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1 Sammenfatning

1.1 Analysen

| december 2016 blev der i samarbejde mellem Energistyrelsen og Energi-, Forsynings- og Kli-
maministeriets departement igangsat et biogasprojekt, der havde som hovedformal at analy-
sere, hvordan stgtte til biogas kan tilretteleegges efter 2023. Denne rapport beskriver det fagli-
ge grundlag til brug for udformning af en strategi for biogas og dermed for fastseettelsen af
biogassens fremtidige stgttevilkar.

Analysen skal ses i ssmmenhang med de generelle overvejelser om fremtidens stgtte til ved-
varende energi, hvor der overordnet sigtes mod en harmonisering af stgtten til de forskellige
teknologier, dog under hensyn til eksternaliteter og sammenhaeng med energisystemet.

Der er i gjeblikket en stgrre biogasudbygning i gang i Danmark. Produktionen forventes at blive
firdoblet fra 2012 til 2020. Udbygningen lever op til det politiske gnske om en "ambitigs ud-
bygning”, som var baggrunden for 2012-Energiaftalens forhgjelse af stgtten til biogas. Biogas-
produktionen forventes at na det niveau, der blev forventet efter Energiaftalens indgaelse i
2012 pa 16,8 PJ i 2020, og der er sandsynlighed for, at produktionen i 2020 ogsa vil overstige
dette niveau.

Biogas anvendes i dag fortrinsvis til kraftvarmeproduktion samt til opgradering og indfgdning i
naturgasnettet. Disse anvendelser har vaeret stgttet gennem en arraekke. Siden 2016 har der
endvidere veaeret tilskud til biogas til varme-, proces- og transportformal.

Stgtten til biogas er relativt hgj i forhold til det, der var forventningen ved Energiaftalens ind-
gaelse i 2012. Det skyldes, at markedspriserne pa gas og el har vaeret lavere end forventet, og
dermed medfgrt et stgrre stgtteomfang end forudset, da stgtten automatisk reguleres op, nar
el- og naturgaspriserne falder. Biogasudbygningen medfgrer derfor voksende udgifter til stgt-
te.

Analysen beskriver de rammer, som har betydning for designet af et fremtidigt stgttesystem,
herunder EU-forpligtelser.

Der gg@res status over biogasudbygningen, og de forskellige anlaegstyper beskrives. Det nuvae-
rende stgttesystem beskrives og perspektiveres i forhold til stgttesystemer i vores nabolande.
Der redeggres for biogassens produktionsomkostninger, som optakt til en analyse af biogas-
sens rolle i det fremtidige vedvarende energisystem.

1.2 Konklusioner
Stgtten til biogas skal ses i forhold til veerdien af at producere biogas og anvende den i energi-
systemet. Denne veaerdi har fire delvist overlappende elementer, som beskrives nedenfor.

Fortraengning af fossile brandsler
Biogas er en VE-gas, der kan erstatte fossil naturgas eller evt. diesel i transportsektoren. Biogas
reducerer derfor forbruget af fossil energi og bidrager til at opfylde VE-mal.



Bidrag til opfyldelse af mal udenfor kvotesektoren

Drivhusgasreduktioner fra biogasproduktion finder sted bade indenfor og udenfor kvotesekto-
ren. Produktionens effekt pa metanemissionen i landbruget bidrager til opfyldelse af mal uden
for kvotesektoren. Det samme er tilfaeldet, nar biogassen anvendes til energiformal udenfor
kvotesektoren, f.eks. til transportformal.

Biogassens betydning for fremtidens energisystem

Et energisystem, der er uafhaengigt af fossil energi, har brug for VE-braendsler som supplement
til sol og vind. Disse kan komme fra bioenergi, og til visse anvendelser er gasformige eller fly-
dende braendsler ngdvendige. Det geelder bl.a. for visse industrielle processer, som ikke pa
kort sigt har andre VE-alternativer.

Bade biogas og flydende VE-braendstoffer vil kunne anvendes i transportsektoren. Anvendelse
af biogas kraever, at der investeres i tankstationer og gasdrevne kgretgjer, men til gengeeld er
biogas et billigere braendsel end alternative flydende VE-braendstoffer. Analyser tyder p3, at
biogas til tung transport samlet set vil vaere billigere end flydende biobraendstoffer pa laengere
sigt. Biogas lavet af husdyrggdning og affald lever op til EU-Kommissionens definition af “avan-
ceret biobraendstof”. Analyser tyder p3, at biogas er mere baredygtigt end alternative avance-
rede flydende biobraendstoffer. Anvendelsen af gasformige braendsler i energisystemet er taet
forbundet med teknologiudviklingen pa transportomradet herunder om el kan blive en reel
mulighed for tung transport.

Grundlast-elproduktion baseret pa biogas er relativt dyrt og vaesentligt dyrere end elprodukti-
on fra sol og vind. Biogas er imidlertid et velegnet braendsel til spidslast-elproduktion, da gas-
motorer er billige i investering og kan regulere hurtigt op og ned. Det vil normalt veere ngd-
vendigt at lagre den biogas, der skal bruges til spidslast-elproduktion. Dette kan ske ved, at gas
til spidslast-el opgraderes og tilfgres naturgasnettet, sa den kan lagres i de store naturgaslagre.

Biogas kan bidrage til forsyningssikkerheden pa flere mader: til elforsyningssikkerhed, til gas-
forsyningssikkerhed samt til den langsigtede energiforsyningssikkerhed, idet gassen fremstilles
af indenlandske affalds- og restprodukter, som ikke har alternativ anvendelse.

Biogassens rolle i energisystemet er teet forbundet med gassystemets rolle og den fossile na-
turgas’ rolle i perioden frem mod 2030 og 2050. Langsigtede beslutninger om biogassens
rammevilkar og om gasnettets fremtidige rolle kan derfor ikke treeffes uafhaengigt af hinanden.

Eksternaliteter for miljg og i landbruget
Biogasproduktion (afgasning) af husdyrg@gdning reducerer udslippet af metan fra husdyrggd-
ning i landbruget.

Biogasproduktionen bidrager til at recirkulere naeringsstoffer og na genanvendelsesmal i res-
sourcestrategi og affaldsdirektiv. Biogas bidrager dermed til visionen om den cirkulzere gko-
nomi. Nar anlaeggene afgasser husdyrg@dning, medvirker produktionen til at reducere udvask-
ningen af kveelstof til vandmiljget.



Afgasning af husdyrggdning mindsker lugtgenerne ved udbringning som ggdning pa markerne.
For landbruget har bioafgasning af husdyrggdning desuden den fordel, at naeringsstofferne i
husdyrggdning og organiske restprodukter bliver lettere at optage for planterne.

Biogassens samlede klima- og miljgregnskab afhaenger af en lang raekke forhold, herunder
hvilke biomasser anlaegget afgasser, og hvilken referencesituation der sammenlignes med.
Meget tyder p3, at biogasproduktionen ikke er klimaoptimeret i dag, og at klimagevinsten ville
kunne forbedres betydeligt ved en yderligere optimering.

Bade biogas- og opgraderingsanlaeg risikerer at tabe metan til omgivelserne. Hvis forelgbige
malinger er udtryk for et generelt niveau, kan metantabet fra anlaeggene eliminere produktio-
nens positive effekt pa metanudslippet fra gylle i landbruget. Der er ikke en sikker viden om
metantab fra biogasanlag, men biogasbranchen har ivaerksat et frivilligt maleprogram, som
forventes at forbedre videngrundlaget.

Svinegylle taber en stor del af gaspotentialet i stalden, hvor den typisk opholder sig i 20 dage,
inden den udsluses. Hurtigere udslusning ville kunne nedbringe metantabet betydeligt og gge
biogasproduktionen.

Det formodes, at bioafgasning reducerer lattergasudledningen fra udbragt husdyrggdning set i
forhold til udbringning af ikke-afgasset husdyrggdning. Denne effekt medregnes dog ikke laen-
gere i det nationale drivhusgasregnskab pa grund af manglende dokumentation.

Hvis anlaeggene afgasser biomasser, der kun bliver bragt ud pa markerne pd grund af biogasan-
leggene, kan lave udnyttelseskrav til kvaelstoffet i disse biomasser potentielt betyde, at afgas-
ning af sddanne biomasser medfgrer en gget tilfgrsel af kvaelstof til markerne og dermed en
stigende udvaskning af kvaelstof. Dette haenger sammen med de nuvarende regler, hvor
kveelstofmangderne reguleres ved generelle normer for, hvor meget udnytteligt kvaelstof, der
ma tilfgres en mark. Der er behov for mere viden om de forskellige affaldsfraktioner og deres
betydning for udvaskningen af kvaelstof.



2 Rammer og mal for biogas

Dette kapitel beskriver de vedtagne politiske mal, strategier og direktiver, som har betydning
for udformning af en fremtidig strategi for biogas. Nationale mal og strategier beskrives fgrst
efterfulgt af de overordnede rammer, som er fastlagt pa EU-niveau.

2.1 Danske klima og energimal

2.1.1 Energiaftalen fra 2012
Energiaftalen fra marts 2012 lagde op til ambitigs udbygning med biogas, som blev konkretise-

ret i en Basisfremskrivning 2012 som fremskrev biogasproduktionen til 16,8 PJ biogas i 2020.
Det tidligere "Grgn Vaekst”-mal om, at “op til 50% af husdyrggdningen kan udnyttes til grgn
energi i 2020”, blev opgivet af regeringen i 2015.

2.1.2 Energiaftalen fra 2018

| den nye energiaftale fra juni 2018 indgar, at ny biogas og andre grgnne gasser skal stgttes
inden for en samlet pulje pa 240 mio. kr. arligt. Stgtten skal ga til biogas og andre grgnne gas-
ser, der anvendes til opgradering, transport og industrielle processer. Puljen udmgntes i 2021-
23. Samtidig lukkes de eksisterende tilskudsordninger til biogas for nye stgttemodtagere fra og
med 2020.

Ny biogas til elproduktion skal fremover stgttes via en samlet stgtteordning for biomasse og
biogas til kraftvarme, mens der ikke vil vaere stgtte til ny biogas til varmeproduktion.

Regeringen forventer, at den samlede biogasproduktion hermed vil stige til ca. 23 PJ pr. ar.

2.1.3 Regeringsgrundlag, november 2016

Den danske regering har en langsigtet malsaetning om, at Danmark i 2050 skal vaere uafhaengig
af fossile braendsler. Det fremgar ikke af regeringsgrundlaget, hvad der praecist forstas ved
"uafhaengig af fossile braendsler”, men den tidligere regering definerede uafhaengighed som, at
”"Danmark i 2050 kan producere vedvarende energi nok til at kunne deekke det samlede danske
energiforbrug”. Dette ma fortolkes som, at Danmark godt kan have et vist forbrug af fossile
braendsler, hvis vi blot har en mindst lige sa stor nettoeksport af VE.

Regeringsgrundlaget for treklgverregeringen fra november 2016 lover, at der skal udarbejdes
en omkostningseffektiv strategi for opfyldelse af Danmarks reduktion af non-ETS-
drivhusgasudledninger i 2030. Her skal anbefalinger fra Klimaradet inddrages. Regeringen vil
desuden arbejde for, at Danmark i ar 2030 skal have mindst 50% af sit energibehov daekket af
vedvarende energi. Denne ambition er med den nye energiaftale forhgjet til 55%, idet der i
energiaftalen er afsat finansiering til at na op pa denne VE-andel i 2030.

Regeringen leegger vaegt pa at sikre “international progression i den grgnne omstilling” og via
EU at fastlaegge ambitigse mal og politikker i feellesskab. Regeringen gnsker ”det mest integre-
rede, markedsbaserede og fleksible energisystem i Europa, der kan handtere stigende maeng-
der vedvarende energi pa en omkostningseffektiv made” og leegger op til “en integration af



energisystemer pa tvaers af lande og sektorer (el, varme, gas, transport og forsyning) og en
effektiv udnyttelse af ressourcerne”.

Regeringen gnsker at videreudvikle elmarkedet og at “harmonisere vores stgttesystemer for
vedvarende energi”. Regeringen vil analysere barrierer for lagring af el. “Fremtidens fleksible
energimarked kraever samtaenkning af energiformer og fleksibilitet pa bade udbuds- og efter-
spgrgselssiden. Regeringen vil derfor udarbejde en handlingsplan for smart energi”. Regerin-
gen vil endelig gennemfgre den politiske aftale om at indfgre et iblandingskrav pa 0,9% avan-
cerede biobraendstoffer i braendstof til landtransport. Kravet er efterfglgende blevet gennem-
fort ved @ndring af lov om baeredygtige biobraendstoffer.

2.1.4 Forsyningsstrategien

Regeringens strategi "Forsyning for fremtiden” fra september 2016 har som mal at forsynings-
sektorerne - herunder el og gas, fjernvarme og spildevand - samlet set skal realisere et effekti-
viseringspotentiale pa 5,9 mia. kr. arligt i 2025. Gasdistribution skal realisere et effektivise-
ringspotentiale pa 0,1 mia. kr. i 2025 bl.a. ved at sammenlaegge de tre gasdistributionsselska-
ber, skabe gget konkurrence pa detailmarkedet og forbedre den gkonomiske regulering.

Fjernvarmesektoren skal effektiviseres for 0,5 mia. kr. i 2020 og 2,3 mia. kr. i 2025. Dette skal
bl.a. ske ved at leegge loft over omkostningerne, give selskaberne individuelle effektiviserings-
krav og endre mulighederne for at optjene overskud. Regeringen laegger desuden op til at
a&ndre krav og bindinger pa produktionsform og braendsler. Regeringen vil saledes afskaffe
kraftvarmekravet og braendselsbindingen til naturgas for de sma vaerker udenfor kvotesekto-
ren samt ophave kommunernes mulighed for at palaegge tilslutningspligt. Samtidig skal vej-
ledning og projektbekendtggrelse opdateres, og der skal indfgres dokumentationspligt for
beregningsforudsaetninger. Desuden stilles krav om selskabsggrelse og udskillelse af den
kommunale forvaltning. Ophavelse af kraftvarmekrav og brandselsbinding til gas vil sammen
med grundbelgbets bortfald i 2019 kraftigt forringe afseetningsmulighederne for biogas til
kraftvarme.

Affaldssektoren skal effektiviseres for 0,4 mia. kr. i 2025, bl.a. ved at konkurrenceudsaette af-
faldsforbraending. Kommunerne skal indsamle og udbyde husholdningsaffald og kommunens
eget affald. Kommunerne far pligt til at anvende private Igsninger til handtering og sortering af
kommunalt indsamlet affald. Regeringen gnsker en markedsbaseret regulering og en konkur-
renceudsat sektor, der bidrager til en mere cirkulaer gkonomi.

2.1.5 Energikommissionen

Energikommissionen konkluderer i deres rapport (Energikommissionen, April 2017), at der
fremover vil veere mindre behov for gas til grundlast-elproduktion og til rumopvarmning. Men
der vil fortsat veere brug for gas til industrielle processer, spidslast-elproduktion og formentlig
til tung transport. Kommissionen peger pa, at gassystemet i kraft af dets store lagerkapacitet
kan levere fleksibilitet og forsyningssikkerhed til det gvrige energisystem, hvilket der vil blive
stigende brug for i takt med gget produktion fra vind og sol.



Energikommissionen forventer derfor, at der vil vaere en vasentlig rolle for gassystemet bade i
2030 og frem mod 2050, i det omfang de grgnne gasser bliver konkurrencedygtige. Kommissi-
onen forventer, at den fossile naturgas vil kunne skabe en “glidende overgang i den grgnne
omstilling” og anbefaler, at den fossile naturgas i en overgangsperiode anvendes der, hvor det
giver samfundsgkonomisk mening, og hvor grgnne gasser potentielt kan vaere en Igsning pa
sigt. Kommissionen anbefaler desuden, at det Igbende vurderes, hvordan gassystemet bedst
kan udnyttes i omstillingen til vedvarende energi.

2.1.6 Klimaradet

Klimaradet anbefaler i deres rapport ”Omstilling frem mod 2030 - Byggeklodser til et samfund
med lavere drivhusgasudledninger” (Klimaradet, 2017) generelt, at bioenergi skal bruges, hvor
den g@r mest gavn, hvilket isaer er pa transportomradet. Radet kategoriserer biogassen som
"dyr”, men finder, at der er et godt perspektiv i biogas, fordi biogas kan spille en vigtig rolle i
elproduktionen, nar vinden ikke blaeser og solen ikke skinner, og i den tunge transport, hvor
elektrificering kan vaere vanskelig.

Radet anbefaler derfor at fremme gas som drivmiddel til lastbiler, med henblik pa at bane ve-
jen for biogas. Det er i den forbindelse et argument, at det samfundsgkonomisk er meget bil-
ligt at skifte til gasdrevne lastbiler, og at gas er et billigere drivmiddel end diesel.

Radet mener, at gassystemet kan udggre et vigtigt element i et fremtidigt energisystem, som
er praeget af store maengder fluktuerende energikilder, blandt andet som lagerkapacitet og
som backup-kapacitet i perioder med begraenset vind- og solenergi.

Biogas i naturgasnettet er en metode til at fortraenge fossile braendsler og derved fa en stgrre
andel vedvarende energi i gassystemet samtidig med, at udledninger fra landbruget reduceres.
Fremadrettet vil ogsa metanisering kunne fa en stgrre rolle i at integrere el- og gassystemet
ved eksempelvis at bruge gassystemet til lagring af overskydende vindenergi. Radet forventer
store leeringseffekter ved at gge produktionen af biogas frem mod 2030.

Overordnet mener Radet, at en prioritering af biogas inden 2030 i hgj grad vil lette omstillin-
gen mod et lavemissionssamfund i 2050 og bidrage meget til malet for vedvarende energi i
2030.

2.2 EU’s klima- og energimal

EU’s feelles mal for reduktion af drivhusgasudledninger og for fremme af vedvarende energi er
en vigtig drivkraft for klima- og energipolitikken i Danmark. EU har en politisk malsaetning om
at reducere udledningen af drivhusgasser for EU som helhed med 80-95% i forhold til 1990.

2.2.1 Klima- og energimal for 2020

Med EU’s klima- og energipakke fra 2009 blev disse mal fastlagt for Danmark for 2020:
- 20% reduktion af drivhusgasser udenfor kvote
- 30% vedvarende energi i energiforbruget
- 10% vedvarende energi i transport
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Danmark er godt i gang med at opfylde malene for 2020. Basisfremskrivningen 2018 viser, at
Danmark vil overopfylde malet om 30% vedvarende energi i energiforbruget i 2020 med stor
margin, da andelen forventes at veere 42% i 2020.

Transportsektoren anvender naesten udelukkende fossile braendstoffer, og opfyldelse af trans-
portsektorens VE-mal pa 10% i 2020 vil kraeve en gget anvendelse af 2. generation biobraends-
ler, f.eks. biogas, eller alternative indsatser.

2.2.2 Klima- og energimal for 2030
For 2030 har EU et CO,-reduktionsmal for ikke-kvotesektoren pa 30% i forhold til 2005. Samti-
dig skal vedvarende energi udggre 32% af energiforbruget i 2030.

Hvert EU-land er blevet tildelt et reduktionsmal for 2030 mellem 0 og 40%. For Danmark er
reduktionsmalet pa 39%. Det er som ventet i den hgje ende, da Danmark er et af de rigeste
EU-lande. Den ikke-kvoteomfattede del af gkonomien bestar hovedsageligt af landbrug, trans-
port og den individuelle opvarmning i boliger og erhverv.

For Danmark ligger de stgrste udfordringer i at opfylde klimamalene uden for kvotesektoren
dvs. bl.a. indenfor landbrug og transport. Biogas har mulighed for at bidrage til opfyldelsen af
disse mal, men det er ikke besluttet, i hvilket omfang biogas skal bidrage.

EU’s VE-malsaetning er ikke udmgntet i nationale mal, i stedet skal EU-landene redeggre for,
hvad deres bidrag til det feelles mal forventes at vaere, og hvilket udviklingsforlgb de forventer.
Med indgaelsen af den nye energiaftale er der lagt op til en VE-andel i Danmark pa 55% i 2030.

Der er opnaet enighed i EU om VE-malsaetninger for transportomradet for 2021-2030. 12030
skal der vaere 14% VE i transport, heraf 3,5% sakaldt avancerede biobraendstoffer og avanceret
biogas. Der sker en gradvis indfasning af det sidstnaevnte mal, idet der kraeves mindst 0,2% i
2022 og mindst 1% i 2025. Avancerede biobraendstoffer/biogas kan tzelle dobbelt mod de
navnte mal.

2.3 Affaldsdirektiv og ressourcestrategi

| 2018 vedtog EU-landene en ny cirkulaer gkonomi-pakke, der reviderede seks eksisterende
affaldsdirektiver. De reviderede direktiver indeholder nye og mere ambitigse mal for gget
genanvendelse og reduktion af deponi i medlemsstaterne.

Ifglge affaldsrammedirektivet (EU-Kommissionen, 2008) skal fglgende affaldshierarki tjene
som en prioritetsraekkefglge for lovgivning og politikker om affaldsforebyggelse og -
handtering:

a) forebyggelse

b) forberedelse med henblik pa genbrug
c) genanvendelse
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d) anden nyttiggarelse, f.eks. energiudnyttelse, og
e) bortskaffelse.

Nar medlemsstaterne anvender affaldshierarkiet, skal de fremme de muligheder, der giver det
bedste samlede miljgresultat. Dette kan indebaere at lade sarlige affaldsstremme afvige fra
hierarkiet, nar det kan begrundes af hensyn til de samlede miljpmaessige konsekvenser ud fra
en livscyklus-tankegang. Med revideringen i 2018 blev det tilfgjet, at medlemsstaterne skal
gore brug af gkonomiske instrumenter og andre foranstaltninger for at skabe incitamenter til
anvendelse af affaldshierarkiet, sésom dem i bilag IVa eller andre hensigtsmaessige instrumen-
ter og foranstaltninger.

Affaldsrammedirektivet fra 2008 satte et overordnet mal om, at medlemsstaterne skulle gen-
anvende min. 50% af kommunalt affald i 2020, herunder som min. f.eks. papir, metal, plastic
og glas fra husholdninger. Direktivet palagde desuden medlemslandene som minimum at ind-
fore saerskilt indsamling af fraktionerne papir, metal, plast og glas fra den 1. januar 2015. Des-
uden opfordrede direktivet medlemsstaterne til at fremme en saerskilt indsamling af bioaffald
med henblik pa kompostering og bioforgasning. Bade kompostering og biogasproduktion tael-
ler i denne forbindelse som genanvendelse, safremt det afgassede organiske affald efterfgl-
gende udbringes som ggdning pa landbrugsjord og naeringsstofferne dermed recirkuleres (EU-
kommissionen, 2017).

Med revideringen af affaldsrammedirektivet i 2018 blev der indsat fglgende nye genanvendel-
sesmal for kommunalt affald:

e 55%i2025
e 60%i2030
e 65% 2035.

Desuden blev der indf@rt krav om separat indsamling af organisk husholdningsaffald i 2023,
ligesom Kommissionen forpligtes til senest i 2024 at overveje at opstille et separat mal for
genanvendelse af kommunalt bioaffald.

Derudover revideres en raekke centrale definitioner, og metoden for beregning af genanven-
delse ensrettes. Det vil betyde, at der fremdadrettet skal males pa den faktiske genanvendelse,
og ikke kun pa affald, der er sendt til genanvendelse pa et genanvendelsesanlaeg. Det vil for-
mentlig betyde, at genanvendelsesmalene bliver svaerere at na.

Den nuvaerende danske affaldsstrategi, Ressourcestrategien “Danmark uden affald” fra 2013,
satte som mal at fordoble genanvendelsen af 7 specifikke husholdningsaffaldsfraktioner, her-
under organisk affald, fra 22% i 2013 til 50% i 2022. Den danske malsaetning om at na 50%
genanvendelse i 2022 kan ikke direkte sammenlignes med EU-direktivets mal, men ses som
mere ambitigs end EU-malsaetningen. Med de fastsatte mal og initiativer i affaldsstrategien
forventes Danmark at leve op til EU’s malsaetning om 50% genanvendelse af det kommunale
affald i 2020.
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Regeringen har yderligere sat et nationalt mal om, at det “vade” organiske affald skal talles
med, hvilket forventes at medfgre en stigning i udsorteringen af organisk affald fra 50.000 tons
til ca. 300.000 tons fra husholdninger i 2022. Ifglge ressourcestrategien blev der i 2013 kilde-
sorteret ca. 7% af det samlede potentiale pa knap 800.000 ton fra organisk husholdningsaffald

til efterfglgende central biologisk behandling - dette primeert til biogasanlaeg.

Ressourcestrategien beskriver videre, at der i 2011 blev beregnet et potentiale pa ca. 206.000
tons organisk affald fra servicesektoren. Heraf blev der indsamlet og anvendt ca. 35.000 tons
(17%) i biogas- eller komposteringsanlaeg. Med initiativerne i ressourcestrategien forventes
det, at ca. 4 gange sa meget organisk affald fra restauranter, dagligvarehandel m.v. skal ind-
samles og anvendes til biogasproduktion i 2018.

Det forventes, at en ny national affaldsplan for Danmark udgives primo 2020 pa baggrund af
de reviderede affaldsdirektiver.

2.4 Cirkulser gkonomi

Cirkulzer gkonomi er et koncept, der udfordrer den geengse linesere gkonomi, som starter med
udvinding af ressourcer og fremstilling af produkter, der til sidst smides veek som affald. | en
cirkuleer gkonomi holdes materialer og produkter i en kontinuert gkonomisk kredslgb, hvor de
bibeholder den hgjeste veerdi laengst muligt (Ellen MacArthur Foundation, 2015). Dette opnas
gennem genbrug og genanvendelse af materialer og produkter i deres biologiske og tekniske
kredslgb, der derved sikrer en mere baeredygtig forvaltning af jordens ressourcer, og samtidig
giver nye gkonomiske muligheder. Konceptet om cirkulaer gkonomi er visualiseret i figur 2-1.
Det biologiske kredslgb indeholder organiske materialer, der pa sikker vis, kan ekstraheres fra
og returneres til biosfaeren. Det tekniske kredslgb indeholder materialer, der ikke uden videre
kan returneres til biosfeeren, sdsom plastic og metal.
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Figur 2-1. Den cirkuleere skonomi (Ellen MacArthur Foundation, 2017)

Produktionen af biogas fra organiske restprodukter og affald fra landbrug, by og industri, anses
som en af nggleprocesserne i det biologiske kredslgb (Ellen MacArthur Foundation, 2017).
Som det fremgar af figur 2-1 tillader produktionen af biogas en langsigtet og kontinuerlig cirku-
lation af ressourcer, nar organiske restprodukter og affald afgasses til energiformal, samtidig
med at den afgassede biomasse spredes som naturlig ggdning pa marken og derved oprethol-
der en god jordkvalitet til den videre landbrugsproduktion. P4 denne made returneres vigtige
nzringsstoffer til biosfeeren og hjzlper til opretholdelsen af et sundt og baeredygtigt gkosy-
stem. Omistillingen til vedvarende energi er ligeledes et af hovedformalene i en cirkulzer gko-
nomi, og her spiller biogasproduktionen yderligere en rolle.

2.5 Statsstgtteregler

Den gzldende statsstgttegodkendelse af stgtte til biogas til elproduktion og opgradering udlg-
ber i november 2023, og godkendelsen af stgtten til proces, transport og varme udlgber i de-
cember 2026. Hvis noget anlaeg — eksisterende eller nyt — skal have stgtte efter disse tidspunk-
ter, skal Danmark forinden have anmeldt — og Europa-Kommissionen godkendt - en ny stgtte-
ordning. En sadan ny ordning skal opfylde kravene i de statsstgtteretningslinjer, der er gal-
dende, nar den nye stgtteordning notificeres. De nuvaerende retningslinjer gaelder fra 2014 til
2020.

