energiforbrug til gastransport 0,020 kWh/m? gas
Biogasanlaegget 1.405 1.000 kWh/ar
Gastransport (lavtryk) 244 1.000 kWh/ar
I alt 1.649 1.000 kWh/ar
Forudsat elpris, kr. pr. kWh 0,72 Kr./kWh
Omkostning 1.432 1.000 Kr./ar
Omkostninger pr. ton input 5,6 Kr./ar
Omkostninger pr. m® biogas 0,1 Kr./ar
Omkostninger pr. m®> metan 0,2 Kr./ar

Kilde: Egne beregninger.

Tabel 4.6 viser de kreevede investeringer ved etablering af et biogasanleeg med et biomasseinput pa

700 tons pr. dag svarende til standardanlaegget i denne rapport. Ud fra de indsamlede data beskrevet

i afsnit 2.2 vurderes det, at et anleeg af denne starrelse vil kreeve en investering pa 80 mio. kr. eller

ca. 310 kr. pr. ton arligt input. Desuden kraeves der investeringer i gasledning, gasrampe,

gylletankbiler, gardinvesteringer mv., sa de samlede investeringer lgber op i knap 100 mio. kr. Det

blev vedtaget i energiforliget 2012, at der ydes et midlertidigt anleegstilskud pa 30 % i ar 2012.

Disse beregninger baseres dog pa fremtidige anlaeg, som ikke har mulighed for anleaegstilskud.

68



Tabel 4.6 Investeringer

Enhedsomkostninger Investering
(1000 kr.)
Biogasanlaeg (inkl. hygiejnisering og varmegenvinding ) 80.000 kr.
Gasledning til KV-vaerk(er) 5 km3a 700.000 kr./km 3.500 kr.
Ekstra gasrampe pa KV-veerk(er) 1 stk.a 2.000.000 kr./stk. 2.000 kr.
Gylletankbiler (32 m® sattevogne) 4 stk. 3 2.000.000 kr./stk. 8.000 kr.
Gardinvesteringer, antaget 200 stk.a 3.000 kr./stk. 600 kr.
Kgb af grund 2.000 kr.
Diverse bygherreomkostninger 2.000 kr.
Investering i alt 98.100 kr.
Tilskud til anlaegsinvestering 0 % 0 kr.
Egenkapital 0 kr.
I alt til lanefinansiering 98.100 kr.
. 9.622.844
Arlige kapitalomkostninger (20 ar, 7,5 %) kr./ar
Ombkostninger pr. ton input 37,7 kr./ar
Omkostninger pr. m® biogas 0,8 kr./ar
Omkostninger pr. m®> metan 1,3 kr./ar

Kilde: Egne beregninger.

Bemerk, at omkostninger til forundersggelser og andet forarbejde ikke er indregnet, selvom der
nogen gange skal investeres betydelige mangder arbejdstid og midler fra den farste ide, til det
endelige projektforslag er Kklar til at blive analyseret. Omfang og omkostninger vil dog variere
meget fra anleg til anleg og indregnes ikke her. 1 tilfeldet fra Tender udger
forundersggelsesprojektet en omkostning pa 1 mio. kr., hvoraf 2/3 blev givet som stotte til
yderomrader. Den direkte omkostning var i dette tilfeelde ca. 2.500 kr. pr. landmand for de ca. 120
landmand, der kunne deltage i projektet. Anlaegget skal vaere pa 60 MW og er saledes et meget

stort feellesanleg.
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Det antages yderligere, at det er pakraevet at foretage reinvesteringer i anleegget efter 10 ar, som vist

i tabel 4.7. De samlede anlaegsreinvesteringer lgber her op i 6,5 mio. kr.

Tabel 4.7 Reinvesteringer pa biogasanlaegget — Ar 10

Investering

(1000 kr.)

Gyllesystemet — rgr, vekslere m.m. 2.000 kr.
Gyllepumper m.v. til biomassehandtering 1.000 kr.
Gassystemet — r@gr, membraner m.m. 500 kr.
Gasmotor m.v. 1.000 kr.
Elektronisk overvagning 500 kr.
Andet 1.500 kr.
| alt 6.500 kr./ar
Arlige kapitalomkostninger (10 ar, rente 7,5 %) 946.959 kr./ar
Arlige omkostninger (20 ar og 4,25 %) 458.759  kr./ar
Omkostninger pr. ton input 1,8 kr./ar
Omkostninger pr. m® biogas 0,1 kr./ar
Omkostninger pr. m> metan 0,1 kr./ar

Kilde: Egne beregninger.

Anlzegget kreever arlig vedligeholdelse som illustreret i tabel 4.8. De arlige omkostninger lgber her

op i knap 1,4 mio. kr.

Der er en del omkostninger forbundet med at transportere gyllemangden pa nasten 200.000 tons

arligt fra gardene til biogasanlegget og retur. Ud fra dataindsamlingen beskrevet i afsnit 2.2

vurderes det, at der i gennemsnit er 14 km fra biogasanlaegget til gylleleverandererne, og at denne

gyllemangde transporteres med 4 tankvogne.
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Tabel 4.8 Biogasanlaegget — vedligeholdelse

Omkostninger/ar

Gyllepumper 0,50 kr./m> biomasse 127.750 kr.
Macerator 0,10 kr./m3 biomasse 25.550 kr.
Omrgrere 0,50 kr./m?> biomasse 127.750 kr.
Struvitrensning 0,20 kr./m3 biomasse 51.100 kr.
Fjernelse af sand 0,25 kr./m?> biomasse 63.875 kr.
Vedligehold, gasrensning 200.000 kr.
Diverse forbrugsstoffer 50.000 kr.
Vand mv. 50.000 kr.
Diverse analyser 50.000 kr.
El & styring 300.000 kr.
@vrigt vedligehold 300.000 kr.
I alt 1.346.025 kr.
Arligt vedligehold (20 ar, 4,25 %) 1.623.119 kr./ar
Ombkostninger pr. ton input 6,4 kr./ar
Omkostninger pr. m’ biogas 0,1 kr./ar
Omkostninger pr. m®> metan 0,2 kr./ar

Kilde: Egne beregninger

| forhold til sterrelsen pa hver tankvogn, antal km pr. tur, antal ture, og de dertil medfalgende

driftsomkostninger findes antal timer, hver tankvogn skal kere pr. dag samt de samlede arlige

omkostninger. Det vurderes, at hver af de fire tankvogne skal veere aktive 10,5 timer pr. dag, hvilket

er normal praksis i dag. Med driftsomkostninger, lanomkostninger og breendstofomkostninger lagt

sammen findes de samlede arlige udgifter til transport af gylle. Tabel 4.9 viser disse omkostninger,

hvor omkostninger til kgb af lastbiler ikke indgar. De samlede arlige omkostninger til transport af

gylle lgber op i 4,9 mio. kr. | forhold til antal tankvogne og afstand til biomasseleverandgrer er der

god overensstemmelse mellem det beregnede anleeg fra 2002 (800 tons pr. dag) og Case anleeg 2012

(700 tons pr. dag).
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Tabel 4.9 Gylletransportomkostninger

Omkostninger/ar

Maengde transporteret 199.290 ton
Gennemsnitlig afstand 14 km
Transport pr. tur 42 km
Mangde pr. laes 31 m?
Antal tankvogne 4 stk.
Antal ture pr. tankvogn pr. dag 6,4 stk.
Antal arbejdsdag pr. tankvogn 250 dage
Arbejdsdag pr. tankvogn 10,5 timer / dag
Driftsudgifter pr. tankvogn pr. ar 230.000 kr. pr. bil pr. ar
Braendstofudgift 1.275.456 kr./ar
Arbejdslgn i alt 1.895.441 kr./ar
Driftsudgifter tankvogne i alt 920.000 kr./ar
lalt 4.090.897 kr.
Driftsudgifter og lgn, tankvogne i alt pr. ar 4.933.054 kr./ar
Omkostninger pr. ton input 19,3 kr./ar
Omkostninger pr. m® biogas 0,4 kr./ar
Omkostninger pr. m> metan 0,7 kr./ar

Kilde: Egne beregninger og Tafdrup (2009b)

Ud over transporten af gylle er der ogsa behov for at transportere den faste fiberfraktion og

majsensilagen. Omkostningerne ved at transportere fast biomasse er nasten dobbelt sa hgj pr. ton

sammenlignet med flydende biomasse. Det skyldes mere tidskraeevende af- og paleesning af den faste

biomasse. Opgjort pr. ton tagrstof er det dog vaesentligt billigere at transportere fast biomasse. Tabel

4.10 illustrerer enhedsomkostningerne for transport af fast biomasse samt de totale omkostninger pa

ca. 2,4 mio. kr., som er forbundet med at transportere ca. 56.000 tons fast biomasse arligt. Det

antages, at fiberfraktion og majs hentes pa bedrifterne. Der benyttes ikke egne vogne til denne

tranport, idet de lejes.

72



Tabel 4.10 Transport af fast biomasse

Omkostninger/ar

Enhedsomkostninger 35  kr./ton
Fast biomasse, maengde (majsensilage og fiberfraktion) 56.210 ton
Omkostninger i alt 1.967.350 kr./ar
Totale omkostninger 2.372.351 kr./ar
Ombkostninger pr. ton input 9,3 kr./ar
Omkostninger pr. m’ biogas 0,2 kr./ar
Omkostninger pr. m®> metan 0,3 kr./ar

Kilde: Egne beregninger

Det antages, at der efter 10 ar er behov for reinvesteringer i de tankvogne, som transporterer gylle
til anleeggene. Tabel 4.11 viser omkostningerne forbundet med at kabe 4 nye tankvogne i ar 10.
Endvidere viser tabellen ogsa omkostninger forbundet med reinvesteringerne opgjort som en arlig

omkostning.

Tabel 4.11  Transportreinvesteringer — Ar 10

Ombkostninger

Antal tankvogne 4 stk.
Pris pr. tankvogn 2.000.000 kr.
Totale omkostninger 8.000.000 kr.iar10
Arlige omkostninger 1.165.487

kr./ar
Arlige omkostninger i 20 &r 564.627 kr./ar
Omkostninger pr. ton input 2,2 kr./ar
Omkostninger pr. m® biogas 0,1 kr./ar
Omkostninger pr. m> metan 0,1 kr./ar

Kilde: Egne beregninger
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Tabel 4.12 reprasenterer de arlige driftsomkostninger forbundet med biogasproduktionen pa Case
2012-anlegget. De samlede driftsomkostninger vurderes i denne sammenhang at udgere 2,3 mio.

kr. arligt i anlaeggets 20-arige levetid.

Tabel 4.12  Driftsomkostninger

Ombkostninger/ar

Lgn til driftsledere 3 Pers. 400.000 kr./ar 1.200.000 kr./ar
Forsikringer 400.000 kr./ar
Bestyrelse 200.000 kr./ar
Revision 100.000 kr./ar
Ggdningsadministration m.m. 100.000 kr./ar
Kontor og andre udgifter 300.000 kr./ar
Driftsomkostningeri alt 2.300.000 kr./ar
Arlige driftsomkostninger 2.773.481 kr./ar
Ombkostninger pr. ton input 10,9 kr./ar
Omkostninger pr. m’ biogas 0,2 kr./ar
Omkostninger pr. m?® metan 0,4 kr./ar

Kilde: Egne beregninger

De samlede arlige omkostninger forbundet ved biogasproduktion pd Case 2012-anlegget er
preesenteret i tabel 4.13. Her ses det, at omkostningerne lgber op i 23,8 mio. kr. pr. ar i de 20 ar,
som anlagget eksisterer. Tillegges omkostningerne ved kgb af biomasse minus omkostninger til
gget gadningsveerdi pa 11,2 mio. kr. (se tabel 4.4), er de samlede omkostninger 35,0 mio. kr. Det
svarer til 160 kr. pr. GJ eller 5,7 kr. pr. Nm® metan, der s&lges. Nar de samlede omkostninger
holdes op imod produktionen pé& 7.416 Nm® metan, er omkostningen 4,7 kr. pr. Nm® metan (se ogsa
tabel 4.16).

Gassalget udger 38,2 mio. kr., hvilket svarer til 175 kr. pr. GJ eller 6,3 kr. pr. Nm® metan, der

selges. N&r denne vardi er hgjere end salgsvaerdien pa 163 kr. pr. GJ (eller 5,8 kr. pr. m* metan),

skyldes det, at procesenergien ogsa opnar en indtjening.
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Tabel 4.13 Totale arlige omkostninger ved biogasproduktion

Ombkostninger Ombkostninger Ombkostninger

1000 kr. pr. ar pr. ton input

Omkostninger

pr. m® biogas

Ombkostninger

pr. m*> metan

Elforbrug 1.432 5,6 0,1 0,2
Investeringer 9.623 37,7 0,8 1,3
Anlaegs-reinvesteringer 459 1,8 0,0 0,1
Vedligeholdelse 1.623 6,4 0,1 0,2
Gylletransportsomkostninger 4,933 19,3 0,4 0,6
Transport af fast biomasse 2.372 9,3 0,2 0,3
Transportreinvesteringer 565 2,2 0,0 0,1
Driftsomkostninger 2.773 10,9 0,2 0,4
Samlet 23.780 93,1 2,0 3,2

Note: Omkostning er opgjort i forhold til produktion ikke salg

Kilde: Egne beregninger.

4.2.3. Driftsgkonomiske resultater

De samlede driftsskonomiske resultater fremgar af tabel 4.14. Det ses, at overskuddet ligger pa

omkring 3,1 mio. kr. arligt. Det kan ud fra tabel 4.14 konkluderes, at Case 2012-anlaegget ud fra en

driftsgkonomisk betragtning ser ud til at vaere en god investering.

Tabel 4.14 Resultater — Biogasanlaeg — 700 tons/dag

pr. ton pr. m> pr. m®

1000 kr. pr. ar
input biogas metan
Samlede indtaegter 26.928 105,4 2,2 3,6
Samlede omkostninger 23.780 93,1 2,0 3,2
Samlet overskud (NPV 20 ar) 3.147 12,3 0,2 0,4

Kilde: Egne beregninger

Der er saledes et driftsgkonomisk overskud pa 3 mio. kr. arligt for den valgte udgangscase.

Hvorvidt dette overskud er tilfredsstillende, er afhaengigt af omstendighederne og den risiko, som
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investorer er villige til at lgbe. Safremt lanerenten gges fra 7,5 % til 11,5 %, vil kapitalvaerdien af
investeringen vere 0. Det er saledes den margin, der er at arbejde med, men da en raekke forhold

pavirker resultatet, er der i det fglgende afsnit lavet en raekke fglsomhedsanalyser.

4.3. Driftsgkonomiske fglsomhedsanalyser

Afsnit 4.3 indeholder en rekke fglsomhedsanalyser, som skal medvirke til at kortleegge effekterne
af @ndringer i de drifts- og samfundsgkonomiske beregningsforudsatninger. Fglsomhedsanalyserne
praesenteres som forskellige scenarier, med Case 2012-anleegget som standard- eller
referencemodel. Tabel 4.15 er en oversigt over de forskellige scenarier, hvor tallene markeret med

gult, er dem, som &ndres i forhold til referencemodellen.
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Tabel 4.15. Oversigt over analyser af konventionelle biogasanlaeg

Scenarier (Iebende Stan-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
priser): dard
Anlegssiprrelse 700 7001 700| 700| 700| 700| 700| 700| 700 700 | 700| 700 | 700
Transportafstand (km) 14 13 15 14 14 14 14 14 14 14 14 20 14 14 14 14
Investeringstilskud pa i i i i i i i i i i i i i
Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej | Nej Nej |  Nej Ja| Nej
30%
Anleegsinvestering 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
(mio. kr.) 65 110 110
Lanerente (%) 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 4,25 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
Gasprisstigning
3 3 3 3 3 3 3 3 0 3 3 3 3 3 3 3
(realpris % /ar)
Gns., fast salgspris 145 145 145 145 145 145 145 130 145 145 145 145 152 145 145 | 145
(kr./GJ)
Fiberfraktions pris
10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 10 10 10 10 10 10
(kr./ton)
Majspris (kr.) 307 307 307 307 307 307 307 307 307 307 200 307 307 307 307 | 307
Gylle (%) 78 78 78 78 80 93 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78
Fiberfraktion (%) 12 12 12 (1} (1} (1} 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Majs (%) 10 10 10 0 20 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Enggraes (%) 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Dybstrgelse 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salg til NG Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Ja Nej Nej Nej
Salg til KV med 10 % . .
Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nej Nej Ja Ja

energitab
Darligste  gylle TS : . : : : : . . . : : . . . .

Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Ja
veerdier
Samlet overskud

3,1 -0.1 6,9 10,2 1,2 -4,1 5,4 -0,7 2,2 6,5 6,4 5,5 -0,5 7,6 5,6 0,6
(mio. kr. NPV 20 ar)
Produktionspris

4,7 5,2 4,5 3,5 5,0 5,8 4,4 4,7 4,7 4,3 4,3 4,6 4,7 4,7 4,4 5,0

(kr./Nm’)

Note: Produktionsprisen er beregnet som anlaegs- og driftsomkostninger tillagt omkostninger ved kgb af biomasse minus forbedret ggdningsvaerdi divideret med den

producerede gasproduktion (tabel 4.2)
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Scenarie 1 og 2 skal analysere vigtigheden af starrelsen pa biogasanlaegget. Da transportafstand fra
biomasseudbyder til biogasanlegget og anlaegsinvesteringsomkostningerne stiger med
anleegsstarrelsen, er disse faktorer ogsa andret i scenarie 1 og 2. | scenarie 3, 4 og 5 klarlegges
effekten af forskellige biomassesammensatninger, hvor der er fokus pa hhv. separeret gylle,
majsensilage og gras. Falsomhedsanalyserne i scenarie 6 skal illustrere vigtigheden af stgrrelsen af
lanerenten, som bruges i beregningerne, mens scenarie 7 viser konsekvensen af en lavere salgspris.
Scenarie 8 analyserer effekten af en stabil naturgaspris over biogasanlaeggets levetid. Dernast vil
scenarie 9 og 10 analysere effekten af hhv. en nulstilling af fiberfraktionsprisen og en lavere
majspris. Scenarie 11 vil ligesom scenarie 2 analysere effekten af et stgrre biogasanleg, dog
indeholder scenarie 11 en stigning i transportafstanden. Scenarie 12 og 13 analyserer
biogasproduktionen, nar der hhv. opgraderes til naturgaskvalitet, og nar det antages, at energitab
grundet manglende varmeaftagere fra kraftvarmevaerker i sommerperioden minimeres. Scenarie 14
viser situationen, hvis et anleg er godkendt i 2012 og derfor modtager anlagsstetten pa 30 %.
Afslutningsvis illustrerer scenarie 15 effekterne af at have de darligst mulige terstofveerdier i

gylleinputtet.

