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Sammendrag

| dette studie er den samlede gkonomi for et system med tre gkologiske planteavisbedrifter og et feelles bio-
gasanleeg belyst. Bagrunden for studiet er et gnske om at kunne udfase brugen af konventionel husdyrgad-
ning i gkologisk planteproduktion, og det kunne ske ved at kveelstofholdige planteprodukter fra de gkologiske
bedrifter afgasses i biogasanlaeg, hvorefter det afgassede materiale bruges som ggdning. Skal dette ske,
forudsaetter det en god @konomi i at koble biogasproduktion pa den gkologiske planteproduktion.

Der er skitseret en konkret case med tre gkologiske planteavisbedrifter pa Sjeelland, og biomasserne afgas-
ses i et teenkt feelles biogasanleeg, der teenkes placeret midt mellem bedrifterne.

Seks forskellige firmaer har leveret anlaegstilbud pa det teenkte biogasanlaeg, og der er regnet gkonomi i
henholdsvis biogasproduktionen og i den planteproduktion, som den afgassede gadning vil kunne danne
grundlag for. Omkostningerne til transport og lagring af biomasserne, der gar til biogasanleegget, er ogsa
beregnet.

Den samlede gkonomi for casen varierer meget mellem de seks forskellige anleegstyper. Kun to mindre an-
lzeg kan handtere de gkologiske biomasser uden at tilseette konventionel gylle og samtidig opna en positiv
gkonomi.

/Zndrede forudsaetninger som f.eks. energipriser, pavirker den samlede gkonomi kraftigt, og ved at bruge
mere aktuelle energipriser bliver resultatet, at der ikke kan findes et anlaeg, der bade kan kagre med rent gko-
logiske biomasser og samtidig have en robust gkonomi.

Interessen for modellen er stadig til stede, men der skal findes nogle bedre forudseetninger. F.eks. kan min-
dre afstande til biogasanleegget vaere med til at forbedre gkonomien.
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Baggrund

| gkologisk planteproduktion er der ofte problemer med at fremskaffe tilstraekkeligt med gedning til at opna
gode udbytter i afgraderne. Derfor er der en dispensation til at op til halvdelen af kveelstoffet ma tilfares via
konventionel husdyrgadning; men der er en klar malsaetning om, at der skal findes en gkonomisk realistisk
lgsning, hvor det gkologiske landbrug selv kan sgrge for de ngdvendige naeringsstoffer. Det skal ske ved at
dyrke flere kveelstoffikserende afgragder som f.eks. klgvergrees og ved at recirkulere naeringsstoffer fra f.eks.
kildesorteret husholdningsaffald. Det kan mest effektivt ggres ved at sende granggdningsafgrader og recir-
kulerede materialer gennem biogasanlaeg.

De biogasanleeg, vi kender i Danmark, er typisk beregnet til at omseette gylle og andre flydende biomasser,
og de egner sig mindre godt til at handtere og afgasse faste biomasser, som de naevnte, der er fokus pa i
forbindelse med at skaffe ggdning til gkologisk planteproduktion.

Der er derfor gennemfgart en undersggelse, hvor en reekke anlaegsleverandgrer er blevet bedt om at skitsere
biogasanleeg, der kan handtere de faste biomasser, og hvad sadanne anleeg koster i anleeg og drift.

Denne rapport beskriver gkonomien i de foreslaede anlaegstyper og giver en vurdering af, i hvor hgj grad det
vil veere muligt at f& sddanne biogasanleeg i drift med en fornuftig driftsgkonomi for ejerne.

De forskellige anlsegstyper er beskrevet i detaljer i rapporten: "Biogasanleeg til afgasning af klgvergraes og
andre faste biomasser”, som kan ses her

Metode og forudsaetninger

Det er neeppe muligt at belyse gkonomien i afgasning af gkologiske biomasser pa et generelt og alment
deekkende niveau, da vilkarene varierer betydeligt fra sted til sted. Det blev derfor valgt at beskrive en kon-
kret case, der kan repraesentere en realistisk situation, som godt kunne teenkes gennemfgrt i virkeligheden,
hvis casen udviser en fornuftig gkonomi.

Sjeellandscase

Da problemstillingen med sparsom adgang til gkologisk husdyrgadning iseer er aktuel i det gstlige Danmark
blev der valgt en case pa Sjeelland med tre store gkologiske planteavisbrug, der ligger i samme omrade og
tidligere har vist interesse for at kunne skaffe ggdning via biogasanlaeg.
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Figur 1: Bedrifter i case og teenkt placering af feelles biogasanlaeg.
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Bedrifterne blev beskrevet med de seedskifter (afgrgde-kombinationer) de har, og de tre landmeend blev bedt
om at tilkendegive, hvilke plantebiomasser de kunne afse til biogasproduktion (typisk halm, afpuds og andre
planterester) samt hvilken husdyrggdning de tilfarer fra andre bedrifter.