De nuvaerende retningslinjer for statsstgtte
De geeldende retningslinjer stiller forskellige krav til forskellige former for vedvarende energi.
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Stgtte til elektricitet fra vedvarende energi skal fra 2017 gives efter en udbudsprocedure,
medmindre medlemsstaten kan pavise, at der er for lidt konkurrence eller risiko for, at det vil
fare til for hgjt stgtteniveau eller lav gennemfgrelsesprocent. Udbudsproceduren bgr som
udgangspunkt veere teknologineutral, men der kan laves teknologispecifikke udbud, hvis der er
gode grunde hertil. Sddanne grunde kan veere, at et teknologineutralt udbud ville fgre til et
suboptimalt resultat, eller at der er behov for diversificering, netstabilitet, eller hvis der er tale
om en ny og innovativ teknologi, der har potentiale pa laengere sigt.

Stgtte til anden vedvarende energi end elektricitet kan gives uden udbud, hvis stgtten pr.
energienhed ikke overstiger forskellen mellem produktionsomkostningerne og markedsprisen
pa braendslet.

For biomasse og biogas kan der gives stgtte efter afskrivning af anleeggene, hvis driftsomkost-
ningerne stadig er hgjere end markedsprisen pa energien, eller det kan pavises, at fossil energi
er mere fordelagtig.

Stgtte kan ydes gennem certifikater, hvis stgtten er ngdvendig for at sikre rentabiliteten og
ikke fgrer til overkompensation, samt at den ikke afholder producenterne fra at effektivisere.
Stgtte gennem certifikater ma kun differentieres, hvis der er sarlige grunde hertil.

Tidligere modtaget investeringsstgtte skal fratraekkes. Fgdevarebaserede biobraendstoffer kan
som hovedregel ikke stgttes. Biobrandstoffer, der er underlagt et iblandingskrav kan ikke stgt-
tes.

Det vides ikke pa nuveerende tidspunkt, hvilke retningslinjer der vil geelde fra 2020.

Eksisterende og nye anlaeg

Det vil i forbindelse med en fornyet statsstgttegodkendelse veere ngdvendigt at skelne mellem
nye og eksisterende anlaeg. Eksisterende elproducerende anlaeg skal saledes ikke opfylde krav
om udbud, men det skal nye elproducerende anlaeg, medmindre der er tilstraekkelig gode
grunde til at fravige dette krav.

Eksisterende anlaeg kan gives stgtte til daekning af meromkostninger ved anvendelse af VE-
braendsler. Rettesnoren her er, at der ikke ma vaere overkompensation. Det vil her vaere en
udfordring, at anlaeggene har forskelligt stgttebehov, da nogle har veaeret i drift i mange ar, og
andre kun lige har foretaget store investeringer. Eksisterende anlaeg ma ikke fa stgtte til af-
skrivning ud over afskrivningsperioden.

2.6 EU'svinterpakke og det nye VE-direktiv

Pa EU-plan leegger Vinterpakken og det nye VE-direktiv op til et bedre fungerende indre mar-
ked for energi. VE-direktivet laegger op til, at medlemslandene skal sikre, at oprindelsesgaran-
tier for energi skal kunne dokumentere VE-andelen af en energimaengde til slutkunden. Hvis en
producent gnsker det, skal der udstedes oprindelsesgarantibeviser. Ifglge direktivet skal med-
lemslandene sikre, at der kun udstedes ét bevis for hver VE-produktion pa 1 MWh.
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For stgttet VE skal oprindelsesgarantibeviserne sikres mod overkompensation. Oprindelsesbe-
viserne skal ikke have nogen betydning for opfyldelsen af EU's VE-mal pa 32% VE i 2030. Op-
rindelsesgarantier skal kun gzelde for et bestemt ar og udigbe senest 12 maneder efter, at aret
er omme. En producent skal kunne bevise sin VE-andel med VE-oprindelsesgarantier.

Det fremgar desuden af VE-direktivet, at stgtte til VE-el skal udformes saledes, at el fra vedva-

rende energikilder integreres i elmarkedet, og at producenterne reagerer pa markedssignaler.
Stgtten skal evalueres med mellemrum.
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3 Produktion og brug af biogas

Biogas dannes, nar biologisk stof nedbrydes under iltfrie forhold, f.eks. i skovsgers bundslam.
Det er denne naturligt forekommende bakterielle nedbrydningsproces, som udnyttes til ener-
giproduktion i biogasanlaeg, hvor processen foregar i en gastaet beholder med omrgring og
opvarmning til 35-55°C. Biogas bestar af 55-65% metan, som er den braendbare del af gassen.
Resten er CO,, samt nogle fa procent svovlbrinte (H,S), kvaelstof og vanddamp.

3.1 Den historiske udvikling

Biogasprocessen er i over hundrede ar blevet brugt til stabilisering af slam pa spildevandsan-
leeg. Der er i dag biogasanlaeg pa ca. 50 spildevandsanlaeg. Der er nogle fa industrier med egne
biogasanlaeg, og der er knap 30 stgrre og mindre lossepladser, hvorfra biogas indvindes og
udnyttes. Mulighederne for nye lossepladsgasanlaeg er i hovedsagen udtgmt. Det st@rste po-
tentiale for nye anlzaeg findes i husdyrggdningsbaserede biogasanlaeg i landbruget, men spilde-
vandsanlaggene ser ogsa muligheder for en stgrre biogasproduktion, hvis de kan fa lov til at
afgasse nye organiske affaldsfraktioner.

De husdyrggdningsbaserede anlaeg udggres i dag af ca. 90 store feellesanlaeg og gardbiogasan-
leg. De omsaetter op mod 15% af den samlede mangde husdyrggdning i Danmark. Fallesan-
leeggene har kapaciteter til behandling af 100-2000 tons gylle og anden biomasse pr. dag. De
stgrste anlaeg behandler gylle/ggdning fra over hundrede besatninger i deres omrader. Gard-
anlaggene har kapaciteter indenfor et spektrum pa 10-100 tons pr. dag. Tendensen gar mod
stgrre anlaeg for bade feelles- og gardanlaeg pa grund af gkonomiske fordele herved.

Produktionen ar 2000 til 2016

Udviklingen i biogasproduktionen fra ar 2000 til 2016 fremgar af figur 3-1. Det ses, at produkti-
onen fra lossepladsgas, industrianlaeg og spildevandsanlaeg er nogenlunde konstant. Stigningen
kommer fra udbygningen med husdyrggdningsbaserede anlaeg. Op gennem 00’erne stagnere-
de den samlede produktion. Efter energiaftalerne i 2008 og 2012, hvor stgtten via pristilleeg
blev haevet markant, er udbygningen med husdyrggdningsbaserede anlaeg accelereret kraftigt.
Mange af de nye anlaeg har desuden faet anlaegstilskud fra Fedevareministeriet, og en del
gardanlaeg har opnaet stgtte via energisparemidlerne.
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Figur 3-1. Udviklingen i biogasproduktionen fra 2000 til 2016 i PJ.

Den samlede biogasproduktion er steget fra knap 3 PJ i ar 2000 til ca. 9 PJ i 2016. 1 2017 viser
forelgbige tal en produktion pa ca. 11 PJ'.

Drivkraften er iseer de forbedrede stgttemuligheder, der blev aftalt i Energiaftalen i 2012, hvor
bl.a. biogas, der afszettes til naturgasnettet, begyndte at fa stgtte. Dette forbedrede afsaet-
ningsmulighederne i betydeligt omfang, og samtidig blev gasselskabernes interesse for at in-
kludere biogas i deres forretning mobiliseret. Dette har vaeret kraftigt medvirkende til den
acceleration i udbygningen, som nu afspejler sig i stigende produktion.

3.2 Status og udvikling i dag

3.2.1 Fellesanlaeg og gardanlaeg

Af de eksisterende feellesanlaeg er de 16 etableret f@r ar 2000. Det er typisk for faellesanleegge-
ne, at de fungerer som infrastrukturanlaeg for behandling og omfordeling af landbrugets hus-
dyrggdning. De bliver derfor Igbende vedligeholdt og med mellemrum renoveret og udvidet.
De fleste af de 16 gamle anlaeg er blevet udvidet vaesentligt, og mange af dem planleegger
yderligere udvidelser.

Den anden ’'bglge’ af feellesanlaeg blev igangsat med de anlaegstilskud, der blev bevilget i 2012.
Produktionen fra disse anlaeg bidrager vaesentligt til den samlede stigning i produktionen de
seneste ar.

Gardanlaeggene er historisk blevet etableret og lukket igen ud fra en lidt anden ’logik’ end fael-
lesanlaeggene. De fleste af de gamle gardbiogasanlaeg - fra fgr ar 2000 - er i dag lukket. Gardan-
leggenes levetid er i gennemsnit omkring 15 ar. Nar gardanlaeg lukkes, haenger det typisk
sammen med den kraftige strukturudvikling i landbruget, hvor besatningerne samles pa faerre

! Tallene for 2017 er ikke bearbejdet endnu.
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og stgrre garde. | dag er gardanlaggene betydeligt stgrre, end de var for 10-20 ar siden. De er i
stigende grad baseret pa ggdning fra flere naertliggende garde og pa organisk affald. Pa den
made kan en del af gardanlaeggene ogsa betragtes som sma fellesanlaeg.

Udbygningen fortsaetter

| foraret 2018 er 5-10 nye biogasanlaeg ved at blive bygget, og derudover er en raekke projekter
for nye anlaeg er i gang med planlaegningsfasen. Energistyrelsen forventer derfor en fortsat
vaekst i produktionen frem til 2020 og herefter. | 2020 forventes produktionen at na op pa ca.
19 P2 Udbygningen er lidt stgrre end den forventede udbygning efter Energiaftalen fra 2012,
hvor biogasproduktionen blev fremskrevet til 16,2 PJ* i 2020.

Opgradering foretraekkes af mange

Andelen af biogas, der bliver opgraderet og tilfgrt naturgasnettet, stiger kraftigt, og i 2018
forventes omkring halvdelen af gassen at blive opgraderet. Der er dermed sket en markant
udvikling siden 2012, hvor produktionen udelukkende gik til produktion af el og varme. Elpro-
duktionen blev afsat til elnettet, mens varmeproduktionen blev afsat til fjernvarmeforsyning
eller - for mange gardanlaegs vedkommende - anvendt til opvarmning af stuehuse og staldbyg-
ninger pa gardene. Afsatning af biogas til naturgasnettet er i de senere ar steget kraftigt. Der
er i dag ca. 30 opgraderingsanlaeg i Danmark.

Opgradering og tilfgrsel til naturgasnettet forventes at blive den primare afsatningsvej for
biogassen. Hovedparten af de nye og planlagte anlaeg forventer at afseette biogas til opgrade-
ring, og nogle af de anlaeg, der i dag afsaetter gas til elproduktion, forventes at skifte til opgra-
dering. Der forventes kun en svag stigning i elproduktion pa biogas. Det skyldes bl.a., at biogas
til kraftvarme pa varmesiden presses af billigere alternativer, og at anleeg, der leverer til fjern-
varmeverker, ofte har afsaetningsproblemer for varmeproduktionen om sommeren.

Der er stor interesse for biogas til transport, hvor gassen anvendes i opgraderet form via na-
turgasnettet, og flere projekter er i gang.

HOFOR har i oktober 2013 igangsat anvendelsen af biogas i Kgbenhavns bygasnet. Dette anlaeg
adskiller sig ved kun at rense, men ikke opgradere biogassen.

Interesse for biogas til proces, transport og varme

Stgtteordningerne til biogas anvendt til proces-, transport- og varmeformal tradte i kraft 1. juli
2016. Der er indtil videre 7 anlaeg, der har faet tilsagn om pristillaeg pa disse ordninger. Nogle
stgrre virksomheder gnsker biogas leveret direkte fremfor at kgbe opgraderet biogas via net-
tet. Der forventes kun en svag stigning i anvendelsen af biogas til proces og varme, men denne
vurdering er meget usikker.

? Ekskl. forgasningsgas til elproduktion, som modtager stptte efter samme regler som biogas.
* Ekskl. 0,6 PJ forgasningsgas.
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Der har endnu ikke vaeret ansggt om stgtte til direkte anvendelse af biogas til transport, og
indtil nu har interessen kun i begraenset omfang resulteret i anvendelse af biogas i transport-
sektoren.

Anlzeggene bliver stgrre

Feaellesanlaeg og gardanlaeg baseret pa husdyrggdning star for langt den stgrste del af biogas-
produktionen og tegner sig ogsa for den stgrste forventede produktionsstigning fremover. Et
markant udviklingstraek er, at anlaeggene bliver stgrre. Det gelder bade falles- og gardanlaeg
og en reekke endog meget store faellesanlaeg er nu etableret eller under etablering. Denne
udvikling haenger sammen med en &ndring i ejerforholdene. Hvor de landmandsejede anlzaeg
(gardanlaeg eller andelsselskaber bag faellesanlaeg) dominerede fgr ar 2000, etableres de store
feellesanlaeg nu typisk som aktieselskaber med store gasselskaber som hovedkraefter (Nature
Energy og E.ON) og/eller med biogasselskabet Bigadan A/S som investor. | disse selskaber ind-
gar landmaendene typisk med en aktieandel via deres leverandgrselskab.

Gardanlaggene vokser ogsa. Nogle landmaend har specialiseret sig i biogasproduktion i ret
betydeligt omfang. Kommunale/varmeforbrugerejede vaerker og nogle kommunale anlaeg er
blevet solgt til landmaendene og til Bigadan A/S.
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Nye biomasser bliver taget i brug

| dag bliver op mod 15% af den danske husdyrggdning anvendt til biogas. Det kan forventes, at
25-30% af husdyrg@dningen afgasses i biogasanlaeg i 2020. Udover ggdning afgasses blandt
andet organisk industriaffald, madaffald, energiafgrgder og spildevandsslam i biogasanlaeg.

Brug af dybstrgelse, som var naesten ukendt i 2012-2013, er steget overraskende hurtigt.
Dybstrgelse indgar nu i biomassegrundlaget pa mange anlaeg ogi 2016/17 udgjorde anvendel-
sen af dybstrgelse 3% af den totale maengde af anvendte biomasser (se figur 3-3). Brug af halm
er ogsa etableret en del steder, om end dette gar langsommere end udviklingen i brug af
dybstrgelse. Dette skyldes, at halm er svaert nedbrydeligt, hvorfor det er teknisk sveert at an-
vende i biogasanlaggene.

Madaffald fra detailhandlen indgar i dag ogsa som ravare i biogasproduktionen. Ogsa denne
udvikling har vaeret overraskende hurtig. Arsagen er, at en effektiv teknik til at skille indhold
fra emballage er blevet introduceret. De store supermarkedskaeder har i dag indgaet aftaler
om levering af madvarer, som har overskredet holdbarhedsdatoen, til biogasproduktion.

Organisk husholdningsaffald er som fglge af ressourcestrategiens mal om genanvendelse pa
vej ud af forbreendingsanlaeggene. Et stigende antal kommuner indfgrer sorteringsordninger,
som gor affaldet tilgaengeligt for biogasanlaeg. Biogasproduktion giver - i modsaetning til af-
faldsforbraending - mulighed for at genanvende nzeringsstofferne. Biogasproduktion kategori-
seres af denne grund som “genanvendelse” og kan bidrage til at na ressourcestrategiens mal
herfor - i modsaetning til forbreending. Ved udbringning af den afgassede biomasse pa land-
brugsjord, er det dog vigtigt at sikre at urenheder sasom plastikrester fra eksempelvis hus-
holdningsaffald, sa vidt muligt undgas. Nar det organiske affald udsorteres, vil mindre mang-
der affald blive forbraendt i forbraendingsanlaeg.

Som fglge af etablerede kriterier for baeredygtig biogasproduktion er der opsat graenser for
brugen af energiafgrgder til biogas. Fra og med august 2018 ma der hgjst anvendes 12% ener-
giafgr@der. Biogasproducenter i Danmark anvender generelt et lavt niveau af energiafgrgder i
biogasproduktionen.
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Figur 3-3. Anvendte biomasser i faelles- og gardanlaeg i planaret 2016/17 indberettet fra anlaeggene.

3.2.2 Spildevandsrensningsanlaeg

Der er etableret biogasproduktion pa ca. 50 spildevandsanlaeg. Processen har veeret i brug pa
spildevandsanlaeggene i over hundrede ar, primaert med det formal at stabilisere slammet og
reducere volumen. De senere ar er interessen for biogassen som energikilde vokset pa spilde-
vandsanlaeggene. Eksempelvis leverer Danmarks stgrste spildevandsanlaeg, Lynetten, nu biogas
til HOFOR, som renser gassen og leverer den ud til over 100.000 kunder via bygasnettet.

En del spildevandsanlaeg undersgger nu mulighederne for at udvide biogasproduktionen ved
anvendelse af flere affaldsfraktioner, ligesom flere veerker gnsker at opgradere gassen og leve-
re den til naturgasnettet. Drivkraften er bl.a. ressourcestrategiens genanvendelsesmal, idet
afgasning af det organiske affald regnes for genanvendelse, mens afbraending med energiud-
nyttelse ikke ggr. Kommuners og spildevandsselskabers klima/energimal og de hgje driftstil-
skud spiller ogsa en rolle for denne udvikling.

Nar afgasning af det organiske affald regnes for genanvendelse skyldes det, at afgasning gor
det muligt at genanvende naeringsstofferne i det organiske affald, hvilket ikke er tilfaeldet ved
afbraending af affaldet. Hvis der skal vaere tale om genanvendelse, skal naeringsstofferne fra
det organiske affald saledes udbringes pa landbrugsjord. | dag udbringes imidlertid kun en del
af naeringsstofferne fra spildevandsanlaeggene. Den manglende udbringning skyldes dels, at

I”

nzringsstoffer i den "tynde del” af det afgassede affald renses veek i spildevandsrensningsan-
legget, og dels, at ikke alle udbringer den “tykke del” af slammet. Manglende udbringning kan
skyldes, at slammet overskrider miljgmaessige graensevaerdier, eller at egnede landbrugsjorde
ligger for langt fra spildevandsanleegget. Organisk affald bgr derfor ikke omdirigeres fra for-
braending til afgasning pa spildevandsanlaeg som fglge af ressourcestrategiens genanvendel-
sesmal, medmindre det sikres, at naeringsstofferne i affaldet genanvendes pa landbrugsjord.

Dette vil ske automatisk, hvis afgasningen finder sted i et husdyrggdningsbaseret biogasanlaeg.
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Om det samlet set er hensigtsmaessigt at afgasse organisk affald i radnetanke pa spildevands-
anlaeg afhaenger af, hvilken type organisk affald der er tale om, og hvad den alternative anven-
delse er (se kapitel 6). Klimaregnskabet, herunder udledningen af drivhusgasser, for spilde-
vandsanlag er generelt et underbelyst omrade, der med fordel kunne undersgges og optime-
res.

3.2.3 Industrianlaeg

Det generelle billede er, at de virksomheder, der qua deres produktion har organisk affald, der
egner sig til biogasproduktion, leverer dette affald ud til de gyllebaserede biogasanlaeg. Arla
leverer saledes sit affald til gylleanlaeggene og far biogas leveret direkte til brug pa virksomhe-
den. Dette har i mange ar veeret en billig og fordelagtig I@sning for industrierne. Der er fa und-
tagelser herfra, idet der findes 6 industribiogasanlaeg, der selv forgasser eget organisk affald.
Senest er der etableret et stort biogasanlaeg i Kalundborg med Novo's organiske affald som sit
primaere grundlag. Nye dedikerede industrielle affaldsanlaeg vil i nogle tilfaelde betyde, at af-
fald, der fgr tilgik husdyrggdningsbaserede anlaeg — og bidrog til at skabe en rentabel produk-
tion pa disse anlaeg — i stedet bliver afgasset uden husdyrggdning pa rene industrianlaeg.

3.2.4 Lossepladsanlaeg

Det er efterhanden laenge siden, at deponering af organisk affald ophgrte. Udvinding af biogas
fra lossepladserne sker fortsat fra knap 30 lossepladsgasanlaeg, men produktionen er langsomt
aftagende, efterhanden som det organiske affald i de gamle deponier bliver omsat. Losse-
pladsanlzaeg leverer i dag kun ca. 2% af biogasproduktionen.

3.3 Udbygning efter 2020

Med indgaelsen af den nye energiaftale i juni 2018 er der afsat en pulje pa 240 mio. kr. til ud-
bygning med ny biogas i perioden 2021-23. Belgbet forventes at svare til en udbygning pa ca. 3
PJ. Der er p.t. ikke afsat midler til yderligere udbygning herefter. Figur 3-4 viser den forventede
samlede biogasproduktion frem til 2025.
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Figur 3-4. Den forventede udvikling i biogasproduktionen frem til 2025, opgjort i PJ/ar.

3.4 Detlangsigtede potentiale for biogas
Det langsigtede tekniske potentiale for biogasproduktion i Danmark baseret pa nationale res-
sourcer er blevet opgjort til mellem 40 og 50 PJ, afhaengigt af, hvilke ressourcer der antages

anvendt. Nedenstaende figur 3-5 viser en opggrelse af det samlede biogaspotentiale i et antal
udvalgte ressourcer, der teknisk set kan veere til radighed for biogasproduktion (Birkmose,
Hjort-Gregersen, & Stefanek, 2013). Det vil dog formentlig ikke vaere gkonomisk rentabelt at

udnytte alle disse ressourcer, ligesom der endnu er tekniske udfordringer med at bruge halm i

store mangder i biogasanlaeg. Hvis reglerne for brug af energiafgrgder strammes, f.eks. som

felge af Europa-Kommissionens betingelser for statsstgtte, vil potentialet herfra falde vaek.
Omvendt kan eksempelvis udnyttelse af akvatisk biomasse forgge potentialet vaesentligt.
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Figur 3-5. Oversigt over samlet biogaspotentiale fra udvalgte ressourcer.

| potentialet for biogas fra halm indgar den maangde halm, der skgnnes at veaere til radighed for
biogas udover anvendelsen til foder, strgelse og andre energiformal.

Potentialet kan gges, hvis biogassens CO,-indhold i stedet for at blive renset vaek i opgrade-
ringsprocessen omdannes til metan under anvendelse af brint, der kan fremstilles af el gen-
nem elektrolyse.

Henrik B. Mgller (Mgller H. B., 2017) har yderligere opstillet en raekke scenarier for det danske
biogaspotentiale. Afhaengigt af en raekke andrede produktionsvilkar i det danske landbrug i
fremtiden, er det mest ambitigse scenarie opgjort til et samlet teknisk potentiale pa 105 PJ
biogas. Dette scenarie inkluderer blandt andet, en gget udnyttelse af husdyrggdning, halm og
graes, yderligere effektivisering, samt mulighed for lagring af overskuds-el via metanisering. Pa
baggrund af Henrik B. Mgllers scenarier (Mgller H. B., 2017), har gasdistributionsselskaberne
vurderet, at et realistisk niveau vil ligge pa omkring 80 PJ grgn gas (inkl. metanisering) i 2035
som vist i figur 3-6 (GrgnGasDanmark, 2017). Gunstige rammevilkar og teknologiudvikling er
dog en forudsatning for at opna en samfundsgkonomisk realisering af dette niveau.
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Figur 3-6. Grgn gas potentiale ved dansk satsning pa biogas (GrgnGasDanmark, 2017)

3.5 Detlangsigtede potentiale for bioenergi

Forbruget af biomasse til energiformal har udviklet sig markant i de seneste tyve ar. Frem til
2000 var det iseer affald, halm og brande, der blev anvendt. | perioden herefter steg anvendel-
sen af iszer traepiller og flis ret markant, og efter 2010 har specielt traepiller domineret forbru-
get af faste biomasser til energiformal.

| 2016 dekkede vedvarende energi (VE) ca. 29% af det danske bruttoenergiforbrug, og fast
biomasse udgjorde stgrstedelen - ca. 64% - heraf, mens biogas stod for ca. 4%. | Basisfrem-
skrivning 2017 forventes en stigning i forbruget af fast biomasse pa ca. 40 PJ fra 2015 til 2020
(Energistyrelsen, 2017).

Figur 3-7 illustrerer udviklingen i anvendelse af forskellige typer af fast biomasse fra 1980-
2016.
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Figur 3-7. Anvendelse af fast biomasse i dansk bruttoenergiforbrug fra 1980-2016, hhv. egenproduktion og
import, direkte energiindhold (PJ) (Energistyrelsen, 2017).
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Langsigtet baeredygtigt forbrug af biomasse til energi

Ifglge IRENA’s® globale vedvarende energi roadmap — REmap 2030 — (IRENA, 2014) kan bio-
energi udggre 60% af det totale globale forbrug af vedvarende energi i 2030. 1 2010 var det
globale forbrug af bioenergi pa 53 exajoules (EJ), og det kan blive fordoblet til 108 EJ i 2030,
hvis det realisable potentiale for alle vedvarende energiteknologier implementeres.

Den totale globale mangde bioenergi, der vil vaere til radighed i 2030, er vurderet til mellem
97 EJ 0og 147 EJ pr ar. Heraf udggr restprodukter og affald fra landbruget stgrstedelen, nemlig
37-66 EJ, mens energiafgrgder star for 33-39 EJ og biomasse fra skov star for 24-43 EJ.

| 2050 forventes den globale mangde bioenergi, der kan udnyttes baeredygtigt, at udggre et
sted mellem 100 og 300 EJ pr. ar (Energistyrelsen, 2014).

Hgje vaekstrater i det globale forbrug af bioenergi medfgrer gget risiko for stigende priser og
ugnskede konsekvenser for fgdevaresikkerhed, klima, miljg, biodiversitet og sociale forhold.

Brugen af biomasse kan bl.a. medfgre forskydning i arealanvendelse som fglge af markedsef-
fekter (ILUC), hvilket pavirker det globale kulstofkredslgb og dermed ogsa maengden af driv-

husgasser i atmosfaeren (COWI og Kgbenhavns Universitet, 2015.).

IRENA anbefaler derfor (IRENA, 2014), at landene satser pa den brede portefglje af vedvarende
energiteknologier og reducerer anvendelsen af bioenergi.

| Danmark er den mangde bioenergi, som kan produceres indenfor landets graenser, vurderet
til 148 PJ pr. ar (Ea-Energianalyse; SDU, 2017). | fremtiden vil potentialet formentlig vaere hgje-
re, idet forskellige scenarier fremskriver det til mellem 102 og 315 PJ/ar. Et hgjere potentiale
kan komme af en gget produktivitet i land- og skovbrug og/eller gget udnyttelse af rest- og
biprodukter (Energistyrelsen, 2014).

| Energistyrelsens scenarier for et fremtidigt vedvarende energisystem er maengden af bio-
energi til radighed en afggrende faktor for, hvordan systemet kan indrettes (Energistyrelsen,
2013).

Det har desuden stor betydning, hvilke bioenergiressourcer der anvendes. Biogas er i vidt om-
fang baseret pa indenlandske affalds- og restprodukter, der ikke kan eksporteres og ikke har
anden anvendelse. Biogas vil derfor med stgrre sikkerhed end importerede traepiller levere
baeredygtig bioenergi og bidrage til den langsigtede forsyningssikkerhed. Udnyttelse af hjemli-
ge rest- og affaldsbiomasser, fremfor importeret trae, bidrager samtidig til at undga, at Dan-
mark traekker uforholdsmaessigt meget pa de globale biomasseressourcer og fglger en omstil-
lingsvej, som andre lande dermed ikke har mulighed for at fglge pa baeredygtig vis.