Tabel 4.16 praesenterer resultaterne af falsomhedsanalyserne af scenarie 1 og 2. Her ses effekterne
af at have forskellige starrelser produktion. Det fremgar, at med den givne biomassesammensatning
vil det vaere en driftsgkonomisk fordel at gere anlaegget sa stort som muligt, sa leenge der er et

biomassegrundlag tilgengeligt inden for en overskuelig afstand.

Tabel 4.16  Scenarie 1 & 2 — Anlaegsstgrrelse

Mio. kr. Kr. pr. ton Kr. pr. m* Kr. pr. m*

Samlet overskud (NPV 20 ar)
pr. ar input biogas metan
500 ton/dag -0,3 -0,0 -0,0 -0,0
700 ton/dag 3,1 12,3 0,3 0,4
1.000 ton/dag 6,9 18,8 0,4 0,6

Kilde: Egne beregninger
| scenarieberegningerne i tabel 4.17 stiger investeringsomkostningerne med anlaegssterrelsen,
saledes at anlaegsinvesteringerne udger 65, 80 og 110 mio. kr. for de 3 anleg. Afstanden til

biomasseudbyderne kun gges med 1 km ved det store anleeg og reduceres med 1 km ved det mindre
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anlaeg pa 500 tons pr. dag. Safremt afstanden skal @ges yderligere ved store anlaeg er betydningen
analyseret i tabel 4.18. Det forudsattes, at afstanden til biomasseudbyderene vil skulle gges fra 15
til 20 km, for at et anleeg kan modtage 1.000 tons pr. dag. Det fremgar, at overskuddet falder med
ca. 1,5 mio. kr. om aret. Det er dog langt fra nok til at eliminere de driftsskonomiske fordele ved
biogasproduktionen. Derfor kan der, med fordel, ogsa produceres biogas, selvom der er relativt stor

afstand til biomasseudbydere.

Som anfart er investeringen i de 3 starrelser af anleeg hhv. 65, 80 og 110 mio. kr., hvilket svarer til
hhv. 356, 314 og 301 kr. pr. ton input. Endvidere er der behov for forskellig investering i lastbiler til
transport af gylle ved de forskellige anleegsstarrelser. Et anlaeg pa 500 tons pr. dag har derved behov
for 3 lastbiler, et anleeg pa 700 tons pr. dag har behov for 4 lastbiler, og et anlaeg pa 1.000 tons pr.
dag har behov for 6 lastbiler for at transportere biomassen.

Det er saledes bade anlaegsinvesteringen og investeringer i transportsystem samt andre investeringer

og den daglige drift, der i disse beregninger er billigere i det store anleaeg i forhold til Case 2012.

Tabel 4.17 Scenarie 2 & 11 — Anlagsstdrrelse og afstand

Mio. kr. pr. Kr. pr. ton Kr. pr. m* Kr. pr. m*

Samlet overskud (NPV 20 ar)
ar input biogas metan
700 ton/dag, 14 km transport. 3,1 12,3 0,3 0,4
1.000 ton/dag, 15 km transport. 6,9 18,8 0,4 0,6
1.000 ton/dag, 20 km transport. 5,4 14,9 0,3 0,5

Kilde: Egne beregninger

Felsomhedsanalysen af biomassesammensatningen er illustreret i tabel 4.18. Foruden
standardanlaegget ses der pa biomassesammensatninger med enten den hgjeste andel fiberfraktion,
majsensilage eller graes, som det er muligt komme op pa, samtidig med at terstofandelen forbliver
pa 11,5 % (hvor biomassen stadig er pumpbar). Brugen af enggraes (fra naturpleje) som 7 % af
biomasseinputtet giver, som det fremgar, et underskud. Endvidere kan transportomkostningerne i

praksis maske vere starre end angivet her.
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Tabel 4.18 Scenarie 3, 4 & 5 — Biomassesammensatning

Mio. kr.  Kr. pr. ton Kr. pr. m>  Kr. pr. m’
Samlet overskud (NPV 20 ar)

pr. ar input biogas metan
Gylle (78 %), fiber (12 %) og majs (10 %) 3,1 12,3 0,3 0,4
Gylle (77 %) og majs (23 %) 2,2 8,8 0,1 0,3
Gylle (93 %) og graes (7 %) -4.1 -16,2 -0,5 -0,8
Gylle (78 %) og dybstrgelse (22 %) 10,3 40,1 1,0 1,6

Kilde: Egne beregninger

| tabel 4.18 vises ogsa et scenarie, hvor dybstrgelse erstatter separeret gylle og majsensilage i
forhold til Case 2012. Biomasseinputtet i dette scenarie bestar af 78 % ubehandlet gylle og 22 %
dybstrgelse for at fastholde et tarstofindhold pa 11,5 % i reaktoren. Det antages, at dybstrgelsen har
samme gaspotentiale og samme evne til at reducere drivhusgasudledninger som fiberfraktionen fra
separeret gylle. Der kan i dette veere en undervurdering af gaspotentialet i dybstrgelse (se kapitel 3).
Modsat separeret gylle og majsensilage vil der ikke veere forbundet yderligere kabs- eller
separationsomkostninger ved anvendelse af dybstrgelse i biogasproduktionen. Det arlige
driftsgkonomiske overskud for sadan en biogasproduktion lgber op i ca. 10 mio. kr. svarende til 1,6
kr. pr. m® metan. Til sammenligning giver et biogasanlzg alene baseret pa gylle et underskud pé 5

mio. kr. om ret, og produktionsomkostningerne er 6,5 kr. Nm® metan.

Tabel 4.19 analyserer effekterne af en &ndret lanerente. Det er sammenlignet en lanerente pa 7,5 %,
men en rente pd 4,25 % svarende til diskonteringsrenten. Dette scenarie kan saledes belyse
konsekvenserne af fx en statslig lanegaranti, der giver starre sikkerhed og en lavere rente. Den
andrede lanerente vil reducere ydelserne ved investeringen og reinvesteringer. Analysen viser, at en

reduktion i lanerenten pa 3,25 % vil gge det arlige overskud med 2,4 mio. kr.
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Tabel 4.19 Scenarie 6 — Lanerente

Mio. kr. pr. Kr. pr. ton Kr. pr. m* Kr. pr. m*

Samlet overskud (NPV 20 ar)
ar input biogas metan
7,5 % 3,1 12,3 0,3 0,4
4,25 % 5,5 21,7 0,5 0,7

Kilde: Egne beregninger

Scenarie 7 er indsat som en fglsomhed pa salgsprisen, idet kraftvarmeanlag i nogle tilfelde ikke
opfatter naturgas som det relevante alternativ. | dette scenarie reduceres den gennemsnitlige faste
pris fra 145 kr. pr. GJ til 130 kr. pr. GJ. Som det fremgar, betyder dette, at Case 2012 nu giver et
underskud pa naesten 1 mio. kr. arligt.

Scenarie 8 undersgger betydningen af en uaendret realpris pa naturgas sammenlignet med
standardscenariets forudsatning om stigende realpris pa naturgas i analyseperioden baseret pa
Energistyrelsens forventede prisudvikling i 2012 (se tabel 4.20). Her ses det, at den manglende
stigning i realprisen pa naturgas over de 20 ar i gennemsnit giver et tab pa ca. 1 mio. kr. pr. ar, idet
statten aftrappes lidt mindre end i udgangsscenariet. Dog er det stadig driftsskonomisk fordelagtigt

at producere biogas under de givne omstendigheder.

Tabel 4.20 Scenarie 7 & 8 — Prisudvikling for naturgas

Mio. kr. pr. Kr. pr. ton Kr. pr. m’ Kr. pr. m®
Samlet overskud (NPV 20 ar)
ar input biogas metan
Realprisstigning som i
3,1 12,3 0,3 0,4
standardscenariet
Ingen realprisstigning 2,2 8,5 0,2 0,3
Lav salgspris (130 kr./GJ) -0,8 -2,8 -0,1 -0,1

Kilde: Egne beregninger
| tabel 4.21 ses falsomhedsanalysen af en @ndring i prisen pa keb af fiberfraktion fra separeret

gylle. Prisen pa gyllefiber er beregnet som separationsomkostningerne minus verdien af fordelene i

forbindelse med gedningsudnyttelsen. De to belgb udger hhv. 15 og 5 kr. pr. ton gylle i
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standardscenariet, hvor nettoprisen pa fiberfraktion dermed bliver 10 kr. pr. ton bagvedliggende
gylle. Det antages, at fiberfraktionen mangdemaessigt udger ca. 11 % af en bagvedliggende
gyllemangde. En pris pa 10 kr. pr. ton bagvedliggende gylle svarer saledes til ca. 90 kr. pr. ton
fiberfraktion.

Scenarie 9 forudsztter, at separationsomkostningerne til fulde opvejes af fordelene, sa den samlede
pris pa fiberfraktionen bliver 0 kr. pr. ton bagvedliggende gylle Dette giver en stigning i

overskuddet pa ca. 3 mio. kr. arligt.

Tabel 4.21  Scenarie 9 - Fiberfraktionspris pr. ton bagvedliggende gylle

Mio. kr. pr. Kr. pr. ton Kr. pr. m’ Kr. pr. m’

Samlet overskud (NPV 20 ar)
ar input biogas metan
Fiberfraktionspris 10 kr./ton 3,1 12,3 0,3 0,4
Fiberfraktionspris O kr./ton 6,5 25,3 0,5 0,9

Kilde: Egne beregninger

Scenarie 10 indeholder en analyse af konsekvenserne af en reduktion af majsensilageprisen fra 307
kr. pr. ton til 200 kr. pr. ton (se tabel 4.22). | dette tilfeelde vil der ske en betydelig reduktion i
omkostningerne relateret til biogasproduktionen, hvilket fgrer til en stigning i det arlige overskud pa
3,1 mio. kr. Denne drastiske &ndring viser, at prisen pa majsensilage som biomasseinput har stor
betydning for de driftsgkonomiske omkostninger forbundet til biogasproduktionen.

Tabel 4.22  Scenarie 10 - Pris pa majsensilage

Mio. kr. pr. Kr. pr. ton Kr. pr. m’ Kr. pr. m’

Samlet overskud (NPV 20 ar)
ar input biogas metan
Pris pa majsensilage 307 kr./ton 3,1 12,3 0,3 0,4
Pris pa majsensilage 200 kr./ton 6,4 25,2 0,5 0,9

Kilde: Egne beregninger

Scenarie 12 og 13 omfatter forskellige typer af afsaetningsmuligheder for den producerede energi pa

biogasanleegget. Standardscenariet forudsetter et energitab svarende til 10 % af den samlede
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biogasleverance til lokale kraftvarmeverker, som felge af at varmeverkerne ikke forventes at
kunne afsztte den samlede (bi)produktion af varme i sommerperioden. Ved opgradering til
naturgasnettet antages der kun et energitab pd 2 %, men her skal omkostningerne til
opgraderingsprocessen indregnes. Tabel 4.24 viser overskuddet ved de tre forskellige
afseetningsalternativer, salg til naturgasnettet (NG), salg til kraftvarmeveerker (KV) uden energitab i
sommerperioden og salg til kraftvarmeveerker (KV) med energitab i sommerperioden svarende til
10 % af den samlede biogasleverance over et ar. Af tabellen fremgar det, at det er driftsgkonomisk
mest fordelagtigt at afsette den producerede energi til et lokalt kraftvarmevark, selvom der ma
accepteres et energitab pa 10 % fremfor at opgradere til naturgaskvalitet. Denne forskel skyldes, at
omkostningerne ved at opgradere biogassen til naturgaskvalitet er hgjere end de tabte indtegter ved
kun at kunne udnytte 90 % af energiproduktionen. Omkostninger ved opgradering til bionaturgas er
sat til 35 kr. pr. GJ eller 1,25 kr. pr. m® metan. Fratrukket fordelene ved gget afsatning findes en
nettoomkostning ved opgradering pa 0,75 kr. pr. m® metan.

Det vurderes, at det i nogle tilfelde kan veere muligt at foretage opgradering og trykudligning for
1,0 kr. pr. m* metan svarende til en omkostning pa 28 kr. pr. GJ. De lavere omkostninger opnas ved
starre anlaeg, der er placeret optimalt.

Der kan argumenteres for, at biogas solgt til naturgasnettet kan generere en ekstra veerdi i
forbindelse med at levere CO,-neutral energi, dvs. bade en kvotevardi og en ekstra gren verdi. En
CO2-kvotepris p& 150 kr. medfarer en gget veerdi p& omkring 9 kr. pr. GJ, eller 0,3 kr. pr. Nm?

metan.
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Figur 4.1 Omkostninger ved biogasproduktion og opgradering af biogas til bionaturgas

Bld = Naturgaspris, Gren = produktionsomkostningerne ved biogas, Red = nettoopgraderingsomkostninger
(opgraderingsomkostninger — mervardi ved salg af gget gasmangde) og Gra = udbetalt statte.

Note: Naturgaspris er 2,46 kr. pr. Nm3, prod.omk. er 4,72 kr. pr. Nm?, og statte er 2,97 kr. pr. Nm®.

Kilde: Egne beregninger

Figur 4.1 viser indteegter og omkostninger for biogasproduktion i kr. pr. Nm® metan. De bl4 sgjler
viser naturgasprisen pa ca. 2,3 kr. pr. Nm®, hvilket er den verdi, biogassen har ved at erstatte
naturgas. De grenne sgjler viser NPV af nettoomkostningerne ved biogasproduktionen, inkl.
omkostningerne til kgb af biomasse fratrukket gevinsten ved gget gadningsverdi. Den rgde sgjle
illustrerer nettoomkostningerne ved opgradering af biogas til naturgaskvalitet, dvs. selve
opgraderingsomkostningerne  minus  gevinsten, som opstar ved reduceret energitab i
sommerperioden. Den gra sgjle repraesenterer den gennemsnitlige offentlige stgtte, som gives til
biogasproduktionen i perioden 2012-2031 pa 83 kr. pr. GJ. Det ses, at
biogasproduktionsomkostningerne inkl. omkostninger til opgradering er hgjere end den pris, man
ma formode, naturgasselskaber vil betale inkl. den udbetalte stotte baseret pa de forudsatninger, der

er anfart i denne rapport.
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Ekstraomkostningerne netto ved opgradering til naturgaskvalitet og hgjere energiudnyttelse er
estimeret til 0,75 kr. pr. Nm® metan, men de samlede omkostninger pr. m® metan er lidt hgjere end

den pris, som den opgraderede biogas antages at kunne afseattes til.

Hvis der ydermere tilleegges en kvotepris og grgn verdi til indtegterne fra opgraderet naturgas pa
ca. 10 kr. pr. GJ, er opgradering pa niveau med standardscenariet Case 2012. | det tilfaelde vil der
vere et overskud pd ca. 2,4 mio. kr. arligt. En anden mulighed er, at en billigere

opgraderingsteknologi kan anvendes.

Tabel 4.23  Scenarie 12 & 13 - Effekt af energitab i sommerperioden over for omkostninger til

opgradering til naturgasnet

Mio. kr. pr. Kr. pr. ton Kr. pr. m* Kr. pr. m*
Samlet overskud (NPV 20 ar)

ar input biogas metan
Salg til KV med 10 % energitab 3,1 12,3 0,3 0,4
Salg til KV med 0 % energitab 7,6 29,8 0,6 1,0
Salg til NG med 2 % energitab -0,5 -1,7 -0,0 -0,0

Salg til NG med 2 % energitab +
2,4 9,4 0,2 0,3

mervaerdi pa 10 kr. pr. GJ

Kilde: Egne beregninger

For at et biogasanlegsprojekt er berettiget til en anlaegsinvesteringsstette pa 30 %, skal der vere
ansggt om denne inden udgangen af 2012. Anleg kan ikke sgge om statte i 2013, og effekten af
dette er illustreret i tabel 4.24. Tilskuddet udggr i dette tilfeelde 24,8 mio. kr., idet statten ikke gives
til investeringer i lastbiler og gasledning. Med en anlagsinvesteringsstatte pa 30 % kan et nyt
biogasanlaeg prasentere et gennemsnitligt overskud pa ca. 5,5 mio. kr. arligt, og anlaegsstatten gger
saledes overskuddet med 2,5 mio. kr. arligt. Den store effekt skyldes, at der sa skal lanes mindre,
og at lanerenten er 7,5 %.
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Tabel 4.24  Scenarie 14 — Investeringsstgtte

Mio. kr. pr. Kr. pr. ton Kr. pr. m* Kr. pr. m*

Samlet overskud (NPV 20 ar)
ar input biogas metan
Uden 30 % invest. tilskud 3,1 12,3 0,3 0,4
Med 30 % invest. tilskud 5,6 21,8 0,5 0,8

Kilde: Egne beregninger

Ved produktion af biogas er tgrstofandelen i den anvendte gylle af stor betydning for anleggets

gasproduktion pr. dggn. Tabel 4.25 illustrerer et worst-case og et best-case scenario. Det veerst

teenkelige scenarie antages at veere modtagelse af kveaeggylle med 6 % TS og svinegylle med 4 %

TS, hvor der i standardscenariet anvendes 7,5 % og 4,9 % TS. Beregningsresultaterne i tabel 4.25

viser, at biogasanlegget lige netop vil vare rentabelt i den situation med et arligt overskud pa 0,6

mio. kr. | best-case scenario, hvor der anvendes 8 % og 6 %, gges det arlige overskud til 5,2 mio.

kr. mod 3,1 mio. kr. arligt i standardscenariet. Dette viser, hvor stor falsomhed der er forbundet med

tarstofvaerdierne for gylleinputtet.