Disse biomasser blev gjort op og dannede, det biomassegrundlag, som der skulle produceres biogas fra.

De tre landbrug har et samlet areal pa 2.323 ha, og pa 190 ha dyrkes der efterafgrader.

De tre gkologiske bedrifter har et typisk
saedskifte for Vestsjeelland, hvor varafgrader
og graes/klgver-frg til udszed dyrkes pa de
fleste arealer. Figur 2 viser arealfordelingen
for de tre bedrifter tilsammen. Med begreen-
set adgang til husdyrgadning er det en ud-
fordring for de gkologiske planteavisbedrifter,
at have ggdning til store arealer med kveel-
stofkreevende afgrader, derfor er arealet med
vinterafgragder begraenset, og ggdningen
prioriteres iseer til fragraes, der kan give det
stgrste gkonomiske afkast pr. hektar.
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Figur 2: Samlede areal for de tre bedrifter (hektar)

| figur 3 ses fordelingen af de biomasser de tre bedrifter tiisammen kunne stille til rdighed for biogasproduk-
tion.
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Figur 3: Det samlede biomassegrundlag opgjort i plantebiomasse, konventionel samt gkologisk ggdning.

Den samlede meengde biomasse til biogasproduktion er opgjort til 49.400 ton friskveegt og 7.660 ton tarstof.
Den konventionelle gylle udgar stgrsteparten af friskvaegten; men ikke af tagrstoffet, da gylle har et lavt tar-
stofindhold.

De faste biomasser bestar af halm fra kornafgraderne og ensilage fra fragraesmarkerne og efterafgraderne
paialt 7.215 ton

Skal alt konventionel ggdning erstattes med gkologiske biomasser, vil der skulle tilfares mere kveelstofholdigt
plantemateriale fra f.eks. klgvergraes, og det vil kunne kreeve sendringer i seedskifterne.

| denne case er det forudsat, at udgangspunktet er de eksisterende sesedskifter og al den ggdning, der tilfg-
res i dag. Det udgangspunkt er taget for at se, om det i det hele taget vil vaere attraktivt at ga ind i biogas-



produktion. Merveerdien for planteavlen vil vise sig i mere tilgeengelig kvaelstof i den afgassede ggdning og
dermed hgjere udbytter end i udgangssituationen.

Pa grund af det lave tgrstofindhold i gyllen har den konventionelle gadning ikke starst betydning for gaspro-
duktionen. Men gyllen er i nogle biogasanleeg ngdvendig for at kunne pumpe og omrgre biomassen.

Anleegstyper

Efter opggrelsen af tilgeengelige biomasser til biogasproduktion blev der udarbejdet et projektgrundlag for et
teenkt biogasanleeg med angivelse af de forskellige biomasser og deres sammenseaetning. Dette projekt-
grundlag blev sendt til 12 virksomheder i Danmark, Tyskland, Belgien og Schweiz der leverer biogasanlaeg.
Virksomhederne blev bedt om at komme med forslag til et biogasanleeg, der kunne handtere de pageeldende
biomasser, og de skulle angive forventet biogasprodukton, anleegspris og forventede driftsudgifter, sa det
ville veere muligt at lave gkonomiberegning pa de pagaeldende anlzeg.

Seks virksomheder afgav tilbud / projektopleeg, og det er disse projektopleeg, som danner baggrund for de
gkonomiberegninger, der er vist i denne rapport.

De seks tilbud repraesenterer forskellige typer biogasanlaeg, der er opbygget forskelligt og derfor ogséa har
forskellige funktionsmader, der pavirker, hvordan de kan handtere de faste biomasser, der er i fokus i dette
studie. Karakteristika for de seks anlaeg er opsummeret i tabel 1. Yderligere data om anleeggene kan findes i
bilag 1.

Tabel 1: Karakteristika for de undersggte biogasanlaeg

Anlaegstype Karakteristika

Gas-mix-anleeg Et gyllebaseret anleeg, hvor veesken i reaktoren omrgres ved at pumpe fra
bunden i reaktoren og spule det ind i den gverste del af reaktoren tilsat bobler
af biogas. Kravet om pumpbarhed begraenser tilfgrslen af tarstof.

Storpaddel-anleeg Et anlaeg hvor der omrgres med store padler pa horisontale aksler. Det giver
mulighed for at tilfgre mere tgrstof. Materiale, der vil danne flydelag i reakto-
ren, kan omrgres.