* International Renewable Energy Agency (IRENA) er en mellemstatslig organisation der danner platform
for og stgtter internationalt samarbejde med fokus pa udbredelsen af baeredygtig og vedvarende energi
(http://www.irena.org/home/index.aspx?PriMenulD=12&mnu=Pri)
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4 Det nuveerende stgttesystem

4.1 Driftstilskud til biogas

Det nuvaerende stgttesystem til biogas blev aftalt i forbindelse med Energiaftale 2012, der
geelder for tiden frem til 2020. | perioden 2010 — 2012 blev der givet anlaegstilskud til biogasan-
lzeg under landdistriktsprogrammet, men denne tilskudsmulighed er ophgrt. Til og med 2016
kunne gardbiogasanlaeg desuden i visse tilfaelde fa energisparemidler.

Der ydes i dag kun stgtte til anvendelsen af biogas til elproduktion, til opgradering med tilfgrsel
til naturgasnettet, samt til transport, procesformal og varmeformal, jf. VE-lovens § 43a — § 43e
og naturgasforsyningslovens § 35c.

Forligsparterne aftalte i 2012, at der skulle vaere "tilskudsmaessig ligestilling” mellem afsaetning
via naturgasnettet og afsaetning til kraftvarme, og at den samlede stgtte til biogas, der anven-
des til kraftvarme eller sendes ud i naturgasnettet skulle vaere pa 115 kr./GJ.

Den forhgjede driftsstgtte til anvendelse af biogas til kraftvarme og til opgradering til natur-
gasnettet blev statsstgttegodkendt af EU-Kommissionen i november 2013. Stgtten til proces,
transport og anden anvendelse blev statsstgttegodkendt i december 2015 og tradte i kraft 1.

juli 2016.

Stotte til: Grundbelgb Tillaeg, der regu- Tillaeg, der af- Samlet stotte for

leres i forhold til trappes frem regulering af
naturgaspris mod 2020 satser

Opgradering 79 kr./GJ' 26 kr./GJ*® 10 kr./GJ? 115 kr./GJ

Proces 39 kr./GJ* 26 kr./GJ? 10 kr./GJ? 75 kr./GJ

Transport 39 kr./GJ* 26 kr./GJ? 10 kr./GJ? 75 kr./GJ

Varmeformal - 26 kr./GJ? 10 kr./GJ® 36 kr./GJ

Elproduktion:

Fast afregnings- 79,3 are/kWh’ 26 pre/kWh® 10 gre/kWh’ 115,3 gre/kWh

pris (inkl. elpris)

Pristillzeg 43,1 gre/kWh® 26 gre/kWh® 10 gre/kWh’ 79,1 ore/lkWh

Tabel 4-1. Oversigt over sammensaetning af biogasstatte, jf. energiaftalen fra 2012 (i 2012-priser).
Anm.:1) Opreguleres arligt med 60% af nettoprisindekset. 2) Ved en naturgaspris pa 53,2 kr./GJ. Nedreguleres ved

en hgjere naturgaspris og opreguleres ved en lavere naturgaspris. 3) Aftrappes med 2 kr./GJ arligt fra og med 2016,

og bortfalder i 2020. 4) Fastholdes pa 39 kr./GJ i lpbende priser. 5) Fast afregningspris. Markedsprisen pa el er
inkluderet i satsen. Opreguleres arligt med 60% af nettoprisindekset. 6) Op- og nedreguleres i forhold til

naturgasprisen pa samme made som 26 kr./GJ-tilleegget. 7) Aftrappes med 2 gre/kWh arligt fra og med 2016, og
bortfalder i 2020. 8) Opreguleres arligt med 60% af nettoprisindekset. 9) Som fglge af overkompensation forventes
stgtten til opgradering nedsat med 5 kr/GJ fra 1. januar 2019, og stgtten til el, der afregnes efter fast

afregningspris, nedsaettes med 8 gre/kWh.

Elproduktion baseret pa biogas modtager i udgangspunktet i alt enten 115 gre pr. kWh inklusiv
elprisen eller 79 gre i stgtte oven i elprisen (2012-satser), jf. tabel 4-1. Stgtten gives som enten
en fast afregningspris eller et pristillaeg, plus to yderligere pristilleeg, hvoraf det ene reguleres
med naturgasprisen og det andet aftrappes frem mod 2020. Det er i dag muligt for stgttemod-
tageren at vaelge frit mellem de to muligheder; dog skal den gnskede afregningsmetode vael-
ges for et helt kalenderar ad gangen. Hvis elprisen er lavere end ca. 36 gre pr. kWh er det for-
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delagtigt at fa den faste afregningspris frem for pristillaegget. Da elprisen i dag ligger omkring
20 - 25 gre/kWh har de fleste i gjeblikket valgt fast afregningspris.

Tillaegget pa 26 kr. /GJ til opgradering, samt proces, transport og varme, nedreguleres ved en
hgjere markedspris pa naturgas end 53,2 kr./GJ og opreguleres ved en lavere markedspris.
Tillzegget pa 26 gre/kWh til elproduktion reguleres tilsvarende.

Den varmeproduktion, der fremkommer ved kombineret el- og varmeproduktion (kraftvarme),
opnar indirekte stgtte, hvis den fortraenger afgiftsbelagt varmeproduktion, typisk naturgas. For
hver GJ afgiftsbelagt naturgas, der fortreenges, spares en CO,-afgift pa 9,8 kr./GJ og en energi-
afgift pa 55,3 kr./GJ (2017-satser). Det er forskelligt, hvilken gavn anlaegget har af den indirekte
stgtte. Den afhaenger af, om biogas-kraftvarmeanlag kan afszette al varmen, og om alternati-
vet reelt er naturgas. | praksis konkurrerer biogas ofte med afgiftsfritaget flis og vil derfor fa en
langt lavere pris for varmen, end hvis alternativet var afgiftsbelagt naturgas.

For alle 5 stgtteordninger er betingelsen for at vaere omfattet, at der anvendes biogas, der i
loven er defineret som gas, der er fremstillet gennem “anaerob udradning af biologisk materia-
le”. For elproduktion stgttes desuden produktion baseret pa gas fremstillet ved termisk for-
gasning af biomasse. Der gives samme stgtte til renset biogas, der tilfgres et bygasnet, som til
opgraderet biogas, der tilfgres naturgasnettet. Metan, der er fremstillet via metanisering af
CO, med brint under anvendelse af el, er ikke omfattet af stgtteordningerne.

4.2 Stgtteomfang

De samlede stgtteomkostninger udgjorde i 2017 ca. 1,4 mia. kr., og omkostningerne forventes
at stige til ca. 2 mia. kr. i 2020. Stgtten til biogas er en del hgjere end antaget ved 2012-
energiaftalens indgdelse. Det skyldes, at stgtteudgifterne pr. enhed er steget markant som
felge af lavere naturgaspriser og elpriser end forventet.

Da stptten er en driftsstgtte, er der ikke fastsat en udlgbsdato for stgtteordningen, men ifglge
den nye energiaftale skal stgtten til den enkelte stgttemodtager fremover begraenses til en 20-
arig periode.

4.3 Karakteristika og udfordringer ved det nuvaerende stgttesystem

4.3.1 Stgtten varierer med el- og gaspriserne

Stgtten til biogas varierer med el- og gaspriserne. Formalet hermed er at aftrappe stgtten ved
stigende el- og gaspriser, idet stgttebehovet er mindre i disse situationer. Ved samtidig at hae-
ve stgtten ved faldende el- og gaspriser patager staten sig en del af risikoen for investorerne,
der far en st@rre sikkerhed for, at indtaegterne ogsa i fremtiden star mal med udgifterne ved
produktion af biogas. Mekanismen er med til at give mere biogasproduktion pr. stgttekrone.
Stgttens afhaengighed af priserne pa el og gas betyder imidlertid, at stgtten stiger ved faldende
el og gaspriser, og at stetteomfanget bliver lige sa uforudsigeligt som de fremtidige el- og gas-
priser.
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Da 2012-Energiaftalen blev indgaet var det forventet, at udviklingen i naturgasprisen ville be-
tyde, at 26-tilleegget ville veere aftrappet omkring 2020. Lavere gaspriser end forventet har
imidlertid betydet, at 26-tillaegget har veeret stgrre og stgtten dermed hgjere end forventet til
samtlige anvendelser af biogas. Figur 4-1 viser udviklingen i naturgasprisen og de samlede stgt-
tesatser.

Stgtten til elproduktion baseret pa biogas afhaenger desuden af elprisen, idet stgttedelen af
den faste afregningspris for el stiger ved faldende elpriser. Elpriserne har veeret lavere end
forventet, hvorfor stgtteomfanget til biogasbaseret el har vaeret hgjere end forventet. Endelig
har pristalsudviklingen vaeret lavere end forventet, hvilket har modvirket den aftrapning af
stgtten, der ligger i, at stgtten kun pristalsreguleres med 60% af nettoprisindekset.
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Figur 4-1. Udvikling i biogasstattesatser. Den faktiske udvikling i naturgaspris (sort stiplet) og stotteniveau
til de forskellige anvendelser fra 2012 til 2018 (farvede kurver) samt den forventede udvikling fra 2018
ifalge Basisfremskrivning 2018. Stattenedseettelser pga. overkompensation ikke medtaget. Prisniveau
2018. Kilde: egne beregninger.

4.3.2 Stgtte til anvendelsen af biogas

Stgttesystemet er indrettet sdledes, at st@tten gives til den, der anvender gassen til f.eks. el-
produktion eller opgradering — ikke til biogasproducenten. Fordelen herved er, at kun den
mangde biogas, der rent faktisk anvendes til et energiformal, far stgtte. Dermed motiveres
aktgrerne til at overkomme de afsaetningsmaessige barrierer og sikre en reel afsatning af gas-
sen. Hvis stgtten gives til produktionen, er der risiko for, at gassen vil blive flaret bort eller
anvendt til ineffektive pseudoformal som f.eks. at opvarme naerliggende bygninger med et
uforholdsmaessigt stort energiforbrug.

Nar stgtten gives til anvendelsen og ikke til produktionen, er det ikke muligt at differentiere
stgtten til hhv. nye og afskrevne biogasanlaeg, eller hhv. til radnetanke pa spildevandsrens-
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ningsanlaeg, til gyllebaserede anlaeg og til lossepladsanlag, for stgttemodtageren kan jo til hver
en tid vaelge at kgbe biogassen af en anden producent.

Nar stgtten gives til anvendelsen af gassen, kan den potentielt differentieres i forhold til de
anvendelser, der politisk anses for vigtigst at stgtte. | det nuvaerende stgttesystem gives den
hgjeste stgtte til elproduktion og opgradering til naturgasnettet. Dette afspejler, at elprodukti-
on hidtil har veeret betragtet som en veerdifuld anvendelse af biogas. Dette kan imidlertid veere
ved at eendre sig som fglge af billigere VE-alternativer til elproduktion i form af sol og vind.

4.3.3 Samme stgtte til forskellige anlaegstyper

Nar stgtten gives til anvendelsen af biogas for at sikre en udbygning af biogasproduktionen,
skal stgtten vaere hgj nok til, at stgttemodtageren kan betale en pris for biogassen, der motive-
rer aktgrer til at investere i nye biogasanleeg. Nye gyllebaserede anlaeg har hgjere produkti-
onsomkostninger end afskrevne anlaeg og sandsynligvis ogsa hgjere produktionsomkostninger
end biogasanlaeg pa spildevandsanlaeg og lossepladsanleeg.

En undersggelse af energiteknologier pa spildevandsanlag som NIRAS (NIRAS, 2016) har gen-
nemfgrt i 2016 viste, at produktion af biogas selskabsgkonomisk var den bedste forretning for
spildevandsanlaeggene, selv om andre energiteknologier som f.eks. varmepumper, havde et
bedre klimaregnskab.

Det vil altid veere sadan, at nogle anlaeg har hgjere omkostninger end andre. Det er komplice-
ret at undersgge, hvad produktionsomkostningerne er for biogas pa spildevandsanlaeg og los-
sepladsanlaeg, da det er vanskeligt at udskille biogasgkonomien fra den gvrige drift af disse
anlaeg. En sadan analyse er saledes ikke gennemfgrt i dette projekt.

4.3.4 Stgtten kan pavirke priser pa biomasse

Et stigende stgtteniveau kan pavirke priserne pa de biomasser, som biogasanlaeg efterspgrger i
opadgaende retning. Den stgrre betalingsevne hos anlaeggene kombineret med en hardere
konkurrence om ravarer, fik saledes priserne pa affald og anden biomasse til at stige efter
2012 (Hjort-Gregersen, 2016). | det omfang der sker prisstigninger pa ravarer, som ogsa an-
vendes til andre formal, f.eks. halm eller industrielle restprodukter, som ogsa kan anvendes til
foder, vil det pavirke de gvrige anvendelser af disse ressourcer.

4.3.5 Stgtte til elproduktion fra forgasningsgas
Pa linje med stgtten til elproduktion baseret pa biogas ydes der i dag stgtte til elproduktion
baseret pa forgasningsgas. Der er i dag tre forgasningsgasanlaeg, der modtager stgtten.

Stgtteordningen til elproduktion baseret pa forgasningsgas blev fgrste gang vedtaget i 2008,
og stgttesatsen blev i 2012 forhgijet til et niveau svarende til elproduktion pa biogas, i forleen-
gelse af indgdelsen af 2012-Energiaftalen.

32



4.4 @vrige rammebetingelser

4.4.1 Varmeforsyningslov og projektbekendtggrelse

Kraftvarmekrav og breendselsbindinger

Med ophang i varmeforsyningslovens formalsparagraf om fremme af samproduktion af el og
varme er der i projektbekendtggrelsen (BEK nr. 825 af 24/06/2016) opstillet krav til varmeveer-
kernes produktionsform. Populaert omtales kravet som “kraftvarmekravet”, men der er reelt to
forskellige krav — et for de decentrale vaerker (§11) og et for de centrale vaerker (§13). | sam-
menhang med kraftvarmekravet omtales ofte ogsa brandselsbindingen. Braendselsbindingen
defineres ligeledes i projektbekendtggrelsen (§15-19), og beskriver, hvilke braendsler der ma
anvendes ved forskellige produktionsformer. | tabel 4-2 ses en simpel opstilling af kraftvarme-
kravet og braendselsbindingen for hhv. de centrale og decentrale vaerker. Kraftvarmekravet og
braendselsbindingen supplerer hinanden.

Decentrale varker Centrale vaerker
Kraftvarmekrav Kraftvarmekravet afhaenger af, om Kraftvarmekravet kan kun fravi-

produktionsformen er den mest ges ved

samfundsgkonomisk fordelagtige dispensation
Brandselsbindinger | udgangspunktet frit braendselsvalg | udgangspunktet frit braend-

(bortset fra kul og potentielle fgde- selsvalg.

varer). | omrader med eksisterende

naturgasforsyning skal der dog som

udgangspunkt anvendes naturgas.

Tabel 4-2. Hovedelementer i reguleringen vedr. kraftvarmekrav og breendselsbindinger. Kilde: Projektbe-
kendtgarelsen, BEK nr. 825 af 24/06/2016.

Kraftvarmekravet og braendselsbindingen har i en arraekke forhindret omstilling fra naturgas til
ren varmeproduktion pa biomassekedler pa landets decentrale vaerker. Der eksisterer dog en
raekke undtagelser for braendselsbindingen til naturgas. Undtagelserne har haft forskellige
formal, men er af stadig flere vaerker blevet set som en attraktiv mulighed for at begraense
anvendelsen af den relativt dyre naturgas. Vaerker med adgang til biogas og lossepladsgas ma
til enhver tid anvende dette til erstatning af naturgasforbrug pa motor- og kedelanlaeg.

| alt 85 navngivne barmarksvaerker har lov til at opstille en biomassekedel pa maksimalt 1 MW.
Det er uvist, hvor mange vaerker, der har benyttet sig af muligheden, men vaerkerne er udvalgt
ud fra deres meget hgje varmepriser, hvorfor det forventes, at mange har fundet undtagelsen
gkonomisk attraktiv.

Ved udvidelse af et fjernvarmeomrade ma der ved behov opstilles en biomassekedel til deek-
ning af det ggede spidslastbehov. En biomasse-"spidslastkedel” vil dog ofte vaere en billigere
varmeproduktionslgsning end den eksisterende naturgasproduktion og derfor reelt fungere
som grundlast. Dette betyder faerre driftstimer for gasmotoren, der leverer kraftvarme og
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mindsker dermed afseetningsmulighederne for biogas, med mindre biogas kan leveres til lavere
priser end alternativerne.

Hvile-i-sig-selv-princippet

Ifglge varmeforsyningsloven skal anlaeg, der leverer varme og varmt brugsvand, levere til pri-
ser, der fastsaettes ud fra lovens hvile-i-sig-selv princip. Dette begraenser indtjeningsmulighe-
derne til, at der kan indregnes et begraenset overskud i varmeprisen, saledes at der er mulig-
hed for at forrente den investerede kapital. Er varmeforsyningsanlaeggets indtjening over dette
niveau, skal varmepriserne nedszettes.

Biogasanlaeg kan under visse forudsaetninger undtages fra varmeforsyningslovens prisregule-
ring. Formalet var at ligestille biogasleverandgrer med naturgasleverandgrer og ggre det gko-
nomisk mere interessant for biogasproducenter at levere til varmeformal. Derved blev det
muliggjort, at tilskuddet til biogasbaseret el kan tilfalde biogasanlaeggene og ikke udelukkende
skal ga til at nedsaette varmepriserne.

Det betyder samtidig, at varmeforbrugerne kan betale en hgjere pris for biogasbaseret varme
end den omkostningsbestemte pris. Et anlaeg kan kun fa dispensation fra varmeforsyningslo-
vens prisbestemmelser, hvis der er flere mulige leverandgrer af varme. Pa den made sikres, at
biogassen leveres til en konkurrencedygtig pris og varmeforbrugerne far varme til den samme
eller en lidt lavere pris, end hvis der fortsat var anvendt naturgas.

4.4.2 Fremtidige rammebetingelser for varmeforsyning og brug af biogas mv.

Ophaevelse af kraftvarmekravet og breendselsbindingen

Braendselsbindinger og kraftvarme har vaeret en central del af varmeplanlaegningen gennem
dens snart 40-arige historie. Oprindeligt var formalet med bindingerne at fremme kraftvarme,
idet samproduktion af el og varme pa davaerende tidspunkt gav vaesentlige miljpmaessige og
samfundsgkonomiske fordele i kraft af en mere effektiv ressourceudnyttelse.

| dag er fordelene ved kraftvarme dog til dels udhulet. Det skyldes, at kraftvarmevaerkerne ikke
har samme gkonomiske incitament til at producere el pga. de lavere elpriser, hvilket ggr det
svaert at fa fornuftig selskabsgkonomi i kraftvarmedrift pa seerligt mindre kraftvarmevaerker.
Endvidere begraenser kraftvarmekravet og braendselsbindingerne selskabernes mulighed for at
tilpasse sig markedet og derved tilbyde varmekunderne en konkurrencedygtig pris.

| den nye energiaftale indgar derfor, at kraftvarmekravet og braendselsbindingen til naturgas
bliver afskaffet. Afskaffelsen skal ske trinvis, og omfatter i fgrste omgang de mindre fjernvar-
meomrader, hvor produktionsbindingerne skal ophaves fra 1. januar 2019. Da der samtidig i
energiaftalen indgar en nedszettelse af elvarmeafgiften, forventes det, at vaerkerne vil overga
til varmepumper. De mindre fjernvarmeomrader omfatter i alt ca. 350 fjernvarmeomrader
med under 200 TJ leveret varme.
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Mulige konsekvenser for biogas

De veerker, der i dag helt eller delvist anvender biogas som braendsel til kraftvarme- eller fjern-
varmeproduktion, er langt overvejende udenfor kvotesektoren. Det gkonomiske incitament for
at anvende biogas er i disse omrader bundet op pa breendselsbindingen til naturgas. | omrader
uden naturgasforsyning (ikke omfattet af breendselsbindingen) er der mulighed for at anvende
biomassekedler. Varmeproduktion pa biomasse er generelt set billigere end varmeproduktion
pa naturgas og biogas. Ophaeves braendselsbindingen til naturgas udenfor kvotesektoren, ska-
bes der derfor et selskabsgkonomisk incitament for at skifte braendsel fra naturgas og biogas til
biomasse.

4.4.3 VE-mali transportsektoren og krav om iblanding af biobrandstoffer

EU mal om VE i transport

| VE-direktivet (direktiv 2009/28/EF) paleegges EU’s medlemsstater et bindende mal om 10%
vedvarende energi i landtransporten i 2020. Den vedvarende energi kan udggres af biobraend-
stoffer, som blandes i benzin og diesel, men kan f.eks. ogsa veere elektricitet fra vindmgller,
der anvendes i tog og elbiler. Det forventes, at iblanding af biobraendstoffer i benzin og diesel
frem til 2020 vil udggre hovedparten af den vedvarende energi i transporten. Biobrandstoffer
omfatter bade flydende biobraendstoffer (ethanol, biodiesel) og biogas, og det er kun bio-
brandstoffer, som lever op til de i direktivet angivne baeredygtighedskriterier, som kan anven-
des til opfyldelsen af 10%-malet.

Nuvarende krav om iblanding af biobraendstoffer

Der gzlder pa nuvaerende tidspunkt et krav om iblanding af 5,75% biobraendstoffer i den sam-
lede maengde af braendstoffer, der szelges til landtransportformal i Danmark, d.v.s. i det vae-
sentlige benzin, diesel og naturgas. Kravet, som blev indfgrt med virkning fra 2010, er fastsat i
Lov om baeredygtige biobraendstoffer (lov nr. 468 af 12. juni 2009). De 5,75% skal forstas som
andelen af braendstoffets samlede energiindhold. De virksomheder, som er omfattet af loven,
kan kun opfylde deres forpligtelse med biobreendstoffer, som lever op til EU’s baeredygtig-
hedskriterier for biobraendstoffer. Eventuelle bidrag fra biobraendstoffer baseret pa affald og
restprodukter (ofte benaevnt 2.-generations- eller 2. g biobrandstoffer) teeller dobbelt i opfyl-
delsen af forpligtelsen. Stgrstedelen af dansk biogas er 2. generation, mens biogas produceret
pa energiafgrgder (som f.eks. det meste tyske biogas) er 1. generation og derudover har ud-
fordringer med at overholde kravet om minimum 60% drivhusgasfortraengning fra 2018.

Det nuvaerende iblandingskrav gaelder ogsa for gas til transport. Leverandgrerne vil i fgrste
omgang veere gasselskaberne, der saledes skal opfylde iblandingskravet ved at sgrge for, at
minimum 5,75% af den gas, der szelges til transport, er VE-gas; f.eks. biogas.

De enkelte olie- og gasselskaber kan, for at opfylde de nuvaerende iblandingskrav, indga i et
samarbejde, hvor de i gennemsnit opfylder kravet. Derudover kan virksomhederne kgbe iblan-
dingsbidrag (ofte benaevnt biotickets) fra hinanden, forudsat at energien er anvendt i trans-
portsektoren. Det vil sige, at en virksomhed, som har overopfyldt 5,75% kravet, kan salge sit
overskud til en anden virksomhed, typisk hvis denne har underopfyldt sin forpligtelse. Dette
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gor det bl.a. muligt for gasselskaber, som iblander mere end 5,75% biogas i den gas, de leverer
til transport, at seelge dette overskud til andre gasselskaber eller til olieselskaber, som ikke kan
na malet med deres egen iblanding af flydende biobraendstoffer. Dette kan skabe en gget ind-
taegt til gasselskaberne og gge vaerdien af biogasproduktionen.

Med det sakaldte ILUC-direktiv (direktiv (EU) 2015/1513) er VE-direktivet andret, sdledes at
der endvidere er krav om, at medlemsstaterne i 2020 skal indfgre et mal om, at mindst 0,5%-
point af de 10% i VE-malet i transport, skal udggres af avancerede biobraendstoffer, dvs. bio-
braendstoffer fremstillet af affalds- og restbiomasser, der er omfattet af direktivets bilag 9.A. |
Danmark er der til implementering heraf indfgrt et krav om 0,9% avancerede biobraendstoffer
herunder avanceret biogas med virkning fra 1. janaur 2020. Ved opggrelsen af, om malet pa
10% VE i transport nas, teller bade de avancerede biobrandstoffer og andre typer af 2. gene-
rations biobraendstoffer, der er omfattet af direktivets bilag 9 B, dobbelt. Ved opggrelsen af
malet om 0,9% avancerede biobraendstoffer foretages der ikke dobbelttzlling.

Kravene til baeredygtighed og drivhusgasfortraengning for de braendstoffer, der regnes med i
iblandingsforpligtelsen skaerpes, og andelen af andre 2. generations biobraendstoffer end
avancerede biobraendstoffer, der kan medregnes ved opnaelsen af malet pa 14%, begraenses
til 1,7%.

Det er endnu ikke besluttet, hvordan Danmark skal opfylde malet om 10% VE i transport i
2020. Der er dog fastsat et lovkrav om, at der i Danmark skal iblandes mindst 0,9% avancerede
biobraendstoffer med virkning fra og med 2020. Biogas fremstillet af visse affalds- og restpro-
dukter som f.eks. gylle vil vaere et avanceret biobraendstof, der kan bidrage til opfyldelse af
0,9% -kravet.

Der er opnaet enighed i EU om VE-malsaetninger for transportomradet for 2021-2030. | 2030
skal der vaere 14% VE i transport, heraf 3,5% sakaldt avancerede biobreendstoffer og avanceret
biogas. Der sker en gradvis indfasning af det sidstnaevnte mal, idet der kraeves mindst 0,2% i
2022 og mindst 1% i 2025. Avancerede biobraendstoffer/biogas kan talle dobbelt mod malet.

Baeredygtighedskrav

Biogas kan som naevnt ovenfor kun bidrage til at opfylde de nugaeldende iblandingskrav, hvis
det kan dokumenteres, at gassen lever op til VE-direktivets baeredygtighedskriterier. Dette kan
ske gennem beaeredygtighedscertificering under en frivillig ordning (voluntary scheme), som er
forhandsgodkendt af EU-Kommissionen. Der er i gjeblikket tre godkendte frivillige ordninger,
der deekker bionaturgas til anvendelse i transport — ISCC, REDCert og NTA8080. Der findes om-
kring 20 godkendte ordninger i alt. Baeredygtighedskriterierne er defineret i VE-direktivets
artikel 17, 18 og 19 og st@rstedelen af dansk bionaturgas kan leve op til disse:

- At biobraendstoffer ikke ma komme fra omrader med hgj biodiversitet eller naturbe-
skyttede omrader.
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- At biobraendstoffer ikke ma komme fra omrader med store kulstoflagre, som fx vad-
omrader og primaer skov.

- At det skal dokumenteres, at de udleder minimum 35% faerre drivhusgasser end ved
brug af fossile braendstoffer set over hele vaerdikaden (Drivhusgasfortraengningen).
Dette tal er steget til 50% fra 1. januar 2018. For anlaeg der szettes i drift efter den 5.
oktober 2015, skal der med virkning fra 10. september 2017 udledes mindst 60% faerre
drivhusgasser.

- At biobraendstoffer fremstillet af affald og restprodukter (ud over restprodukter fra
landbrug, akvakultur, fiskeri og skovbrug) alene skal leve op til kravet for drivhusgas-
fortreengning og er undtaget fra de gvrige kriterier.

Transport som afseetningsmulighed for biogas

Iblandingskravene, og muligheden for at opfylde dem med bionaturgas via gasnettet, ggr, at
transport allerede i dag kan veere en attraktiv afseetningsmulighed for biogas. Dog seetter an-
tallet af gasdrevne kgretgjer graenser for, hvor meget biogas, der kan afsaettes til dette formal i
Danmark. Afsaetningsmulighederne forbedres, hvis olieselskaberne gar ind pa gasmarkedet for
at opfylde den del af iblandingskravet, der ikke nas ved at bruge de nuvaerende flydende bio-
braendstofstandarder E5 og B7, der resulterer i en samlet iblandingsprocent pa ca. 5,5% med
den nuvaerende fordeling mellem benzin og diesel.