Tabel 4.25  Scenarie 15 — Gylletgrstofandele

Mio. kr. pr. Kr. pr. ton Kr. pr. m* Kr. pr. m*

Samlet overskud (NPV 20 ar)
ar input biogas metan
Worst-case scenario® 0,6 2,2 0,0 0,1
Standard 3,1 12,3 0,3 0,4
Best-case scenario’ 5,2 20,3 0,4 0,7

Kilde: Egne beregninger
1 Kvaeggylle 6 %, svinegylle 4 %.
2 Kvaeggylle 8 %, svinegylle 6 %.

4.4. Gardanleeg og gkologiske anleeg

De foregaende beregninger har alle taget udgangspunkt i standardanleegget Case 2012. Det fglgende

afsnit indeholder eksempler pa driftsgkonomien i hhv. gardbiogasanleg og gkologiske biogasanleag.
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4.4.1. Gardanleeg

Som beskrevet i standardscenariet er der betydelige omkostninger til tankbilbaseret gylletransport
ved ‘traditionelle’ feelles biogasanlaeg. Ved anvendelse af gardbiogasanlaeg kan transporten af gylle
spares, men det vil sjeldent veere muligt at opna de stordriftsfordele i biogasproduktionen, som
feellesanleeg giver mulighed for. Strukturudviklingen farer imidlertid til opbygning af starre
besatninger, hvilket vil give mulighed for at opna nogle starrelsesskonomiske fordele ved
etablering af gardbiogasanleeg. Omvendt har store gardanlaeg sveert ved at udnytte eller afsette alt

varmen.

@konomien i det decentrale gardanleegskoncept afhaenger af, om der kan etableres et biogasnet i et
omrade, sa de enkelte gardanleeg kan tilknyttes et KV-vark eller opgraderingsanleg. En
omkostningseffektiv lgsning vil kraeve, at der opnas hgj tilslutning — dvs. at en betydelig del af
gyllen/gadningen inden for det omfattede omrade anvendes til biogasproduktion, og at biogassen
herfra transporteres via det feelles biogasnet. Det antages i naerveerende beregninger, at der etableres
et biogasnet gradvist, som knopskydning, med udgangspunkt i de husdyrbrug, der ligger teettest pa
afseetningsstedet for gassen, og med udbygning i takt med at 'det naeste’ husdyrbrug etablerer
biogasproduktion. Hvert gardanleaeg er derfor ngdt til at investere i en gasledning for at kunne blive
koblet pa dette biogasnet. Det vurderes som en kraevende opgave at etablere en sadan gruppe af

gardanlaeg, men det kraever ogsa meget at foresta etablering af biogasfallesanlag.

Alternativet er, at der ligesom i dag primart produceres elektricitet, og at kun en mindre del af

varmen udnyttes.

Som i standardscenariet antages der et energitab pa 10 % af den samlede energiproduktion grundet
manglende efterspgrgsel efter varme om sommeren. Ud over sparede omkostninger til transport af
gylle har det decentrale koncept den fordel, at metanudnyttelsen fra gyllen @ges grundet en
hurtigere  behandling af gyllen i biogaslegget. Derfor antages der en hgjere
emissionsreduktionsfaktor for metan pa gardbiogasanleg end for faellesanleg grundet den kortere
lagring inden afgasning. For kveeggylle stiger emissionsreduktionsfaktoren for metan fra lager fra
5,1 kg til 5,6 kg CO,-&kv. pr. ton gylle, og for svinegylle stiger den fra 16,3 kg til 18,3 kg CO,-
&kv. pr. ton gylle (Olesen et al., 2013).
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Den nedenstaende tabel 4.26 viser de driftsgkonomiske resultater for et gardanleeg med en kapacitet

pa 100 tons pr. dag og med en biomassesammensatning som faellesanlegget i Case 2012. Tabel

4.26 viser den samlede arlige indkomst fra et salg pa 3,8 mio. kr.

Tabel 4.26  Indkomst fra metan salg — gardanlaeg

Indkomst Kr. pr. ton Kr. pr. m’ Kr. pr. m’
1.000 kr. pr. ar

(Ipbende kr. — 20 ar) input biogas metan

Gassalg 5.432 148,8 3,1 5,13

@get gpdningsvaerdi 220 6,0 0,1 0,2

Kgb af biomasse -1.825 -50,0 -1,0 -1,7

Samlet 3.827 104,9 2,2 3,6

Kilde: Egne beregninger

De forskellige faktorer, som udger udgifterne til biogasproduktionen fra et gardanleag, ses i tabel

4.27 og lgber arligt op i 3,5 mio. kr.

Tabel 4.27 Totale arlige omkostninger ved biogasproduktion fra gardanlaeg

Omkostninge

r

Ombkostninger

Ombkostninger

Ombkostninger

Ombkostninger 1000 kr. pr. pr.toninput  pr.m’biogas  pr. m® metan
(Iebende priser) ar

Elforbrug 205 5,60 0,12 0,19
Investeringer 1.756 48,11 1,01 1,66
Anlaegsreinvesteringer 85 2,32 0,05 0,08
Vedligeholdelse 790 21,64 0,45 0,75
Gylletransportsomkostninger 0 0 0 0
Majsensilagetransport 154 4,22 0,09 0,15
Driftsomkostninger 467 12,82 0,27 0,44
Samlet 3.457 94,71 1,98 3,26

Kilde: Egne beregninger.
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De totale driftsskonomiske resultater bestar af sammenligningen mellem de totale indtaegter og
totale omkostninger, hvilket er praesenteret i tabel 4.28. Det ses, at overskuddet ligger omkring 0,4

mio. kr. arligt eller 0,3 kr. pr. m® metan.

Tabel 4.28 Driftsskonomiske resultater — Gardbiogasanlaeg — 100 tons/dag

pr. ton pr. m> pr. m>

1.000 kr. pr. ar
input biogas metan
Samlede indtaegter 3.827 104,9 2,2 3,6
Samlede omkostninger 3.457 94,7 2,0 3,3
Samlet overskud (NPV 20 ar) 371 10,2 0,2 0,3

Kilde: Egne beregninger

Det kan ud fra tabel 4.28 konkluderes, at et gardbiogasanlag ud fra en driftsgkonomisk betragtning
ser ud til at veere en god investering med det givne miks af biomasseinput, dog med mindre

overskud pr. m* metan end det store fallesanleg i standardscenariet Case 2012.

Safremt der produceres el, og varmen, svarende til 10 % af energien, ikke kan salges, reduceres
overskuddet sa meget, at der ikke leengere er noget overskud. Der skal altsa ske en god udnyttelse af

varmen, for at det giver overskud.

4.4.2. Zkologiske biogasanlaeg

| det falgende afsnit beskrives biogasproduktionen for et feellesanlaeg svarende til Case 2012, dog
med den @&ndring at gkologisk Kklgvergraes nu erstatter separeret gylle og majsensilage. Det
gkologiske grees antages at have en TS-veerdi pa 33 %, og for at sikre en TS-andel i reaktoren pa

11,5 %, tilseettes der vand, som efterfalgende skal fjernes ved skruepresser.

| Olesen et al. (2012) forudsattes afgraden at veere gkologisk klgvergres med et gennemsnitligt
nettoudbytte efter ensilering pa 8 tons tarstof pr. ha. For at beregne prisen pa det gkologiske
klgvergrees anvendes i narvarende beregninger Budgetkalkuler for gkologisk klgvergraes pa hhv.
sand- og lerjord fra Videncentret for Landbrug (2012). Det gennemsnitlige terstofudbytte pr. ha for
de to jordtyper i budgetkalkulerne svarer omtrent til udbytteforudseatningen i Olesen et al. (2013).
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Prisen pa gkologisk klgvergraesensilage er beregnet efter samme kriterier som tidligere benyttet for
bl.a. majsensilage. Det vil sige, at det er den alternative jordrente ved anvendelse af arealet, der
indgar som en omkostningskomponent i kalkulen. For gkologisk planteavl findes der kun
budgetkalkuler for de seneste to ar. De viser gennemgaende en noget hgjere jordrente for gkologisk
kornavl end for konventionel. To ars gennemsnit er dog et spinkelt grundlag for estimering af den
alternative jordrente i gkologisk planteavl. Det skyldes til dels, at jordrenten er steerkt afhaengigt af
sterrelsen af merpriserne pa gkologisk korn, som har varieret betydeligt gennem de seneste ar.
Budgetkalkulerne for gkologisk korndyrkning forudsztter endvidere, at der tilfares husdyrgadning.
Det gger usikkerheden om starrelsen af jordrenten pa rene gkologiske planteavisbedrifter, da
mulighederne for at skaffe husdyrgedning kan variere betydeligt fra bedrift til bedrift. Pa grund af
disse usikkerhedselementer er det valgt at benytte gennemsnittet af de sidste fem ars jordrente i
konventionel planteavl som proxy for den alternative jordrente i kalkulerne for gkologisk
Klgvergrees.

Tabel 4.29 viser, at der under de givne forudseetninger er beregnet en produktionspris for gkologisk
klgvergraesensilage pa 306 kr. pr. ton pa sandjord og 405 kr. pr. ton pa lerjord. Pa den baggrund
antages det i biogasberegningerne, at biogasanleg fremover vil kunne kgbe gkologisk dyrket

graesensilage (med et tgrstofindhold pa 33 %) til en gennemsnitspris pa 355 kr. pr. ton.
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Tabel 4.29 Beregnet produktionspris for gkologisk klgvergraesensilage uden vaerdi af

kvaelstofbinding (1-arig, 4 slaet), 2012

Jordtype Sandjord, JB 1-3 Lerjord, JB5-6 | Gns. for jordtyper

FE Ensilage® FE | Ensilage® FE Ensilage®
Dyrkningsomkostninger

ton ton ton
Udbytte, pr. ha 6.800 24,7 7.30 26,5 7.050 25,6
0

Jordleje, kr. pr. ha® 855 4.004
Stykomkostninger, kr. pr ha 2.382 2.420
Maskin- og arbejdsomk., kr. pr. ha 4.320 4.320
Ombkostninger i alt, kr. pr. ha 7.557 10.744 .150
Intern pris, kr. pr. FE og kr. pr. ton 1,11 306 1,47 405 1,29 355

a. Forudsaetninger: 1,20 kg tgrstof = 1 FE; t@rstof i graesensilage = 33 %.
b. Baseret pa jordrenter for seedskiftere med korn og raps i perioden 2008-2012.

Kilde: Egne beregninger pa grundlag af Budgetkalkuler 2012, Videncentret for Landbrug (2012).

Tabel 4.30 viser de driftsgkonomiske indtegter fra salg af metan ved brug af graesensilage som
eneste biomasseinput for et fellesanleg med en kapacitet pa 700 tons pr. dag. For at reducere TS-
indholdet i reaktoren til 11,5 % tilsettes som sagt en stor andel vand, sa det samlede input arligt
bliver 65.000 tons gkologisk grees, 140.000 tons gkologisk gylle og 55.000 tons vand. De arlige
indtegter estimeres til at veere omkring 19 mio. kr. Der er anvendt ca. 55 % gkologisk gylle, hvilket
er ngdvendigt, for at biogassen kan modtage anlaegsstatte. Andelen af graes og vand er sat, sa der
opnas en TS-andel i reaktoren pa 11,5 %.
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Tabel 4.30 Indkomst fra metansalg — gkologisk anlaeg

Indkomst
1000 kr./ar
(Lgbende priser)

Kr./ton input

Kr./m? biogas

Kr./m® metan

Gassalg 45.266 177,2 2,9 5,2
Pget kveelstoffiksering 1.217 4,8 0,1 0,1
Kgb af biomasse -27.344 -107,0 -1,8 -3,1
Samlet 19.139 74,9 1,2 2,2

Kilde: Egne beregninger

De forskellige faktorer, som udger udgifterne til biogasproduktionen, ses i tabel 4.31 og lgber arligt

op i ca. 23 mio. kr. Det er i analysen forudsat, at den gennemsnitlige transportafstand her ogsa er

14 km, men i praksis kan afstanden forventes at veere noget starre. Analyser foretaget af Krogh

(2012) viser, at der kan skabes gkonomi i gkologiske biogasanlaeg ogsa pa Sjelland, hvis der kan

hentes den forngdne biomasse inden for en rimelig transportafstand (under 20 km). Der er her

anvendt lidt andre forudsatninger, hvad angar rente m.m.

Tabel 4.31 Totale arlige omkostninger ved gkologisk biogasproduktion

Omkostninger Omkostninger Omkostninger Omkostninger Omkostninger
(lebende priser) 1000 kr. pr. ar pr.toninput pr. m? biogas pr. m® metan
Elforbrug 1.488 5,82 0,10 0,17
Investeringer 9.623 37,66 0,62 1,10
Anlaegsreinvesteringer 459 1,80 0,03 0,05
Vedligeholdelse 1.623 6,35 0,11 0,19
Transport af flydende

biomasse 3.757 14,70 0,24 0,43
Transport af fast

biomasse 2.696 10,55 0,17 0,31
Driftsomkostninger 2.773 10,86 0,19 0,29
Samlet 22,983 89,95 1,49 2,63

Kilde: Egne beregninger.
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De totale driftsskonomiske resultater bestar af sammenligningen mellem de totale indtaegter og
totale omkostninger, hvilket er praesenteret i tabel 4.32. Det ses, at der kommer et underskud pa 3,8

mio. kr. arligt.

Tabel 4.32 Driftspkonomiske resultater — @kologisk anlaeg — 700 tons pr. dag

pr. ton pr. m> pr. m>

kr. pr. ar
input biogas metan
Samlede indtaegter 19.139 74,9 1,2 2,2
Samlede omkostninger 22.983 89,95 1,5 2,6
Samlet overskud (NPV 20 ar) -3.844 -15,05 -0,3 -0,4

Kilde: Egne beregninger

Det kan ud fra tabel 4.32 konkluderes, at et gkologisk biogasanleg ud fra en driftsgkonomisk
betragtning ikke ser ud til at veere en god investering under de givne forhold.

4.5. Sammenligning med andre resultater

4.5.1. Sammenligning af driftsresultat

| det folges sammenlignes de af IFRO fundne resultater i nearveerende rapport med analyser
foretaget af Energistyrelsen, Videncenteret og Energinet.dk for at vurdere, hvor der er forskelle i
forudsaetninger, som kan vere arsag til forskelle i de beregnede @konomiske resultater.

Gennemgangen er fokuseret pa forskelle og gennemgar saledes ikke beregningerne i detaljer.
Tabel 4.33 viser, at der er forskelle i de 3 undersggelser mht. anleegsstarrelsen og sammensatningen

af biomassen. Starrelsen svinger mellem 200.000 tons pr. ar og 365.000 tons pr. ar, hvilket

medfarer forskellige investerings- og driftsomkostninger for de givne standardanlaeg.
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Tabel 4.33 Sammenligning af forudszetninger og resultater fra andre analyser

Antagelser: IFROY Energinetz) Energistyrelsens)
Anlaegsstgrrelse (ton/ar) 255.500 200.000 365.000
Gylleandel (%) 78 90 92
Fiberfraktion (%) 12 0 1,4
Majsensilageandel (%) 10 10 5,5
TS — svin (%) 4,9 4,5 5,8
TS — kveeg (%) 7,5 7,6 8,0
TS — majsensilage (%) 33 31 28
Salg til KV-vaerk Ja Nej Ja
Salg til NG-net Nej Ja Nej
, , o 2011 2011

NG prisopdatering 2012 (udvikling) o .
(udvikling) (niveau)
Salgspris (kr. pr. GJ) 145 138 110
Metanindhold i biogas (%) 65 65 65
Rente (%) 7,5 6 3
Anlaegslevetid (ar) 20 20 20
Energiaftale (implementeringsar) 2012 2012 2008
Investeringstilskud (%) 0 30 20
Gasledning (km) 5 0 16
Majsensilagepris (kr.) 307 250 233
@get gpdningsvaerdi (kr. pr. ton) 5 0 3
E;l:)pa transport af ubh. gylle (kr. pr. 16 55 19,6
Afstand til biomasseleverandgrer (km) 14 - 9,9
Total investering (mio. kr.) 98 66,2 145
Reinvesteringer — ar 10 (mio. kr.) 14,5 - 10

10 % af
Tab fra usolgt varme ) 0 0
produktion

Energi til procesvarme (%) 7 10 0
Pris pa opgradering (kr. pr. GJ) --- 22,3 -
Arlige driftsoverskud (mio. kr.) 3,1 -2,3 3,4

Kilder:
1) IFRO er naerveerende rapport

2) Energinet er Energinet (2012). Analysen er udarbejdet af NIRAS for Energinet.dk.

3) Energistyrelsen er Tafdrup (2009b).
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| forhold til type og sammensetning af biomasse tager IFRO udgangspunkt i omkring 75 %
ubehandlet gylle og 25 % biomasse med hgjt gaspotentiale. Modsat har bade Energinet og
Energistyrelsen en gylleandel pd omkring 90 % og derudover 10 % biomasse med hgijt
gaspotentiale. Denne forskel mellem scenarierne medfgrer, at IFRO har en stgrre gasproduktion,
men ogsa starre udgifter til keb af biomasse. Tarstofprocenterne varierer i et vist omfang pa tveers
af undersggelserne, hvor Energistyrelsen har de hgjeste tarstofprocenter for begge typer gylle, men

den laveste tarstofprocent for majsensilage.

Standardscenariet fra Energinet bygger pa en antagelse om, at al gassen afszttes til naturgasnettet,
og efter opgradering er salgsprisen derfor relativ lav, mens de to andre scenarier antager, at
biogassen afsattes til et lokalt kraftvarmevaerk. Dette vil pavirke indtjeningen i nedadgadende
retning, hvis ikke salgsprisen afspejler dette. Energinet anvender naturgasprisen fra 2011, og der
indgar ikke omkostninger til ledninger.