Sprinkler-reaktor-anlaeg | dette anleeg er der ikke omrgring. Biomasserne skubbes ind gverst i reakto-
ren, de faste biomasser flyder pa overfladen og bliver efterhanden nedbrudt. |
bunden af reaktoren er materialet flydende, og bundvaesken pumpes op og
sprinkles ud over biomassen inde i reaktoren.

Systemet tillader tilfgrsel af store maengder fast biomasse.

Plug-flow 1 anlaeg Her blandes de faste biomasser med flydende biomasse, hvorefter blandin-
gen pumpes op til toppen af en silolignende reaktor gennem rgr med meget
stor diameter, hvorefter materialet langsomt synker ned gennem reaktoren.
Den seerlige oppumpningsteknik muligggar tilfarsel af meget tarstof. Materialet
far flere ture gennem reaktoren, fgr det pumpes ud.

Plug-flow 2 anleeg | dette anleeg er der en horisontal reaktor, hvor biomassen beveeges fra den
ene ende af reaktoren til den anden ved hjeelp af mange kraftige padler, der
langsomt drejer rundt. Denne teknik tillader ogsa et hgijt tarstofindhold og
biomassen far kun en tur gennem reaktoren.

Garage-anleeg | garageanlaeg afgasses faste biomasser ved at placere dem i lukkede beton-
garager. Biomasserne overrisles med vaeske, der cirkuleres rundt mellem en
biogasreaktor og garagerne. | dette system skal tgrstofindholdet veere hgjt og
der skal vaere en god struktur i materialet, sa veesken kan sive igennem bio-
massen.




De forskellige anleeg i undersggelsen er naermere beskrevet i rapporten "Biogasanleeg til afgasning af klg-
vergraes og andre faste biomasser” se_her

@konomiske beregninger

Det er vigtigt at understrege, at forudseetningerne for de gkonomiske beregninger varierer mellem de forskel-
lige anleeg. Dels er der forskel pA sammenszaetningen af de biomasser, der er brugt i de forskellige anleeg.
Dels er de enkelte anleegs gkonomiske data beskrevet pa forskellig made, sa det har veeret ngdvendigt at
omregne disse, sa de blev mere sammenlignelige.

Nar forudsaetningerne for beregningerne ikke er fuldt sammenlignelige, er det valgt at beskrive de seks an-
laegsoplaeg som eksempler, og de er derfor anonymiseret. Man kan altsd ikke med resultaterne fra dette
studie sige, at anlaeg fra firma A er bedre end anlaeg fra firma B.

Men studiet kan forhabentlig give veerdifulde eksempler pa, hvordan de gkonomiske resultater kan komme til
at se ud, og hvor store variationer der kan forventes.

Anleegspriser

Anleegsprisen for de seks anleeg varier fra 12,5 til 65 mio. kr.

Leverandgrerne fik frie haender til at udveelge de biomasser fra casen, der bedst ville kunne fungere i deres
anleeg, dog skulle de gkologiske biomasser prioriteres farst og iseer de gkologiske plantebiomasser. Leve-
randgrerne matte ogsa gerne gge det samlede biomasse-input, hvis de skgnnede det ngdvendigt for at opna
en passende og gkonomisk anleegsstarrelse, fordelingen mellem biomasserne skulle blot veere som i casen.
Det skulle illustrere en situation, hvor flere gkologiske bedrifter gik med i biogasprojektet.

Man kan derfor ikke umiddelbart sammenligne anlaegsinvesteringerne.

Da biomassegrundlaget er udgangspunktet er det interessant at vurdere anleegsprisen i forhold til den
maengde tgrstof anlaegget er planlagt til at afgasse. | figur 4 er anlaegsprisen vist i forhold til maengden af
terstof tilfart pr. ar.

Investeret belgb pr. ton tgrstof
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Figur 4: Anleegsinvestering pr.ton TS

Det gyllebaserede anlaeg har den laveste investering pr. tons tarstof, mens plug-fow 2 anlaegget og garage-
anlaegget er vaesentligt dyrere end de gvrige.

Gasproduktion
Den arlige metanproduktion, som leverandgrerne har angivet for de viste anleeg, varierer ganske meget.
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Det skyldes dels forskelle i anlseggenes stgrrelse, dels forskelle i hvordan de har sammensat biomasserne.

Tabel 2: Arlig gasproduktion samt meengde og tagrstofprocent i tilfart biomasse

. Stor- . Plug- Plug-
Gas- Sprinkl G
asmX vaddel | PN | flow-1 | flow- 2 arage
Arli t dukti-
g Metanproduxd 1.499 904 897 2343 | 1.376 713

on (1000 m®)

Tons behandlet bio-
masse

45.215 12.535 10.400 40.630 20.015 20.500

Gennemsnitlig tarstof

. 15 38 33 27 48 37
pct. i biomasse
Ton ammonium-
kveelstof i afgasset 157 58 40 156 95 90

biomasse

Pa grund af de store forskelle anleeggene imellem er gasproduktionen vist i forhold til den behandlede
meengde biomasse. Det giver et udtryk for, hvor meget gas anleeggene far ud af den biomasse, de behand-
ler. Resultatet er vist i figur 5.