Hvis biogas kan opfylde fremtidige skaerpede iblandingskrav, vil dette yderligere forbedre af-
saetningsmulighederne for biogas, idet 2.g biogas prismaessigt og miljgmaessigt ser ud til at
kunne konkurrere med andre avancerede biobraendstoffer sdsom 2.g biodiesel og 2.g bio-
ethanol.

Hvis stgrre maengder biogas skal bruges til transport i Danmark vil det dog kraeve, at antallet af
keretgjer gges, f.eks. ved at etablere flader af gasbusser, i lighed med Kgbenhavns kommunes
linje 5C.

| det omfang iblandingskrav driver en afsaetning af biogas til transport vil dette pa sigt kunne
muligggre en produktion af biogas uden stgtte.
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5 Biogasstgtte i andre lande

Stgttesystemerne til biogas varierer fra land til land, og ved fastlaeggelsen af en fremtidig
dansk stgttemodel kan det veere nyttigt at inddrage erfaringer fra vores nabolande, og under-
sgge, om det danske stgttesystem fremover bgr koordineres med andre lande. | dette afsnit er
stgttemodeller i Tyskland, Holland, Sverige og Norge beskrevet. Der er stor variation i model-
lerne fra udbud af biogas til elproduktion i Tyskland, udbud af bionaturgas i Holland til afgifts-
lettelser og stgtte til afgasning af husdyrg@dning i Sverige og Norge. Nedenfor er lavet et over-

blik baseret pa indhentet viden.

DANMARK TYSKLAND HOLLAND SVERIGE og
NORGE
Klimastgtte til Nej Ja, fra 2009 til ? Tilskud til bioaf-
afgasning af 2013. gasning af hus-
husdyrggdning dyrggdning.
Anlaegsstptte Ingen tilsagn om | Nej, ikke speci- ? Klimapulje stgt-
anlaegsstgtte fikt malrettet ter enkelte pro-
efter 2012. biogas. jekter. Anlaegs-
stgtte til 40% af
investeringsom-
kostninger i Sve-
rige og 30% i
Norge.
Driftsstgtte til Pristillaeg til den, | Teknologispeci- | Udbud med Afgiftsfritagelse
brug af biogas der anvender fikt udbud og teknologispeci- for biogas og
biogas til el, pristilleg ved fikke stpttelofter | certificeret bio-
varme, proces, elproduktion fra | og pristilleeg ved | naturgas.
opgradering og biogas og fra anvendelse til
transport. certificeret bio- | varme, biona-
Afgiftslettelse til | naturgas fra turgas eller
varme. gasnettet. Faste | kraftvarme.
pristillaeg for
mindre anlaeg.
Transport Iblandingskrav Iblandingskrav Iblandingskrav Afgiftsfritagelse
Pristillzeg til bio- af biogas og
gas direkte an- skatterabat for
vendt. biogaskgretgjer.
Certifikater og Stgtten til an- Certifikater Certifikater Certifikater kan
stptte vendelsen er grundlag for grundlag for anvendes til

uafhaengig af
certifikater.

stptteudbetaling
ved anvendelse
af bionaturgas.

stptteudbetaling
ved anvendelse
af bionaturgas.

afgiftsfritagelse.

Figur 5-1. Oversigt over stattesystemer i udvalgte lande.

38




5.1 Sverige

5.1.1 Det svenske stgttesystem

Sverige giver investeringsstgtte til biogasanlaeg og stgtter anvendelsen af opgraderet biogas
som braendsel i transportsektoren og biogas til produktion af el og varme. Den svenske stgtte-
omfatter fglgende tiltag (IEA Bioenergy, 2015):

o Jordbruksverket giver op til 40% i stgtte til investeringer i biogasanlaeg, opgraderings-
anlaeg og andet udstyr til biogasproduktion (Jordbruksverket, 2017). Bevillingen hgrer
under Landdistriktsprogrammet og stgtter bl.a. udstyr, der mindsker metanlaekager og
letter recirkulering af naeringsstoffer.

e Bionaturgas, der anvendes som drivmiddel i transportsektoren, er fritaget for bade
kuldioxid- og energiafgift indtil udgangen af 2020. Afgiftsfritagelsen svarer til en bespa-
relse pa ca. 144 kr./GJ (520 kr./MWh) sammenlignet med benzin og 116 kr./GJ (417
kr./MWh) sammenlignet med diesel.

e Den marginale skattesats for firmabiler lempes med 40% eller op til 7.500 kr. hvis bilen
kgrer pa bionaturgas’.

e Investeringer i nye teknologier indenfor biogasproduktion stgttes i perioden 2010 til
2016. Tilskuddet ma udggre op til 45% eller 19 mio. kr. af de samlede investeringsud-
gifter, og der er afsat 68 mio. kr. om aret til puljen.

e Sverige har desuden afsat 1.460 mio. kr. til en klimapulje i perioden 2015 — 2018. Pul-
jen stgtter tiltag, som hjalper Sverige med at opfylde sine klimamalsaetninger. Bade
biogas- og bionaturgasprojekter har modtaget stgtte.

e Fra 2015 stgttes afgasning af husdyrggdning med 40 gre pr. kWh (111,1 kr./GlJ), ud fra
energiindholdet i den producerede biogas fra husdyrggdningen. Stgtten gives til bio-
gasanlaeg, der har mindre end 500 kW energiproduktionskapacitet. Formalet er at re-
ducere metanudslip i landbruget. Der stilles krav om minimering af metanleekager og
om indberetning af en reekke oplysninger om gkonomi og anvendte biomasser
(Jordbruksverket, 2017). Budgettet for ordningen er 60 mio. SEK/ar i 2017 — 2019 og
derefter 30 mio. SEK/ar. Hvis der modtages flere ansggninger, end der er budget til,
mindskes stgttebelgbet pr. anlaeg. Det maksimale stgttebelgb pr. anleeg er dobbelt sa
hgjt, hvis gassen anvendes til transport, som hvis den anvendes til el og varme.

5.1.2 Produktion og brug af biogas i Sverige

| Sverige blev der i 2015 produceret 6,9 PJ biogas (Energimyndigheten og EnergiGas Sverige,
2016) hvoraf 63% blev opgraderet og hovedsageligt anvendt som biobraendstof til transport.
Fzellesanlaeg, “Samrotningsanlagninger”, star for 44% af gassen efterfulgt af spildevandsanlaeg,
med 36%. Husdyrggdning udggr en mindre andel af de anvendte biomasser end i Danmark. Af
biomasser afgasset i gardbiogasanleeg og 'samrotnings’-anlaeg udggr husdyrggdning kun 44%
mod 79% i Danmark. | stedet bruges mere affald, idet mange af ’samroétnings’-anlaeggene i
udgangspunktet var affaldsbaserede. Mangden af afgasset husdyrggdning er steget 14% fra

> Ordningen udlgb ved udgangen af 2016, men bliver formentlig forlenget med yderligere tre ar.
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2014 til 2015, hvor tilskuddet til biogas fra husdyrggdning blev indfgrt. | 2015 blev knap 0,9
mio. tons husdyrg@gdning afgasset.

5.1.3 Det svenske el-certifikatmarked
Sverige har ikke et certifikatsystem for bionaturgas.

| 2003 indfg@rte Sverige et el-certifikatmarked for el fra vedvarende energikilder, herunder bio-
gas. Certifikaterne kan handles pa markedet, og prisen er bestemt af udbud og efterspgrgsel.
For at skabe efterspgrgsel efter elcertifikaterne blev det samtidig obligatorisk for vis-

se elleverandgrer og -forbrugere at kgbe en vis mangde elcertifikater. Energiintensive virk-
somheder er dog ikke omfattet af reglen.

| december 2010 indf@rte den svenske regering en lov om oprindelsesgarantier med henblik pa
at forbedre dokumentationsgrundlaget for VE-elcertifikaterne. Loven implementerer VE-
direktivet fra 2009 (VE-Direktivet, 2009) og reglerne heri om oprindelsesgarantier i EU-
medlemslande.

Siden 2012 har Norge og Sverige haft et felles VE-el-certifikatmarked, hvor der handles med
el-certifikater over graensen. El-producenter tildeles et certifikat for hver MWh produceret VE-
strgm. Gennemsnitsprisen pa certifikater varierede mellem 100 og 145 kr./MWh i perioden
2014 til 2015 (AEBIOM, 2016).

5.1.4 Svensk anerkendelse af danske bionaturgascertifikater

Skattevaesenet i Sverige anerkender Energinets bionaturgascertifikater fra danske biogaspro-
ducenter og giver de samme afgiftslettelser for det gasforbrug disse certifikater repraesenterer,
som for svensk produceret biogas. Dette geelder bade, nar biogassen anvendes til transport, og
nar den anvendes til produktion af el og varme. Denne praksis medfgrer dobbelt stgtte, idet
bionaturgas fra Danmark far stgtte, nar den opgraderede biogas tilfgres naturgasnettet i Dan-
mark. Afgiftslettelsen i Sverige er ogsa en stgtte, som her gives ved anvendelsen. Certificeret
bionaturgas fra Danmark kan pa denne made potentielt udkonkurrere svenske producenter,
der kun far stgtte ved anvendelsen. Det fremgar af Energinets certifikater, om der er givet
stgtte i Danmark til den certificerede maengde biogas (Energinet, 2017).

Den svenske anerkendelse af bionaturgascertifikater fra Danmark medfgrer potentielt en risiko
for dobbeltteelling af VE-andel og/eller klimagevinst. Den bionaturgas, der tilfgres naturgasnet-
tet i Danmark, regnes i den danske energistatistik som forbrugt i Danmark, hvor den bidrager
til at opfylde VE- og klimamal. Danmark fglger pa dette punkt VE-direktivets og Eurostats reg-
ler. Det ma dog antages, at Sverige ogsa baserer sig pa disse regler, hvorfor de importerede
certifikater ikke kan indga i de svenske VE- og klimaregnskaber. Det fremgar af de danske certi-
fikaters annulleringsbekraeftelser, at biogassens klimagevinst medregnes i Danmark (Energinet,
2017).
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5.2 Tyskland

| Tyskland findes en raekke stgtteordninger for biogasanvendelse til savel elproduktion, til var-
me og til transport. Nogle stptteordninger indeholder udbudselementer, nogle indeholder
pristillaeg, nogle er teknologispecifikke og i nogle konkurrerer biogas med alternativer (fx
iblandingskravet for transport). De fleste ordninger stgtter savel direkte anvendelse af biogas
som anvendelse af bionaturgas distribueret via gasnettet ved brug af certifikatordning (se kapi-
tel 11.5.1 for tysk model).

| det felgende gennemgas stgtteordningen til elproduktion (EEG 2017) med specifikt fokus pa
udbudselementet. Ordningen har vaeret den vaesentligste for udbygningen af biogasprodukti-
onskapacitet i Tyskland, men med seneste revision med reduktion af pristilleeg og overgang til
udbudsbaseret system er biogasudbygningen stagneret.

5.2.1 EEG 2017- elproduktionsstgtte med udbudsmodel

Biogas har siden 2000 veeret stgttet under den tyske lov om vedvarende energi (Erneuerbare-
Energien-Gesetz, herefter EEG). Loven stgtter elproduktion fra vedvarende kilder, herunder
biogas og certificeret opgraderet biogas. | 2013 eksisterede der ca. 7.500 biogasanlaeg og ca.
150 opgraderingsanlaeg i Tyskland.

EEG-loven er blevet revideret gentagne gange. | 2014 udfasede man forskellige pristillaeg for
nye biogasanlaeg og nedprioriterede udbygningen ved at laegge et loft over den stgtteberetti-
gede maengde i eksisterende anlag. Loftet blev fastsat specifikt for hvert anlaeg pa baggrund af
anlaeggets maksimale elproduktion i et foregdende kalenderdr. Man laste altsa stgtten til eksi-
sterende anlaeg til kun at omfatte, hvad der svarer til deres maksimale historiske arsprodukti-
on. Anlaeg, der efterfglgende udvider produktionen, far kun markedsprisen pa el, men intet
pristillaeg, for den del af produktionen, der overstiger deres loft. De har derfor kun et begraen-
set gkonomisk incitament til at gge produktionen af biogas.

Ved den seneste revision af loven i 2016 blev det vedtaget, at ny biogas til elproduktion per 1.
januar 2017 skulle veere omfattet af et udbuds-baseret stgttesystem. Man indfgrte desuden en
regel om, at nye elproduktionsanlaeg baseret pa biogas fremover kun ville modtage stgtte for
50% af den samlede installerede elproduktionskapacitet. Stgtten gives som et pristillaeg til
markedsprisen og anlaeggene far tilsagn om stgtte i en fast periode. Ministeriet valgte et ud-
bud, hvor bade eksisterende og nye anlaeg kan indga for at fa de mest omkostningseffektive
eksisterende anlaeg til at fortsaette med at producere pa en ny stgtteordning.

At denne udbudsmodel blev valgt skyldes bl.a. et politisk gnske om at ensrette stgttemodellen
i forhold til andre VE-teknologier, der fremover vil veere omfattet af udbud, og at fremme en
omkostningseffektiv VE-udbygning. Desuden er det et mal at opretholde den nuvaerende
sammensatning af sma, mellemstore og store producenter, samt at have kontrol over udbyg-
ning og dermed stgtteomfang. Grundstenen herfor blev lagt i 2014, da de sakaldte udbyg-
ningskorridorer for vedvarende energi blev indfgrt. Disse korridorer fastleegger, hvor meget ny
kapacitet, der ma opfgres gennem en vis arrakke.
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Malet under den nuvaerende udbygningskorridor er at gge elproduktionskapaciteten fra ny
biomasse og biogas med 150 MW om aret i perioden 2017 til 2019 og derefter med 200 MW
om aret fra 2020 til 2022. Der eksisterer ikke noget specifikt delmal for udbygningen med bio-
gasanlaeg, og den samlede installerede elkapacitet, dvs. summen af eksisterende og nye anlaeg,
ma altsa gerne ga ned, blot der bliver opfgrt nye anlaeg.

Generelt om udbudsmodellen

Selvom udbudsmodellen for biomasse og biogas er vedtaget inden 1. januar 2017 fremgar det
af lovteksten, at modellens endelige, teknologispecifikke design fgrst vil blive offentliggjort pa
et senere tidspunkt.

Nye biogasanlaeg skal deltage i udbuddet, mens eksisterende anleeg har mulighed for at delta-
ge, safremt deres tilsagn om stgtte under den hidtidige ordning gaelder i maksimalt otte ar, fra
budrunden afholdes. Nye anlaeg, der deltager i udbuddet, far tilsagn om stgtte i 20 ar, mens
eksisterende anlaeg far tilsagn om stgtte i 10 ar. Stgtten, ogsa kaldt markedspramien, vil blive
udbetalt som et variabelt pristillaeg til bgrsprisen pa el. Preemien svarer i praksis til forskellen
mellem bgrsprisen pa el og det stgtteniveau, der fastsaettes i budrunden. Det endelige belgb
beregnes vha. fglgende formel:

Markedspreemie = Godkendt bud — bgrspris,,

Den nuvaerende udbudsmodel indeholder et stgtteloft pa 1,11 kr./kWh for nye anlaeg og 1,26
kr./kWh for eksisterende anlaeg (FNR, 2017). Producenter kan altsa ikke afgive bud, som over-
stiger dette belgb. Stgtten beregnes med tilbagevirkende kraft for hver maned, hvilket er ens-
betydende med, at ydelsen varierer i takt med manedsgennemsnittet for bgrsprisen pa el.
Safremt bgrsprisen er negativ i mere end seks timer ad gangen, ydes ingen stptte. Dette geel-
der med 6-timers tilbagevirkende kraft og herefter for hver time, som bgrsprisen forbliver ne-
gativ.

Det nye stgttesystem stiller desuden en raekke krav til stgttemodtagerne. Pristillaegget udbeta-
les bl.a. kun hvis

a) Den producerede strgm szlges direkte pa bgrsen
b) Stremmen produceres i et anlaeg, der kan fjernstyres
c) Strgmmen indgar i en balance-aftale, der udelukkende daekker strgm fra VE-kilder

Derudover er et af kravene, at producenter ikke anvender afgiftsfri el i produktionen. Endelig
indeholder EEG 2017 et loft over, hvor meget korn og majs der ma anvendes til produktion af
biogas. Ramaterialet ma saledes hgjest indeholde 50 vaegtprocent korn og majs til biogaspro-
duktion i 2017 og 2018, hvorefter iblandingsprocenten reduceres yderligere.

Antallet af budrunder afhaenger af de teknologispecifikke udbygningsmal. For biogas afholdes
én budrunde per ar, og bud kan udelukkende afgives for anlaeg, der har en kapacitet pa mak-
simalt 20 MW,,.
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Forudsaetninger for deltagelse

Nye biogasanlaeg med en installeret el-kapacitet over 150 kW,® kan kun fa stgtte, hvis de del-
tager i og vinder en budrunde. Ejere af eksisterende anlaeg, der er st@grre end 150 kW, har
mulighed for at deltage i udbud, hvis deres tilsagn om stgtte efter den hidtidige ordning geel-
der i maksimalt otte ar frem. Bade eksisterende og nye anlaeg med op til 150 kW, kapacitet
kan deltage i udbud, hvis de gnsker det, eller fa et fast pristilleeg svarende til afregningsmeto-
den i den tidligere VE-lov.

Budrunden afsluttes, nar den udbudte kapacitet er opnaet, hvorefter Bundesnetzagentur kon-
trollerer, om de modtagne bud er gyldige. Buddene sorteres, sa det laveste bud accepteres
ferst, herefter det naestlaveste, osv., indtil kapacitetsgransen er naet. Hvis to personer har
afgivet samme bud, accepteres buddet med den laveste kapacitet fgrst.

5.2.2 Faste stgttetariffer

En reekke biogasanlaeg er, som allerede naevnt, undtaget fra udbudsmodellen og stgttes derfor
fortsat via faste pristillaeg. Det drejer sig hovedsageligt om mindre anlaeg og anlaeg, der anven-
der specielle ramaterialer til bioforgasning. Stgttesatserne fremgar af de to nedenstaende

tabeller.

kr./kWh
Anlaeg < 150 kW 0,99
Gylleanlaeg* < 75 kW 1,72
Affaldsanlaeg** < 500 kW 1,11
Affaldsanleeg** > 500 kW op til 20 MW 0,97
Tabel 5-1. Pristillaeg for nye biogasanleeg jf. EEG 2017.
*Arligt révareinput min. 80% gylle/stroelse
**Anleeg der anvender organisk affald

kr./kWh
Anlzeg < 150 kW 0,99
Anlzeg < 500 kW 0,86
Anlzeg <5 MW 0,77
Anlaeg < 20 MW 0,42

Tabel 5-2. Pristillaeg for eksisterende biogasaniaeg jf. EEG 2017.
Obs: Geelder kun for anlaeg godkendt far 1.1.2017 og taget i drift for 1.1.2019

® Tyskland oplyses biogasanlaeggets stgrrelse som udgangspunkt altid som installereret elektrisk kapaci-
tet. Man regner normalt med, at et anlaeg med en kapacitet pa 75 kW, anvender ca. 3.300 t kvaeggylle
0g 790 t majs om aret. Et anlaeg med 500 kW, kraever typisk 2.200 t kveeggylle, 6.500 t majs samt 2.200 t
ensilage, jf. FNR (2016).
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5.2.3 Gennemsnitligt stgtteniveau
Tabel 5-3 viser det gennemsnitlige st@tteniveau til bioenergi i Tyskland, afhaengigt af stgtte-
model.

Anlaegstype Gns. stgtte (fast Gns. stgtte (variabelt

afregningspris), pristillaeg inkl. bgrs-
kr./kWhg, pris el), kr./kWh,,

Biogas 1,61 1,66

Opgraderet biogas 1,14 1,18

Affaldsanleeg 1,61 1,68

Fast biomasse 1,35 1,27

Affaldstrae fra industriel/privat anvendelse 0,94 0,71

Restprodukter fra papir- og celluloseindustri- 0,87 0,78

en

Tabel 5-3. Oversigt over gns. stattesatser i Tyskland i 2014 afhaengig af stottemodel.
Kilde: (DBFZ, 2016)

5.2.4 Tilskud til fleksibel elproduktion

Biogasanlaeg har siden 2012 faet tilskud til udvidelser af elproduktionskapaciteten. Hensigten
med ordningen er at kunne traekke pa anlaeggene som ekstra stremleverandgr i perioder med
hoj elefterspgrgsel og lav elproduktion fra sol og vind. Tilskuddet ydes i 10 ar og omfatter an-
leg taget i drift fgr 1. august 2014. Der ydes ca. 970 kr. for hver kW, som anlzaeggets allerede
installerede kapacitet udvides med. Et anlaeg, der har udvidet fra 500 kW til 750 kW modtager
saledes omkring 240.000 kr. per ar under forudseetning af, at den gennemsnitligt leverede
kapacitet ikke overstiger anlaeggets oprindelige kapacitet pa 500 kW.

Nye anlaeg, der er omfattet af EEG 2017, kan fa et noget lavere tilskud pa 300 kr. per kW ”eks-
tra” elkapacitet under forudsaetning af, at der kun kgres med ca. 4000 fuldlasttimer om aret
svarende til 50% af den samlede installerede kapacitet.

5.3 Holland

| Holland st@ttes biogas via tilskudsordningen SDE+ (Stimulering Duurzame Energieproductie),
som ogsa omfatter en raekke andre VE-teknologier (SDE+, 2016). Tildeling af stgtte sker i en
udbudslignende proces, og biogasproducenter modtager kun stgtte, hvis slutproduktet anven-
des til produktion af hhv. varme, bionaturgas eller kraftvarme. Ren elproduktion fra biogas er
ikke tilskudsberettiget.

SDE+-modellen fungerer i praksis som et variabelt pristillaeg til markedsprisen pa fossile
braendsler. Pristilleggets starrelse er teknologispecifikt og fastlaegges af de hollandske myn-
digheder. For hver teknologi, herunder biogas, beregnes et fast stgttebelgb (grundbelgbet),
som svarer til de forventede produktionsomkostninger per energienhed. Grundbelgbet er det
maksimale belgh, en producent kan byde ind med. Pa den baggrund rangordnes de forskellige
VE-teknologier.
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Stgtten uddeles ved at gennemfgre to budrunder per ar, hvor hver runde bestar af op til fire
faser med tilhgrende budget, som ikke kan overskrides. Opdelingen i faser har til formal at
stptte VE-teknologier med de laveste produktionsomkostninger (dvs. det laveste grundbelgb)
forst, mens dyrere teknologier ma vente til en senere fase. Dette sker i praksis ved at fastlaegge
en gvre stgttegraense for hver fase (fase-graense).

Budrunderne gennemfgres ved, at fgrste fase abnes op for teknologier, hvis beregnede pro-
duktionsomkostninger er lavere end fasens stgttegraense. Stgtteloftet haeves i fase to, sa tek-
nologier med hgjere produktionsomkostninger (dvs. et hgjere grundbelgb) har mulighed for at
deltage. Sa snart det afsatte budget er udtgmt, lukkes budrunden.

Biogasproducenter kender altsa grundbelgbet, som er det maksimale belgb, de kan byde ind
med, pa forhand, men der er intet til hinder for at afgive et lavere bud. Stgtten beregnes i
praksis via fglgende formel:

SDE+-tilskud = Grundbel@bye - prisossi

Som det ses, afhaenger tilskuddets stgrrelse af gennemsnitsprisen pa fossil energi. For at undga
hgje stgtteudgifter i tilfeelde af lave priser pa fossile braendsler fastsaetter myndighederne i
Holland en basispris, der udger greensen for, hvor meget stgtte, der maksimalt kan udbetales.
Falder prisen pa fossile braendsler til et niveau, der ligger under basisprisen, gges stgtten ikke
leengere med et tilsvarende belgb. Omvendt indebaerer dette, at der betales mindre i stgtte,
hvis prisen pa fossil energi stiger. Safremt prisen pa konventionel olie og gas overstiger grund-
belgbet, ydes intet tilskud.

SDE+ giver desuden mulighed for fleksibel produktion. Over- eller underproduktion fgrer altsa
ikke omgaende til endringer i bevillingen. Hvis der eksempelvis produceres for lidt bionaturgas
ift. den godkendte maengde, kan produktionen gges i det efterfglgende ar for at udligne diffe-
rencen. Det samme gzelder for overproduktion, hvor hgjst 25% af den samlede stgtteberetti-
gede maengde kan flyttes’.

VE-producenter modtager tilskud i en periode pa 8 til 15 ar, afhaengig af den anvendte tekno-
logi. Projekter med en installeret kapacitet lavere end 500 kW stgttes ikke.

Investeringer i vedvarende energiteknologi, herunder bl.a. bioforgasning, kan desuden delvist
fritages for skatter og afgifter. Den sakaldte Energy Investment Allowance ggr det muligt at
traekke 58% af de samlede investeringsudgifter fra i skat, sa der i sidste ende betales mindre i
indkomst- eller virksomhedsskat®.

Den hollandske rigsrevision (Allgemene Rekenkamer) konstaterer i en audit-rapport en raekke
problemer med SDE+ (Algemene Rekenkamer, 2015). Rapporten kritiserer bl.a., at udbuds-
designet ikke sikrer "mest VE for pengene”, da projekterne rangordnes pa baggrund af den
estimerede, gennemsnitlige produktionspris per kilowatttime, hvilket ikke ngdvendigvis fgrer

7
http://english.rvo.nl/sites/default/files/2016/08/RVO%20Explanation%20Banking%20English%20version.PDF
8
http://english.rvo.nl/subsidies-programmes/energy-investment-allowance-eia
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til lavere stgtteudgifter. Arsagen er, at hvis to teknologier har omtrent samme produktionsom-
kostning, men afsaetter til forskellig markedspris, sa vil den teknologi, der saelger til en lavere
pris, modtage en relativt st@grre andel stgtte per solgt kilowatttime, uden at der reelt produce-
res mere energi per stgttekrone. Rigsrevisionen kritiserer ogsa, at VE-produktionen samlet set
er lavere end projekteret, hvilket skyldes en for lav gennemfgrelseskvote af projekter pa trods
af tilsagn om stgtte.

5.4 Norge

| Norge stpttes biogas via en raekke tilskudsordninger, der administreres af flere enheder under
forskellige ministerier. Enova SF, en enhed under Olie- og Energidepartementet, yder investe-
ringsstgtte til biogasanlaeg med en arlig produktion p& mindst 100.000 Nm?® metan (1 GWh).
Forudsaetningerne for at opna stgtte omfatter bl.a. en projekteret (skonomisk) levetid pa 15 ar
eller mere, samt en raekke baeredygtighedskriterier. Enova SF behandler ansggningerne pa
individuel basis, hvorfor der ikke oplyses et konkret stgttebelgb pa hjemmesiden. Ifglge Klima-
og Forurensningsdirektoratet (2013) udggr stgttebelgbet under Enova’s ordning hgjst 30% af
de samlede anlaegsudgifter.

Innovasjon Norge, som er flertalsejet af Neerings- og Fiskeridepartementet, yder stgtte til bio-
gas igennem deres sakaldte bioenergiprogram. Der ydes stgtte til bade feasibility-studier
(maks. 50.000 NOK), pilotprojekter (maks. 150.000 NOK), samt etablering af selve anlaegget
(maks. 8 mio. NOK eller 45% af de samlede udgifter) (Innovasjon Norge, 2016). Kun landmand,
skovejere og landbrugsskoler kan ggre brug af stgtteordningen.