En vigtig faktor, som adskiller standardscenarierne, er, under hvilken energiaftale de opererer.
Energinet og IFRO arbejder begge med den nye energiaftale og de gkonomiske fordele, som falger
med, mens Energistyrelsen arbejder under den gamle energiaftale. Ud fra tabellen ses der ogsa en
stor forskel i det forudsatte investeringsomfang. Denne hanger selvfglgelig sammen med
anleegsstarrelsen. Endvidere antager Energinet, at der opnas et investeringstilskud pa 30 %. Der er
ligeledes ogsa forskel pa reinvesteringerne, antagelserne om tab fra sommerenes lavere

efterspargsel efter varme og sterrelsen pa energi til procesvarme.

Standardscenariet fra Energinet har et negativt arligt driftsskonomisk overskud, mens IFRO og
Energistyrelsen har positive arlige overskud fra biogasproduktionen. Nar Energinet har et
underskud skyldes det bl.a. hgjere driftsomkostninger og en lavere salgspris, end IFRO har anvendt.

4.5.2. Sammenligning af investeringsomfang og driftsomkostninger

Formalet med dette afsnit er kort at sammenligne investeringsomfang og niveau for
driftsomkostninger i denne rapport med det niveau, der er fundet i andre analyser af gkonomien i
biogasanlag. | figur 4.2. fremgar det, at der er et svagt fald i investeringsomkostningerne opgjort
som kr. pr. ar, jo stgrre anleeggene er for de planlagte anlaeg. Det er her vigtigt at veere opmarksom

pa forskellen mellem planlagte og modelanlaeg. Det vil her vare vigtigt med oplysninger om nye
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realiserede anlaeg, idet nogle anlaeg oplever, at den faktiske investeringsomkostning er hgjere end

planlagt.

| Case 2012 er der en anlagsinvestering pa 80 mio. kr. uden transportudstyr, ledning m.m. Med en
inputmaengde pa 255.000 tons pr. ar giver det en investeringsudgift pa 314 kr. pr. ton arligt input.
Dette er saledes lidt hgjere end den stiplede linje i figur 4.2. Anlaeg pa 500 tons pr. dag har en

investering pa ca. 400 kr. pr. ton input, hvor der i denne rapport anvendes 360 kr. pr. ton input.

| det store anlaeg, der handterer 365.000 tons input arligt, er anlegsinvesteringen i Case 2012-
analysen sat til 110 mio. kr. Dette svarer til 301 kr. pr. ton arligt input, hvilket er pa niveau med
niveauet i kapitel 2 og lidt hgjere end den stiplede linje i figur 4.2. Figur 4.2. viser dog ogsa, at de
nye planlagte anleeg synes at veere dyrere end de modelanleg, der indgar. Det kan betyde, at
trendlinjen maske overfortolker de starrelsesgkonomiske fordele ved biogasanleg, idet planlagte
anleeg har starre investeringer end modelanleeggene. Her vil erfaringer om de faktiske investeringer

fra nye biogasanleeg i 2013 hjelpe til at fastlegge et realistisk investeringsomfang for de store

anleg.
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Figur. 4.2 Investeringsomfang som funktion af kapaciteten
Kilde: Ea Energianalyse (2013)

Note: Investeringsomfang er opgjort som anlagsinvestering
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Det fremgar af figur 4.3, at de planlagte anlaeg typisk er mindre og har hgjere driftsomkostninger
end modelanlaeggene. Ved indregning indgar elforbrug, vedligehold og driftsomkostninger for Case
2012 (se 4.14), og omkostningerne er ca. 26 kr. pr. ton input (ekskl. transport, men inkl.
reinvesteringer i anlaeg). Nar det ligger lavere end anfart i figur 4.3, sa skyldes det, at drifts- og
vedligehold er lagt i den lavere ende. Det kunne indikere, at der er en del at hente ved at sgrge for at
holde de lgbende omkostninger nede. Safremt de lgbende omkostninger er omkring 34 kr. pr. ton
input, gger det omkostningerne med 2,6 mio. kr. pr. ar. mere end anslaet i Case 2012. Nar man ser
variationen i tabel 2.1, er det tydeligt, at det er et omrade, hvor driftslederseffekt og organisering
slar igennem pa omkostningerne. Omvendt sa har Case 2012 hgjere transport- og

kapitalomkostninger, end fx Niras-analysen har.
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Figur. 4.3 Drifts- og vedligeholdsomkostninger som funktion af anleegssterrelse
Kilde: Ea Energianalyse (2013)

Samlet munder Ea Energianalyses vurdering ud i, at der er falgende nggletal for hhv. sma og starre
anlaeg. Dette skal sammenlignes med resultaterne i denne rapport, hvor det mindre anlaeg (183.000
tons pr. &r) havde omkostninger pé 4,3 kr. pr. m® metan, og det store anlag (365.000 tons/ar) havde
omkostninger p& ca. 3,8 kr. pr. m® metan produceret. Der opnds samlet et omkostningsniveau, der er

lidt lavere end i andre analyser. Det skyldes primeert, at transport- og kapitalomkostninger kan veere
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undervurderede. Som anfart viser andre analyser typisk, at de samlede omkostninger nermere er pa
90-100 kr. pr. ton input. De starrelsesgkonomiske fordele ved store anlaeg er saledes ikke udtalte i
tabel 4.34.

Tabel 4.34 Omkostninger ved de indsamlede anlaeg

Mindre anlaeg Store anlaeg
100.000 tons /ar 400.000 tons /ar
Investering, kr. pr. ton pr. ar 300-500 250-350
Kapitalomk., kr. pr. ton 24-40 20-28
D&YV, kr. pr. ton 20-30 20-28
Gylletransport, kr. pr. ton 10-15 20-25
Samlet, kr. pr. ton 54-85 60-81
Samlet, kr. pr. m> metan (14 m* pr. ton) 3,9-6,1 4,3-5,8
Samlet, kr. pr. m> metan (24 m> pr. ton) 2,3-3,5 2,5-3,4

Kilde: Ea Energianalyse (2013)
Note: 27,9 m® metan = 1 GJ.
Note: Med anvendelse af 14m> metan solgt pr. ton opnas en forholdsvis hgj pris pr. m> metan. Det svarer stort set til

100 % husdyrggdning. | Case 2012 saelges 24 m® metan pr. ton input.

4.6. Driftsgkonomisk opsummering af resultaterne

De driftsekonomiske analyser viser, at der med de tiltag, der ligger i energiaftalen fra 2012, kan
forventes et overskud ved etablering af et biogasanleaeg, der producerer biogas til kraftvarmeforbrug.
Den samlede investering udger ca. 100 mio. kr. far stgtte, og overskuddet efter aflgnning af alle
faktorer er beregnet til ca. 3 mio. kr. pr. ar for et anleeg, der modtager 700 tons pr. dag. Dette
forudseetter, at biogassen produceres til 4,7 kr. pr. Nm®, mens den ansléede salgspris er p& 175 kr.
pr. GJ 6,3 kr. pr. Nm® som gennemsnit i lgbende priser fra 2012-2032.

Baseret pa en raekke fglsomhedsanalyser kan der uddrages falgende konklusioner:

Der er grundleeggende starrelsesgkonomiske fordele ved etablering af biogasanlaeg. Det er primart

den daglige drift (ekskl. transport) og ikke anlagsinvesteringer, der bidrager til dette.
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Transportomkostningerne pr. m® metan for store anlag kan ogsa vare lavere, men det er afhengigt

af den gennemsnitlige transportafstand.

Valg af input er vigtigt, og her specielt type og terstofindhold. En gget andel af majs @ger kun
overskuddet i mindre omfang. En gget andel af biomasse som fx dybstrgelse med hgjt gaspotentiale,
hvor der ikke skal betales modtagergebyr, er Kklart at foretreekke. Tilgengeligheden og dermed de
faktiske transportomkostninger kan her veere et problem, som skal analyseres narmere.
Overskuddet gges dog sa meget, at der godt kan betales en merpris ud over transporten for at
fremskaffe dybstreelse til biogasanlaegget.

Safremt det kun er muligt at fa husdyrgedning med lavt tgrstofindhold, reducerer det overskuddet
betydeligt (ca. 3 mio. kr. arligt). Det er som tidligere angivet vigtigt, at anleeggene er realistiske
omkring tarstofindholdet i den gylle, de modtager. Der var saledes nogle af de planlagte anleg, der

havde relativt hgje tarstofveerdier og hgj metanproduktion pr. ton input.

En kombination af gylle (93 %) og grees (7 %) gger det arlige resultat med omkring 1 mio. kr. arligt.
Dog giver gkologisk biogasproduktion her et mindre underskud. For at det skal kunne blive en
succes, skal transportafstanden begraenses. Det er saledes ikke en lgsning for gkologer pa Sjelland

med det nuveerende antal gkologer, idet transportafstanden vil blive for stor.

En @ndring af lanerenten fra 7,4 til 4,25 % reducerer omkostningerne med 2,4 mio. kr. arligt og har
derfor stor betydning for rentabiliteten. Der kan altsd med dette opnas en forbedring af det
gkonomiske resultat, som er pa niveau med anlagsstetten pa 30 %. En del biogasanlag (ca. 10-12)
har faet finansiering med anvendelse af kommunekredit, men en anden overvejelse ville vare, om

staten giver sikring, og hvilke krav til overskud de sa ville stille.

En lavere stigning i naturgasprisen svarende til en realprisstigning pa 0 % betyder, at resultatet

reduceres med 1 mio. kr. arligt.
S&fremt de store anlag (1000m® pr. dag) ogsa far en noget starre gennemsnitlig transportafstand (20

km fremfor 14 km), reducerer det overskuddet med over 1 mio. kr. arligt, men det giver stadig et

starre overskud end hos anlaegget, der modtager 700 tons pr. dag.
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Optimering af den daglige drift er vigtig. | analysen her anvendes ca. 23 kr. pr. ton input til drift og
vedligehold, mens der i andre analyser anvendes omkostninger pa op til 35 kr. pr. ton input. Samlet

giver det en forskel pa ca. 3 mio. kr. arligt.

En opgradering af biogassen er under de angivne forudsetninger ikke gkonomisk fordelagtig i
forhold til effektiv kraftvarmeproduktion. | dette er dog ikke indregnet fx veerdien af reduceret kagb
af CO,-kvoter, som vil pavirke beregningen. Det er fremfart, at mange kraftvarmeanlag ikke vil
betale fuld naturgaspris, da deres alternativ er et andet. En reduktion af prisen til kraftvarme med 15
kr. pr. GJ eller 0,5 kr. pr. Nm?® betyder, at biogasselskabet har et underskud p& 0,7 mio. kr. I den
situation er opgradering gkonomisk fordelagtig, men overskuddet er begraenset 0,2 mio. kr. arligt.
Safremt naturgasselskabet vil betale for lavere kgb af CO,-kvoter og gren energi, kan opgradering
og kraftvarme godt give samme overskud.

Det er tydeligt, at safremt energitabet kan undgas, gger det indtjeningen med over 4 mio. kr. arligt.
Endelig viser analysen, at safremt investeringstilskuddet pd 30 % genindfares, vil det gge
overskuddet med over 2 mio. kr. arligt.

Samlet set viser de driftsgkonomiske analyser, at der under de fleste forhold, der indgar i
folsomhedsanalysen, vil veere et driftsgkonomisk overskud pa 0 til 5 mio. kr. arligt. Der er saledes
med energiaftalen givet et lgft i indtjeningen pd bade gamle og nye biogasanleg, og
biogasproduktion vurderes som rentabelt, selvom der ikke kan opnas anlagsstette. Safremt der er
darlige vilkar (lav pris, terstofindhold m.m.), viser analysen, at biogasproduktionen giver et

underskud.
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Kapitel 5. Samfundsgkonomiske analyser

De samfundsgkonomiske analyser bygger pa standardanlegget beskrevet i afsnit 4.1. Det antages,
at anleegget har kapacitet til at behandle 700 tons biomasse pr. dag, hvilket svarer til 255.000 tons
pr. ar. Biomasseinputtet bestar af 78 % svine- og kveeggylle, 12 % fiberfraktion fra separeret gylle
og 10 % majsensilage. Analyserne beskriver de samfundsgkonomiske omkostninger ved
bioafgasning og verdien af de sideeffekter, som fremkommer ved afgasning af husdyrgegdning.
Verdierne ved bioforgasning omfatter bl.a. verdien af sparet naturgas, @get ggdningsveerdi og
reduceret kveelstofudvaskning, mens reduceret lugtpavirkning ikke er inddraget i analyserne. Det
antages, at anlaeegget har en levetid pa 20 ar, og den samfundsgkonomiske analyse lgber derfor over
perioden 2012-2031. Formalet med de samfundsgkonomiske beregninger er at finde frem til CO,-
skyggepriser for de forskellige varianter af biogasproduktion pa basis af husdyrgadning og de gvrig

former for biomasse.

5.1. Metodegrundlag for de samfundsgkonomiske beregninger

De samfundsgkonomiske beregninger fglger anvisningerne i Energistyrelsens metodenotat vedr.

samfundsgkonomiske analyser af klimapolitiske tiltag (Energistyrelsen, 2012a).

Den samfundsmaessige CO,-skyggepris

CO,-skyggeprisen viser omkostningerne for samfundet ved at reducere drivhusgasudledningerne
med et ton CO,-zkvivalent for et givet tiltag som fx produktion af biogas pa basis af
husdyrgadning. Det farste trin i beregningen af CO,-skyggeprisen er en opgerelse af de
samfundsmaessige nettoomkostninger, dvs. omkostningerne minus den samfundsmeessige verdi af
diverse sideeffekter som fx reduceret kvelstofudvaskning. CO,-skyggeprisen pr. ton CO,-
&kvivalent beregnes herefter ved at dividere nettoomkostningerne med den samlede
drivhusgasreduktion, der omfatter CO, savel som metan og lattergas. Hvis CO,-skyggeprisen er
negativ, betyder det, at afgasning af husdyrgedning repraesenterer en win-win-situation for
samfundet, hvor drivhusgasemissionerne kan reduceres med negative omkostninger. Hvis CO,-
skyggeprisen er positiv, betyder det, at det er forbundet med omkostninger for samfundet at
reducere drivhusgasudledningerne gennem afgasning af husdyrgedning. Herefter kan man
sammenligne CO,-skyggeprisen for biogas af husdyrggdning med CO,-skyggepriserne for andre
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tiltag til reduktion af drivhusgasudledningerne. Biogas kan dermed indga i en samlet
samfundsmaessig vurdering af, hvordan drivhusgaspolitikken kan tilrettelegges pa en

omkostningseffektiv made.

| tidligere vejledninger har den samfundsgkonomiske skyggepris for CO, veeret pa 180-250 kr. pr.
ton CO,. Anvendelse af en hgjere nettoafgiftsfaktor og @get anvendelse af skatteforvridningstab vil
ngdvendigvis sge omkostningerne pr. ton CO,. Energistyrelsen (2012b) angiver, at kvoteprisen pa
CO; vil veere 47 kr. pr. ton CO; i 2012 stigende til 245 kr. pr. ton CO, i 2031.

Ved beregning af CO,-skyggeprisen benyttes en samfundsmaessig diskonteringsrente pa 4,25 %

(Energistyrelsen 2012a).

Nettoafgiftsfaktoren og samfundsmaessige beregningspriser

Den samfundsgkonomiske analyse indeholder bade markedsomsatte goder og ikke-markedsomsatte
goder. Beregningerne sker i faste priser. De driftsgkonomiske analyser er i faktorpriser uden de
fleste af de afgifter, som forbrugerne betaler. Den samfundsgkonomiske analyse foregar derimod pa
forbrugerprisniveau inkl. afgifter. Til omregning af faktorpriserne benyttes en sakaldt

nettoafgiftsfaktor, som gger faktorpriserne med 35 % (Energistyrelsen, 2012a).

Forvridningstab som fglge af tilskud og afgiftseendringer ved produktion af biogas
Ud over diverse produktionsomkostninger indgar der i de samfundsgkonomiske beregninger en
omkostningskomponent, der omfatter forvridningseffekter i forbindelse med finansiering af tilskud

(Energistyrelsen, 2012a).

Som det fremgar af opgerelsen i tabel 5.1, er biogasproduktion berettiget til diverse former for
tilskud, hvilket ikke gelder for naturgas. Nar biogassen anvendes i kraftvarmesektoren, finansieres
tilskuddet over elprisen. Forhgjelsen af elprisen til finansiering af tilskuddet kan betragtes som en
afgiftsforhgjelse. Det betyder, at tilskuddet har velferdsekonomiske omkostninger i form af
forvridningstab.  Metodebilaget ~ (udarbejdet af  Energistyrelsen)  omtaler  faglgende

forvridningskomponenter i forbindelse med en afgiftseendring (Energistyrelsen, 2012a):
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1) Trekantstabet: Opstar ved, at en afgift forvrider forbrugssammensatningen i forhold til det
markedsmaessige optimum. Starrelsen af trekantstabet afhaenger af afgiftssatsen og varens

egenpriselasticitet, dvs. forbrugets falsomhed over for prisendringer pa varen.

2) Arbejdsudbudsforvridning: PSO-afgiften gger elprisen og s&nker dermed alt andet lige
reallgnnen. Det reducerer — ifglge teorien — arbejdsudbuddet til fordel for et starre forbrug af
fritid.  Arbejdsudbudsforvridningstabet beregnes som 20 % af afgiftsprovenuet

(Energistyrelsen, 2012a) — i dette tilfeelde starrelsen af PSO-tilskuddet til biogasproduktion.

Energistyrelsen anbefaler, at der ses bort fra andringer i elforbruget som faglge af stigningen i
elprisen og dermed trekantstabet. Det skyldes, at efterspargselseendringen vil vaere meget usikker og
formentlig ikke veje tungt i den samlede omkostningsberegning og for at simplificere

beregningerne.
De beregnede velferdsgkonomiske omkostninger ved forvridning af arbejdsudbuddet fremgar af

tabel 5.1. Forvridningsomkostningerne er beregnet som 20 % af det samlede nettoprovenu af
tilskud, afgiftseendringer og afgiftsfritagelser beskrevet i tabel 3.2 inkl. nettoafgiftsfaktoren.