Metan udbytte (m3) pr. ton
friskmasse og tgrstof
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Figur 5: Gasudbytte (metan) i forhold til tilfart biomasse (friskmasse og tgrstof)

Selvom gasudbytterne sammenlignes med tilfgrt biomasse er der stadig stor variation anleeggene imellem.
Det kan have forskellige arsager. Dels sammensaetningen i biomasser. Det lave gasudbytte pr. ton friskmas-
se i gas-mix-anlaegget skyldes f.eks. at svinegylle udggr en stor andel af biomassen, og svinegylle har et lavt
tarstofindhold og dermed lavt gasudbytte. Gasudbyttet pr. ton terstof i gas-mixanlaegget er derfor ogsa pa
linje med de gvrige. Andre forklaringer pa forskellene kan vaere forskel i opholdstid, hvor sprinkleranleegget
har en meget lang opholdstid, mens plug-flow2 anleegget har en kort. | rapporten om anlaeggene er disse
forskelle belyst naermere.

Samlet gkonomisk resultat


https://www.landbrugsinfo.dk/Oekologi/biogas/Sider/Biogasanlaeg_faste_biomasser.aspx

Set fra de gkologiske landmaends synsvinkel er det centrale spgrgsmal, om involvering i biogasproduktion vil
forbedre deres resultater. Det er derfor i dette studie analyseret, hvordan gkonomien samlet set ser ud, nar
man ser den gkologiske planteproduktion og biogasproduktionen som et hele.

@konomien i biogasproduktionen er beregnet som den producerede gas afsat som el og varme produceret i
et gasfyret el-generatoranlaeg. Derfra er trukket omkostningerne til at drive biogasanlaegget herunder ogsa
udgifter til at vedligeholde og forrente anleegget. Resultatet af dette er vist i tabel 3 som overskud af biogas-
produktion.

| planteproduktionen er der for hvert anlaeg beregnet, hvor meget afgasset ggdning der produceres, og hvor
meget ammonium-kveelstof det indeholder. Ud fra de tre bedrifters leverancer til anlsegget beregnes deres
respektive andel af den afgassede ggdning, og det modtagne ammonium-kveelstof fordeles optimalt i de
respektive saedskifter, hvorefter afkastet fra planteproduktionen kan beregnes. Det er i tabel 3 anfart som
planteproduktionens deekningsbidrag.

Hast, transport, lagring og udbringning af biomasserne udger en vaesentlig del af omkostningerne ved at
koble biogasproduktion ind i den gkologiske produktion. Udgiften til dette hgrer ikke entydigt til i hverken
biogasproduktionen eller planteproduktionen og er derfor skilt ud som en seerlig udgiftspost i tabel 3.

Tabel 3: @konomisk resultat for gkologisk planteproduktion med tilhgrende biogasproduktion belyst med seks
forskellige biogasanleeg

. Stor- . Plug-flow | Plug-flow
Gas- Sprinkl G

(i 1.000 kr-) asmX | haddel prinier 1 2 arage
Biogasproduktion 3.743 583 646 1942 | -8275| -11.749
(overskud)
Planteprodukti

anteprodurcion 6.089 3.502 2.904 5.921 4.655 4.208
(Deekningsbidrag)
Omkostninger til
biomassehandtering 7.074 3.109 3.412 9.325 5.790 5.224
1)
Samlet gkonomisk 2.758 976 138 1462 | -9410| -12.765
resultat

1) Omkostninger til biomassehandtering deekker over: hgst af afgrader, transport af disse til og fra biogasan-
leeg og lager af biomasser og gadning samt udbringning af afgasset biomasse.



Biogasproduktionen

@konomien i biogasproduktionen varierer voldsomt, hvilket primaert skyldes meget store forskelle i anleegge-
nes pris — fra 12,5 til 65 mio. kr., hvilket ogsa delvist haenger sammen med at de har forskellig kapacitet
(starrelse). En stor del af udgifterne er til vedligeholdelse, afskrivning og forretning, der alle er beregnet ud
fra investeringens starrelse.

Ser man pa metanudbyttet i forhold til investeringens starrelse (figur 6), sa falger det meget godt gkonomien
i det pageeldende anleeg (tabel 3). Det haenger igen sammen med investeringens starrelse i forhold til, hvor
meget biomasse anlaegget kan behandle (figur 4).