Landbruks- og matdepartementet har i 2014 vedtaget en stgtteordning, der specifikt stptter
anvendelsen af husdyrggdning til afgasning. Tilskuddet gives til landmaend, der selv har bio-
gasanlaeg eller leverer ggdning fra deres husdyr til et biogasanlaeg, og udgjorde 250 NOK per
ton tgrstof ind til udgangen af 2015. Per 1. januar 2016 blev det gget til 500 NOK (390 DKK) per
ton tgrstof, hvilket svarer til ca. 45 DKK pr. ton gylle med 6% tgrstof. Det endelige belgb korri-
geres for g@dningens faktiske vandindhold vha. formlen 500 NOK/ton TS * (1-x), hvor x angiver
vandindholdet i ggdningen i procent (Landbruks- og matdepartementet, Norge, 2016). Hvis
man antager et gaspotentiale pa 12,2 Nm? CH,/ton bliver stgtten 103,3 DKK pr. GJ for den del
af gassen, der stammer fra gyllen. Hvis det ansggte belgb overstiger det belgb, som er afsat til
ordningen, reduceres tilskudssatsen relativt. Ansggninger om stgtte skal indleveres én gang
om aret.

Der eksisterer desuden en raekke (mindre) afgiftsfritagelser for gasdrevne kgretgjer pa trans-
portomradet.

Produktion af biogas i Norge
| 2012 besluttede den norske regering, at der skulle udarbejdes en national strategi til at gge

biogasproduktionen i Norge. Som led i det forarbejde, der blev igangsat, estimerede Klima- og
Forureningsdirektoratet det realistiske potentiale til at udggre 2,3 TWh i 2020 (8,3 PJ), heraf
ca. 1 TWh fra organisk affald og ca. 0,7 TWh fra husdyrggdning. (Klima- og
Forurensningsdirektoratet, 2013). Til sammenligning udgjorde biogasproduktionen i Norge 0,5
TWh (1,8 PJ) i 2013.
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5.5 Konklusion om stgtte i andre lande
Ingen lande har gennemfgrt teknologineutrale udbud af VE-stgtte, som biogasanlaeg har vun-
det.

Tyskland har haft hgje tilskud til elproduktion og hgje tilladte mangder af energiafgrgder. Ef-
ter reduktion af pristillaeg og overgang til udbud, er biogasudbygningen gaet i sta.

Tyskland og Holland gennemfgrer forskellige former for teknologispecifikke udbud. For Tysk-
land er det for tidligt at vurdere erfaringerne. Den Hollandske model, som stgtter med forskel-
len mellem produktionsomkostninger for VE og markedspris for energien, kritiseres for at give
mere i stgtte til dyre VE-former end billige, og har det samme problem som den danske stgtte,
nemlig, at stgtteomkostningerne stiger, nar gas- og elpriserne falder.

Pristillaeg baseret pa en vurdering af produktionsomkostninger indgar bade i Danmark og Hol-
land og for begge lande er det en udfordring at vurdere de faktiske produktionsomkostninger.

En stor del af stgtten gives i vores nabolande, som i Danmark, til anvendelsen af biogas og ikke
til produktionen. Dette er tilfeeldet for elproduktion i Tyskland og for stgtten til el, varme og
opgradering i Holland ligesom afgiftslettelserne i Sverige og Norge er malrettet anvendelsen af
biogas. Der er dog ogsa stgtteelementer, der er rettet mod biogasproducenten. Dette gaelder
investeringsstgtte i Norge og Sverige og stgtten til biogasproduktion af husdyrggdning i Sveri-
ge. | Norge gives denne stgtte til landmanden, der afgasser sin husdyrggdning.

Norges og Sveriges stgtte til bioafgasning af husdyrggdning er relativt hgj (over 100 kr. pr GJ
godningsgas), men reduceres, nar budgetloftet nas. | Sverige har denne stgtte bidraget til en
ggning i maengden af afgasset husdyrggdning, men begge lande afgasser veesentlig mindre
husdyrggdning end Danmark.

Certifikater handteres meget forskelligt i landene. Sverige anerkender certifikater for bionatur-
gas fra Danmark og giver afgiftslettelser for gassen, hvilket harmonerer darligt med, at Dan-
mark stgtter produktion og tilfgrsel af opgraderet gas til nettet.
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6 Biogasproduktionens eksternaliteter og konsekvenser
i andre sektorer

6.1 Praesentation af eksternaliteterne
Biogasproduktion har en raekke positive konsekvenser for klima og miljg og kan desuden med-

fgre driftsmaessige gevinster i landbruget. En del af disse forhold indgar ikke i gkonomiske

transaktioner pa markedet og betegnes derfor i den videnskabelige litteratur som eksternalite-
ter. Eksternaliteter kan bade veaere positive og negative, og stgrrelsen afhaenger af karakteristi-
ka ved produktionen, herunder evt. metantab fra anlaegget, og hvilke biomasser der anvendes.

Udvalgte poster i klima- og miljgregnskabet ved afgasning af biomasse i et biogasanlaeg er be-

skrevet i Tabel 6-1.

Klimaeksternaliteter

Beskrivelse

Effekt ved bio-
gasproduktion

Nar gylle afgasses i biogasanlaeg, reduceres det metanudslip,

Luc/iLuc

anden produktion af f.eks. fgdevarer pa det pagaldende areal,
kan dette fgre til bade direkte og indirekte sendringer i areal-
anvendelsen (LUC/iLUC)

Udslip af metan i landbruget der ellers ville have fundet sted under lagringen af gylle i gylle- | Positiv
tanke og ved udspredning af gylle pa landbrugsjord
Afgasning af gylle, dybstrgelse og organisk affald i biogasan-
leg, medvirker til en gget maengde plantetilgaengeligt kvaelstof
Udslip af lattergas i landbruget i den udbragte afgassede biomasse, samt reduktion af biomas- | Positiv
sens indhold af letomsaetteligt organisk stof. Dette kan mind-
ske dannelsen af lattergas pa markniveau.
Substitution af natur- Biogas fortraenger fossil energi sgm naturgas, kul og dieselolie N
as/braendstof i energisektoren og derved reduceres CO,-udledningen. Biogas skaber CO,- Positiv
& reduktioner udenfor kvotesektoren.
Udledning af drivhusgasser fra Der kan opsta en gget transport af biomasser til og fra biogas-
transport af gylle og andre bio- anlaeggene, hvilket giver anledning til en gget CO,-udledning Negativ
masser fra kgrslen.
Udslip af metan fra biogasanlzeg- Afgasmng af blgmasser i biogasanlaeg kan medf¢.re metantab .
via uteetheder i biogasanlaegget, under opgradering og fra Negativ
get . . K
tanke, hvor biomassen blandes inden afgasning.
Dyrkningen af energiafgrgder til biogas kan resultere i en
. - . hgjere udledning af klimagasser, hvis jorden alternativt ikke
Klimagasemission relateret blev opdyrket. Hvis dyrkning af energiafgrgder fortraenger
dyrkning af energiafgrgder og poyrket. y & gale & Negativ
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Miljgeksternaliteter

Beskrivelse

Effekt ved bio-
gasproduktion

Udvaskning af naeringsstoffer fra
husdyrggdning

Afgasset ggdning indeholder en stgrre andel af plantetilgaen-
geligt kvaelstof og ammonium, og derved mindskes udvasknin-
gen, hvis det erstatter ikke-afgasset husdyrggdning. Hvis den
afgassede husdyrggdning i stedet erstatter kunstggdning, kan
det lavere udnyttelseskrav (jf. ggdskningsreglerne) medfgre en
@get udvaskning fra den deraf tilladte mertilfgrsel af naerings-
stoffer fra den afgassede husdyrggding.

Positiv eller nega-
tiv

Udvaskning af naeringsstoffer ved
afgasning af affald i biogasanlaeg

Hvis affaldet alternativt udbringes direkte pa marken, vil ud-
spredningen af affald, der fgrst er afgasset i biogasanlaeg,
mindske udvaskningen af naeringsstoffer. For den maengde
affald der ikke antages udbragt i referencen, vil udspredningen
af afgasset affald derimod medfgre en mertilfgrsel af naerings-
stoffer og dermed gge udvaskningen.

Positiv eller nega-
tiv (afhaenger af
reference-
situationen)

Lugt fra spredning af gylle pa
markerne og fra biogasanlaegget

Afgasset gylle lugter mindre kraftigt og siver hurtigere ned pa
marken, hvilken resulterer i reducerede lugtgener. Selve bio-
gasanlaegget kan give anledning til lugtgener for nzere naboer.

Positiv

Luftforurening fra gget samlet
transport af gylle

Transporten af biomasse til og fra biogasanlaegget giver anled-
ning til en gget miljgbelastning i form af luftforurening (her-
under drivhusgasemissioner), stgj, uheld, traengsel og slid pa
infrastruktur.

Negativ

Energiafgrgders konsekvenser for
pesticidforbrug, nitratudvaskning,
biodiversitet

Dyrkning af energiafgrgder kan resultere i gget pesticidfor-
brug, nitratudvaskning og negative konsekvenser for biodiver-
siteten.

Negativ

Effekter i landbruget

Beskrivelse

Effekt ved bio-
gasproduktion

Udnyttelse af naeringsstoffer i

Afgasset ggdning indeholder en stgrre andel af plantetilgeen-

sigt

udvinde ny fosfor.

husdyreadnin geligt kvaelstof og ammonium, hvilket gger udnyttelsen af Positiv
Vre J naeringsstofferne og sparer brugen af handelsggdning.
Recirkulering af fosfor b3 lan Fosfor er en begranset ressource. Bioafgasning sikrer en gget
& P & recirkulering af fosfor og reducere dermed behovet for at Positiv

Tabel 6-1. Klima-, miljo- og landbrugsforhold ved afgasning af biomasse i biogasanlaeg.

6.2 Udledning af drivhusgasser

6.2.1 Metanudledning fra gylle
Lagring i gylletanke af de ca. 40 mio. tons gylle, som hvert ar produceres af danske husdyr,

giver anledning til en betydelig udledning af metan til atmosfzaeren. Udledningen udggr 18% af

den totale drivhusgasudledning fra landbruget (Nielsen, et al., 2018). Metan er en drivhusgas

med et opvarmningspotentiale, der er 28 gange sa stort som CO, (IPCC, 2014). Afgasning i bio-

gasanlaeg, inden gyllen lagres i gylletanke, reducerer denne udledning, idet en stor del af den

metan, der kan dannes i gyllen, opsamles i biogasanlaegget.

DCE, Det Nationale Center for Miljg og Energi ved Aarhus Universitet, opggr hvert ar Danmarks

udledning af drivhusgasser i rapporter til FN (Nielsen, et al., 2018). | deres seneste emissions-

opggrelse nar DCE frem til, at de nuvaerende biogasanlaeg i gennemsnit mindsker metan-
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udledningen fra gylle med 36% eller 5,02 kg. CO,-ekv. per ton kvaeggylle og 23% eller 11,62 kg.
CO,-=kv. per ton svinegylle, der afgasses, inden den lagres i gylletanke (Nielsen, et al., 2018).

DCE anvender i sin opggrelse faktiske data for gyllens opholdstid i stalden, og der regnes med
et gennemsnit pa ca. 20 dage for bade kvaeg- og svinegylle. (Mikkelsen, Albrektsen, &
Gyldenkaerne, 2016). Denne relativt lange opholdstid i stalden betyder, at en hel del metan kan
na at blive udledt fra den let omszaettelige svinegylle, mens den befinder sig i den varme stald.
Opholdstiden betyder en smule mindre for kvaeggyllen, da denne er tungere omsaettelig og
opbevares ved lavere temperaturer, idet kveeg typisk gar i abne Igsdriftsstalde, hvor tempera-
turen stort set svarer til udetemperaturen (Mikkelsen, Albrektsen, & Gyldenkaerne, 2016).

DCE konkluderer, at hvis gyllen blev kglet ned eller bragt hurtigere ud af stalden, sa ville reduk-
tionen i drivhusgasudledningen ved afgasning i biogasanleeg kunne gges for bade kvaeg- og
svinegylle. Samtidig vil dette kunne gge gasproduktionen pa biogasanlaegget. For svinegylle
ville afgasning i biogasanlaeg kombineret med hurtigere udslusning fra stalden tilsammen kun-
ne reducere drivhusgasudledningen fra gyllen med ca. 70% (Mikkelsen, Albrektsen, &
Gyldenkaerne, 2016). Som naevnt betyder opholdstiden i stalden en smule mindre for kvaeggyl-
le, men da kvaeggylle har et hgjere gaspotentiale sammenlignet med svinegylle, kan der stadig
opnas en tilsvarende reduktion i drivhusgasudledningen, nar kveeggyllen afgasses i biogasan-
leeg.

Flere landbrug, der leverer gylle til biogasproduktion, arbejder i dag med en kortere opholdstid
i stalden. Fra medio 2018 til 2020 er der videre afsat 8,6 mio. kr. til finansiering af et rejsehold
under Landbrugsstyrelsen, der skal radgive biogasanlaeg og deres gylleleverandgrer omkring
hurtigere udslusning fra stald og lager.

DCEs opggrelse af afgasset husdyrggdning bygger pa biogasanlaeggenes indberetninger af de-
res forbrug af biomasser og gasproduktion. Udledning fra den afgassede gylle er medregnet og
indeholder derfor et bidrag fra affald, der er tilsat gyllen i biogasanleegget. Bidraget fra afgas-
set affald er dog meget lavt sammenlignet med ragylle/husdyrggdning, idet der primaert tilsaet-
tes letomsaetteligt affald til biogasanlaeg.

6.2.2 Lattergas

Udspredning af kvaelstofholdig ggdning pa landbrugsjord giver anledning til dannelse af latter-
gas (N,0), der er en meget potent drivhusgas med en opvarmningseffekt, der er 265 gange
stgrre end CO, (IPCC, 2014). Dette geelder bade for handelsggdning og organisk ggdning, da
dannelsen af lattergas afhanger af den totale mangde af kvaelstof N i ggdningen. Afgasning af
gylle, dybstrgelse og organisk affald i biogasanlaeg medvirker til en gget maengde plantetil-
geengeligt kveelstof i den udbragte afgassede biomasse samt reduktion af biomassens indhold
af letomseetteligt organisk stof. Dette kan mindske dannelsen af lattergas pa markniveau. Hvis
afgasning af affald sammen med gylle medfgrer, at der alt i alt bliver udbragt en stgrre meaeng-
de kvaelstof (N), kan dette gge emissionen af lattergas. | hvilket omfang dette sker, afhaenger
af referencesituationen, herunder i hvilket omfang den afgassede biomasse erstatter handels-
g@dning.
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Biogasproduktionens konsekvenser for udledningen af lattergas er tidligere blevet medregnet i
den nationale drivhusgasopggrelse, men der er siden 2001 fremkommet en reekke undersggel-
ser, hvoraf nogle bekraefter en reduktion i lattergasudledningen ved afgasning i biogasanlaeg,
mens andre har fundet usendret udledning. Forskellene kan formentlig henfgres til det kompli-
cerede samspil mellem de biologiske processer og lokale jordbunds- og klimaforhold. Det vur-
deres, at det under danske dyrkningsbetingelser er sandsynligt, at der i de fleste ar vil vaere en
reduceret udledning af lattergas fra husdyrggdning som fglge af afgasning i biogasanlaeg
(Petersen S. 0., 2017). Denne effekt kan medregnes, omend det vil kreeve yderligere dokumen-
tation i form af maleprogrammer, fgr dette kan indga i den nationale emissionsopggrelse
(Petersen S. 0., 2017).

6.2.3 Substitution af fossil energi

Biogas fortranger fossil energi, typisk naturgas. Herved undgas den CO,-udledning, som af-
braendingen af naturgas ville have givet anledning til. Ved brug af biogas i stedet for naturgas
reduceres CO,-udledningen med ca. 57 kg/GJ (Energistyrelsen, 2017). Hvis biogas eksempelvis
erstatter dieselolie i transportsektoren eller kul pa et kraftvaerk, undgas den stgrre CO,-
udledning, som afbraending af disse braendsler ville have medfgrt.

6.2.4 Metantab fra biogasanlaeg

Afgasning af husdyrggdning i biogasanleeg kan medfgre udledninger af metan fra anlaeg og
installationer, som bgr indga i det samlede klimaregnskab. Hertil hgrer metanudslip fra biogas-
anlaeg samt tilhgrende installationer, og fra opgraderingsanlaeg, der opgraderer den produce-
rede biogas. Metantab fra produktionen kan f.eks. stamme fra utaetheder i biogasanlaegget,
eller fra tanke, hvor biomasserne blandes, inden de fgres ind i reaktoren.

Den fgrste stgrre analyse af metantab fra danske biogasanleeg blev gennemfgrt af AgroTech og
Dansk Gasteknisk Center i 2014-2015 (AgroTech og DGC, 2015). Malinger pa ni anlaeg viste
metantab, der varierede mellem 0,2% og 10% af den samlede biogasproduktion. | gennemsnit
udgjorde metantab 4,2% af den samlede produktion. Efter malingerne blev biogasanlaeggene
orienteret om, hvor pa deres anlaeg der var konstateret udslip, og hvor store de enkelte udslip
var. Pa denne baggrund gennemfgrte anlaegsejerne forskellige tiltag for at reducere tabene.
Efter reparationerne blev metantab kvantificeret igen. Effekten af de gennemfgrte tiltag var, at
metantabet var reduceret fra de gennemsnitlige 4,2% til 0,8%.

Efterfglgende er der, i forbindelse med et pilotprojekt til et frivilligt maleprogram for metanud-
ledning fra biogas- og opgraderingsanlzaeg, gennemfgrt en raekke malinger pa forskellige anlaeg
(Kvist, T, 2016). | pilotprojektet blev der foretaget malinger pa bade gyllebaserede anlaeg, ren-
seanlaeg og opgraderingsanlaeg, og der blev malt pa samme anlaeg af flere omgange. Store
tidsmaessige variationer i udledningerne gjorde det vanskeligt at na frem til en repraesentativ
arsveerdi for det enkelte anlaeg, men det blev konkluderet, at den gennemsnitlige udledning fra
de seks deltagende biogasanlaeg I3 mellem 1,1 og 3,3% af gasproduktionen (Kvist, T, 2016) med
et uvaegtet gennemsnit pa 2,2%. Safremt udslippet fra de to deltagende opgraderingsanlaeg
medtages, 1a det samlede udslip mellem 2,4 og 4,5%, med et uvaegtet gennemsnit pa 3,5%. Der

51



kan ogsa forekomme tab fra elmotorer, men dette er ikke undersggt nseermere, og det kan
antages, at et sddant tab vil finde sted, hvad enten der anvendes naturgas eller biogas i moto-
ren.

Foreningen Biogasbranchen har pa baggrund af ovenstdende pilotprojekt iveerksat et frivilligt
maleprogram, som indebzerer, at de deltagende anlaeg indfgrer egenkontrol-procedurer og
med mellemrum lader eksterne parter gennemfgre malinger pa anlaeggene samt indberetter
resultatet af disse malinger til en samlet statistik. P4 baggrund heraf har branchen sat sig som
mal at nedbringe metantabet fra bade biogas og opgraderingsanlaeg til maksimalt 1% i 2020.

Metantabet fra opgraderingsanlaeg vil kunne nedbringes ved skift fra vandscrubber til amin-
scrubber-opgraderingsanlag, da amin-anlag taber mindre end 0,1% af den opgraderede gas
(Kvist, T, 2017). Desuden vil eftermontering af udstyr (katalysatorer) pa vandskrubbere kunne
nedbringe udledningen fra disse anlaeg. Der er tendenser til, at aminscrubbere nu foretraekkes
frem for vandscrubberanlaeg, og der er eksempler p3, at anlaeg pdmonterer katalysatorer pa
vandskrubbere. Hvis ikke alle eksisterende vandscrubberanlaeg frivilligt eftermonterer kataly-
satorer for at opfylde branchens mal, vil det kunne stilles som krav.

Forelgbige udmeldninger fra Foreningen Biogasbranchens maleprogram lyder pa, at metanud-
slippet gennemsnitligt ligger pa ca. 1% pa de anlaeg, der indtil videre har faet foretaget kvanti-
ficeringer. Der udestar endnu dokumentation, og det skal endvidere vurderes, om program-
mets resultater er repraesentative for alle biogasproducenter.

Der er fortsat behov for at sikre, at der sker en reduktion af metanlaekagerne fra biogas- og
opgraderingsanlag. | den forbindelse ma det vurderes, om det frivillige maleprogram opnar
den gnskede effekt, eller om der er behov for yderligere tiltag. Da det ikke er alle biogasprodu-
center, der er med i brancheforeningen, ma det videre vurderes, om disse ligeledes har mulig-
hed for og incitament til at fgre laekagekontrol.

6.2.5 Kulstoflagring i jord

Med til klimaregnskabet for biogas hgrer afgasningens konsekvenser for kulstoflagringen i
jorden. Ved udnyttelse af husdyrggdning til biogas bliver noget af kulstoffet omdannet til me-
tan og dermed ikke fgrt tilbage til jorden. Derved vil der blive lagret mindre kulstof i jorden,
end hvis husdyrggdningen blev bragt direkte ud pa landbrugsjord. Forskellen er dog lille, da det
er det let omsaettelige kulstof, der bliver omsat i biogasanlaegget, mens det er det mere lang-
somt omsaettelige, der bliver tilbagefgrt til jorden med den afgassede biomasse.

Hvis der afgasses halm i et biogasanlaeg, vil halmen omsaettes delvist og reducere kulstofind-
holdet i den rest, der tilbagefgres til jorden. Hvis halmen derimod nedmuldes direkte pa mar-
ken, vil mere kulstof lagres i jorden og bidrage til at opretholde kulstofpuljen. Afgasning af
halm kan derfor medfgre en negativ eksternalitet sammenlignet med direkte nedmuldning. Pa
leengere sigt vil forskellen i kulstoflagring dog veere lille, da den tungtomszettelige del af hal-
men tilbagefgres til jorden efter afgasning i biogasanlaegget. Hvis alternativet til afgasning i
biogasanlaeg er afbraending af halmen i et kraftvarmevaerk, gges kulstoflagringen ved afgasning
og dermed ogsa kulstofrecirkulationen i landbruget. | denne situation har anvendelsen af halm
i biogasanlaeg en positiv eksternalitet i forhold til at opretholde kulstofpuljen i jorden.
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Det samme forhold gzelder for organisk affald, der afgasses i et biogasanlaeg. Hvis alternativet
til afgasning er afbreending, @ges kulstoflagringen ved afgasning i biogasanlaeg, safremt den
afgassede fraktion udbringes pa jorden.

6.2.6 Forskellige opggrelser og metoder

Beregninger af reduktionen i drivhusgasudledningen ved biogas giver forskellige resultater
afhaengigt af, hvilke dele af produktionskaeden, der inddrages og de valgte forudsatninger i
gvrigt. Man skelner grundlaeggende mellem livscyklus-beregninger, der i princippet medtager
hele produktionskaden, og nationale sektoropdelte opggrelser, hvor udledningen fra de en-
kelte sektorer opggres for sig.

Reduktionen ved produktion og brug af biogas opggres set i forhold til en alternativ situation,
referencen, hvor biogassen ikke produceres. Udfordringen her er, at opstillingen af de to situa-
tioner — med og uden biogas — kraever, at en raekke forhold defineres relativt praecist. For at
handtere de mange valg defineres ofte et "eksempelanlaeg” og en tilhgrende referencesituati-
on for bade handtering af biomasser og energiforbrug.

Eksempelanlaeggets sammensatning af biomasseressourcer er helt afggrende for resultatet,
iseer er mangden af affald og energiafgrgder, der tilfgres anlaegget, afggrende. Dyrkning af
energiafgrgder pa et areal fortraenger anden produktion af f.eks. fédevarer og medfgrer altsa
bade direkte og indirekte aendringer i arealanvendelsen (LUC/iLUC). Derudover har dyrkning af
energiafgrgder konsekvenser for drivhusgasudledning, pesticidforbrug, nitratudvaskning og
biodiversitet. Disse effekter skal ses i forhold til samme effekter for korndyrkning, hvis dette
var pa arealet fgr energiafgrgden.

Endelig kan anlaeggets eget energiforbrug indregnes. Det kraever igen en raekke antagelser om
type og mangde af energi mv. Hvis energiforbruget til fremstilling af biogas indregnes, bgr det
samme ggres for referencen. Energiforbruget ved fremstilling af fossil naturgas udger i stgrrel-
sesordenen 5 — 6% af den leverede energimaengde (Miljg- og Energiministeriet, 2000;
Energistyrelsen, 2016).

6.2.7 Klima- og energiforhold ved brug af affald i biogasanlaeg

Biogasanlaeg afgasser ofte organisk affald sammen med husdyrggdning. Affaldet star typisk for
en forholdsvis stor del af gasproduktionen. Hvis affaldet alternativt var blevet afbraendt pa et
affaldsforbrandingsanlzeg, ville det her have produceret el og varme, som kunne fortraenge
fossil energi, og det ville ikke have givet anledning til udledning af metan eller lattergas. Hvis
affaldet alternativt var blevet handteret som gylle, dvs. lagret og derefter udbragt pa marken,
ville det have givet anledning til udledning af metan og lattergas, som kan mindskes ved bioaf-
gasning. Det har derfor meget stor betydning for klimaregnskabet, hvordan affald indgar i bade
biogas- og referencescenariet.

Madaffald er typisk vadt og kraever derfor en del energi at braende af i et affaldsforbrandings-
anlaeg. Pa langt de fleste affaldsforbraendingsanlaeg kondenseres rgggassen, hvilket vil sige, at
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den energi, der er gaet til at fordampe vandet i braendslet, genindvindes. Det betyder, at stort
set hele energiindholdet i det organiske affald kan udnyttes, ogsa selv om affaldet er vadt.

Pa et biogasanlaeg er det ikke hele energiindholdet i affaldet, der bliver omsat til energi, og der
er derfor ingen netto energigevinst ved at producere biogas frem for at braende affaldet i et
affaldsforbraendingsanlaeg. Det kan derfor heller ikke umiddelbart konkluderes, at der opnas
en nettogevinst for klimaet ved at udsortere og bioafgasse organisk husholdningsaffald frem-
for at afbreende det i et affaldsforbraendingsanlaeg, selv om afgasning af affaldet gger kulstof-
lagringen i jord og sparer udledninger ved produktion af kunstggdning.

Udsortering af affaldsfraktioner kan imidlertid samlet set give energimaessige fordele, idet det
kan give en stgrre fleksibilitet i og med at flere fraktioner bliver lagerbare. Biogas er ogsa — i
modsaetning til affald — en fleksibel energiform, der kan lagres, og som ud over el- og varme-
produktion kan bruges til transport og som spidslast elproduktion, nar der ikke er vindkraft
nok. Dette kan give energi- og klimamaessige gevinster pa sigt og vaere et argument for at ud-
sortere det organiske affald og anvende det til biogasproduktion (Cimpan, Rothmann, &
Wenzel, 2015).

Hvis der desuden, i kraft af udsorteringen, bliver mere husholdningsaffald til radighed for hus-
dyrgedningsbaserede biogasanlaeg vil de fa mulighed for at afgasse mere gylle og ad denne ve;j
medvirke til at reducere landbrugets udledning af klimagasser. Dermed kan der komme en
positiv klimaeffekt af at udsortere det organiske affald og sende det til afgasning i biogasan-
leg. Denne positive effekt opnas dog ikke, hvis det organiske affald afgasses i radnetanke pa
spildevandrensningsanlaeg.

Tabel 6-2 viser, hvilken energiudnyttelse der kan opnas ved forskellige anvendelser af kildesor-
teret husholdningsaffald. Oplysningerne er fra 2014, og den gennemsnitlige energiproduktion
fra et affaldsforbraendingsanlaeg vil formodentlig vaere stgrre i dag, som fglge af, at flere anlaeg
har faet installeret rgggaskondensering.
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Teknologi Netto El Varme
energi

GJ GJ GJ
Afgasning med genanvendelse af den 4,1 1,9 2,2
afgassede biomasse pa landbrugsjord
Forbraending 4,9 0,9 4,0
Gennemsnit
Nyt affaldsforbreendingsanlaeg med 5,4 1,5 4,0
optimeret elproduktion
Nyt affaldsforbreendingsanlaeg med 6,2 1,3 4,9
optimeret varmeproduktion

Tabel 6-2. Svar pa folketingsspargsmal 206 alm. del, 10. september 2014, om hvilken nettoanvendelig
energimeengde der kan produceres af et ton gennemsnitligt kildesorteret husholdningsaffald ved forskelli-
ge anlaeg.