104



Tabel 5.1 Arbejdsudbudsforvridningstab som fglge af PSO-tilskud og afgiftsfritagelse til biogas

Pristilskud og
Arbejdsudbudsforvridningstab (20 %)
afgiftsfritagelser for biogas
kr./G)
kr./G)
2012 104 21
2013 99 20
2014 97 19
2015 94 19
2016 91 18
2017 87 17
2018 83 17
2019 79 16
2020 75 15
2021 73 15
2022 70 14
2023 68 14
2024 65 13
2025 64 13
2026 64 13
2027 64 13
2028 63 13
2029 63 13
2030 63 13
2031 63 13

Kilde: Egne beregninger

Note: Investeringstilskuddet indgar ikke i denne analyse.
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5.2. Omkostninger, sideeffekter og reduktion af drivhusgasemissioner

For de samfundsgkonomiske investerings- og driftsomkostninger relateret til biogasproduktion
gaelder de samme veerdier og forudsatninger som i den driftsgkonomiske analyse beskrevet i afsnit
4.2.2. Dog indarbejdes prisen pa kegb af biomasse med hgjt gaspotentiale som en omkostning i

stedet for en tabt indtaegt, og endvidere gges alle veardierne med nettoafgiftsfaktoren pa 35 %.

Tabel 5.2 Arlige samfundsgkonomiske omkostninger ved biogasproduktion

Omkostninger Omkostninger Omkostninger Omkostninger

Ombkostninger mio. kr. pr. 3&r  pr.toninput  pr. m®biogas  pr. m® metan
Elforbrug 1,6 6,3 0,1 0,2
Investeringer 9,6 37,4 0,8 1,2
Anlaegsreinvesteringer 0,4 1,6 0,0 0,1
Vedligeholdelse 1,8 7,1 0,1 0,2
Gylletransportsomkostninger 5,5 21,6 0,4 0,7
Transport af fast biomasse 2,7 10,4 0,2 0,3
Transportreinvesteringer 0,5 2,0 0,0 0,1
Driftsomkostninger 3,1 12,2 0,3 0,4
Kgb af biomasse 14,3 56,0 1,1 1,8
Samlet 39,5 154,6 3,0 5,0

Kilde: Egne beregninger.

Som det fremgar af tabel 5.2, vil der vare samlede arlige omkostninger forbundet med
biogasproduktion i omegnen af 40 mio. kr. Kgb af biomasse med hgjt tarstofindhold (majsensilage
og fiberfraktion af separeret gylle) udger den starste arlige omkostning forbundet med produktionen
af biogas. Andre store udgifter er de arlige omkostninger forbundet med anlegsinvesteringen samt
udgifter til transport af gylle og anden biomasse.

Herefter praesenteres den samfundsgkonomiske veerdi af biogasgenererede indteegter i tabel 5.3.

Det farste punkt repraesenterer verdien af biomassens ggede gedningsevne, som opstar, nar
biomassen afgasses. Dette giver en samfundsgkonomisk gevinst pa 1,7 mio. kr. arligt.
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Det andet punkt er veerdien af sparet naturgas. Denne veerdi er afhangig af naturgasprisen og @ges
derfor med den forventede stigning i realprisen pa naturgas over anlaeggets levetid, jf. tabel 3.2.
Som det fremgar af tabel 5.3, er den samfundsgkonomiske gevinst ved sparet naturgas 19,6 mio. kr.
arligt fordelt over anleggets 20-arige levetid, og den samlede veerdi af de samfundsgkonomiske

indteegter er pa 21,4 mio. kr. arligt.

Tabel 5.3 Samfundsgkonomisk veerdi af biogasgenererede indtagter
Mio. kr. Kr. pr. ton Kr. pr. m* Kr. pr. m*
pr. ar input biogas metan
@get gpdningsvaerdi 1,7 6,8 0,1 0,2
Veaerdien af sparet naturgas 19,6 76,8 1,6 2,6
Samlet veerdi af indtaegter 21,4 83,6 1,8 2,9

Kilde: Egne beregninger og Dubgaard (2013)

Tabel 5.4 viser de samfundsmaessige omkostninger forbundet med de forvridningstab, som opstar
ved stotte til den danske biogasproduktion. Det farst punkt i tabellen er afgiftsendring- og
fritagelser, som medfgrer et samfundsgkonomisk tab pa knap 2,1 mio. kr. arligt. Endvidere er
biogasproduktionen ogsd modtager af et PSO-finansieret tilskud, som resulterer i en
samfundsgkonomisk  forvridningsomkostning pa 2,9 mio. kr. arligt. Det samlede
samfundsgkonomiske tab af de biogasgenerede forvridningseffekter er estimeret til 5 mio. kr. arligt

gennem hele anlaeggets levetid.

Tabel 5.4 Samfundsgkonomisk vaerdi af biogasgenererede forvridningstab

Kr. pr. ton Kr. pr. m’ Kr. pr. m’

Kr. pr. ar
input biogas metan
Afgiftseendringer og -fritagelser 2.1 8,2 0,2 0,3
PSO-tilskud 2,9 11,3 0,2 0,4
Samlet veerdi af forvridningstab 5.0 19,5 0,4 0,7

Kilde: Egne beregninger og Dubgaard (2013)
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Tabel 5.5 viser veerdien af de samfundsgkonomiske sideeffekter forbundet med biogasproduktion.
Afgasning af gylle antages at medfare reduceret kvelstofudvaskning. Effekten i form af reduceret
udvaskning fra rodzonen udger 0,11 kg N pr. ton gylle (Olesen et al., 2013). Mindre
kveelstofudledning repraesenterer en samfundsmaessig gevinst gennem reduktion af negative
eksternaliteter. Den budgetmaessige veerdi af reduceret kvelstofudvaskning er opgjort til 40 kr. pr.
kg N (svarende til 54 kr. pr. kg N i samfundsgkonomisk gevinst). Ved en reduktion i udvaskningen
pa 0,11 kg N pr. ton gylle betyder det en sidegevinst pa. 3,1 kr. pr. ton bagvedliggende afgasset
gylle. Arligt opnas der derved en samfundsgkonomisk gevinst pé 2,8 mio. kr. som fglge af reduceret
kveelstofudledning. Ved en gget skyggepris for N som anvendt i Dubgaard et al. (2013) gges den

samfundsmaessige veerdi.
Foruden gevinsten ved reduceret kvealstofudledning er der ogsa en sideeffekt med negativ
samfundsgkonomisk pavirkning. Ved skift fra naturgas til biogas @ges udledningen af NOy, hvilket

medfgrer et samfundsgkonomisk tab til en veerdi af 0,5 mio. kr. pr. ar.

Tabel 5.5 Samfundsgkonomisk vaerdi af biogasgenererede sideeffekter

Mio. kr. pr. Kr. pr. ton Kr. pr. m* Kr. pr. m*
ar input biogas metan

Gevinst,
kveelstofudvaskningsreduk. 2,8 11,0 0,2 0,3
Skadesomk. ved gget NO,-udslip 0,5 2,1 0,0 0,1
Samlet veerdi af sideeffekter 2,3 9,0 0,2 0,3

Kilde: Egne beregninger og Dubgaard (2013).

Der er i tidligere analyser inkluderet en veerdi af reduceret lugtpdvirkning. | denne rapport er
tilgangen, at vardisatning kraever, at der er et nationalt mal, og at de virkemidler, der indgar, giver
en ide om, hvad samfundet vil betale for at reducere dette. Da der ikke er et nationalt mal i relation
til lugt, er der ikke beregnet nogen skyggepris. | tidligere analyser (Nielsen et al., 2002) er
meromkostningen til nedfeldning brugt som et estimat for gevinsten ved en lavere lugtpavirkning.
Denne gevinst ville i dag ligge pa ca. 5 kr. pr. ton, men ville ikke omfatte den fulde mangde, da der

i dag i udgangssituationen er et krav om nedfaeldning pa sorte marker. Gevinsten ville saledes veere
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noget lavere end ca. 1 mio. kr., hvis alle 200.000 tons gylle indgik i beregningen. En eventuel

negativ effekt af lugtpavirkning fra biogasanlaeg indgar heller ikke.

Et andet aspekt er beskeftigelsen direkte knyttet til opfarelse og drift af biogasanleg. Landbrug &
Fadevarer har saledes anslaet, at en opfyldelse af malet om 50 % udnyttelse af husdyrgedning i
biogasanleg vil betyde over 1.000 arbejdspladser i relation til anleegsinvesteringerne og op til 1.000
arbejdspladser i relation til den lgbende drift. Dette aspekt er ikke indregnet i denne analyse jf.

nedenstaende.

Af andre afledte effekter kan naevnes indirekte fordele for den animalske produktion, hvor
miljgbelastningen reduceres gennem muligheden for at fa afgasset gyllen. Hvis miljgbelastningen
skulle reduceres tilsvarende gennem andre tiltag, kunne det medfgre en reduktion i
husdyrproduktionens starrelse. Mindre husdyrproduktion ville betyde tab af arbejdspladser i
landbrugets primersektor og tilknyttede sektorer. De foreliggende gkonomiske analyser af
biogasproduktionen inddrager ikke dette aspekt. Analyserne bygger pa den generelle antagelse, at
der (pa sigt) vil vaere alternative beskaftigelsesmuligheder for arbejdskraft, som frigares i fx
landbruget og dets falgeerhverv. Denne tilgang er i overensstemmelse med Finansministeriets
vejledning for samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger (Finansministeriet, 1999). | den
nuveaerende lavkonjunktur er mulighederne for at gge beskeftigelsen i andre sektorer dog begreenset
— i det mindste pa kort sigt. Det gaelder specielt i udkantsomrader, hvor landbrugsproduktion ofte
har relativt stor betydning for beskeftigelsen. Der kan saledes argumenteres for, at
beskaftigelseseffekter bar indga i en samfundsgkonomisk vurdering af biogasproduktionen. Pa den
anden side er det vanskeligt at estimere nettoeffekten pa beskaftigelsen, da det samlede aktivitets-
og beskeftigelsesniveau i gkonomien reguleres gennem makrogkonomiske tiltag (op. cit.). Den
nuvearende beskaftigelsessituation kan derfor ikke projekteres vilkarligt ud i fremtiden.

Tabel 5.6 viser de drivhusgasreduktioner, som relateres til afgasning af biomasse. Hver type af
biomasse  genererer  forskellige  starrelser  drivhusgasreduktioner. Den  farste type
drivhusgasudledning, som reduceres, er CO, i forbindelse med substitutionen af naturgas. Ved
afgasning af gylle reduceres ydermere emissionerne af lattergas og metan som vist i tabellen.
Derimod mindskes kulstoflagringen i jorden (i beskedent omfang) ved afgasning af gylle, hvilket

teeller negativt i drivhusgasreduktionsregnskabet. Et andet aspekt er, hvilke typer energi
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bionaturgassen erstatter. CO,-gevinsten vil saledes vere noget hgjere, hvis det er kul, der erstattes

fremfor naturgas.

Tabel 5.6  Reduktion af drivhusgasemissioner

Substitution Reduktion Reduktion af Kulstoflagring  Samlet CO,

af naturgas  af lattergas metan i jorden reduktioner

Biomasse kg CO,-aekv./ton input

Kvaeggylle 19,0 12,8 1,9 -1,4 32,3
Svinegylle 18,7 11,2 13,2 -1,4 41,7
Fiberfraktion, kvaeg 165,7 39,1 13,3 -12,2 205,8
Fiberfraktion, svin 171,3 35,9 96,7 -12,8 291,1
Majsensilage 184,3 0,0 -60,2 0,0 124,0
Enggraes 469,0 0,0 -154,6 0,0 313,9
Klgvergraes 149,1 -23 -48,9 0,0 76,8

Kilde: Egne beregninger, Olesen et al. (2012)

Note: effekt af dybstrgelse som fiberfraktionen

Biogas produceret pa majsensilage har et hgjt drivhusgasreduktionspotentiale ved substitution af
naturgas, hvorimod der ikke reduceres pa lattergasudledningen. Der udledes metan i forbindelse
med afgasningen af majsensilage i forbindelse med metanlaekager svarende til 1,5 % af den samlede
metanproduktion (Olesen et al., 2013). Som det fremgar af tabel 5.6, indebarer biogasproduktion
baseret pa fiberfraktionen fra svinegylle den starste reduktion i drivhusgasser med 291,1 kg. CO,-

&kv. pr. ton biomasse.

Tabel 5.7 viser de samlede drivhusgasreduktioner forbundet med den givne biogasproduktion for
standardanlaegget med et biomasseinput pa 255.500 tons pr. ar. De samlede drivhusgasreduktioner
udger 18.500 tons CO; arligt.

Tabel 5.8 preaesenterer resultaterne af den samfundsgkonomiske analyse. Her beregnes den

samfundsmaessige CO,-skyggepris som ovenfor beskrevet ved at sammenholde de

samfundsgkonomiske nettoomkostninger med den samlede drivhusgasreduktion — for begge deles
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vedkommende diskonteret til nutidsvaerdi (Energistyrelse, 2012a). Som det fremgar af tabellen, er
den samfundsmaessige CO,-skyggepris beregnet til 1.128 kr. pr. ton CO,-&kv. Om dette kan
betragtes som hgjt eller lavt, afhenger af de samfundsmassige omkostninger ved andre tiltag til
reduktion af drivhusgasser. Det ligger uden for dette projekts rammer at foretage en sadan
sammenligning, men det vil ske i relation til den klimaaftale, der forventes fremlagt senere i 2013.

Tabel 5.7  Reduktion af drivhusgasemissioner

Inputmaengde Samlet CO,-reduktioner Samlet CO,-reduktioner
Biomasse tons/ar kg CO,-a&kv./ton input Tons CO,-aekv.
Kvaeggylle 86.553 32,3 2.796
Svinegylle 112.737 41,7 4.701
Fiberfraktion, kvaeg 13.316 205,8 2.740
Fiberfraktion, svin 17.344 291,1 5.048
Majsensilage 25.550 124,0 3.169
Subtotal 255.500 72,2 18.454

Kilde: Egne beregninger, Dubgaard et al. (2013)

Tabel 5.8 Resultater — Biogasanlag — 700 ton/dag

Mio. kr. pr. Kr. pr. ton Kr. pr. m* Kr. pr. m*

ar input biogas metan

Samlede omkostninger 39,5 154,6 3,0 5,0
Samlet vaerdi af indtaegter 21,4 83,6 1,8 2,9
Samlet vaerdi af forvridningstab 5.0 19,5 0,4 0,7
Samlet vaerdi af sideeffekter 2,3 9,0 0,2 0,3
Nettoomkostning (NPV 20 ar) 20,8 81,5 1,7 2,8
Drivhusgasreduktion, ton CO,-aekv. 18,4 0,1 0,0 0,0
CO,-skyggepris (kr. pr. ton CO,-zekv.) 1.128

Kilde: Egne beregninger
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5.3. Samfundsgkonomiske fglsomhedsanalyser

Dette afsnit indeholder en raekke fglsomhedsanalyser, som beskriver effekterne af e&ndringer i de
samfundsgkonomiske  beregningsforudsetninger. Fglsomhedsanalyserne  praesenteres  som
forskellige scenarier med standardforudsetningerne benyttet ovenfor som referencemodellen. De
samfundsgkonomiske falsomhedsanalyser er bygget op pd samme made som de driftsgkonomiske i
tabel 4.16.

Standardscenariet (i tabel 5.8) sammenholdt med scenarie 1 og 2 i tabel 5.9 viser effekten af
forskellige anlaegsstarrelser og dets betydning for CO,-skyggeprisen. Ved et mindre anleg
mindskes den gennemsnitlige afstand til biomasseproducenterne, hvorimod den stiger ved sterre
anleg. Samtidig er der stordriftsfordele i biogasproduktionen. Det ses, at CO,-skyggeprisen
mindskes, des stgrre anlaeegget bliver. Det vil sige, at selvom omkostningerne til transport stiger pr.
ton biomasse ved et starre anlaeg, sa opvejes det af gevinsterne forbundet med stordriftsfordele i

biogasproduktionen.

Tabel 5.9  Scenarie 1 & 2 — Anlaegsstgrrelse

Samf. CO,-

Samf. omk. Samf. omk. CO;
omk. R skyggeprisen

(NPV 20 ar) (kr./ton (kr./m reduktioner
(mio. (kr./ton CO,-

input) metan) (tons/ar)
kr./ar) akv.)
500 ton pr. dag 17.3 94,7 3,3 13.182 1.311
700 ton pr. dag 20.8 81,5 2,8 18.455 1.128
1000 ton pr. dag 27.2 74,6 2,6 26.364 1.032

Kilde: Egne beregninger

Scenarie 12, tabel 5.10 illustrerer effekten af et stort anleg. Dog @ges afstanden til
biomasseproducenterne denne gang fra 15 km i scenarie 2 til 20 km i scenarie 12. Denne ggede
transportafstand ger biogasproduktionen mindre fordelagtig end i scenarie 2, dog er den stadig mere
fordelagtig end standardscenariet.
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Tabel 5.10 Scenarie 2 & 12 — Anlaegsstgrrelse og afstand

Samf. CO,-
Samf. Samf. omk. CO,

Samlet overskud omk. R skyggeprisen
omk. (kr./ m®  reduktioner

(NPV 20 ar) (mio. (kr./ton CO,-
(kr./ton) metan) (tons/ar)

kr./ar) *kv.)

700 ton pr. dag 14 km 20.8 81,5 2,8 18.455 1.128

1000 ton pr. dag 15 km 27.2 74,6 2,6 26.364 1.032

1000 ton pr. dag, 20 km 28.2 77,2 2,7 26.364 1.069

Kilde: Egne beregninger

Scenarie 3, 4 og 5 sammenholdt med standardscenariet viser effekten af &ndret
biomassesammensetning. | forhold til standardscenariet er omkostningerne noget hgjere ved gget
tilseetning af majs og grees. Dertil kommer, at bade majs, enggraes og klgvergres har en negativ
effekt pa metanemissionen, ligesom der ikke sker nogen reduktion af lattergas (se tabel 5.6).