Metanudbytte pr. 1000 kr. investeret
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Figur 6: Metanudbytte i forhold til anleeggets pris

Men ogsa forskelle i leverandgrernes forventning til, hvor meget gas de enkelte biomasser kan give, og for-
skelle i hvor store udgifter der forventes i driften af de enkelte anlaeg, har indflydelse p& gkonomien i biogas-
produktionen.

Planteproduktionen

Deekningsbidraget i planteproduktionen afspejler ammoniumindholdet i den afgassede g@dning, der igen
afspejler de biomasser og maengder, der er tilfgrt anlaegget.

| flere af anlaeggene er der tilfgrt mere af visse typer biomasse end, der oprindeligt var fra de tre bedrifter.
Det skulle saledes egentlig veere fordelt over et stgrre areal; men for nemheds skyld er det for alle anleegge-
ne fordelt pa de tre bedrifters saedskifter, da afgr@defordelingen péa disse bedrifter forventes at veere meget
typiske for gkologiske planteavisbedrifter pa Sjeelland.

Omkostninger til handtering af biomasser.

Af tabel 3 fremgar det, at udgifterne til at hgste, transportere, opbevare og udbringe biomasserne, der skal
omkring biogasanleegget, udggr et ganske betydeligt belgb. Den del af biomasserne, der i forvejen indkgbes
som husdyrgadning skal i forvejen transporteres, mens plantebiomasserne skal handteres og transporteres
frem og tilbage til biogasanlaegget.

Alternativt vil man nedmulde planteresterne og pa den made fa gleede af naeringsstofferne; men en stor del
af kveelstoffet vil risikere at forsvinde inden nzeste veekstsaeson, og dermed bliver det bade miljgmaessigt og
gedningsmaessigt en fordel, at f& det opbevaret som afgasset biomasse.

En af de tre landmaend har forsggt at producere "grgn-gylle” ved at blande afhgstet klgver med gylle i eksi-
sterende gylletanke. Det er beskrevet neermere i en artiklen: "Perspektiv i biogasproduktion for gkologer i


https://www.landbrugsinfo.dk/Oekologi/biogas/Sider/Biogas_paa_oeko_planteavlsbrug.aspx

planteavisomrader” pa Landbrugslinfo, der beskriver de tre landmaends vurdering af resultaterne fra dette
projekt.

Set med landmaendenes perspektiv, skal der veere en sikker merindtjening ved at tilfgje biogasproduktion til
deres produktionssystem, fgr det giver mening at vove sig ud i det.

Produktionen i eksemplet med Gas-mix-anleegget giver et paent overskud. Hvilket haenger sammen med en
lav anlaegspris i forhold til store maengder biomasse omsat (figur 4); men desvaerre er dette anlaeg ikke i
stand til pa tilfredsstillende vis, at lgse opgaven med at lave gadning ud fra de gkologiske biomasser. Gas-
mixanleegget er afhaengig af store maengder (svine)gylle, der kun kan skaffes konventionelt i det omrade.
Ggdningens gkologi-procent kommer derved ned pa 46 %.

Stor-paddel og sprinkler-anlaeggene er derfor de anlaeg, der kommer naermest pa at lgse opgaven; men
overskuddet er ikke stort, hvilket gar systemet sarbart for udsving i de gkonomiske vilkar. Det bliver belyst
naermere i det falgende afsnit.

Fglsomhedsanalyse pa de gkonomiske resultater

Ved stgrre investeringer som her biogasanlaeg er det vigtigt at beregne de gkonomiske konsekvenser hvis
vilkarene aendrer sig. | basisberegningerne i dette studie er der f.eks. regnet med en elpris pa 1,15 kr. pr.
kwh, og at al varme fra elproduktionen er afsat til en pris p& 0,22 kr. pr. KWh. | perioden efter beregningerne
blev udfart, er elprisen reelt faldet med ca. 10 gre pr. kWh, og med hensyn til varmesalg har mange biogas-
anlaeg kun mulighed for at seelge noget af den producerede varme. Begge disse forhold vil pavirke det gko-
nomiske resultat negativt.

Omvendt vil det ogsa veere en god ide, at afsage de muligheder der matte veere for at forbedre indtjeningen.
Kan man opna en bedre anlaegspris end det farste tiloud man har regnet p4? Kan man placere anleegget
mere optimalt i forhold til landbrugene, sé biomasserne ikke skal kares sa langt?

| dette studie har udgangspunktet veeret, at biogasanlaegget skulle ejes af en ekstern investor og der er reg-
net med at investor forlanger en 10 % forrentning af den investerede kapital. Hvis forrentningskravet kan
forhandles ned vil det ogsa pavirke projektets gkonomi positivt — og omvendt hvis forrentningskravet er stgr-
re.

| tabel 4 og figur 7 er den gkonomiske konsekvens af teenkte andringer i forudsaetningerne beregnet.
e Reduktion af elafregningen med 10 gre/kWh.
e Ingen indteegt fra salg af varme.
e Rabat pa biogasanleegget pa 5 %.
o Kravet fra ekstern investor til forrentning reduceret fra 10 % til 8 %.
¢ Reduceret kgreafstand for biomasser ved at biogasanleegget ligger 5 km naermere bedrifterne.