6.2.8 Tidligere beregninger af drivhusgasreduktion ved biogas

DCEs metode til beregning af reduktionen i drivhusgasudledningen ved biogasproduktion er en
opdatering af tidligere arbejde udfgrt af Svend G. Sommer, Dansk Jordbrugsforskning, m. fl. i
2001 (Sommer, Mgller, & Petersen, 2001).

| Svend G. Sommers klimaregnskab for bioafgasning fra 2001 indgik bade gylle og affald og
bade metan og lattergas blev medregnet i klimaregnskabet. Reduktionen blev beregnet i for-
hold til en referencesituation, hvor affaldet blev handteret som husdyrggdning, dvs. anaerob
oplagring indtil udbringning pa landbrugsjord.

DCE, Det Nationale Center for Miljg og Energi ved Aarhus Universitet, opggr hvert ar Danmarks
udledning af drivhusgasser i rapporter til FN (Nielsen, et al., 2018). | deres seneste emissions-
opgerelse nar DCE frem til, at de nuvaerende biogasanlaeg i gennemsnit mindsker metan-
udledningen fra gylle med 36% eller 5,02 kg. CO,-akv. per ton kvaeggylle og 23% eller 11,62 kg.
CO,-xkv. per ton svinegylle, der afgasses inden den lagres i gylletanke (Nielsen, et al., 2018).
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Reduktion af metanudledning fra gylle og affald ved afgasning i biogasanlaeg

Sommer et al., 2001* Nielsen et al., 2018** (DCE)
Metan (CH,) Metan reduktion Metan (CH,) Metan reduktion
stald og lager kg CO,-eq pr. stald og lager kg CO,-eq pr.
reduktion i % ton reduktion i % ton
Svinegylle 51% 31,3 23% 11,6
Kvaeggylle 30% 5,8 36% 5,0
Affald 63% Ikke opgjort pr. Ikke indregnet Ikke indregnet
ton

Tabel 6-3. Reduktion af metanudledning fra gylle ved bioafgasning set i forhold til handtering uden biogas-
produktion i to undersagelser.

* Sommer et al, 2001; Reduktion af drivhusgasemission fra gylle. DJF Rapport nr. 31/Husdyrbrug og orga-
nisk affald ved biogasbehandling.

**Nielsen et al., 2018, Denmark's National Inventory Report 2018. Emission Inventories 1990-2016 - Sub-
mitted under the United Nations Framework.

Reduktion i metanudledning ved bioafgasning for de to undersggelser fremgar af Tabel 6-3.
Som det fremgar af tabellen, er der forskel pa de to undersggelsers resultater. DCE beregner
saledes en reduktion i metanudledningen pa hhv. 5,0 og 11,6 kg CO,-akv., mens Svend G.
Sommers reduktioner svarer til hhv. ca. 5,8 og 31,3 kg CO,-a&kv. per tons hhv. kvaeg- og svine-
gylle. Dette skyldes forskelle i metode og forudsaetninger.

For det fgrste var metandannelsens temperaturafhaengighed hos (Sommer, Mgller, &
Petersen, 2001) en teoretisk model, baseret pa tre udvalgte forsgg med udendgrs lagring af
varierende laengde, mens temperaturfunktionen i DCEs opggrelse er baseret pa malinger af
metandannelsen i en reekke kvaeg- og svinegyller. For det andet er der pa en reekke punkter
forskellige antagelser. Sommer et al. (2001) antog f.eks., at svinegylle opholder sig 15 dage i
stalden, mens DCE pa baggrund af faktiske opholdstider (Kai, Birkmose, & Petersen, 2015) an-
tager, at svinegylle opholder sig ca. 20 dage i stalden.

I modsaetning til Sommer et al. (2001) vurderer DCE, at det affald, der tilfgres biogasanlaegge-
ne, ikke har nogen betydende metanproduktion i referencescenariet. DCE mener derfor, at
antagelsen i Sommer et al. (2001) om, at affald opbevares som gylle, medfgrer en overvurde-
ring af savel emissionerne fra affaldet som reduktionen ved bioafgasning. Tilfgrt affald bidra-
ger i DCEs beregning til metanudledning fra lageret efter bioafgasning, men indgar ellers ikke i
beregningen.

Endelig indgik en reduktion i udledningen af lattergas efter biogasbehandling af husdyrggdning
og affald i beregningerne hos Sommer et al. (2001). | Sommer et. al. (2001) er N,0O-effekten
beregnet bade i stald/lager og fra udbragt husdyrggdning/affald pa markerne. DCE’s opggrelse
medregner ikke sddanne reduktioner pa grund af manglende dokumentation jf. afsnit 6.2.2 om
lattergas.
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Reduktion af lattergasudledning fra gylle og affald ved afgasning i biogasanlag,
reduktion i %

Sommer et al., 2001* Nielsen et al., 2018** (DCE)
Affald 77,9% Ikke medregnet
Svinegylle 40,9% Ikke medregnet
Kvaeggylle 36,5% Ikke medregnet

Tabel 6-4. Reduceret udledning af lattergas fra affald gylle ved bioafgasning.

* Sommer et al, 2001; Reduktion af drivhusgasemission fra gylle. DJF Rapport nr. 31/Husdyrbrug og orga-
nisk affald ved biogasbehandling.

** Nielsen et al., 2018, Denmark's National Inventory Report 2018. Emission Inventories 1990-2016 -
Submitted under the United Nations Framework.

6.2.9 Samlet klimaeffekt ved biogasproduktion

Som det fremgar af ovenstaende, kan klimaregnskabet ved biogasproduktion ggres op pa
mange mader og give mange forskellige resultater. Det er imidlertid en robust konklusion, at
substitutionseffekten, dvs. erstatningen af fossil naturgas med biogas, er den vigtigste post i
biogassens klimaregnskab. De to naestvigtigste og modsatrettede poster er reduktionen af
metanudledningen fra gyllehandteringen i landbruget og det mulige metantab fra biogasan-
leegget.

Torben Kvist har opgjort regnskabet (Kvist, 2017) for et dansk gennemsnitsanlaeg. Opggrelsen
viser, at ved et metantab fra anlaegget pa omkring 1,8% vil emissionen herfra vaere ligesa stor
som den reducerede metanudledning fra gylle i landbruget, jf. Figur 6-1.

Kg CO,-eq/GJ
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Metantab pa 1,8% fra biogas- Reduceret metanudledning fra Fortraengning af fossil
og opgraderingsanlzaeg gylle ved 79% husdyrggdning i naturgas
anlaegget.

Figur 6-1. Figuren viser de tre vigtigste poster i klimaregnskabet for et biogasanleeg, der anvender 80%
gylle, 10% affald og 10% dybstreelse. Det er antaget, at biogas fortreenger en tilsvarende maengde natur-
gas, og at der er et samlet metantab pa 1,8% fra biogasanlaeg og evt. opgraderingsanlaeg. Dyrkning af
energiafgrader er ikke vist, men 2% energiafgrader i anleegget kan medfagre en ekstra udledning pa 1,3 kg
CO2-eq pr. GJ (Kvist, 2017).
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6.2.10 Veerdi af klimaeffekt af biogasproduktion
Den gkonomiske veaerdi af en reduktion i drivhusgasudledning afhaenger af, om reduktionen
sker indenfor eller udenfor kvotesektoren.

Reduktioner indenfor kvotesektoren kan prissaettes ud fra markedsprisen pa CO,-kvoter. Som
folge af Europa-Kommissionens seneste reguleringer af CO,-kvotesystemet er kvoteprisen i
Igbet af 2018 steget fra 5 — 10 EUR pr. ton ved arets start til 20 — 25 EUR pr. ton i september
maned. 20 — 25 EUR pr. ton svarer til 150 — 185 kr. pr. ton.

Kvoteprisen afhanger af det samlede loft, som EU har sat for udledninger inden for kvotehan-
delssystemet. Kvoteprisen er altsa ikke sat ud fra en ‘top-down-tilgang’ til, hvad vaerdisaetnin-
gen skal vaere for at sikre Danmarks langsigtede mal om at blive et lavemissionssamfund, der
er uafhaengigt af fossile braendsler.

Reducerede drivhusgasudledninger udenfor den kvotebelagte sektor kan, ifglge Energistyrel-
sens beregningsforudsatninger (Energistyrelsen, 2017), vaerdisaettes med 324 kr. pr. ton CO,-
eq. Prisen pa 324 kr. per ton er et forsgg pa at prisseette den samfundsgkonomiske vaerdi af
reduktioner udenfor kvotehandelssystemet. Da det er staten, der her har forpligtelsen, pavir-
ker staten udledningen ved at give aktgrerne incitamenter til at reducere. De 324 kr. er ikke en
pris, som udlederen skal betale, som det geelder for kvoteprisen. Veerdien fungerer i stedet
som et sammenligningsgrundlag for, hvilke tiltag staten vaelger at gennemfgre. Vaerdisaetnin-
gen af reducerede drivhusgasser udenfor kvotesektoren er altsa heller ikke sat ud fra en "top-
down-tilgang’ til, hvad vaerdisatningen skal veere for at sikre det langsigtede mal om, at Dan-
mark bliver et lavemissionssamfund, der er uafhaengig af fossile braendsler i 2050.

Vaerdien pa 324 kr. per ton er vurderet ud fra et perspektiv, der reekker frem til 2030. Den kan
derfor hgjst sandsynligt ikke anvendes som vaerdisaetning af reduktioner frem mod malene om
lav-emissionssamfund og fossil uafhaengighed i 2050. Beregninger tyder f.eks. pa, at udledning
af CO, skal prissaettes med op til 2000 kr. pr. ton CO, f@r naturgas udfases af energisystemet
(Ea-Energianalyse; SDU, 2017).

Der pagar et arbejde med at opggre de danske reduktionsomkostninger i ikke-kvotesektoren
for 2021-2030, som vil resultere i nye beregningsforudsatninger.

Under forudseetning af, at metantab fra biogasanlaeg og fra opgraderingsanlaeg i fremtiden kan
holdes pa max. ca. 1%, kan klimaeffekten ved produktion og brug af biogas i stedet for natur-
gas opgares til ca. 60 kg CO,-aekv. pr. GJ biogas. Hvis substitution af naturgas med biogas sker
indenfor kvotesektoren, bliver vaerdien af klimaeffekten dermed pa ca. 9 — 11 kr. pr. G med de
nuvaerende kvotepriser. Hvis substitutionen sker udenfor kvotesektoren, bliver vaerdien pa ca.
19 kr. pr. GJ, med den ovenfor naevnte prissaetning pa 324 kr. pr. ton CO,-akv.

Med en mulig fremtidig veerdi af drivhusgasreduktion pa mellem 1000 og 2000 kr. pr. ton CO,-
2kv. kan veerdien af biogassubstitution stige til ca. 60 — 120 kr. pr. GJ.
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6.3 Miljg- og landbrugseksternaliteter

6.3.1 Udvaskning af kvalstof til vandmiljget

Ved tilfgrsel af ggdning til jorden vil en del af kvaelstoffet optages af planter, mens den reste-
rende del udvaskes. Husdyrggdning bestar primaert af organisk g@dning, der gradvist nedbry-
des og mineraliseres af mikroorganismer, mens handelsggdning er uorganisk mineralsk ggd-
ning. Sa laenge kveelstoffet er organisk bundet, kan det hverken optages af planter eller udva-
skes. Uorganisk kvaelstof kan derimod bade optages af planter og udvaskes.

Nar gylle afgasses i et biogasanlaeg, sker der en nedbrydning af t@rstoffet i gyllen og dermed af
det organisk bundne kvaelstof. Gyllen far dermed et lavere indhold af organisk kvaelstof og et
hgjere indhold af uorganisk, plantetilgaengeligt kvaelstof (nitrat og ammonium). Dette gger
afgrgdernes mulighed for at udnytte kvaelstoffet i gyllen og give et hgjere hgstudbytte, men
det gger ogsa risikoen for udvaskning.

Sammenlignes to scenarier, hvor man i det ene udbringer 1 ton afgasset gylle pa marken hvert
ar og i det andet udbringer 1 ton ikke-afgasset gylle med samme indhold af N, vil N-
udvaskningen vaere stort set ens i det fgrste ar og derefter mindre i det fgrste scenarie, hvor
gyllen afgasses. Dette skyldes, at en stgrre del af kvaelstoffet i den afgassede gylle bliver opta-
get af planterne i vaekstsaesonen, og der dermed er mindre tilbage i jorden, som mineraliseres
og udvaskes i efterfglgende efterar og vintre (Bgrgesen, 2015).

Ved afgasning af affald afhanger effekten af bioafgasning af, hvorvidt affaldet alternativt (i
referencen) ville vaere blevet spredt direkte pa marken, eller om der er tale om en mertilfgrsel
pa landbrugsjord, fordi affaldet i referencen ville veere blevet afbraendt, ikke importeret eller
behandlet pa anden vis. Hvis alternativet er direkte udspredning pa marken, vil afgasning, som
det er tilfaeldet for gylle, give anledning til en mindre udvaskning. Hvis alternativet er, at affal-
det afbraendes, vil afgasning af affald i et biogasanlaeg betyde, at der tilfgres mere N til land-
brugsjorden, hvilket kan fgre til gget udvaskning.

Der ma ifglge de danske ggdskningsregler tilfgres mere N til landbrugsjord, nar det tilfgres i
form af afgasset biomasse (gylle og affald) fra et biogasanlaeg, end der ma, hvis man ggdsker
med kunstggdning. Dette skyldes, at udnyttelseskravet til N-indholdet i affald — hvad enten det
er afgasset eller ej - typisk kun er 40 — 45%. Resten af N-indholdet (55 — 60%) teelles ikke med i
den maengde N, det er tilladt at bringe ud pa marken. Hvis man i stedet ggdskede marken med
mineralsk ggdning, ville det ikke vaere tilladt at bringe ligesa meget total-N ud, da udnyttelses-
kravet til mineralsk N er 100%.

De nuvaerende danske regler, hvor kvaelstofmaengderne reguleres ved generelle normer for,
hvor meget udnytteligt kvaelstof der ma tilfgres en mark, kan derfor medfgre, at den del af den
tilfgrte N-maengde, der stammer fra afgasset biomasse, vil kunne give anledning til ekstra ud-
vaskning, set i forhold til en situation, hvor der udelukkende ggdes med mineralsk ggdning.
Om det sker, afhaenger af den pracise referencesituation.
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F@I rapport 136 “Samfundsgkonomiske analyser af biogasfaellesanlaeg” (Nielsen, Hjort-
Gregersen, Thygesen, & Christensen, 2002) har opgjort kvalstofudvaskningen fra gylle og af-
fald. Resultatet af regnestykket fremgar af Tabel 6-5.

Reduceret N udvaskning fra gylle 0,11 kg N/ ton gylle
Reduceret N udvaskning fra affald, der alternativt ville 0,49 kg N/ ton affald
vaere blevet bragt ud pa marken

@get udvaskning af N fra affald, der alternativt ville vae- 0,90 kg N/ ton affald
re blevet braendt

Tabel 6-5. F@I Rapport 136, 2002. AEndret udvaskning af N ved biogas.

Det ses af resultaterne i Tabel 6-5, at det er helt afggrende for det samlede resultat, om affal-
det alternativt forudsaettes afbraendt eller forudsaettes lagret og udbragt som gylle.

6.3.2 Recirkulering af naeringsstoffer

Afgasning af biomasse i biogasanleeg og efterfglgende udbringning af den afgassede biomasse
pa marken giver mulighed for at recirkulere naeringsstoffer som f.eks. fosfor, som ville vaere
gaet tabt, hvis biomassen var blevet braendt i et affaldsforbraendingsanleeg og ikke tilbagefgres
til landbrugsjorden. Da fosfor er en knap ressource har det stor betydning, at vi kan finde ma-
der at genanvende fosfor pa.

Markedsprisen pa fosfor antages ikke p.t. at afspejle denne langsigtede veerdi, hvorfor der er
en positiv eksternalitet.

6.3.3 Lugt

Ved udbringning af afgasset gylle er der to effekter, der pavirker lugtgenerne sammenlignet
med udspredning af ikke-afgasset gylle; dels er lugten ikke sa kraftig ved brug af afgasset gylle
som ved ikke-afgasset gylle, og dels siver materialet hurtigere i jorden, hvis gyllen er afgasset,
da t@rstofindholdet er mindre i den afgassede gylle (Hansen, 2004). Ved afgasning af gylle op-
star der altsa en positiv eksternalitet.

Selve biogasanlzaegget kan give anledning til lugtgener for naboerne iseer ved utaetheder og i
forbindelse med reparationer, tsmning af tanke mv. Der er her tale om en negativ eksternali-
tet, der dog rammer vaesentlig feerre mennesker end ovenstaende. Det er desuden vurderin-
gen, at lugtgener ved biogasanlaeg er blevet vasentligt reduceret.

6.3.4 Luftforurening fra gget transport og afbreending af biogas

Den samlede transport af gylle fra husdyrproducenten til marken vil vaere laengere ved afgas-
ning, idet gyllen f@rst skal kgres til et biogasanlaeg og derefter spredes pa marken. Den leenge-
re transport i lastbil vil betyde en stgrre miljgbelastning i form af udledning af forurenende
stoffer, herunder drivhusgasemissioner, stgj, uheld, traangsel og slid pa infrastruktur. Transport
af gvrige biomasser til biogasproduktion kan ligeledes vaere en negativ eksternalitet ved bio-
gasproduktion, da nogle biogasanlzeg er specialiserede i bestemte typer af biomasse, der skal
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indhentes langvejs fra. Denne transport afhaenger dog af referencesituationen, da den alterna-
tive udnyttelse af disse gvrige biomasser er vigtig for eksternalitetens veerdisaetning.

Endelig kan der i visse tilfeelde vaere pgede emissioner forbundet med at afbraende biogas di-
rekte i motorer eller kedler sammenlignet med naturgas.

6.3.5 Vardisatning af miljg- og landbrugseksternaliteter

For de eksternaliteter, hvor der eksisterer et politisk fastsat reduktionsmal, kan enhedsprisen
bestemmes ud fra omkostningerne ved at nd malet. For de eksternaliteter, hvor der ikke eksi-
sterer et politisk fastsat mal, kan enhedsprisen bestemmes ud fra skadesomkostninger eller
”samfundets” eller bestemte grupper, f.eks. husejeres, betalingsvilje for at undga eksternalite-
ten.

Reduceret kvaelstofudvaskning kan veerdiszettes ud fra skadesomkostningerne eller ud fra om-
kostningerne til at reducere udvaskningen. Baseret pa reduktionsomkostningerne (opgjort
velfaerdsgkonomisk) vaerdisaetter IFRO kvaelstofudvaskningen til 25 — 60 kr. pr. kg. N udvasket
ved rodzonen. De @konomiske Rad (De @konomiske Rad, 2015) vaerdisaetter omkostningerne
til at reducere udledningen til mellem 81 og 106 kr. pr. kg. N.

Der eksisterer ikke et politisk fastsat mal for at reducere lugt, men der er lavet undersggelser
af betalingsvilje for at undga lugt fra svinefarme, og lugt er reguleret i lovgivningen. Omkost-
ningerne til at leve op til disse krav kan give en indikation af vaerdien af at reducere lugt.

Veardien af eksternaliteter ved gget transport af biomasse er opgjort til 3,87 kr. pr. km. inkl.
vaerdien af drivhusudledning, for en lastbil med en kapacitet pa 23,2 ton biomasse (COWI; DTU
Transport, 2017).

Tabel 6 viser en veerdiseetning gennemfgrt af IFRO. IFRO medregner skadesomkostninger ved
ggede udledninger af NO, og SO, og partikler, idet der i visse veerker er forskel pa disse udled-
ninger ved brug af biogas og naturgas. Lugtgener er ikke medregnet i IFRO’s opggrelse.

Bidrag ved lav N-skyggepris, | Bidrag ved hgj N-skyggepris,
(25 kr./kg N). Kr./GJ (60 kr./kg N). Kr./GJ

Reduceret udvaskning af N til 6,4 15,4

vandmiljg

@get udledning af NO, -0,52 -0,52

@get udledning af SO, -0,4 -0,4

@get Udledning af PM2,5 -0,03 -0,03

@get luftforurening fra kgrsel -0,12 -0,12

Sum 5 14

Tabel 6. IFROs veerdiseetning af miljoeksternaliteter ved biogas. Der er tale om et anleeg uden indkgring-
stab, der afgasser gylle og separeret gylle.

61



6.3.6 @vrige landbrugsmaessige effekter
Ud over de ovennaevnte eksternaliteter har biogasproduktion en reekke gvrige landbrugsmaes-
sige effekter. De to vigtigste er:

e Husdyrggdning har efter afgasning et hgjere indhold af mineralsk kvaelstof, som umid-
delbart kan optages af planterne og derved bidrage til reduceret brug af mineralsk
gadning eller et hgjere hgstudbytte.

o Neringsstofferne i affald og andre biomasser, som recirkuleres via biogasanlaegget,
har en tilsvarende ggdningsvaerdi.

Herudover har det en vaerdi for landbruget, at biogasanlaeg kan bidrage til at omfordele og
blande gylle. For gkologer har biogasanlaeg en vigtig funktion som naeringsstof-leverandgr, da
gkologiske jordbrug ikke ma anvende konventionel handelsggdning og via afgasning kan fa
adgang til naeringsstoffer fra affald, som ikke kunne anvendes, hvis dette ikke var afgasset.
Ovenstaende landbrugsmaessige effekter er ikke egentlige eksternaliteter i gkonomisk for-
stand.

6.4 Konklusion
Biogassens klima- og miljgregnskab afhanger af en lang raekke andre forhold, herunder hvilke
biomasser anlaegget afgasser, og hvilken referencesituation der sammenlignes med.

Biogasproduktion (afgasning) af husdyrggdning reducerer udslippet af metan fra husdyrggd-
ning i landbruget og producerer en VE-gas, der kan erstatte fossil naturgas. Biogas leverer
dermed reduktioner af drivhusgasudledning, bl.a. udenfor kvotesektoren.

Biogasproduktionen er pa en raekke punkter ikke klima- og miljpoptimeret i dag. Der er risiko
for, at bade biogas- og opgraderingsanlaeg taber metan til omgivelserne. Hvis forelgbige malin-
ger er udtryk for et generelt niveau, eliminerer metantabet fra anleeggene produktionens posi-
tive klimaeffekt i landbruget. Der er ikke en sikker viden om metantab fra biogasanlaeg, men
biogasbranchen har iveerksat et frivilligt maleprogram, som forventes at forbedre videngrund-
laget.

Svinegylle taber en stor del af gaspotentialet i stalden, hvor den typisk opholder sig i 20 dage,
inden den udsluses. Hurtigere udslusning og/eller nedkgling af gyllen ville kunne nedbringe
metantabet betydeligt.

Afgasning i biogasanlaeg kan formentlig reducere lattergasudledningen fra udbragt husdyrggd-
ning, men effekten er ikke dokumenteret tilstraekkeligt til, at den medregnes i de nationale
drivhusgasopggrelser.

Biogasproduktionen bidrager til at recirkulere neeringsstoffer, herunder fosfor, og na genan-
vendelsesmal i ressourcestrategi og affaldsdirektiver og bidrager dermed til visionen om den
cirkulzere gkonomi.

Produktionen reducerer udvaskningen af kvaelstof til vandmiljget fra husdyrggdning.
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| det omfang anlaeggene afgasser biomasser, der ikke ellers var bragt ud pa markerne, kan de
lave udnyttelseskrav til kvaelstoffet i disse biomasser potentielt medfgre, at der udbringes en
stgrre maengde kvaelstof pa markerne, og at der dermed sker en stigende kveaelstofudvaskning.
Der er behov for mere viden om de forskellige affaldsfraktioner og deres betydning for ud-
vaskningen af kvaelstof.

Det har ikke veeret muligt indenfor rammerne af denne rapport at lave en vaerdiszetning af
samtlige eksternaliteter ved produktion og anvendelse af biogas.
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7 Produktionsomkostninger for biogas

Biogasanlaeg er store kapitaltunge anlaeg, der behandler store maengder vade biomasser. Den
gkonomiske udfordring bestar i at opna et gasudbytte, der er hgjt nok til at daekke de omkost-
ninger, der er forbundet med at transportere og handtere biomassen. Det er isaer en udfor-
dring for gyllebaserede anlaeg, da gyllen har relativt lavt tgrstofindhold og dermed lavt gasud-
bytte.

Den grundlaeggende gkonomi i biogasproduktion er forskellig fra anlaeg til anlaeg. Hvert anlaeg
har en lang reekke specifikke forudsaetninger, som tilsammen bestemmer driftsgkonomien.
Vigtige forhold er biomassesammensaetning, gasudbytte, salgspris, anleegsstgrrelse, transport-
afstande, driftsledelse, afskrivningsperiode, rente mv. Udgifter til drift og vedligehold varierer
desuden en hel del afhaengigt af varmekilde, biomassesammensatning, forbehandlingstekno-
logi mv.

Et faellestraek for de eksisterende anlaeg er, at de er bygget til at handtere pumpbare biomas-
ser dvs. primaert gylle og vadt industriaffald. @konomisk har de derfor veeret afhaengige af or-
ganisk industriaffald, som de i begyndelsen fik penge for at modtage. Efterhanden er der dog
kommet stgrre konkurrence om denne ressource og modtagegebyret er forsvundet og oftest
erstattet af en betaling. Visse affaldstyper med hgje gaspotentialer szelges til hgje priser.

Mange af de eksisterende faellesanlaeg har fungeret under et hvile-i-sig-selv-princip, da de le-
verer til kollektiv varmeforsyning og derfor er underlagt varmeforsyningslovens prisbestem-
melser. Dette betyder bl.a., at et evt. overskud skal ga til at nedsaette varmeprisen, og anlaeg-
genes indtjeningsmuligheder har derfor vaeret begraensede.

Omkostningerne ved at producere biogas kan variere meget, afhaengigt af anlaegsstgrrelse,
opferelsestidspunkt m.m. En afggrende faktor er biomassesammensatningen og indkgbspri-
sen pa den biomasse, der anvendes, bl.a. den ovenfor naevnte pris pa organisk industriaffald.

Der blev i 2014-15 gennemfgrt et Biogas Taskforce-projekt® (Hjort-Gregersen, 2016), der havde
til formal at afdaekke produktionsomkostningerne for biogas. | projektet blev produktionsom-
kostningerne undersggt pa 7 specifikke anlaag. Omkostningerne blev for 6 af anlaeggene op-
gjort til mellem 80 og 165 kr./GJ, hvilket svarer til ca. 85 — 175 kr./GJ, omsat til dagens priser.
Pa et enkelt anlaeg var produktionsprisen dog betydeligt lavere, nemlig pa ca. 35 kr./GJ.

I juli 2016 tradte stptteordningerne til biogas til transport, proces og varme i kraft. Potentielle
stgttemodtagere, der gnsker stgtte efter en af disse ordninger, skal i forbindelse med stgtte-
ansggningen oplyse deres forventede kgbs- eller produktionspris for biogas. Der har indtil nu
veeret ca. 10 ansggere. Disse 10 ansggere har oplyst biogaspriser pa mellem 119 og 160 kr./GJ,
med et vaegtet gennemsnit pa 155 kr./GJ.