Driftsgkonomisk kan det godt vaere en fordel at anvende majs pa trods af de hgjere priser pa
biomasse, da gasudbyttet er hgjere for majsensilage end for fiberfraktion. Her spiller det en
afgarende rolle, at der gives betydelige tilskud til produktionen af biogas. Disse tilskud indgar ikke i
veerdien af biogas i de samfundsgkonomiske analyser. Derfor er det hgjere energiudbytte ikke
tilstreekkeligt til at opveje de ekstra samfundsgkonomiske omkostninger i form af gget
forvridningstab og @gede omkostninger til kab af biomasse. Den nuverende stgtteordning giver
saledes ikke incitamenter til en samfundsgkonomisk optimal sammensztning af biomasseinputtet i

biogasproduktionen.

Biomasseinputtet i scenarie 4 bestar derimod af 80 % ubehandlet gylle og 20 % majsensilage,
hvilket genererer en CO,-skyggepris pa 1.979 kr. pr. ton CO,-&kv., hvilket er en stigning pa over
800 kr. pr. ton CO,-&kv. i forhold til standardscenariet. Ved denne analyse ses det tydeligt, at
andelen af majsensilage i biogasproduktionen har stor betydning for sterrelsen pd CO,-
skyggeprisen. Ved hgj andel af majsensilage stiger CO,-skyggeprisen, hvorimod CO,-skyggeprisen

falder ved lavere andel af majsensilage.
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| scenarie 5 anvendes udelukkende enggraes (fra naturpleje) til at haeve terstofandelen i den
ubehandlede gylle. Tarstofandelen i enggrees er sa hgj, at det kun er muligt at tilsette 7 %, da den
samlede tgrstofandel i biomasse ellers ville overstige de 11,5 %, som er greensen for, om massen er
pumpbar. Ved tilseetning af 7 % enggraes gges CO,-skyggeprisen med 1.000 kr. pr. ton CO,-a&ekv.
Denne stigning skyldes iser mindre CO,-reduktion, da grasset fortreenger fiberfraktion fra gylle,

som har et hgjere CO,-reduktionspotentiale pr. ton tarstof.

Set fra et samfundsgkonomisk synspunkt er biogas baseret pa dybstrgelse en fordel. Grundet de
lavere omkostninger samt stgrre CO,-reduktioner end i Case 2012, opnas der nu en CO,-
reduktionsomkostning pa 414 kr. pr. ton CO,-a&kv. Dette skal ses i forhold til Case 2012, som havde
en CO,-reduktionsomkostning pa 1.128 kr. pr. ton CO,-akv. Det store fald i de marginale CO,-
reduktionsomkostninger skyldes, at omkostningerne er faldet, samt at CO,-reduktionerne er steget

vaesentligt.
Tabel 5.11 Scenarie 3, 4 & 5 — Biomassesammensatning
Samf. Samf. CO,-
Samf. Co,
Samlet overskud omk. omk. (kr./ skyggeprisen
omk. R reduktioner
(NPV 20 ar) (mio. m (kr./ton CO,-
(kr./ton) (tons/ar)
kr./ar) metan) *kv.)
Gylle (78 %), fiber (12 %) og
20.8 81,5 2,8 18.455 1.128
majs (10 %)
Gylle (80 %) og majs (20 %) 28.2 110,3 3,3 14.247 1.979
Gylle (93 %) og graes (7 %) 20.7 80,9 4,2 8.938 2.313
Gylle (77 %) og dybstrgelse
9.1 35,6 1,3 7.401 414

(23 %)

Kilde: Egne beregninger
Scenarie 6 og 7 er gennemfart for at undersgge effekten af en &ndring i diskonteringsrenten. Som

det fremgar, vil en lavere diskonteringsrente medfgre en lavere CO,-skyggepris, da den lave

diskonteringsrente giver fremtidige indtegter og udgifter starre veerdi. Da der er betydelige udgifter
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i startaret i form af anlaegsinvesteringer, vil en lavere diskonteringsrente give de fremtidige
indteegter relativt stgrre veegt og dermed reducere COj-skyggeprisen. Omvendt vil en hgjere
diskonteringsrente give fremtidige indteegter mindre veegt og dermed gge CO,-skyggeprisen. Ved
en diskonteringsrente pa 2 % falder CO,-skyggeprisen med ca. 100 kr. pr. ton CO,-a&kv. i forhold
til standardscenariet med 4,25 % diskonteringsrente. En stigning i diskonteringsrenten til 6 % vil

medfare en stigning i CO,-skyggeprisen pa 100 kr. pr. ton CO,-&kv. i forhold til standardscenariet.

Tabel 5.12 Scenarie 6 & 7 — Diskonteringsrente

Samf. CO,-
Samf. Samf. omk. CO;
Samlet overskud omk. s skyggeprisen
omk. (kr./ m reduktioner
(NPV 20 ar) (mio. (kr./ton CO,-
(kr./ton) metan) (tons/ar)
kr./ar) akv.)
Diskonteringsrente:
2% 19,0 74,2 2,6 18.455 1.027
4,25 % 20.8 81,5 2,8 18.455 1.128
6% 22,3 87,4 3,0 18.455 1.210

Kilde: Egne beregninger

Scenarie 8 i tabel 5.13 antager, at der ikke sker en stigning i realprisen pa naturgas, mens det i
standardscenariet forudseettes, at realprisen pa naturgas udviser en stigning i perioden 2012-2031 fra
63,1 til 73,4 kr. pr. GJ an veark (Energistyrelsens brandselspriser). Hvis realprisen pa naturgas
fastholdes pa uandret niveau, vil det mindske den samfundsgkonomiske verdi af at substituere

naturgas med biogas.
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Tabel 5.13 Scenarie 8 - realprisudvikling pa naturgas

Samf. CO,-
Samf. Samf. omk. CO,
Samlet overskud omk. R skyggeprisen
omk. (kr./ m®  reduktioner
(NPV 20 ar) (mio. (kr./ton CO,-
(kr./ton) metan) (tons/ar)
kr./ar) *kv.)
Ingen realprisstigning pa
naturgas 21,9 85,6 2,9 18.455 1.185
Standardforudsaetning om
realprisstigning 20.8 81,5 2,8 18.455 1.128

Kilde: Egne beregninger

Scenarie 9, 10 og 11 omhandler &ndringer i prisen pa fiberfraktion og prisen pa majsensilage. Dette

er vigtige determinanter, da fiberfraktionen og majsensilagen er de biomassetyper, som genererer

stgrstedelen af biogassen. | scenarie 9 i tabel 5.14 nulstilles prisen pa fiberfraktion for at afspejle et

scenarie, hvor landmandens gevinst ved at separere gyllen opvejer omkostningerne fuldt ud. Dette

fald i omkostningerne til fiberfraktion reducerer CO,-skyggeprisen med 200 kr. pr. ton CO,-aekv. i

forhold til standardscenariet. Scenarie 10 i tabel 5.14 viser effekten af en halvering af prisen pa

fiberfraktionen, hvor CO,-skyggeprisen falder med omkring 100 kr. pr. ton CO,-a&kv.

Tabel 5.14 Scenarie 9 & 10 — Separationsomkostninger

Samf. CO,-
Samf. Samf. omk. CO,

Samlet overskud omk. R skyggeprisen
omk. (kr./ m>  reduktioner

(NPV 20 ar) (mio. (kr./ton CO,-
(kr./ton) metan) (tons/ar)

kr./ar) *kv.)

Fiberfraktionspris O kr./ton 17,1 67,0 2,3 18.455 927

Fiberfraktionspris 5 kr./ton 19,0 74,2 2,6 18.455 1.028

Fiberfraktionspris 10 kr./ton 20.8 81,5 2,8 18.455 1.128

Kilde: Egne beregninger
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Scenarie 11 i tabel 5.15 anvender en pris pa majsensilage, som svarer til 2/3 af standardscenariets.
Denne a&ndring medferer et fald i omkostningerne til biogasproduktionen, og CO,-skyggeprisen
kommer ned pa 928 kr. pr. ton CO-akv. i forhold til standardscenariets CO,-skyggepris pa 1.128
kr. pr. ton CO-aekv. Det er naturligt, at prisen pa majs bliver hgjere ved en hgjere kornpris, men det
er der ikke regnet nermere pa her.

Tabel 5.15 Scenarie 11 - Pris pa majsensilage

Samf. CO;-
Samf. Samf. omk. CO,

Samlet overskud omk. R skyggeprisen
omk. (kr./ m®  reduktioner

(NPV 20 ar) (mio. (kr./ton CO,-
(kr./ton) metan) (tons/ar)

kr./ar) akv.)

Majsensilage 200 kr./ton 17,1 67,0 2,3 18.455 928

Majsensilage 307 kr./ton 20.8 81,5 2,8 18.455 1.128

Kilde: Egne beregninger

| scenarie 13 og 14 analyseres effekten af forskellige afsatningsstrategier for den producerede
biogas. Standardscenariet antager, at der optraeder et energitab pa 10 % af biogasproduktionen ved
salg til kraftvarmeveerker (KV), da efterspargslen efter varme falder betydeligt om sommeren, og en
del af den biogasgenererede varme derfor gar til spilde. Scenarie 14 antager, at varmeproduktionen
pa kraftvarmeveerkerne kan udnyttes fuldt ud. Som det fremgar af tabel 5.16, vil dette reducere
CO,-skyggeprisen med knap 100 kr. fra 1.128 til 1.033 pr. CO,-a&ekv.

En lgsning pa saesonenergitabet kunne vaere at afsaette biogassen via naturgasnettet (NG). Dette er
illustreret i scenarie 13, hvor biogassen opgraderes til naturgaskvalitet. Ulempen ved denne metode
er, at opgraderingen er omkostningskraevende. Tabel 5.16 viser, at CO,-skyggeprisen stiger til 1.696
kr. pr. ton CO,-&kv. i opgraderingsalternativet. Denne lgsning er saledes vesentligt mindre
fordelagtig end at acceptere tabet pa 10 % af den producerede energi i standardscenariet. Salg via
naturgasnettet giver mulighed for at frigare CO,-kvoter ved fortreengning af naturgas i
kraftvarmesektoren. For tiden er CO,-kvoteprisen dog sa lav, at den ikke har stgrre betydning for
CO,-skyggeprisen pa opgraderet biogas.
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Tabel 5.16

Scenarie 13 & 14 — Aftager af energiproduktion

CO,-
Samf. Samf. omk. CO,
Samlet overskud Samf. omk. R skyggeprisen
omk. (kr./ m®  reduktioner
(NPV 20 ar) (mio. kr./ar) (kr./ton CO,-
(kr./ton) metan) (tons/ar)
*kv.)
Salg til NG med 4 %
31,3 122,5
energitab 4,2 18.455 1.696
Salg til KV med 0 %
energitab 19,1 74,6 2,6 18.455 1.033
Salg til KV med 10 %
energitab 20.8 81,5 2,8 18.455 1.128

Kilde: Egne beregninger

Scenarie 17 viser de samfundsgkonomiske konsekvenser af, at investeringstilskuddet indgar i

beregningerne. Investeringstilskuddet indgér ikke i standardscenariet. Tabel 5.17 viser, at CO»-

skyggeprisen kun stiger med ca. 30 kr. pr. ton CO,-a&kv. ved medregning af investeringsstatten. Det

skyldes, at medregning af tilskuddet medferer samfundsmaessige omkostninger som fglge af det

forvridningstab, som opstar ved skattefinansiering af tilskuddet.

Tabel 5.17 Scenarie 15 — Investeringsstgtte

Samf. COz COz-
Samf. Samf. omk.

Samlet overskud omk. R reduktioner skyggeprisen

omk. (kr./ m

(NPV 20 ar) (mio. (1000 (kr./ton CO,-
(kr./ton) metan)

kr./ar) tons/ar) akv.)

Med 30 % invest.tilskud 21,3 83,4 2,9 18.455 1.154

Uden invest.tilskud 20.8 81,5 2,8 18.455 1.128

Kilde: Egne beregninger

Tabel 5.18 viser effekterne af hhv. lavere tgrstofindhold og hgjere terstofindhold i inputtet af gylle.

Som det fremgar af tabellen, har terstofindholdet ikke afgarende betydning for CO,-skyggeprisen.
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De lave verdier haver CO,-skyggeprisen med 56 kr. pr. ton CO,-&kv., mens de hgje

tarstofprocenter mindsker CO,-skyggeprisen med 34 kr. pr. ton CO,-a&kv.

Tabel 5.18 Scenarie 16 — Tgrstofindhold i gylle

Samf. COz COZ-
Samf. omk.
Samlet overskud omk. Samf. omk. / reduktioner skyggeprisen
(kr./ m
(NPV 20 ar) (mio. (kr./ton) (1000 (kr./ton CO,-
metan)
kr./ar) tons/ar) *kv.)
Worst-case scenario* 21,8 85,4 3,1 18.433 1.184
Standardscenariet 20.8 81,5 2,8 18.455 1.128
Best-case scenario’ 20,0 78,4 2,6 18.301 1.094

Kilde: Egne beregninger

Note: Da CO,-reduktionen er opgjort pr. ton gylle og ikke ud fra tgrstofindhold, undervurderes forskellen mellem best-
case scenario og worst-case scenario. Safremt CO,-reduktionen fglger aendringen i metanproduktionen vil CO,-
reduktionen vaere hhv. 18.754 tons CO, zkv. for best-case scenario og 17.857 tons CO, i worst-case scenario, hvilket

betyder at CO,-omkostningerne bliver hhv. 1.082 og 1.222 kr. pr. ton CO, akv.

! Kvaeggylle 6 %, svinegylle 4 %.
2 Kvaeggylle 8 %, svinegylle 6 %.

Tabel 5.20 illustrerer de samfundsgkonomiske resultater for et gardbiogasanleeg med en kapacitet
pa 100 tons pr. dag, og en biomassesammensatning tilsvarende Case 2012. | sammenligning med
Case 2012 for falles biogasanleeg har gardbiogasanleg en hgjere marginal CO,-
reduktionsomkostning. Dette betyder, at det fra et samfundsgkonomisk perspektiv er en smule

dyrere at reducere CO,-emissioner ved brug af gardbiogasanleeg i forhold til feelleshiogasanlag.
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Tabel 5.19 Samfundsgkonomiske resultater — Gardbiogasanlaeg — 100 ton/dag

Samf. COz COZ-
Samf. Samf. omk.

Samlet overskud omk. R reduktioner skyggeprisen
omk. (kr./ m

(NPV 20 ar) (mio. (1000 (kr./ton CO,-
(kr./ton) metan)

kr./ar) tons/ar) akv.)

Case 2012 20.8 81,5 2,8 18.455 1.128

Gardanlaeg 3.0 82,3 2,8 2.636 1.140

Kilde: Egne beregninger

Tabel 5.21 illustrerer de samfundsgkonomiske resultater for et gkologisk biogasanleeg med en
kapacitet pa 700 tons pr. dag. | sammenligning med Case 2012-anlegget har det gkologiske anlaeg
en hgjere marginal CO,-reduktionsomkostning. Dette betyder, at det, fra et samfundsgkonomisk
perspektiv, er noget dyrere at reducere CO,-emissioner ved brug af gkologisk biomasse i forhold til

brug af konventionel biomasse.

Tabel 5.20 Samfundsgkonomiske resultater — Gardbiogasanlaeg — 700 ton/dag

Samf. COz COz-
Samf. Samf. omk.

Samlet overskud omk. reduktioner skyggeprisen
omk. (kr./ m®

(NPV 20 &r) (1000 (1000 (kr./ton CO,-
(kr./ton) metan)

kr./ar) tons/ar) akv.)

Case 2012 20.8 81,5 2,8 18.455 1.128

@kologisk anlaeg 35,4 138,5 4,0 11.845 2.988

Kilde: Egne beregninger

Konklusionen pa fglsomhedsanalyserne er, at det samfundsgkonomisk mest fordelagtige af de
undersggte scenarier vil veere et relativt stort biogasanleeg med en kapacitet pa omkring 1.000 tons
biomasse pr. dag og afsetning af biogasproduktionen til et lokalt kraftvarmeverk. Det fremgar
endvidere, at det samfundsgkonomisk er mest optimalt at basere biogasproduktionen pa

husdyrgedning med brug af dybstrgelse.
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Denne produktion af biogas vil give en CO,-skyggepris pa 414 kr. pr. ton CO,-&kv. mod
standardscenariets 1.128 kr. pr. ton CO,-&kv. Safremt input kunne besta af 77 % ubehandlet gylle
0g 23 % dybstrgelse pa et anleeg med en kapacitet pa 1.000 tons pr. dag, ville det reducere
omkostningerne yderligere, men det er noget usikkert, om den angivne meangde dybstrgelse kan
skaffes i praksis.

Som tidligere navnt bevirker produktionsstgtten til biogas, at det driftsgkonomisk kan veere en
fordel at anvende majsensilage sammen med husdyrgedning. Den nuverende stgtteordning giver
saledes ikke incitamenter til at anvende en samfundsgkonomisk optimal sammensetning af

biomasseinputtet i biogasproduktionen, selvom der indfart et loft pa anvendelse af majs som input.