Der er for overskuelighedens skyld udeladt tal for de to anlaeg, der havde den darligste gskonomi i den fgrste
udregning.

Tabel 4. £ndrede forudsaetningers pavirkning af det samlede gkonomiske resultat.

Andringer i samlet

gkonomisk resultat, kr. Gas-mix Stor-paddel Sprinkler Plug-flow - 1
Basisberegning 2.758.000 976.000 137.000 -1.463.000
Elpris reduceret

10 ore/ KWh -579.892 -364.905 -319.607 -968.764

10



Ingen varmesalg -816.064 -270.547 -445.900 -970.434
Anlaegspris 5 % billigere 150.954 158.093 108.687 509.894
Forrentningskrav 343.919 360.080 248.597 900.930
reduceret 2%

Bedrifter 5 km naermere 909.684 263.372 218.773 869.062
pa biogasanleeg

1.500.000
1.000.000
500.000 B Minus 10 gre i elpris
B Ingen varme salg
- Anlaegspris - 5 pct.
M Kapitalforrent. - 2 pct.
-500.000 M Transport - 5 km
-1.000.000
-1.500.000

Figur 7: ZEndrede forudseetningers pavirkning af det samlede gkonomiske resultat

Man kan af tabel 4 og figur 7 se, at det iszer er de forhold, der pavirker den lgbende drift, der for alvor har
gkonomisk betydning. Alts& el- og varmesalget og transportomkostningerne.

Zndringer i anlaegsprisen og forrentning af investeringen har ogséa betydning, men mindre end aendringer i
driftsomkostningerne. | plug-flow-anleegget er anleegsprisen sa hgij, at disse faktorer har stgrre betydning,
men de analyserede aendringer er dog stadig ikke nok til at opna en positiv samlet gkonomi.

| tabel 5 er vist hvordan det samlede gkonomiske resultat bliver pavirket i en situation, hvor energisalget er
mere “realistisk” for den aktuelle situation, og hvor de gvrige forhold er som i udgangspunktet, alts& uden
rabatter og reducerede kgreafstande.

| den situation giver kun to af anleegsmodellerne fortsat et positivt resultat. Gas-mix anlaegget er som tidlige-
re beskrevet mindre interessant, nar man primeert vil afgasse de faste biomasser fra de @kologiske garde og
dermed er der kun stor-paddel-anlaegget tilbage, og her er resultatet s& beskedent, at der kun skal mindre
aendringer i forudszetningerne — f.eks. en mindre gasproduktion end forudsat — far ogsa denne model gar i
minus.

Tabel 5: @konomisk resultat ved reduceret energi-afregning.

Andringer i samlet

gkonomisk resultat, kr. Gas-mix Stor-paddel Sprinkler Plug-flow - 1
Basisberegning 2.758.000 976.000 137.000 -1.463.000
Elpris minus 10 gre

og varmeafseetning 1.770.453 475.630 -405.139 -2.916.911
halveret
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Betydning af biogasanlaeggets placering

| basismodellen er biogasanleegget placeret nogenlunde midt mellem de tre bedrifter og i nserheden af en
mindre by, der kunne teenkes at aftage varmen fra el-produktionen. Afstandene fra biogasanleegget til de tre
bedrifter er pa henholdsvis 15,17 og 20 km.

| tabel 6 er vist eendringen i det gkonomiske resultat med to andre taenkte placeringer. Placering A hvor man
har lagt biogasanlaegget lige ved den bedrift, der leverer de stgrste maengder af biomasse. Placering B ligner
mere placeringen i basismodellen, men stadig neermere pa bedriften med de stgrste maengder biomasse.

Tabel 6: Betydningen af biogasanleeggets placering for det samlede gkonomiske resultat.

Samlet gkonomisk Basismodel /Endret placering A. AEndret placering B.
resultat og eendringer Km-afstande Km-afstande Km-afstande
(1.000 kr.) 15-20-17 38-27-1 17-28-10
Gas-mix 2.758 -2.326 -268
Stor-Paddel 976 -516 -66
Sprinkler 137 -453 -16
Plug-flow -1.463 -2.080 -211

Af tabel 6 kan man se, at den oprindelige placering gkonomisk set var den bedste af de tre alternativer. For-
skellene i maengder biomasse er ikke sa stor bedrifterne imellem, og derfor bliver det meget dyrt at placere
anleegget teet ved en af bedrifterne, selvom det er den med den stagrste meengde biomasse.