9 ”Udvikling og effektivisering af biogasproduktionen i Danmark. @konomi — nggletal og benchmark”,
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Bioenergi/oekonomirapport_udvikling og_effektivisering final.pdf
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Biogaspriserne pa de "nye” anlaeg er saledes relativt hgje i forhold til priserne pa de "gamle”
anlaeg, ogsa set i lyset af, at der formodentlig har vaeret en vis teknologiudvikling og skonomisk
effektivisering af anleeggene, saledes at de nye anlaeg burde kunne producere billigere. Forkla-
ringen pa den relativt dyre produktion pa de nye anlaeg er formodentlig, at de nye anlaeg skal
betale mere for inputbiomassen end de gamle anlaeg. Dette forhold kan maske ogsa forklare
den meget lave produktionspris pa 35 kr./GJ pa det ene af de gamle anlaeg — anlaegget kan
have en god aftale med biomasseleverandgrerne, og far maske penge for at modtage organisk
affald o.l.

Der er som led i dette projekt gennemfgrt beregninger af den forventede fremtidige produkti-
onspris for biogas, baseret pa oplysninger i Teknologikataloget™®. Teknologikatalogets data
omhandler kun biogasfaellesanlaeg og gardanlaeg, der primzert er baseret pa husdyrggdning.
Data for spildevandsanlaeg, industrianlaeg og lossepladsanlaeg indgar saledes ikke.

| Teknologikataloget opereres med 3 forskellige typer af biogasanlaeg, nemlig et basisanlaeg,
der har et relativt hgjt input af gylle, samt et halmanlaeg og et affaldsanlaeg, der har stgrre
input af henholdsvis halm og affald. Teknologikataloget giver mulighed for at “skrue pd” de
forskellige input-andele. De nuvaerende husdyrggdningsbaserede anlaeg har et relativt stort
input af organisk affald, og ud fra Teknologikatalogets oplysninger er der regnet pa et anlag,
der har en inputsammensatning svarende til de nuvaerende anlaeg. Tabel 7-1 viser inputsam-
mensaetningen pa dette sakaldte "basisanleeg”. | tabellen er endvidere vist inputsammensaet-
ning for Teknologikatalogets basisanleeg, her benaevnt "gylleanlaeg”, samt for det samme an-
leg, hvor der er antaget tilfgrsel af ekstra halm. Tallene er geeldende for perioden 2020-2050.
Figur 7-1 viser metanproduktionen fordelt pa input for de 3 anlaeg.

Basisanlaeg (af- Gylleanlaeg Gylleanlaeg med
faldsrigt) ekstra halm

Inputtype: %-fordeling baseret pd vad vaegt

Gylle (kveeg og svin) 74,3% 83,8% 80,7%
Dybstrgelse 7,5% 8,5% 8,2%
Fast staldggdning 0,2% 0,2% 0,2%
Halm 0,0% 0,0% 3,6%
Organisk industriaffald 12,4% 1,2% 1,2%
Husholdningsaffald 1,1% 1,2% 1,2%
Energiafgroder 0,0% 0,0% 0,0%
Andet 4,5% 5,1% 4,9%
Sum 100% 100% 100%

Tabel 7-1. Inputsammenseetning for de typer af biogasanleeg, der er regnet pa.

10 https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/teknologikataloger
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Figur 7-1. Metanproduktion procentvist fordelt pa typer af input.

De beregnede biogasproduktionspriser fremgar af Figur 7-2. For hver anlaegstype er der gen-
nemfgrt beregninger for 2020, 2030 og 2050. | produktionsprisen indgar udgifter til investe-
ring, drift og vedligehold samt udgifter til anskaffelse af ravarer til biogasproduktionen.

Det fremgar af Figur 7-2, at produktionsprisen pa et basisanlaeg ligger ret konstant pa ca. 105

kr./GJ. Produktionsprisen pa gylleanlaegget ligger pa ca. 130 kr./GJ, mens produktionsprisen pa

anlaegget, der anvender ekstra halm, er lidt lavere, nemlig ca. 115 kr./GJ. For alle 3 anlaeg er

produktionsprisen ret konstant helt frem til 2050. Det skyldes, at en forventet gkonomisk for-

bedring som fglge af teknologiudvikling opvejes af stigende omkostninger til el.

160
140
120
100
80
60
40
20

Biogasproduktionspris, kr./GJ

2020

B Basisanlaeg (affaldsrigt)
M Gylleanlzeg

M Gylleanlaeg + ekstra halm

2030 2050

Figur 7-2. Produktionspriser for biogas 2020, 2030 og 2050, beregnet ud fra Teknologikataloget.
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Samlet set kan det konstateres, at der er en meget stor variation i produktionsprisen for bio-

gas. | Tabel 7-2 er priserne fra Biogas Taskforce-projektet (Hjort-Gregersen, 2016), stgttean-

sggningerne og Teknologikataloget sammenstillet.

Kilde Laveste pris, kr./GJ biogas Hepjeste pris, kr./GJ biogas
Biogas Taskforce-projekt 85* 175
Stgtteansggninger 119 160
Teknologikatalog 105 130

Tabel 7-2. Oversigt over produktionspriser for biogas.
* Anleegget med produktionspris pa 35 kr./GJ er her udeladt, da det vurderes at vaere meget atypisk.

Hvis biogassen skal seelges via naturgasnettet, skal den opgraderes til naturgaskvalitet, dvs.
dens indhold af CO, skal fjernes, sa gassen bliver til biometan. Der vil vaere omkostninger for-
bundet med savel opgraderingen som med tilslutningen til naturgasnettet, som kraever malin-
ger og kompression til et gnsket trykniveau.

Produktionspriserne i Figur 7-2 omfatter ikke omkostninger til opgradering af biogassen. Om-
kostningerne til opgradering, der ifglge Teknologikataloget udggr ca. 20 kr./GJ, fremgar af Fi-
gur 7-3, der viser produktionsomkostningerne i 2020 for de 3 anlagstyper, der er regnet pa,
opdelt pa udgifter til investering, til drift og vedligehold, til kgb af biomasse og til opgradering.
Med opgradering bliver den samlede produktionspris pa ca. 125-155 kr./GJ, afhaengigt af an-
leegstype.

Ogsa for opgraderet biogas kan der vaere en stgrre variation i produktionsomkostningerne, end
Teknologikatalogets tal viser, jf. Tabel 7-2.
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Produktionsomkostninger for biogas, 2020
180
160
140
120
3 100
~
S 80
60
40
20
0
Basisanlaeg (affaldsrigt) Gylleanlaeg Gylleanlaeg + ekstra halm
H Investering B Drift og vedligehold H Kgb af biomasse
B Total ekskl. opgradering ®m Opgradering
Kgb af biomasse 59 55 58
Drift og vedlige-
hold 27 47 35
Investering 20 31 25
Produktionspris 106 134 117
Opgradering 22 22 22
Produktionspris
inkl. opgrade-
ring 127 155 139

Figur 7-3. Beregnede omkostninger til produktion af biogas, opdelt pa keb af biomasse, drift og vedlige-
hold, investering og opgradering. Tallene er angivet i kr./GJ.
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8 Biogassens rolle i energisystemet

| dette kapitel ses der pa, hvordan biogassen mest hensigtsmaessigt kan bidrage til at opfylde
energi- og klimamalene. Desuden ses der pa, hvordan biogassen kan bidrage til energiforsy-
ningssikkerheden.

8.1 Anvendelser af biogas

Biogas kan anvendes til de samme formal som naturgas: produktion af el og varme, industrielle
processer og transport. Biogassen kan enten anvendes direkte - efter en rensning for svovl -
eller den kan opgraderes, dvs. dens indhold af CO, kan fjernes i et opgraderingsanlaeg. Efter
opgradering bestar gassen nasten udelukkende af metan og kaldes ‘biometan’ eller ‘bionatur-
gas’, hvis den tilfgres naturgasnettet.

Produktion af el og varme pa decentrale kraftvarmevaerker sker typisk ved at braende biogas-
sen af direkte — uden opgradering — i en motor, der producerer el, og udnytte varmen til fjern-
varme. P3a gardbiogasanlaeg anvendes gassen ofte til at producere el pa en motor, og varmen
anvendes pa garden til produktion og rumvarme eller anden lokal anvendelse.

Til industriformal kan biogassen bruges direkte i den industrielle proces - typisk til f.eks. braen-
ding eller smeltning. Biogassen kan ogsa bruges i en motor, der laver el og varme, som derefter
udnyttes af virksomheden, eller i en kedel til ren varmeproduktion. Biogas kan som oftest di-
rekte erstatte naturgas, men visse industrielle anvendelser kraever, at biogassen er opgraderet
helt eller delvist til naturgaskvalitet.

Biogas kan endvidere bruges til transportformal efter en opgradering. Anvendelsen kan ske
direkte, eller den opgraderede biogas kan tilfgres naturgasnettet, som fgrer gas frem til tank-
stationerne.

Da biogas er et braendsel, kan det bruges til en bred vifte af formal, herunder formal, hvor der
ikke p.t. kan benyttes andre vedvarende alternativer. Biogas adskiller sig saledes fra sol og vind
ved at kunne lagres og anvendes fleksibelt i modsaetning til el fra sol og vind, der produceres,
hhv. nar solen skinner og vinden blaeser.

Figur 8-1 viser en skematisk opdeling i, hvilke hovedformal der efterspgrges af energisystemet
i form af energivarer (el, varme og gas), energi til specifikke formal (industri og transport) og
behov for lagring af energi. Figuren viser desuden, hvilke VE-energikilder der er til radighed til
dakning af disse formal (vindkraft, solceller, solvarme, varmepumper, fast biomasse og bio-
gas), samt hvilke VE-energikilder der er egnede til at deekke de enkelte formal (lysegrgn ud-
fyldning), eller szerligt egnede til at daekke formalene (mgrkegrgn udfyldning). Det fremgar af
figuren, at biogas er saerdeles fleksibelt med hensyn til at kunne anvendes til forskellige formal.
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Fast biomasse

Biogas

Figur 8-1. Energikilder, der er egnede til at daekke de enkelte formal (lysegren udfyldning), eller saerligt
egnede til at dackke formalene (markegran udfyldning).

* Gas kan som lagerbart braendsel bidrage til energi- og elforsyningssikkerhed

** Visse industrielle processer kreever et gasformigt breendsel

Biogas udggr kun en mindre del af det samlede gasforbrug. Andelen frem til 2023 ifglge Basis-
fremskrivning 2018 er illustreret i nedenstaende figur.
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Figur 8-2. Forbrug af biogas og naturgas frem til 2023 ifolge Basisfremskrivning 2018. Af den viste biogas
forventes over halvdelen om f& ar tilfort naturgasnettet.
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8.2 Biogassens bidrag til opfyldelse af VE-mal

8.2.1 Andel af VE i det danske energiforbrug

Som beskrevet i kapitel 2 har den danske regering en malsaetning om, at Danmark i 2050 skal
veaere uafhangige af fossile brandsler. Ifglge den nye energiaftale skal Danmark endvidere i
2030 have dakket mindst 55% af sit energibehov af vedvarende energi.

Danmark har desuden overfor EU forpligtet sig til at opna en VE-andel pa mindst 30% af det
udvidede endelige energiforbrug i 2020 (svarende til ca. 28,5% af bruttoenergiforbruget).

| disse mal om andele af VE i energiforbruget skelnes der ikke mellem VE til forskellige anven-
delser sasom elproduktion, transport etc., og hvis malsaetningerne skal opnas billigst muligt
skal energien derfor leveres fra de VE-energikilder, der kan levere de billigste GJ, uanset om
det er i form af varmeenergi, elenergi eller andet.

Figur 8-3 viser den faktiske udvikling i VE-andelen frem til 2015, samt malene for 2020, 2030 og
2050.
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70% i endeligt energi-
60% forbrug (jf. EU-
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40%
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Figur 8-3. Faktisk VE-andel af det endelige energiforbrug frem til 2015 og mél om 55% i 2030 og 100% i
2050.

8.2.2 VE-andel ved el- og varmeproduktion

Energiforbruget til produktion af el og fjernvarme udggr i dag 43% af det samlede bruttoener-
giforbrug™ og 28% af forbruget af fossile braendsler. VE-andelen af energiforbruget til produk-
tion af el og fijernvarme er 50%"2, mens VE-andelen for hele det danske energiforbrug er 31%
(opgjort som andel af endeligt forbrug).

) 2016, bruttoenergiforbrug korrigeret for eludveksling og graddage, baseret pa Energistatistik 2015.
2 Baseret pa den faktiske indenlandske produktion af el og fjernvarme i 2016.
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Energiforbruget til individuel opvarmning udggr 14% af det samlede bruttoenergiforbrug og
8% af forbruget af fossile brandsler. VE-andelen af energiforbruget til individuel opvarmning
er 50%.

Figur 8-4 viser de samfundsgkonomiske omkostninger ved individuel varmeproduktion og
fiernvarmeproduktion baseret pa en raekke forskellige VE-teknologier'®. Beregningerne er ba-
seret pa oplysninger i Teknologikataloget. For biogas er det forudsat, at biogas til individuel
varme leveres gennem naturgasnettet, og dermed skal opgraderes, mens biogas til fiernvarme
forudseettes leveres direkte fra biogasanlaegget til fiernvarmeveerket, og dermed ikke skal op-
graderes. For teknologier, der anvender el, er der taget udgangspunkt i den forventede gen-
nemsnitlige markedspris pa el, og der er saledes ikke indregnet nogen fordel ved at kunne af-
tage el pa tidspunkter, hvor elektriciteten er billigere end gennemsnittet. Det er antaget, at VE-
el pa sigt vil kunne produceres til en pris pa niveau med markedsprisen, og at det dermed kan
forudsaettes, at den anvendte el er VE-el. Af figuren ses, at biogas er den dyreste VE-teknologi
at anvende til fiernvarmeproduktion, mens biogas til individuel varmeproduktion omkost-
ningsmaessigt ligger pa niveau med de andre viste VE-teknologier.

 Der er ikke indregnet forvridningstab som fglge af tilskud og afgifter i de her viste samfundsgkonomi-
ske omkostninger, da formalet med beregningerne i dette kapitel er at vise biogassens omkostninger
relativt til de gvrige teknologier inden fastleeggelse af fremtidige stgttesatser o.l. Nettoafgiftsfaktor er
heller ikke indregnet.
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Figur 8-4. Samfunds@konomiske varmeproduktionsomkostninger for forskellige VE-teknologier, kr./GJ
(uden indregning af forvridningstab og uden indregning af nettoafgiftsfaktor pa 1,32). For biogas til indivi-
duel opvarmning med et gasfyr er der indregnet omkostninger til opgradering af biogassen, idet den forud-
seettes leveret via naturgasnettet.

Figur 8-5 viser de samfundsgkonomiske omkostninger ved elproduktion og kraftvarmeproduk-
tion baseret pa en raekke forskellige VE-teknologier'. Beregningerne er baseret pa Teknologi-
katalogets oplysninger. For kraftvarmeteknologierne er vaerdien af den producerede varme
prissat med 91 kr./GJ, svarende til, hvad VE-baseret fjernvarme i gennemsnit kan produceres
til med de 5 billigste teknologier vist i Figur 8-4. Ved sammenstillingen af teknologier i Figur 8-5
er der ikke taget hensyn til, at elproduktionen fra solceller og vindmeller ikke er regulérbar,
mens produktionen fra kraftvarmevaerker kan styres efter markedspris eller efterspgrgsel, og
saledes har en hgjere veerdi for elsystemet. Den sammenligning, der foretages her, skal saledes
forstas som en sammenligning af grundlast-elproduktion, mens spidslast-elproduktion behand-

" Der er ikke indregnet forvridningstab som fglge af tilskud og afgifter i de her viste samfundsgkonomi-
ske omkostninger, da formalet med beregningerne i dette kapitel er at vise biogassens omkostninger
relativt til de gvrige teknologier inden fastlaeggelse af fremtidige stgttesatser o.l. Der er ikke indregnet
nettoafgiftsfaktor.
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les i afsnittet om forsyningssikkerhed.
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Figur 8-5. Samfunds@konomiske elproduktionsomkostninger for forskellige VE-teknologier, kr./GJ (uden
indregning af forvridningstab og uden indregning af nettoafgiftsfaktor pa 1,32). For kraftvarme er vaerdien
af fiernvarmen prissat med 91 kr./GJ.

Af Figur 8-5 ses, at kraftvarmeteknologierne er betydeligt dyrere at anvende til grundlast-
elproduktion end de gvrige VE-teknologier, uanset hvilket braendsel, der anvendes. Det ma
saledes konkluderes, at det med de meget lave omkostninger til elproduktion fra sol og vind og
med de relativt lave omkostninger til VE-fjernvarmeproduktion fremover ikke vil kunne betale
sig at anvende kraftvarmevaerker til grundlastproduktion af el og varme.

Samlet set viser beregningerne af produktionsomkostninger for VE-varme- og VE-
elteknologier:

e at biogas til kollektiv varmeproduktion er lidt dyrere end de andre VE-teknologier,
hvad angar samfundsgkonomiske omkostninger

e at biogas til individuel varmeproduktion er pa niveau med de andre VE-teknologier,
hvad angar samfundsgkonomiske omkostninger

e at biogas til grundlast-elproduktion er meget dyrere end solceller og vindmegller, hvad
angar samfundsgkonomiske omkostninger.
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8.2.3 VE-andel i transportsektoren

Transportsektorens energiforbrug udggr i dag 28% af det samlede bruttoenergiforbrug™ og
hele 37% af forbruget af fossile braendsler. VE-andelen af transportsektorens energiforbrug er
ca. 5%, mens VE-andelen for hele det danske energiforbrug er 31% (opgjort som andel af
endeligt forbrug).

Nar forbruget af VE er sa lille i transportsektoren, skyldes det isaer, at det er relativt dyrt at
omstille til VE i denne sektor. Eftersom hele 37% af det fossile energiforbrug finder sted i
transportsektoren, ma det imidlertid forventes, at det bliver ngdvendigt ogsa at omstille
transportsektorens energiforbrug til VE.

Brug af VE til transport kan principielt ske pa 3 mader:

e anvendelse af el-baserede teknologier (under forudsaetning af, at der anvendes VE-el)
e anvendelse af flydende VE-braendstof
e anvendelse af gasformigt VE-braendstof

Det forventes i dag, at elbilteknologien i Igbet af en arraekke vil udvikle sig saledes, at teknolo-
gien bliver bade billigere og bedre end i dag, og at brug af el derfor bliver den foretrukne VE-
energiform for personbiler og andre sma og mellemstore kgretgjer.

For lastbiler og andre stgrre kgretgjer er det imidlertid tvivisomt, om elbilteknologien kan ud-
vikles tilstraekkelig meget til at blive en realistisk mulighed, hvad angar pris og kgretgjets raek-
kevidde, og under alle omstaendigheder ma det forventes, at denne teknologiudvikling vil
komme senere end udviklingen for de sma kgretgjer.

For den tunge transport ser de kortsigtede muligheder for at bruge VE derfor ud til at veere
begraenset til anvendelse af flydende og gasformige braendstoffer. Hvis biogas skal anvendes til
transport, kraeves det, at gassen er opgraderet til naturgaskvalitet. Dette er en forudsaetning
for, at gassen rent teknisk vil kunne anvendes i et kpretgj, og desuden reducerer man en i for-
vejen lav raekkevidde med omkring 1/3, hvis man ikke opgraderer.

Figur 8-6 viser produktionsomkostninger for en raekke VE-braendstoffer til transport, baseret
pa (Ea-Energianalyse; SDU, 2017). De viste omkostninger afspejler forventningen i 2030, hvilket
betyder, at der indgar en forventning om en teknologisk og prismaessig udvikling for braend-
stofferne. For biogas er anvendt produktionspriserne inkl. opgradering fra kapitel 7. Af figuren
fremgar det, at biogas er det billigste VE-braendstof.

2 2016, baseret pa Energistatistik 2016.
16 VE-forbruget skyldes naesten udelukkende kravet om iblanding af biobraendstof i benzin og diesel.
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Figur 8-6. Forventede produktionsomkostninger for VE-braendstoffer til tung transport i 2030.

Selv om biogas saledes ser ud til at veere det billigste VE-brandstof, er det ikke i sig selv nok til,
at brug af biogas er den billigste Igsning, idet det bade krzaever investeringer i gasdrevne kgre-
tgjer og i infrastruktur i form af tankanlaag m.m. Dette er ikke ngdvendigt for det flydende VE-
braendstof, idet dette vil kunne benyttes i eksisterende kgretgjer, og idet eksisterende tankan-
leeg vil kunne benyttes uden stg@rre investeringer.

| EA Energianalyses rapport analyseres brug af hhv. flydende og gasformige VE-braendsler til
tung transport, og det konkluderes, at brug af biogas pa kort sigt vil vaere lidt dyrere, men pa
langt sigt billigere end brug af flydende braendsler, forudsat at naturgasnettet opretholdes.

Som beskrevet i kapitel 4 kan biogas tzelle som avanceret biobraendstof, der kan bidrage til
regeringens malszaetning om, at der med virkning fra og med 2020 skal veere mindst 0,9% avan-
cerede biobreendstoffer i Danmark. Biogas fremstillet af affalds- og restprodukter som f.eks.
gylle vil vaere et avanceret biobraendstof, der kan bidrage til opfyldelse af malet.

Biogas kan endvidere talle som 2. g biobraendstof ved opfyldelse VE-direktivets mal om 10%
VE i transportsektoren. Det kraever, at biogassen er baseret pa affald og restprodukter, hvilket
er tilfeeldet for stgrstedelen af dansk bionaturgas.
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| modsaetning til elbilteknologien og teknologier til produktion af avancerede biobraendstoffer,
som kraever en teknologisk udvikling, er brug af gas til transport en velafprgvet teknologi, som
ikke indebzerer nogen risici med hensyn til teknologisk udvikling.

En udbredelse af biogas til tung transport i mindre skala kunne vaere en realistisk mulighed pa
kort sigt, hvis VE-forbruget til transport gnskes gget hurtigt — det kunne fx vaere til bybusser i
et afgraenset omrade, hvor etablering af tankanlaegs-infrastruktur dermed kunne begraenses til
dette omrade. Rutebusser har et stort kgrselsomfang og vil derfor kunne aftage store maeng-
der biogas selv med relativt fa busser.

Der erijuni 2017 indhentet bestandstal for antal gask@retgjer. Der er i alt 482 gasdrevne kgre-
tgjer i Danmark, fordelt pa 50% person- og varebiler og 50% tunge kgretgjer. Disse kgretgjers
braendstofforbrug er beregnet til 0,29 PJ, svarende til ca. 0,2% af det samlede energiforbrug til
vejtransport.

Uanset om biogas bruges til transport i et afgraenset omrade eller i hele Danmark skal biogas-
sen som navnt opgraderes. Omkostningen til opgradering kan dermed ikke undgas.

Det kan samlet set konkluderes:

e atdet pa kortere eller lengere sigt vil veere ngdvendigt at reducere forbruget af fossile
braendsler til transport

e at brug af biogas pa langt sigt kan vaere den billigste I@sning for den tunge transport

e at brug af biogas til transport i afgraensede omrader kan veere en realistisk mulighed
for at gge transportsektorens VE-forbrug pa kort sigt, samt

e at biogassen under alle omsteendigheder skal opgraderes, hvis den skal anvendes til
transport, men at den ikke ngdvendigvis skal tilfgres naturgasnettet.

8.2.4 VE-andeli produktionserhverv

Produktionserhvervenes energiforbrug udggr i dag 21% af det samlede bruttoenergiforbrug®’
og det direkte forbrug™ af fossile braendsler udggr 13% af det samlede danske forbrug af fossi-
le braendsler. VE-andelen af produktionserhvervenes direkte energiforbrug er 14%, mens VE-
andelen for hele det danske energiforbrug er 31% (opgjort som andel af endeligt forbrug).

Produktionserhvervene har et forbrug af naturgas pa 30 PJ, hvoraf langt stgrstedelen vil kunne
erstattes af biogas. Alternativt vil en stgrre eller mindre andel kunne erstattes af el eller af
faste biobraendsler.

7 2016, baseret pa Energistatistik 2016.
'8 Ekskl. det indirekte forbrug medgaet til fremstilling af den el og fjernvarme, som produktionserhver-
vene forbruger.
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Figur 8-7. Samlet braendselsforbrug i industri samt den del af det fossile braendselsforbrug, der potentielt
kan konverteres til biogas.

Kilde: (venstre sajle): Danmarks Statistik (2009, 2013). Sma virksomheder med breendselsforbrug under
10 TJ/ar er frasorteret. Kilde: "Afsaetning af biogas til industri” Ea Energianalyse, 2013.

Figur 8-7 viser det samlede brandselsforbrug i industri samt den del af det fossile braendsels-
forbrug, der potentielt kan konverteres til biogas, baseret pa en analyse udfgrt af Ea Energi-
analyse i 2013.

Ea Energianalyse har analyseret de fremtidige muligheder for at afsaette biogas til procesfor-
mal og konkluderer bl.a.:

- Atder overordnet set er et fornuftigt geografisk sammenfald mellem industriens og
biogasproduktionens beliggenhed, idet begge dele primeert er lokaliseret i Jylland.

- Atindustrivirksomheder ud fra deres forbrugsprofiler i vidt omfang er velegnede som
hovedaftagere eller delaftagere af biogas.

- Atindustrien i dag bruger 15 PJ naturgas i processer, der kraever, at braendslet af-
braendes direkte i processen ved hgje temperaturer. Her er biogas pa kort sigt den
eneste VE-form, der vil kunne anvendes®™.

Ea Energianalyse har desuden undersggt den samfundsgkonomiske vaerdi af at afsaette biogas
til industri sammenlignet med at opgradere den og tilfgre den til naturgasnettet. Opggrelsen
viser, at der ville vaere en arlig samfundsgkonomisk gevinst pa ca. 50 - 130 mio. kr. ved at an-
vende biogas direkte til erstatning for naturgas til proces i industrien frem for at opgradere
den. Analysen viser desuden, at ca. 8 - 9 PJ biogas kan anvendes mere samfundsgkonomisk
rentabelt til proces i industri end til opgradering i 2020. Der er her tale om et bruttopotentiale,
idet der er forhold og omkostninger, som ikke indgar i vurderingen, f.eks. omkostningerne ved

1 Afsatning af biogas til industri. Ea Energianalyse 2013.
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at omstille fra gas til biogas pa virksomhederne, ligesom der kan vaere seaerlige forhold pa de
enkelte virksomheder, som g@r biogas uegnet som braendsel.

Endelig viser analysen, at virksomhedens stgrrelse og dermed gasforbrug samt afstand til bio-
gasanlaegget er afggrende for, om det er samfundsgkonomisk fordelagtigt at erstatte naturgas
med biogas. For de 100 st@rste virksomheder er det samfundsgkonomisk rentabelt ved en
afstand op til 20 km. For de naeste 100 virksomheder er det kun rentabelt hvis afstanden ikke
overstiger til 5 - 10 km.

Selv om der saledes er et betydeligt potentiale for at anvende biogas i produktionserhvervene,
er det ikke ensbetydende med, at dette er den bedste anvendelse af biogassen. | det konkrete
tilfaelde vil det vaere ngdvendigt at overveje, om det vil veere mere hensigtsmaessigt at anven-

de andre VE-energikilder end gas.

Der kan dog drages fglgende konklusioner:

e der er pa kort sigt et ikke uvaesentligt potentiale for anvendelse af biogas i produkti-
onserhvervene

e der vil veere en samfundsgkonomisk fordel ved at anvende biogas direkte til industri-
processer uden opgradering, og

e der er et bruttopotentiale pa 8-9 PJ for direkte anvendelse uden opgradering.

8.3 Biogassens bidrag til reduktion af drivhusgasudledning

Regeringens langsigtede mal for 2050 er et Danmark som lavemissions-samfund, der er uaf-
haengigt af fossile braendsler. Det danske langsigtede 2050-mal skal sikre, at Danmark lever op
til EU’s mal om 80-95% reduktion af drivhusgasser i 2050.