Tabel 5.21 er en oversigt over de samfundsgkonomiske resultater for de forskellige
fglsomhedsanalyser, hvor tallene markeret med gult repraesenterer andringer i forhold til
referencemodellen. Nederst i tabellen er de marginale drivhusgasreduktionsomkostninger
repraesenteret ved CO,-skyggeprisen, hvorfra man kan analysere effekten af forskellige sendringer i

standardscenariet.
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Tabel 5.21 Oversigt over analyser af biogasanlaeg

Scenarier Stan-
1 2 3 4| 4b 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16
(Iebende priser): dard
Anlaegsstgrrelse
700 500 | 1.000 | 700 700 | 700 700 700 700 700 | 700 | 700 | 1.000 700 700 700 700
(ton pr. dag)
Transportafstand
(km) 14 13 15 14 14 14 14 14 14 14 14 14 20 14 14 14 14
m
Investeringstilsku
Nej Nej Nej | Nej Nej | Nej Nej Nej Nej Nej | Nej| Nej Nej Nej Nej Ja Nej
dpa30%
Anlaegsinvestering
80 65 110 80 80| 80 80 80 80 80 80 80 110 80 80 80 80
(mio. kr.)
4,2 4,2 4,2 | 4,2
Rente (%) 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25 2,0 6,0 | 4,25 4,25 | 4,25 4,25 | 4,25 4,25
5 5 5 5
NG prisstigning
3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 3 3 3 3 3 3 3
(realpris % pr. ar)
Fiberfraktionspris
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 10 10 10 10 10 10
(kr. pr. ton)
Majspris (kr.) 307 307 307 | 307 307 | 307 307 307 307 307 | 307 | 200 307 307 307 307 307
Gylle (%) 78 78 78 77 79 77 93 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78
Fiberfraktion (%) 12 12 12 23 0 0 0 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Majs (%) 10 10 10 0 21 0 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Grees (%) 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dybstrgelse (%) 0 0 0 0 0| 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Salg til KV uden . . . . . . . . . . . . . . . .
Nej Nej Nej | Nej Nej | Nej Nej Nej Nej Nej | Nej| Nej Nej Nej Ja Nej Nej
energitab
Salg til NG Nej Nej Nej | Nej Nej | Nej Nej Nej Nej Nej | Nej| Nej Nej Ja Nej Nej Nej
Salg til KV med 10 ) :
Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nej Nej Ja Ja
% energitab
Darligste gylle TS . : . . . . . : : . . . . : : :
Nej Nej Nej | Nej Nej | Nej Nej Nej Nej Nej | Nej| Nej Nej Nej Nej Nej Ja
veerdier
CO,-skyggeprisen
(kr. pr. ton CO,- | 1.128 | 1.311 | 1.032 | 632 |1.979 | 414 | 2.313 | 1.027 | 1.210 | 1.185 | 927 | 928 | 1.069 | 1.696 | 1.033 | 1.154 | 1.184
*kv.)
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5.4. Sammenligning med andre analyser

For at kunne verificere den drifts- og samfundsgkonomiske model, som er brugt til udregning af
resultaterne, er det negdvendigt at sammenholde modellens antagelser og resultater med andre
modellers. | den sammenhang anvendes dels FOI Rapport 136 (Nielsen et al., 2002), men ogsa
rapporten "Socio-economic evaluation of selected biogas technologies” fra DCE, Arhus Universitet
(Mgller og Martinsen, 2013). | tabel 5.22 skildres de mest betydningsfulde forskelle i de forskellige

modelantagelser og resultater.

DCE’s standardanleg har det stgrste biomasseinput med neesten 300.000 tons arligt, hvorimod
IFROs standardanleeg har en kapacitet pd ca. 250.000 tons arligt. Biomassesammensatningen
varierer ogsa mellem de forskellige standardanleg, dog er der det falles, at klart stgrstedelen af
biomassen bestar af ubehandlet gylle, og 25 % bestar af biomasse med hgijt biogasindhold. Som
tidligere beskrevet er der ifglge IFROs model starst samfundsgkonomisk fordel ved at afseette

biogassen til et lokalt kraftvarmeveerk, hvilket ogsa antages for DCE-modellen.

DCE’s model tager udgangspunkt i den gamle energiaftale, med det dertilhgrende lavere pristilskud
og investeringsstette. Endvidere antager den en fast naturgaspris lig med prisen i ar 2008, hvorimod
IFROs model bruger Energistyrelsens prisfremskrivning fra 2012. Derudover er der mindre
afvigelser i metanindholdet i biogas, diskonteringsfaktoren, nettoafgiftsfaktoren og
standardanlaeggets levetid. Prisen pd majsensilage varierer ogsa mellem de forskellige modeller,
dog ligger prisen mellem ca. 270-300 kr. pr. ton. Modellen fra DCE antager, at verdien af den
forbedrede gedningsevne gar lige op med omkostningerne for transporten, hvorimod der i FOI-

analysen sker en opdeling som to separate poster, hvor omkostningerne til transport er starst.

Tarstofindholdet i de forskellige biomassetyper ser ud til at veere ret ens pa tveers af de to modeller.
Derimod er der stor afvigelse i forhold til investeringsstarrelsen. Her antager IFROs model klart den
stgrste investeringsudgift, selvom den ikke har det stgrste anleeg. IFROs model antager yderligere,

at der er behov for reinvesteringer efter 10 ar.
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Tabel 5.22 Sammenligning af samfundsgkonomiske omkostninger

Antagelser: FOI 136 FOI 205 DCE IFRO
Anlaegsstgrrelse (ton pr. ar) 200.000 200.000 292.000 255.500
Affald (%) 20 0 0 0
Gylleandel (%) 80 41 75 78
Fiberfraktion (%) 0 59 0 12
Majsensilageandel (%) 0 0 25 10
Salg til KV-veerk Ja Ja Ja Ja
Gasudbytte (m®metan pr. m* biomasse) 32,6 21,8 30 29
NG prisopdatering 2009 2008 2012
(udvikling) (niveau) (udvikling)
Diskonteringsfaktor (%) 6 5 4 5
Nettoafgiftsfaktor (%) 0 35 17 35
Skatteforvridningstab (%) 0 0 20 20
Anlagslevetid (ar) 20 25 20
Energiaftale (implementerings ar) 2000 2008 2008 2012
Investeringstilskud (%) 20 20 20 0
Gasledning (km) 0 3 5
Majsensilagepris (kr.) - 270 307
@get ggdningsvaerdi (kr./ton) 0 5
Veerdi af lugtreduktion indregnes (*) Nej Nej Nej Nej
Pris pa transport af ubh. gylle (kr. pr. ton) 9,5 0 16,4
TS — svin (%) 13,2 4,5 4,9
TS — kveeg (%) - 7,5
Afstand til biomasseleverandgrer (km) 10 14
Total investering (mio. kr.) 58,4 87,7 99
10 % af
70 % af
Tab fra usolgt varme 0 samlet
varmeprod.
prod.
Reduktion i N-udvask. (kg N pr. ton gylle) 0,11 0,11 0,05 0,11
Reduktion i CO,-emission (tons CO, pr. ar) 17.910 16.084
Verdi af CO,-reduktion (mio. kr. pr. ar) 4,5 4,2 1,98
Pris pa CO,-kvoter (kr. pr. ton CO,- akv.) 250 304 105 Ikke med
Arlige driftsoverskud (mio. kr.) 4,0 -2,06 3,1
Arlige samf.-omk. ekskl. CO, (mio. kr.) -0,5 0,6 -22,36 -20,8
CO,-skyggeprisen 28 -179 1.390 1.128

Note: DCE-analyse er Mgller og Martinsen (2013) (scenario 2A).

FOI 136 er Nielsen et al. (2002) (resultat 2)

Note: Lugt indgar med en gevinst pa 0,7 mio. kr. pr. ar i Nielsen et al., 2002. Indregning af dette ville sdledes

ikke rykke afggrende pa konklusionen.
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Den sidste store forskel er, at DCE’s model beror pd en tidligere vejledning af
samfundsgkonomiske analyser fra Energistyrelsen, der indeholder en opdeling af
drivhusgasemissionerne i kvote- og ikke-kvoteomfattede sektorer. Den nyeste vejledning fra
energistyrelsen har fjernet denne opdeling, og verdien af drivhusgasemissionsreduktioner i
kvotesektoren skal derfor ikke leengere medregnes i den samfundsgkonomiske analyse.

Resultaterne af modelberegningerne fremgar nederst i tabellen. Det arlige driftsskonomiske
overskud fra IFROs nye analyse giver som den eneste et meget positivt overskud, hvorimod DCE’s
model beregner et arligt negativt driftsekonomisk overskud. For de to modeller er der ogsa en stor
forskel pa det samfundsgkonomiske overskud. Godt nok er det samfundsgkonomiske overskud
negativt for begge modeller, men DCE’s samfundsgkonomiske resultat er betydeligt darligere end
IFROs. Som tidligere angivet sa er DCE’s analyse foretaget pa et tidligere grundlag, hvorfor en

reekke forhold er anderledes i forhold til analysen i denne rapport.

Set i forhold til FOI Rapport nr. 205 er der ogsa betydelige forskelle i det samfundsgkonomiske
resultat. Dette skyldes betydelige &ndringer i forudsetningerne for de aktuelle biogasberegninger i
forhold til de tidligere analyser i FOI Rapport 205. Den privatgkonomiske rentabilitet i
biogasproduktion og den samfundsmassige CO-skyggepris ved biogasproduktion pavirkes

hovedsageligt af endringer i felgende faktorer:

1) Hagjere tilskud til energi produceret pa basis af biogas

2) Reducerede prisstigningsforventninger for naturgas

3) Antagelse om, at 10 % af den samlede energiproduktion ved anvendelse af biogas i
kraftvarmesektoren ikke udnyttes pa grund af manglende varmeefterspgrgsel i sommerperioden

4) CO,-effekten fra fortreengt naturgas medregnes i klimaeffekten

5) Verdien af frigjorte CO,-kvoter medtages ikke som samfundsgkonomisk indteegt

6) Samfundsmaessige forvridningsomkostninger ifm. tilskuds- og afgiftseendringer medregnes i
CO,-skyggeprisen

7) Omkostninger til separering af gylle tilleegges biogasproduktionen

8) /Endrede emissionsfaktorer fra afgasning af gylle.
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Ad 1. Positiv effekt pa driftsskonomisk overskud. @get tilskud @ger CO,-skyggeprisen pga.
stigende forvridningsomkostninger ved tilskuddet. Forskellen grundet tilskud pa 36 kr. pr. GJ udger
i alt ca. 30 kr. pr. ton CO..

Ad 2. Negativ effekt pa driftsgkonomisk overskud, da lavere naturgaspris medfarer lavere
biogaspris. @ger CO,-skyggeprisen pga. lavere vardi af fortreengt naturgas (teelleren i skyggeprisen

@ges).

Ad 3. Negativ effekt pa driftsgkonomisk overskud, da lavere energiudnyttelse medfaerer lavere
biogaspris. @ger CO,-skyggeprisen pga. mindre mangde fortreengt naturgas (navneren i
skyggeprisen mindskes) (DGC, 2009), (Jensen, 2009) og (Energinet.dk, 2010).

Ad 4. Skyldes, at der ikke leengere skelnes mellem sektorer, som indgar i EU's CO,-kvotesystem, og
sektorer, der ikke er omfattet af kvotesystemet (Energistyrelsen, 2012a). Arsagen er, at der nu
regnes pa en national klimamalsatning. Zndringer formindsker CO,-skyggeprisen (navneren

gges), da CO, reduktionen nu indregnes.

Ad 5. Besluttet i forlengelse af beslutningen om, at der ikke lengere skal skelnes mellem
kvoteomfattede og ikke-kvoteomfattede sektorer (Energistyrelsen, 2012a). Trakker i retning af

hgjere CO,-skyggepris (teelleren i skyggeprisen reduceres ikke med verdien af frigjorte kvoter).

Ad 6. Forvridningseffekter af skatter og tilskud indgik ikke som en samfundsgkonomisk

omkostning i FOI Rapport 205. Andringen gger CO,-skyggeprisen (teelleren gges).

Ad 7. Indgik ikke i FOI Rapport 205 pga. antagelse om, at gyllesepareringsomkostninger svarede til
fordele for gylleleverandgren. Pga. lovaendringer m.m. skegnnes det, at leverandgrfordelene kun
deekker en (mindre) del af omkostningerne. Andringen gger CO,-skyggeprisen (teelleren gges).

Dette betyder samlet, at skyggeomkostningen gges med ca. 200 kr. pr. ton CO,
Ad 8. | forhold til FOI Rapport 205 er CO,-reduktionsfaktorerne i forbindelse med afgasning af

gylle &ndret. CO,-reduktionsfaktorerne for kvaeg- og svinegylle pa metan- og lattergasemissionerne

@ndres, men der er ikke nogen starre nettoeffekt i forhold til FOI Rapport 205.
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Der er saledes en rakke forudsatninger, der er baggrunden for den hgjere samfundsgkonomiske
omkostning, og nogle af disse beregningsmassige antagelser vil ogsa pavirke
reduktionsomkostningerne i andre sektorer. Det vurderes, at de beregningstekniske sndringer alene
har gget omkostningerne med ca. 450 kr. pr. ton CO, (Dubgaard et al., 2013), hvilket er en
betragtelig forskel. Dertil kommer keb af fiberfraktionen, der gger omkostningerne med 200 kr. pr.

ton CO,, mens den ggede statte pa 36 kr. pr. GJ kun gger skyggeprisen med ca. 50 kr. pr. ton CO..

Biogassens omkostningseffektivitet set som et klimavirkemiddel er derfor ikke ngdvendigvis
forringet med den samlede stigning i de samfundsgkonomiske omkostninger for biogas, idet

virkemidlernes konkurrenceevne afhaenger af omkostningerne i andre sektorer.

Set i forhold til de tyske samfundsomkostninger angivet i afsnit 3.5. pa over 1.500 kr. pr. ton CO,,
vurderes de danske samfundsomkostninger, selv med den nye danske energiaftale, som veerende
betydelig lavere end samfundsomkostningerne ved den nye tyske ordning fra 2012. | denne
vurdering indgar, at der i de tyske analyser ikke indgar opskrivninger i form af nettoafgiftsfaktor
(35 %) og skatteforvridningstab (20 %).

| analyser for NaturErhvervsstyrelsen og Energistyrelsen i forhold til klimaplanen er
grundlaeggende anvendt de samme forudsatninger som ovenfor. Dog er der senest i juni 2013 igen
sket @ndringer i de anvendte forudsatninger, saledes at der nu i forhold til klimaarbejdet anvendes
en rente pa 4 % og en nettoafgiftsfaktor pa 32,5 %. Denne @&ndring er sket, efter at naervaerende

beregninger var afsluttet, men fremgar af Dubgaard et al., (2013).
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Kapitel 6. Afsluttende diskussion

Der er med energiforliget i 2012 lagt nogle gkonomiske rammer, der ger, at de gkonomiske
perspektiver omkring biogasproduktion nu er bedre, end de har veeret i mange ar. Der er en rekke

forhold, der kan pavirke det driftsskonomiske resultat i op- eller nedadgaende retning.

Langt hovedparten af ravareinputtet til fremtidens biogasanlaeg forventes at veere husdyrgedning, og
det er centralt for biogasproduktionen, hvilken type og terstofindhold der modtages. Rapporten
viser, at de nye anleg skal sikre sig, at der leveres husdyrgadning med et hgjt tarstofindhold.
Produktionsomkostningerne er vurdereret til omkring 4,5-5,5 kr. pr. m® metan, der produceres
svarende til en omkostning pa 125-155 kr. pr. GJ, der produceres. Set i forhold til den gasmangde,
der s&lges (81 %), er omkostningerne ca. 5,4-6,6 kr. pr. Nm?® eller 150-185 kr. pr. Nm®.

Ud over gylle kan fiberfraktioner, majs og dybstrgelse anvendes til at gge gasudbyttet pr. ton.
Rapporten peger pa, at gget anvendelse af dybstrgelse har en raekke fordele. Hvis der leveres
dybstrgelse uden en merpris, kan det bade drifts- og samfundsgkonomisk vere en stor fordel.
Imidlertid kan tilgeengeligheden af dybstrgelsen vare et problem. Majs gger ogsa gasproduktionen,
men til omkostninger omkring eller over 300 kr. pr. ton er det ikke nogen klar driftsgkonomisk
fordel. Samfundsgkonomisk er majs ikke at fortreekke, idet den fortreengte maengde CO; er lavere
end ved fiber eller dybstrgelse. En anden vej vil veaere at reducere energitabet, ved at
biogasanleeggene med brug af dybstrgelse og fiber overvejer at @ge energiproduktionen om

vinteren.

Opgradering af biogas til bionaturgas vil betyde meromkostninger, men ogsa gget
afseetningssikkerhed. Hvorvidt det er fordelagtigt at opgradere til bionaturgas, afhanger en del af
alternativet. Det bedste resultat fas ved afsatning til kraftvarme med fuld udnyttelse af varmen aret
rundt. Men lav varmepris om sommeren kan betyde, at opgradering og salg til naturgasselskaber,
der gerne vil undga at kabe CO,-kvoter, er lige sa fordelagtigt. Der mangler dog fortsat erfaringer i
praksis omkring valg af opgraderingsanleeg, valg af tilkoblingssted og trykforggelse

(komprimering).
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Det synes sandsynligt, at der fremover vil komme en reekke af forskellige anleeg omfattende bade
gardanlag, gkologiske anlaeg og faellesanleg. Analyser tyder pa, at den bedste gkonomi er i de store
anleg, men i denne analyse er der driftsgkonomiske overskud for gardanleg, men ikke for
gkologiske anlaeg. Der har og vil ogsa fremover vere stor forskel mellem anlag, og der vil derfor
veere en del forskel pd de gkonomiske resultater, der opnas. Hvor let det er at afsatte
husdyrgedningen i naeromradet vil ogsa pavirke incitamentet til bygning af flere biogasanlag. Det
vil fremover vare naturligt at overveje, om halm og andre ressourcer i form af husholdningsaffald

kan hjeelpe til at gge gasproduktionen, som det er set i andre lande.

Det anbefales, at der etableres et opfalgningsprogram, der sammen med det arbejde, der gares i
Biogas-taskforcen og i Biogas-sekretariatet, kan understgtte udviklingen af rentable biogasanlaeg og
hjeelpe med forhold som placering, lokal godkendelse og finansiering. Det kraever lang tids
forarbejde at fa lgst disse udfordringer og fa lavet en projektplan, der stgttes af landmaeend, naboer

0og kommune.

Samfundsgkonomisk er omkostningerne ved at bruge biogas til at reducere CO-emissionen hgjere
end tidligere. Prisen for at reducere emissionen er beregnet til 1.128 kr. pr. ton CO,, og den pris
skyldes primert en hgjere nettoafgiftsfaktor, inddragelse af skatteforvridningstab og omkostninger
knyttet til keb af fiberfraktionen. | forhold til tidligere analyser i 2010 giver alene de
beregningstekniske andringer en stigning i prisen pa 450 kr. pr. ton CO,, mens den ggede statte kun
gger skyggeprisen i mindre omfang.. En sammenligning viser, at de samfundsgkonomiske
omkostninger i Tyskland ved brug af biogas som virkemiddel til at reducere CO,-emissionen er

noget hgjere.