Vurderinger og anbefalinger

Der er i dette studie kigget pa en taenkt case, hvor tre gkologiske planteavisbedrifter pa Sjeelland gar sam-
men med en ekstern investor om at etablere et biogasanleeg, der skal behandle restbiomasser fra bedrifter-
nes planteproduktion, og den husdyrg@dning de skaffer fra andre bedrifter i omradet.

Malet for projektet er, at de pa den made kan fa bedre gadning, der samlet set giver dem et stgrre afkast og
en mere robust gkologisk planteproduktion, hvor det bliver muligt at udfase den konventionelle husdyrgad-
ning, som de anvender i dag. At afgasse biomasserne i et biogasanlaeg gger indholdet af ammonium-
kveelstof i ggdningen, som derved kan give en stgrre planteproduktion. Samtidig giver biogasproduktionen
en indtaegt fra salg af el og varme, og dermed er der ogsa en klimagevinst ved fortraengning af fossile
breendsler i kraftvaerkerne.

Der er brugt tal fra tre eksisterende gkologiske bedrifter for at gare casen sa realistisk som mulig. Placerin-
gen af biogasanlaegget er valgt ud fra afstanden fra bedrifterne og i naerheden af en mindre by. Der er ingen
virkelige planer for et biogasanleeg der. Casen er regnet omhyggeligt igennem med de biomasser, de tre
bedrifter vil kunne levere, og omkostningerne til transport og veerdien af den resulterende ggdning er be-
stemt i forhold til de faktiske saedskifter pa bedrifterne.

For biogasanleeggenes vedkommende er der hjemtaget "tilbud” fra seks anleegsleverandgrer med udgangs-
punkt i de biomasser bedrifterne vil kunne levere. Disse tilbud er ikke fuldt sammenlignelige, da de trods det
feelles udgangspunkt har valgt forskellige mix af biomasser, ligesom de forskellige gkonomiske poster i til-
buddene er preesenteret pa forskellig made. Disse afvigelser mellem anlaeggene er sggt overvundet ved at
leegge tallene ind i en standardiseret beregningsmodel. Derfor er det ikke rimeligt at bedgmme leverandar-
firmaerne pa dette grundlag, hvorfor de er anonymiseret og i stedet navngivet med den anleaegstype de re-
preesenterer. Man kan betragte resultaterne af beregningerne som realistiske for det valgte udgangspunkt og
betragte de forskellige anleegstyper som eksempler, der belyser de udsving i gkonomien, man ma regne
med i sddanne projekter.
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Studiet ma betragtes som meget relevant for gkologiske planteavlere i det gstlige Danmark, og resultaterne
ma betragtes som realistiske for den situation de typisk star i.

| studiet er medtaget de gkonomiske effekter pa savel biogasanlaegget, planteproduktionen pa bedrifterne og
de omkostninger, der er forbundne med transport og handtering af biomasserne, og de er praesenteret hver
for sig og som et samlet gkonomisk resultat for hele "systemet”.

Man kan konstatere, at der kan vaere endog meget store variationer i gkonomien alt efter hvilket biogasan-
lzeg, man veelger. Dette haenger primaert sammen med ret store forskelle i anleegspriserne; men ogsa i hvor
stor en gasproduktion, de enkelte anlaegsleverandgrer regner med, at deres anlaeg vil kunne levere.
Spgrgsmalet om forventet gasproduktion har stor betydning for anleeggets gkonomi, og man gar derfor klogt
i ngje at vurdere de gasudbytter, der angives i anleegstilbuddene. | dette studie kunne det se ud til, at der
bade er forventelige, forsigtige og optimistiske gasudbytter, der har vaeret med til at preege de gkonomiske
resultater.

Det overordnede billede af resultaterne er, at det har vaeret meget sveert at na frem til en samlet gkonomi,
der virker attraktiv og som kunne retfeerdigggre, at de sjeellandske gkologiske landmaend gik i gang med at
realisere et sddant projekt.

Modellen med gas-mix anleegget kommer bedst ud; men det anleeg skal have tilfart store meengder (svi-
ne)gylle for at "fortynde” plantematerialerne fra bedrifterne. Det er et typisk "gylle-anlaeg”, hvor tarstofprocen-
ten i det tilfgrte ikke ma komme over 14 %. Da gyllen kommer fra konventionelle bedrifter, vil den model ikke
lzse problemet med at f& udfaset den konventionelle husdyrgedning i den gkologiske planteproduktion.

De to anleeg med "stor-paddel” og "sprinkler” kan begge handtere de gkologiske biomasser, uden at skulle
tynde dem op med konventionel gylle, og de opnar et mindre plus pa bundlinjen.