Positive sideeffekter i form af reduceret lugt ved udbringning indgar ikke i analysen, ligesom
eventuelle fordelingsmassige gevinster i form af mindre transport ikke indgar. Det vurderes dog, at
der vil veere en mindre positiv gevinst ved dette. Sektoranalysen indeholder ikke afledte effekter pa

arbejdskraft og eksport.
Safremt anlegget alene anvender gylle og dybstrgelse, reducerer det de samfundsmaessige

omkostninger til under 500 kr. pr. ton CO,. Omvendt betyder gget anvendelse af majs, at prisen pa

CO,-reduktionen gges betydeligt. De samfundsmassige omkostninger pr. ton reduceret CO, ved
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opgradering af biogas er hgjere end levering af biogassen til kraftvarmeanleeg, hvorfor opgradering

ikke umiddelbart er en samfundsgkonomisk attraktiv lgsning grundet det ggede investeringsbehov.

Det vurderes, at der med den nye energiaftale, der ligger til grund for naervaerende analyser, er skabt
grundlag for gget produktion af biogas i de kommende ar. Dette afspejles ogsa i antallet af
ansggninger om anlagsstatte til nye biogasanlaeg, der kom 2012. De 19 anlag, der fik anlagsstette,
vil kunne skabe en positiv udvikling, men analyserne her viser, at ogsa effektive anlaeg, der ikke fik

anlaegsstotte, kan fa et driftsskonomisk overskud.

Imidlertid er de gkonomiske rammer kun et element af flere, der skal til for en gget
biogasproduktion, og her kan finansiering og placering af anleg udpeges som vesentlige
udfordringer, som skal lgses. Her kraeves det rette niveau af driftsstatte eventuelt koblet med tiltag,

der kan give en lavere rente.

Et mal, om at op til 50 % af alt husdyrgadning anvendes i biogasproduktionen i 2020, er et meget
ambitigst mal, og det vil tage mange ar, for andelen af husdyrgedning, der anvendes, bliver gget sa
meget. Baseret pd de planlagte anleg, hvoraf en del har faet anlegsstatte, vurderes det som
sandsynligt, at 20-30 % af husdyrggdningen kan afgasses. Det vurderes, at nogle af de anlaeg, der
ikke fik anlaegsstette, alligevel etableres, men ogsa at nogle af de anlag, der har faet anlegsstette,
ikke kan finde placering eller finansiering inden 2015. Udviklingen vil saledes vere i gang, men det
synes ikke sandsynligt, at man nar malet om, at 50 % af gyllen anvendes i biogasanleaeg i 2020.

Den samfundsgkonomiske omkostning ved at gge biogasproduktionen er gget primert grundet
endrede forudsatninger og ikke sa meget den hgjere stotte. Malet om afskaffelse af fossile
breendstoffer kan betyde, at samfundet fremover vil skulle betale en hgjere pris for CO,.reduktioner
ogsa i andre sektorer, men omvendt vil EU’s faldende CO,-kvotepriser pa kort sigt betyde, at ogsa
biogassen bliver en relativt dyrere made at reducere COz-emissionen pa. Der er saledes en lang
reekke bade politiske og driftsledermassige forhold, der afger omfanget af fremtidens
biogasproduktion.

131



Summary

In the mid 1990’s, the increase in the biogas production came from 20 centralised biogas plants.
Since then the increase in biogas production has come mainly from farm biogas plants and it is
estimated that around 8% of all slurry today is used to produce biogas.

With the energy agreement from 2012 and a new political ambition of using up to 50% of all slurry
and manure in the production of biogas, new targets, as well as a new framework have been set up
for the future biogas production in Denmark. The aim of this report is to assess the business and
socioeconomics of biogas in Denmark under the new conditions given by the 2012 energy
agreement. It is the aim to highlight many of the different parameters which, in effect, decides the
economic outcome. Furthermore, it is the aim to look at the socioeconomic gains and costs related

to biogas production, including the positive side effects which come from biogas.

In order to get a good understanding of the likely future plants, 18 planned biogas plants have been
used as a starting point for the analysis. This has been done to get an idea of the size, input mix and
size of the investment. Of the 18 plants, a total of 10 plants receive less than 1,000 tonnes per day
and 6 plants receive more than 1,000 tonnes per day. Two plants are organic biogas plants. The
average plant will be based on around 700 m* biomass per day or 250,000 tonnes per year (ca. 3
MWe,). The majority (70-75%) of the inputs will be slurry, whereas the solid fraction and deep
bedding could be around 10%. The additional input is energy crops (maize), grass or industrial
waste. The annual production is 6 million Nm® methane or 23 Nm® methane per tonne input of
biomass. There is considerable variation in the expected yield per tonne input slurry. The average
transport distance is 14 km, which is important for the transport costs. The expected running costs
are 2.5 DKK per Nm® methane and the investment is around 300-350 DKK per tonne yearly input.
The total costs (including purchase of biomass, but without reinvestments) come to around 100

DKK per tonne biomass or 4.2 DKK per Nm® methane.

In the following discussion of the assumptions, it is clear that there is a considerable uncertainty and
variation in the dry matter content of the slurry and, therefore, in the gas potential. For new plants, it
is very important that it has been analysed which type of slurry and farm yard manure the plant will
be receiving and also the expected dry matter content as this can change the gas production by over
25%.
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The new energy agreement from 2012 gives a subsidy of 115 DKK per GJ, but the increase in other
levees such as the NOy levy, as well as a levy related to ensuring energy supplies, means that the net
subsidy given is 109 DKK per GJ when it is used for production of heat and electricity based on an
engine. The conversion used is that 1 GJ is 27.9 Nm* Methane. This can be translated to a support
of around 1.09 DKK per kWh. When also the production of heat based in a turbine is included, the
average subsidy is 103 DKK per GJ in 2012. The levy related to ensuring energy supplies will be
3.6 DKK per GJ when it is fully implemented. When the biogas is upgraded to bio natural gas, it is
assumed that it will receive a subsidy of 115 DKK per GJ, but an energy loss of 2% is included in

the calculation.

The Energy agreement gives an increase in subsidy and does increase the income, but the price of
the produced biogas will decrease over time as the subsidies are reduced over time when working in
fixed prices as the subsidies does not follow the inflation. The total subsidy falls from 103 DKK per
GJ in 2013 to 62 DKK per GJ in 2031. One of the subsidies (26 DKK/GJ) will fall as the price on
natural gas is expected to increase, whereas another subsidy (10 DKK/GJ) will be phased out
between 2016 and 2020. The profitability of biogas is expected to increase following the expected
increase in the natural gas price based on the prognosis made by the Danish Energy Agency. It is
likely that using bio natural gas will become more attractive for Natural gas companies, but
prognoses of the future natural gas prices are very uncertain at the moment. The Energy Agency
prognoses from 2013 expect a higher price than in 2012, whereas other indicators would suggest

lower prices based on increased gas findings (shale gas) in the US.

The growth in biogas production has been slower in Denmark than in Germany in recent years. The
main reason it that the subsidy given to small farm biogas plants in Germany has been much larger
than the subsidy given to small Danish biogas plants. In Denmark, the subsidy is not linked to the
size of the production as is the case in Germany. The subsidy given to larger biogas plants (over 1
MW) is similar in the two countries. The higher German subsidy has meant that the German state
have paid more than 1,500 DKK per tonne CO; reduction. This high price is likely to have been one
of the reasons as to why the German subsidies have been changed to reduce the use of maize,

increase the use of heat and reduce the subsidies over time by 2% yearly.
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Based on background data, a Case 2012 biogas plant has been established. The centralised biogas
plant receives 700 tonnes of biomass per day. The input is 78% slurry (pigs and dairy cows), 12%
is the solid fraction from separation and 10 % is maize silage. The dry matter content is 11.5% and
the production gives 29 m* methane per tonne of input. The total investment is 98 million DKK,
which is equivalent to 384 DKK per tonne of input of biomass. The sold energy, after deduction for
energy used in the processing, is 6.1 million m®> methane or 220,000 GJ (engine is around 3.4
MWe)).

The total investment is 98 million DKK and the interest is set at 7.5%. The interest is high because
the owners of the biogas plants find it very difficult to attract capital. The farmers own capital and
the low risk capital require 4%, but the high risk capital demands an interest of 15%. The interest
reflects, therefore, the difficulties which many farmers find when trying to find capital for biogas
plants in Denmark. The municipalities’ credit company (kommunekredit) does, however, try to
provide loans with low interest, but this option is not always seen by investors as commercially

viable as the legislation restricts the allowed profits.

It is assumed that the biogas replaces natural gas. The sales price is 168 DKK per GJ in 2013, but it
is falling to 138 DKK per GJ in 2031 (fixed prices). The sales price in 2013 is based on a price for
natural gas of 64,4 DKK per GJ at the Central Heat and Power Unit (CHP) as the pipes are included
in the biogas plant investment. If biogas substitutes other types of energy, this would often affect
the selling price downwards.

The total income minus the purchase of input like solid fractions and maize is 27 million DKK or

105 DKK per tonne input or 3.6 DKK per m* methane.

The total costs for the investment and transportation is 24 million DKK per year or 93 DKK per
tonne of input or 3.2 DKK per m* methane produced. The yearly surplus is 3.0 million DKK or 12
DKK per tonne of input or 0.4 DKK per m® methane produced. The production price, including the
total production costs as well as the purchase of solid fractions and maize, comes to 4.7 DKK per

m® methane.
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Of the total production, only 82% is sold as the rest is used for process energy. The total costs are,
therefore, 5.7 kr. per Nm® methane sold. The sales prices can be calculated as 174 DKK per GJ or

6.25 per m®> methane giving, a surplus of 0.5 DKK per m*> methane sold.

A number of sensitivity analyses have been carried out in order to asses which parameters are the
most important. As mentioned earlier input mix and dry matter content is very important. A relative
low dry matter content increases the costs from 4,7 to 5,0 DKK per m*® methane, while a large

amount of dry matter reduces the costs to 4,5 DKK per m* methane produced.

Increased use of the solid fraction reduces the profit, while increased use of maize increases the
profit at the prices of 90 DKK per tonne of solid fraction and 307 DKK per tonne of maize. Using
deep bedding increases the profit even more. There is no payment for deep bedding so the profit is
one of the highest under the selected assumptions. The annual profit, when using 23% deep
bedding, is 10 million DKK per year and so, it is only natural that more people are seeking to
increase the share of deep bedding in coming biogas plants. The transportation costs will vary

considerably.

The calculations show that larger plants have a higher profit due to lower costs per unit. The lower
costs are mainly the running costs more than the actual investment. The smaller plant gives a lower

deficient based on an investment of 65 million DKK.

The transport distance is important for the total transport costs. As the transport costs are around
40% of the total costs, it is an important parameter. The larger plants can expect that transportation
costs might be slightly higher per m®> methane as they have an increased demand and a higher
average transport distance.

A decrease in interest from 7.5% to 4.25 %, as used in the societal analysis, does increase the profit

by 3 million DKK per year. State support for loans which would guaranty the income to an external

investor would hence make a significant difference.
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If the plants still were able to get the investment subsidy of 30%, this would increase the yearly

income by 2 million DKK and this could also ease the problems related to financing the plants.

Tight control with running costs are required to achieve the results shown for Case 2012 and an
increases in the running costs of 10 DKK per input of biomass increase the costs by 3 million DKK,

and so the plant might no longer be profitable.

When producing biogas to CHP, the amount is relatively stable over time all year around. In several
cases, this means that the heat cannot be sold during the summer and so only 90% of the total
energy is expected to be sold. In the case where all the energy can be sold at full price, this would
increase the profit considerably. Another option would be to vary the biogas production over the

year, but this would lead to a lower utilisation of the plant in the summer months.

The cost of upgrading the biogas to be used and distributed as bio natural gas is almost the same for
the different technologies investigated. It seems that the Amin system is the cheapest with around
1.0-1.1 DKK per m*® methane including pressure increase. Choices of where to feed the biogas into
the natural gas grid depend on the location of the upgrading facility and this can change the overall
costs somewhat. The total cost for upgrading, including pressure increase, is set at 1.2 DKK per m?

methane.

The upgraded biogas can be entered either in the larger distributions gas grid or the local secondary
grid. Feeding the bio natural gas into the secondary grid has the advantage that the required increase
in pressure is lower as it is using 7 bar pressure. On the other hand there might be a risk that not all
the biogas can be utilised all the time. Selling the biogas to the larger distribution grid requires a
larger increase in the pressure as this runs on a pressure between 20 and 50 bar. Here the gas
demand is much larger and so the gas will always be used. The investment in a plant to increase the
pressure to 20-50 bar can be around 3-5 million DKK and the yearly cost for the pressure increase
and the required pipes can be around 0.1 — 0.15 DKK per m® methane depending on location and
choice of technology.

Upgrading biogas in the Case 2012 gives a negative profit of 0.5 million DKK per year despite the
higher sales price (+11 DKK/GJ) and larger amount sold (lower energy loss). If the sales prize
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were to increase by another 10 DKK per GJ, the profit will be the same as with Case 2012 base
scenario of 3.0 million DKK per year. The increased price could be both due to lower upgrading
costs, reduced purchase of CO, quota or the value that consumers put on green energy. The result is
not influenced greatly by the price change in the natural gas price. If the natural gas companies play
an active role in the biogas production they might be able to provide capital for biogas production at

a lower interest.

The analysis of farm biogas indicates that the business profit is lower than for the Case 2012, but
still positive of around 0.4 million DKK per year, while the result for the organic plant is a deficit of
around 4 million DKK per year despite the assumption that the farms are located relatively near the
biogas plant, which might not be the case in areas like Sjalland where the organic material from the

biogas plant would be needed the most if the conventional manure can no longer be used.

In the socioeconomic analysis, the value of replaced natural gas is included as well as the value of
increased fertiliser value and reduced nitrogen leaching. The values of some side effect like reduced
smell is not included in the calculation as there is no national target and hence no shadow price.
However, the value of reduced smell is likely to be smaller than before as the requirements

regarding injection of slurry during application have increased over the last years.

In the calculations, a net tax factor of 35% has been used to change the factor prices to consumer
prices. A tax distortion factor (dead weight loss factor) of 20% has been used to account for the
subsidies given and the change in taxation required. This is done even though the Danish PSO levy
ensures that the subsidies given do actually affect the price of the energy bought by the consumer.
The interest is set at 4.25% following the recommendation by the Ministry of Finance and The
Environment Agency.

The analyses show that the direct socio economic costs are 39.5 million DKK and that the tax
distortion effect costs 5.0 million DKK per year. The direct income is 21.4 million DKK and the
values of the side effects are 2.3 million DKK per year. The net cost is 20.8 million DKK or 2.8
DKK per m® methane. The net socioeconomic costs are larger as the subsidy is not included in the

income and because the costs are higher.
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The CO; reduction of Case 2012 is 18.455 tonnes CO, equivalents. The price to reduce emission is
1.128 DKK per tonne CO,. This is a higher cost than in previous calculations which is partly due to
a higher net levy factor as well as higher tax distortions effects. Also the payment for the solid
fraction increases the costs compared to before. The changes in calculations methods have, on its
own, increased the costs by more than 400 DKK per tonne CO,. The analysis shows that the

socioeconomic costs still are lower than in Germany.

Sensitivity analyses show that increased use of animal manure can reduce the societal costs to 632
DKK per tonne CO,. The cheapest option is increased use of deep bedding which can reduce the
costs to 414 DKK per tonne CO,.

Using more maize increases the socio economic costs considerable. The socio economic costs
related to upgraded biogas are higher than selling it to combined power and heat plants, as the
upgraded biogas does not replace much more CO;, but the costs are higher. Even when the reduced
loss of heat is included, the socioeconomic costs are still lower using CHP than when upgrading

biogas to bio natural gas.

The societal costs are slightly higher from a farm plant than the Case 2012, but the difference is not
large. The socioeconomic costs based on an organic plant are, on the other hand, much higher as the

costs are close to 3,000 DKK per tonne CO,.

It is estimated that the new energy agreement from 2012 has created the foundation for increased
biogas production in the years to come. This can be seen by the 42 applications for investment
support in 2012. The 19 plants which received investment support will create a positive
development, but the analysis shows that plants which did not get support can also be profitable.
But the economics is not the only challenges for increased biogas production. Financing and finding

locations are other major challenges.

Another key issue is who will be buying the biogas and at what price? Will the CHP plants or the
natural gas companies pay a viable price? Analyses in relation to the target of up to 50% of the
animal manure being used for biogas, indicates that this requires around 50 centralized biogas

plants or 30 large biogas plants more than today.
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The analysis of future location of biogas plants shows that the optimal location requires a high share
of farmers participating in the area (70%) to create the biogas plant. Even if all the known biogas
plant projects were realized the production level would only be ca. 14 PJ and not towards 17 PJ
which is the target. The current trend where farmers find it easier to make local contract of

distribution of animal manure to crop farms could also decrease the interest in future biogas plants.

If the 19 plants which have received investment support in 2012 where to be built this would mean
that 15-20% of the slurry would be used for biogas production and the biogas production based on
slurry would increase to around 6 GJ. However, some of the plants which have been supported
might not be able to finance or find a suitable location for the plant. On the other hand, some of the
ones which did not receive the investment subsidy might be established anyway. It is likely that 20-
30% of the total amount of slurry can be used for biogas production and that the production would

increase towards 7 GJ in 2020. This is 3 times as much as today.

The socio economic costs have increased due to the changed calculation methods and increased
costs for the purchase of the solid fraction. On the other hand, it is expected that society might have
to pay a higher price towards the Danish goal of independence from fossil fuels in 2050. In the short
term, the low EU CO,-quota price does mean that biogas has become more expensive and less
competitive. In the long run, binding CO, quotas should increase the CO, quota price and increase

the need for green energy like biogas.
It is not likely that the goal of using 50% of all slurry will be achieved by 2020, but the energy

agreement from 2012 has created a foundation which will ensure an increase in the future Danish

biogas production.
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