"Plug-flow’- og "garage”-anleeggene viser i dette studie en darlig gkonomi, hvilket kommer af en for lille gas-
produktion i forhold dyre anleegsinvesteringer.

”Stor-paddel™- og "sprinkler’-anlaaggene er sdledes de mest realistiske i dette studie. | forhold til konkrete
projekter i andre situationer bgr man dog huske pa, at der har vaeret seerlige forhold for beregningerne i dette
studie. Alle anlaegstyperne er fortsat relevante at kigge pa i forbindelse med fremtidige biogasprojekter alt
efter de konkrete forudseetninger og tilgaengelige biomasser.

Skal man i gang med et konkret biogasprojekt, ggr man klogt i at fa tilbud hjem fra flere forskellige anleegsle-
verandgrer og ga dem ngje efter mht. de forudsaetninger, de har brugt for deres tilbudsgivning.

Folsomhedsberegningerne i dette studie viser endvidere, at iseer eendringer i driftsgkonomien kan fa fatale
falger for den samlede gkonomi. Det prisfald pa leveret el, der er set i Danmark i lgbet af projektperioden,

pavirker gkonomien i casen kraftigt, og hvis man ogsa regner med, at kun halvdele af varmen kan seelges,
hvilket ikke er unormalt, s& ender man pé resultat, hvor selv det mest relevante anlaeg er teet pa nul.

Endelig er betydningen af afstanden mellem biogasanlaegget og bedrifterne belyst, og det har ogsa en me-
get betydelig indflydelse pa& den samlede gkonomi, fordi der skal transporteres s store maengder biomasse.
Man bgr tilstraebe, at biogasanleegget ligger sadan, at summen af tons gange afstand for biomasserne til-
sammen bliver mindst mulig.

Samlet set kan man konkludere fra studiet, at det ikke har kunnet vise en attraktiv gkonomi for det samlede
system, og at denne gkonomi oven i kabet er ganske sarbar for aendringer i energipriser og i andre forud-

saetninger for produktionen.

13



De tre gkologiske landmaend, der har leveret oplysninger om deres bedrifter til studiet, konkluderede da og-
s4, da de fik praesenteret de forelgbige beregninger, at det ikke er en attraktiv model, som den ser ud nu.
Men hvis gkonomien kunne forbedres, er de fortsat interesseret i at kunne forbedre deres planteproduktion
ved at kunne ggde med gkologisk afgasset ggdning fra biogasanlaeg.
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Bilag 1: Karakteristika fra de undersggte anleeg. Bemeerk at der er forskel mellem anlaeggene i blan-
dingsforholdet af tilfgrte biomasser.

Stor- Plug-fi Plug-fl
MGl S Gas-mix pa:(;el Sprinkler ugl ow ugz ow Garage
(Bt'o';‘asse halt | 45915 12.535 10.400 40.630 20.015 20.500
on
Bi TS
(tl)on';‘asse 6.603 4.712 3.386 10.813 9.610 7.507
@kologi % 46 100 100 76 73 73
Opholdstid i
phoidstd | 39 122 200 20 15-20 49
anleeg (dage)
Metan produ-
ceret 1.499 904 897 2.343 1.376 713
(1000 Nm®)
Metan
227 192 265 217 143 95
(Nm3/ton TS)
Investering
17.196 18.004 12.430 45.046 61.085 64.630
(1000 kr.)
Investering,
(kr. pr./ton TS) 2.604 3.821 3.671 4.166 6.357 8.609
El solgt
5.597 3.522 3.085 9.350 4.805 2.589
(1000 kWh)
Varme solgt *)
3.646 1.209 1.992 4.336 4.466 2.406
(1000 kWh)
Energisalg i alt
7.502 4478 4,131 12.140 6.741 3.631
(1000 kr.) **)
Drift og vedli-
gehold / &r 899 901 1.420 2.697 4.841 4.616
(1000 kr.)
Indtjening far
forrentning 6.603 3.577 2.711 9.443 1.900 -985
(1000 kr.)
Forrentning af
investering ***) 1.720 1.800 1.243 4.504 6.101 6.463

(1000 kr.)

*) Al overskudsvarme forudseettes solgt

**) Elpris: 1,15 kr./kWh og varmepris: 0,22 kr./kWh

***) Forrentningen af den investerede kapital er delt op i tre grupper. Der er forudsat at egenkapitalen
udggr 20 pct. af investeringen, hvor forrentningen er 10 pct. Realkreditfinansiering 60 pct. med en

forrentning pa 3 pct. og restfinansieringen er 20 pct. med en forrentning pa 8 pct. inkl. afvikling af l1an.
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