Pa kort sigt skal Danmark overfor EU leve op til en forpligtelse om at reducere udledningen af
drivhusgas fra de ikke-kvoteomfattede sektorer med 20% i 2020, set i forhold til 2005. Desu-
den har Danmark faet en forpligtelse for 2030 pa 39% reduktion af drivhusgasudledningen fra
de ikke-kvoteomfattede sektorer.

Figur 8-8 viser de danske drivhusgas-reduktionsmal samt den faktiske udledning af drivhusgas-
ser frem til 2015.
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Figur 8-8. Faktiske udviklinger i total drivhusgasudledning og udledning udenfor kvoteomradet samt reduk-
tionsmal i 2020, 2030 og 2050. Tallene er faktiske udledninger uden korrektioner for klimaudsving og elud-
veksling. | de viste totale udledninger indgar bidrag fra skov og arealanvendelse.

Produktion og forbrug af biogas kan bidrage til reduktion af udledningen af drivhusgasser bade
som fglge af, at den forbrugte gas fortraenger et fossilt braendsel, typisk naturgas, og som fglge
af, at landbrugets udledninger af metan og evt. lattergas reduceres ved produktion af biogas.
Til gengzeld gges udledningen af metan som fglge af udslip i forbindelse med produktionen af
biogas.

Hvis der kun indregnes veerdien af, at biogassen fortranger fossilt braendsel, kan omkostnin-
gen ved at reducere drivhusgasudledningen med 1 ton CO,-a&kv., den sakaldte drivhusgasskyg-
gepris, beregnes til at udggre mellem 1300 og 1800 kr./ton CO,-aekv., afhaengigt af, hvilken
produktionspris for biogas, der regnes med. De anfgrte tal er beregnet for en pris pa opgrade-
ret biogas pa 127-155 kr./GJ (jf. Figur 7-3). Det er i beregningen forudsat, at biogassen for-
traenger naturgas.

En indregning af gvrige klima- og miljgeffekter ved produktion og anvendelse af biogas kraever,
at disse effekter vaerdisaettes, hvilket ikke har veeret muligt i dette projekt.

De beregnede drivhusgasskyggepriser er ret fglsomme overfor naturgasprisen. Der er i bereg-
ningen anvendt naturgasprisprognosen fra Basisfremskrivning 2018 pa ca. 50-60 kr./GJ for
naturgas an veaerk. En hgjere naturgaspris vil give en lavere drivhusgasskyggepris for biogas, og
omvendt.

Danmark er godt i gang med at opfylde drivhusgas-malsaetningen for 2020.

Hvad angar opfyldelsen af 2030-forpligtelsen om at reducere udledningen af drivhusgasser
uden for kvotesektoren med 39%, er det endnu for tidligt at sige, hvilken rolle biogas kommer
til at spille.
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8.4 Biogassens bidrag til forsyningssikkerhed

Biogas produceres primeert af hjemlige ravarer i form af affalds- og restprodukter uden anden
anvendelse. Biogas kan lagres i naturgasnettet og gaslagrene. Biogas mindsker sdledes Dan-
marks afhangighed af import af naturgas og andre braendsler. Disse forhold ggr, at biogas kan
bidrage positivt til gas-, el- og energiforsyningssikkerheden.

8.4.1 Gasforsyningssikkerhed

Danmark har siden introduktionen af naturgas i det danske energisystem i 1984 hovedsageligt
veeret forsynet med naturgas fra Nordsgen. Naturgasproduktionen fra Nordsgen toppede i
2005 og er siden mere end halveret. Hertil kommer, at den sydvestlige del af Sverige kun kan
forsynes med naturgas via @resundsledningen, hvorfor Sverige ligeledes er afhangig af trans-
port af gas gennem det danske system. Pa grund af den faldende gasproduktion i Nordsgen
har Danmark og Sverige i de senere ar typisk importeret gas fra Tyskland i vinterhalvaret, hvor
forbruget er hgjt pa grund af varmebehovet. Importmaengden afhanger af vejrforholdene. Om
sommeren eksporterer Danmark gas til Tyskland og Holland.

Tyra-komplekset i Nordsgen vil pa grund af en forestaende renovering blive nedlukket fra no-
vember 2019 til juli 2022. | denne periode vil Danmark og Sverige veere afhaengig af import fra
Tyskland, hvorfor forsyningssituationen kan blive anstrengt i perioder med seerlig stor efter-
sporgsel eller ved tekniske nedbrud. Biogas vil i nedlukningsperioden kunne bidrage positivt til
gasforsyningssikkerheden.

Energinet har i samarbejde med Energistyrelsen udarbejdet en ngdforsyningsplan med tre
varslingsniveauer — varsling, alarmering og ngdforsyning. Ngdforsyningsplanen er en del af
Energinets regler for gastransport. De vigtigste veerktgjer er, at store kunder mod betaling
afbrydes i "alarmering” for at deempe gasforbruget. | ngdforsyning afbrydes yderligere ca. 50
store industrielle kunder efter 3 dggn. @vrige kundesegmenter (beskyttede kunder) — hushold-
ninger sma og mellemstore virksomheder, offentlige og private servicefunktioner og gasfyrede
fiernvarmeveerker vil fortsat fa gasforsyning. Energinet skal i en ngdforsyning kunne oprethol-
de gasforsyningen til beskyttede kunder i 60 dage, fordi det er den forventede reparationstid,
hvis der sker afbrydelse af forsyningen fra Tyra-ledningen. Er der tale om en EU-gaskrise — hvor
DK tvinges til at afbryde forsyningen i solidaritet med andre medlemslande — skal forsyningen
til beskyttede kunder kunne opretholdes i 30 dage.

Der er overordnet set to former for risici, der kan true gasforsyningssikkerheden: Tekniske
nedbrud og forsyningskriser i EU.

Tekniske nedbrud

Tekniske nedbrud, hvor brud pa Tyra-ledningen og nedbrud af Stenlille-lageret en kold vinter-
dag vil udggre den stgrste risiko. | en sadan situation vil Sverige fa reduceret afsatningen med
ca. 96% ifglge driftsaftalen med Swedegas samtidig med, at alle ikke-beskyttede kunder kobles
fra, og der traekkes maksimalt pa lagre og import fra Tyskland.
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Ved et teknisk nedbrud af systemet vil biogas bidrage til gasforsyningssikkerheden. Biogas har
den fordel, at der er tale om mange anlaeg, som er geografisk fordelt i landet, og som har en
nogenlunde konstant produktion og injicering i gastransportsystemet. Det betyder, at sandsyn-
ligheden for et stgrre svigt i biogasleveringen er meget lille. | det omfang biogas injiceres i
transmissionsnettet, vil det forbedre fleksibiliteten i en ngdforsyningssituation.

Forsyningskriser i EU

Er der tale om en EU-krise vil biogas kunne bidrage til den europaiske gasforsyningssikkerhed.
EU-forordningen om gasforsyningssikkerhed regulerer gasforsyningen til medlemslandene i
alvorlige ngdforsyningssituationer pa EU-niveau.

8.4.2 Brandselsforsyningssikkerhed

El forventes at spille en stadigt stigende rolle i energisystemet i takt med, at fossile breendsler
udfases. Der vil imidlertid fortsat vaere behov for braendsler, og dette behov forventes i stigen-
de omfang daekket med biobraendsler. Hvis andre lande ogsa udfaser fossil energi, vil behovet
for biobraendsler stige, hvilket gger risikoen for stigende priser og for, at forbruget af bio-
braendstoffer vokser udover den baeredygtige forsyning. | den situation vil en hjemlig baeredyg-
tig produktion af biogas @ge breendselsforsyningssikkerheden og mindske ulemper og risici ved
stigende priser pa importeret biomasse.

8.4.3 Elforsyningssikkerhed

Med den nuvaerende udvikling tegner der sig et billede af, at den danske elproduktion om ret
fa ar vil besta af en stor maengde fluktuerende produktion fra vindmeller og solceller, en min-
dre produktion fra biomassefyrede kraftvarmevaerker og stort set ingen produktion fra kul- og
naturgasfyrede anleeg. Samtidig er kapaciteten pa kraftvarmevaerkerne faldende, og kraftvar-
mevaerkerne vil ikke kunne daekke elforbruget alene, hvis den nuveerende udvikling fortsaetter.

Der vil veere perioder, hvor vindmeller og solceller ikke producerer, eller hvor anlaeggene pro-
ducerer sa lidt el, at kraftvarmeveerkerne ikke umiddelbart vil kunne daekke det resterende
elforbrug, og i disse perioder vil der vaere en risiko for, at elforsyningen ikke kan opretholdes i
tilstraekkeligt omfang.

Der er en raekke muligheder for tiltag, der kan bidrage til at opretholde en tilstraekkelig elfor-
syning. Ved vurderingen af disse tiltag er det afggrende, hvilken periodelaengde der ses pa.
Elforsyningssikkerheden skal bade opretholdes pa sekund- og minutbasis, pa kvarterbasis, pa
timebasis, pa degnbasis og pa uge- og manedsbasis.

Pa sekund- og minutbasis opretholdes elforsyningen i dag af automatisk styrede anlaeg, der
kan op- og nedregulere produktionen umiddelbart (sakaldt frekvensregulering). En betydelig
del af denne regulering varetages i dag af gasfyrede motorer og turbiner pa de decentrale
kraftvarmevaerker. Da reguleringen skal forega meget hurtigt, kan den kun foretages af moto-
rer og turbiner, der allerede er i drift. | perioder med lave elpriser kan det derfor vaere uhen-
sigtsmaessigt at anvende motorer og turbiner til reguleringen.
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Reguleringen pa sekund- og minutbasis vil ogsa kunne foretages af andre enheder, blandt an-
det elforbrugende enheder sasom store elpatroner og muligvis ogsa varmepumper. | takt med,
at det fleksible elforbrug stiger fremover, vil potentialet for at anvende denne type regulering
ogsa stige. Det kan eksempelvis vaere i form af elbiler, der kan anvendes til regulering i forbin-
delse med, at elbilerne oplades.

Pa kvarterbasis vil gasmotorer og gasturbiner pa fjernvarmevaerker ogsa kunne levere regule-
ringsydelser, selvom de ikke er i drift, da anlaeggene kan startes op indenfor et kvarter. Det
kraever dog, at anlaeeggene er varmholdte, hvilket netop vil veere muligt pa fjernvarmevaerker,
hvor der er varmt fjernvarmevand til stede aret rundt. Reguleringen pa kvarterbasis vil ogsa
kunne foretages af andre typer af enheder, herunder elforbrugende anlaeg.

Pa timebasis vil det ofte forekomme, at hverken solceller eller vindmgller producerer, det vil
eksempelvis forekomme pa en vindstille nat. Her vil elforsyningssikkerheden typisk kunne op-
retholdes ved elimport fra udlandet, da udsving i produktion og forbrug i mange tilfaelde vil
kunne udlignes over et stgrre geografisk omrade. Med den igangvaerende og planlagte udbyg-
ning af eltransmissionsledninger mellem landene i Nordeuropa forbedres mulighederne for
eludveksling i fremtiden. Forsyningssikkerheden vil endvidere kunne opretholdes ved, at visse
typer af elforbrug reduceres i kortere perioder, fx elforbrug til opvarmning, til opladning af
batterier i kgretgjer og til visse industriformal, bl.a. kgl og frys. Det ma forventes, at elforbru-
get til transport og til opvarmning (ikke mindst i form af varmepumper) vil stige i de kommen-
de ar, og hermed vil ogsa potentialet for kortvarige tilpasninger af elforbruget stige. Det vurde-
res, at de naevnte lgsningsmuligheder tilsammen vil vaere tilstraekkelige til at sikre, at der op-
retholdes en hgj elforsyningssikkerhed.

Pa dggnbasis er det noget mindre sandsynligt, at hverken solceller eller vindmgller producerer
noget, men der vil stadig kunne forekomme en del dggn, hvor den danske produktion er rela-
tivt beskeden. Ogsa her vil elimport fra udlandet i mange tilfeelde kunne daekke elforbruget,
men i takt med, at landene omkring os ogsa udbygger med solceller og vindmeller, stiger risi-
koen for en generel underproduktion af el i stgrre geografiske omrader, fx pa overskyede,
vindstille vinterdage og -nzetter. Elforbruget vil ogsa her kunne reduceres, men ikke lige sa
meget som det kan reduceres pa timebasis. Det vil fgrst og fremmest vaere fjernvarmevaerker,
der rader over varmeakkumuleringstanke, der kan reducere elforbruget pa dggnbasis. Hvis den
nuveerende hgje danske elforsyningssikkerhed skal opretholdes, vil det muligvis blive ngdven-
digt at etablere en st@rre spidslastproduktionskapacitet.

Pa uge- og manedsbasis vil en vaesentlig underproduktion fra danske vindmgller og solceller
sjeeldent forekomme, men det er ikke en helt usandsynlig situation. Energinet har foretaget
beregninger, der viser, at der ogsa for det stgrre geografiske omrade Nordeuropa vil vaere si-
tuationer — om end sjeldne — hvor vindmgller og solceller i perioder af 1-2 ugers varighed pro-
ducerer relativt beskedne maengder el. Forsyningen vil i disse situationer ikke kunne oprethol-
des ved en gget elimport, og potentialet for at reducere elforbruget vil her vaere endnu mindre
end potentialet pa dggnbasis. Hvis forsyningssikkerheden skal opretholdes i disse situationer,
vil det givetvis vaere ngdvendigt at etablere eller opretholde en stgrre spidslastproduktionska-
pacitet.
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Spidslastanlaeg skal kunne levere el pa et hvilket som helst tidspunkt. Anlaeggene kan veere
gasfyrede eller fastbraendselsfyrede kraftvaerker, men det kan ogsa vaere fx batterilagre eller
pumpekraftvaerker. Da anlaeggene skal kgre i relativt fa timer om aret, vil det vaere en fordel
med anlaeg, der kraever en relativt lille investering, mens braendselsomkostningerne ikke har sa
stor betydning. Gasmotoranlaeg vil sandsynligvis vaere den billigste Igsning, selv i tilfeelde af, at
anlaeggene skal bruge en relativt dyr biogas. En anden mulighed er at opretholde eksisterende
kraftvaerker eller kraftvarmeveerker, der er taget ud af normal drift, og anvende disse som
spidslastkapacitet.

| praksis kunne man taenke sig, at man bade bibeholder en del af de eksisterende gasfyrede
motor- og turbineanlaeg og en del af de centrale kraftvaerksblokke. De gasfyrede anlaeg vil som
ovenfor beskrevet kunne bidrage til reguleringen bade i kortere og laengere tidsrum, men med
en begrenset produktionskapacitet. De fastbraendselsfyrede store kraftveerker vil kun kunne
bidrage til forsyningssikkerheden pa uge- og manedsbasis (med mindre de af andre arsager
allerede er i drift pa det tidspunkt, hvor der er behov for regulering), men de vil til gengeeld i
disse perioder kunne byde ind med en stor effekt og levere en (formodentlig) billigere elpro-
duktion.

Hvis anlaeggene anvender biogas, kan gassen enten leveres via naturgasnettet i form af opgra-
deret biogas, eller den kan leveres direkte fra et biogasanlag. Da gassen kun skal bruges i kor-
tere perioder, kraeves det, at biogasanlagget har en anden afseetningsmulighed ogsa, fx at
levere opgraderet biogas til naturgasnettet.

Det kan samlet set konkluderes:

e at der sandsynligvis vil blive brug for spidslastanleeg til opretholdelse af elforsynings-
sikkerheden i fremtiden, samt

e at brug af gasmotoranleeg og gasturbineanlaeg pa fjernvarmevaerker til regulering kan
veere en attraktiv mulighed, fordi anleeggene vil kunne levere reguleringsydelser i hele
paletten af korte og lange tidsrum.

8.5 Sammenfatning og konklusion om biogassens rolle
Konklusionerne fra de foregaende afsnit kan sammenfattes saledes:

| transportsektoren og i produktionserhvervene er der i dag et stort forbrug af fossile braends-

ler, og dermed ogsa et stort potentiale for at omlaegge braendselsforbruget til VE-energikilder.

Ved en eventuel omlaegning til VE i disse sektorer vil brug af biogas i mange tilfeelde vaere sam-
fundsgkonomisk konkurrencedygtigt, og der kan vaere potentiale for bade direkte brug af bio-

gassen og aftag af biogassen via naturgasnettet.

Der er i dag ogsa et relativt stort forbrug af fossile braendsler til el- og varmeproduktion, men
her kan der peges pa en raekke VE-energikilder og -teknologier, der er samfundsgkonomisk
billigere end brug af biogas. Disse VE-energikilder vil i stor udstraekning kunne dakke efter-
spgrgslen efter el og varme. Hvad angar elproduktion vil der dog vaere tidspunkter og perioder,
hvor det vil vaere ngdvendigt at benytte braendselsfyrede spidslastanlaeg, og her vil biogasfyre-

84



de spidslastanlaeg sandsynligvis vaere en samfundsgkonomisk billig form for VE-elproduktion, i
kombination med stgrre biomassefyrede kraftvarmevarker. Da de biogasfyrede anlaeg skal
kunne levere en stor effekt i ret fa timer om aret, er det ngdvendigt at kunne lagre den biogas,
der skal bruges pa anlaeggene, og gassen skal derfor opgraderes sa den kan lagres i de eksiste-
rende naturgaslagre.

Endelig vil brug af biogas medvirke til reduktion af drivhusgasudledningerne, herunder land-
brugets udledning af drivhusgas. Det er endnu for tidligt at sige, om biogas her er at foretraek-
ke frem for andre tiltag til reduktion af drivhusgasudledningerne.
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9 Gasnettets rolle for biogassen og andre mulige VE-
gasser

9.1 Gasnettets rolle for udnyttelsen af biogas

Danmark har i dag et vidt forgrenet naturgasnet, som daekker stgrstedelen af landet. Lolland-
Falster er den eneste stgrre landsdel, som ikke har adgang til naturgas. Ledningsnettet er pa
ca. 19.000 km i alt, og der er tilsluttet knap 400.000 gaskunder®. Der er desuden etableret 2
naturgaslagre med en samlet kapacitet pa 1.750 mio. m> naturgas. Gasnettet udggr et stort
aktiv for biogassen, idet gasnettet muligger, at opgraderet biogas kan tilfgres gasnettet, lagres
i naturgaslagrene og leveres til gaskunder i stort set hele landet.

Selv om det saledes er muligt at udnytte biogassen via naturgasnettet, er det ikke uden om-
kostninger. Som det fremgar af kapitel 7, koster det ca. 20 kr./GJ at opgradere biogassen til
naturgaskvalitet, og derfor vil det alt andet lige vaere billigere at udnytte biogassen direkte
uden opgradering, hvis det er muligt.

En direkte anvendelse kraever imidlertid, at gassen kan udnyttes jeevnt over tid, i nogenlunde
samme takt som den produceres, og teet pa det sted, hvor den produceres, med mindre der
etableres lokale lagre og/eller lokale net til transport af gassen. Lokale lagre og net er ikke gra-
tis, og selv om det ikke kan udelukkes, at lokale net og lagre kan vaere hensigtsmaessige i visse
tilfaelde, er det vurderingen, at det for de biogasanvendelser, der peges pa i kapitel 8, i langt de
fleste tilfeelde vil veere mest hensigtsmaessigt at anvende naturgasnettet til transport og oplag-
ring af biogassen.

Det er saledes vitalt for udnyttelsen af biogas, at der opretholdes et gasnet i Danmark. Om-
vendt kan man sige, at produktion og brug af biogas via gasnettet vil udggre et aktiv for natur-
gasnettet, idet tilfgrslen af biogas betyder, at den eksisterende gasinfrastruktur kan nyttiggg-
res ogsa i en fremtid, hvor fossile braendsler er udfaset.

At gasnettet skal udnyttes til biogas er ikke ensbetydende med, at gasnettet ngdvendigvis fort-
sat skal have den udstraekning, som det har i dag. Spgrgsmal om gasnettets fremtidige udbre-
delse ligger imidlertid udenfor rammerne af denne rapport.

| den nye energiaftale indgar, at der skal udarbejdes en gasstrategi med fokus pa, hvordan den
danske gasinfrastruktur fortsat kan udnyttes kommercielt, herunder i den grgnne omstilling.
Rammevilkar for udbygning med biogas og andre grgnne gasser skal indga i strategien.

20 kilde: http://www.naturgasfakta.dk
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9.2 Andre VE-gasser
Biogas er ikke den eneste VE-gas, der kan produceres til gasnettet. Det kan vaere relevant at se
pa mulighederne for at anvende andre VE-gasser af tre grunde:

e de kan veaere billigere at producere end biogas

e de kan gge den samlede maengde af VE-gas (idet maengden af biogas er begraenset af
mangden af tilgaengeligt ravare-input)

e de elektrolysebaserede VE-gasser muligggr national anvendelse af overskydende VE-el fra
fluktuerende energikilder.

Der ses i det fglgende pa disse VE-gasser:

e forgasningsgas
e Dbrint

e metaniseret biogas

Ud over disse gasser vil man kunne producere VE-gas ud fra brint og andre kulstofkilder end
biogas, sa som atmosfaerisk CO,, CO, fra punktkilder (kraftveerker og industri), industrielle
restprodukter mv. Produktion af disse gasser er stadig pa forsggsstadiet, men det forventes, at
gasserne pa sigt kan blive konkurrencedygtige.

9.2.1 Forgasningsgas

Termisk forgasning er en proces, hvor et braendsel opvarmes, og til dels forbrandes ved en
temperatur over 700°C, under kontrollerede, iltfattige forhold. Under processen fordamper
fgrst vand, og dernaest frigives forgasningsgas, som typisk bestar af brint, metan, kulmono-oxid
og kuldioxid.

Gassen kan afbraendes direkte i en kedel til varmeproduktion, eller efter rensning anvendes i
en motor, gasturbine eller breendselscelle til kraftvarmeproduktion. Gassen kan endvidere
oprenses og videreforarbejdes til flydende biobraendsel eller syntetisk naturgas (bio-SNG).

Afbraending i en kedel er teknisk set relativt uproblematisk, mens udnyttelse i en motor, gas-
turbine eller braendselscelle, pa grund af hgje krav til gaskvalitet, stadig har et udviklingsbehov.
Det samme geelder, hvis forgasningsgassen skal anvendes til fremstilling af flydende bio-
braendsler eller bio-SNG.

Braendslerne til forgasningsanlaeg er typisk relativt tgrre biomasseprodukter som traepiller, flis
og halm, men ogsa affaldsprodukter, eksempelvis organisk husholdningsaffald, og fast husdyr-
gadning kan forgasses. Endelig kan der teoretisk gennem en separering af vad biomasse skabes
en mere tgr fraktion, som kan forgasses, mens den vade del ikke kan udnyttes til forgasning.
Det kan fx ske ved separering af gylle til en fiberfraktion, der kan forgasses, og en flydende
fraktion, der ikke er forgasningsegnet. Separering kan veere en relativt dyr proces, som kan
vaere en gkonomisk barriere for udnyttelse af vade biomasser.
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Teknologien har i dag bade hgje investeringsomkostninger og hgje driftsomkostninger. De hgje
driftsomkostninger skyldes blandt andet risiko for driftsproblemer med biomasse-handtering
samt tjeere- og tilsodningsproblemer.

9.2.2 Brint

Brint kan fremstilles ved elektrolyse af vand (spaltning af vand i ilt og brint under forbrug af el).
Teknologien kan isaer vaere attraktiv som en metode til at udnytte el pa tidspunkter, hvor der
er overskud af elproduktion fra solceller og vindmgller.

De mest kendte former for elektrolyse er:

e Alkalisk elektrolyse, hvor der dannes ilt og brint, nar der saettes strgm til to elektroder i en
vandig oplgsning.

e PEMe-elektrolyse, hvor der anvendes en elektrolysecelle, som er opbygget omkring en po-
lymermembran i kontakt med to elektroder, der udvikler henholdsvis ilt og brint fra tilsat
vand: Elektrolysecellen minder principielt om en PEM-braendselscelle.

e SOEC-elektrolyse, hvor der anvendes en elektrolysecelle, der minder om en SOFC-
brandselscelle, men hvor processen er vendt om, sa der i stedet for el produceres brint.
Processen foregar under hgjt tryk og temperatur, kan udnytte overskudsvarme fra efter-
folgende katalytiske processer, og kan derfor opna effektiviteter pa omkring 100%. Tekno-
logien er ikke sa langt fremme som alkalisk elektrolyse og PEM-elektrolyse, men rummer
flere spaendende perspektiver.

Den producerede brint kan indfgres direkte i naturgasnettet. Der er dog graenser for, hvor
meget brint, der kan tilfgres naturgasnettet, idet brinten af tekniske grunde kun ma udggre en
mindre del af gassen. Endvidere er der en risiko for, at der i forbindelse med indfgdningen af
brinten kan dannes “lommer” af brint, hvilket kan give problemer for visse anvendelser.

Alternativt kan brinten lagres og bruges til kraftvarmeproduktion, nar elpriserne bliver hgje,
eller den kan anvendes til metanisering af biogas (produktion af bio-SNG) eller andre katalyti-
ske processer til produktion af braendstoffer eller VE-gasser.

9.2.3 Metaniseret biogas

Biogas bestar af ca. 2/3 metan og ca. 1/3 CO,. CO,-indholdet i biogassen kan omdannes til me-
tan ved tilseetning af brint. Fordelen ved at anvende brint til metanisering frem for at tilsaette
brinten direkte til naturgassen er, at der hermed ikke er nogen begraensning i, hvor store ande-
le, der kan tilfgres gasnettet. Til gengeeld er potentialet for at producere metaniseret biogas
begraenset af adgangen til biogas. Der vil kunne produceres en gget mangde metan svarende
til ca. 50% af den metan, der som udgangspunkt findes i biogassen.

9.2.4 Produktionsomkostninger for VE-gasser

Baseret pa Teknologikataloget er det beregnet, hvad det vil koste at producere de ovenfor
naevnte VE-gasser. Der er anvendt data for 2020, idet der kun findes sparsomme eller ingen
oplysninger vedr. teknologiomkostningerne for 2030 og 2050. Da teknologierne endnu ikke
anvendes kommercielt i stgrre skala, er beregningerne behaftet med meget stor usikkerhed.

88



Figur 9 viser de beregnede produktionsomkostninger, sammenholdt med omkostningerne ved
produktion af opgraderet biogas, jf. kapitel 7.
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Figur 9. Produktionsomkostninger for VE-gasser til gasnettet, baseret pa 2020-tal fra Teknologikataloget.

For elektrolyse og metanisering, hvor der anvendes el til gasproduktionen, afhaenger omkost-
ningerne bl.a. af elprisen, og der er derfor regnet pa, hvad omkostningerne bliver, afhaengigt af
hvor mange timer om aret, der produceres VE-gas, idet det er antaget, at anleeggene fortrins-
vis producerer i de timer, hvor markedsprisen pa el er lavest. Ved fa produktionstimer kan der
opnas en lav elmarkedspris, mens omkostninger til investeringer til gengaeld vejer tungt i bud-
gettet, og omvendt. Det ses af figuren, at de laveste produktionsomkostninger opnas ved ca. 4-
6000 timers benyttelsestid om aret.

Ud over selve markedsprisen pa el er der omkostninger pa ca. 20 gre/kWh til transport af el
m.v. (netomkostninger). Disse omkostninger vejer ret tungt i budgettet. For elektrolyseanlaeg
kunne man teenke sig, at anlaeggene kunne placeres teet pa el-transmissionsledninger, saledes
at netomkostningerne kunne reduceres. Der er derfor regnet pa et alternativ, hvor der kun er
regnet med halvt sa store netomkostninger. Dette alternativ er vist med stiplede linjer i figu-
ren. Anlaeg til metanisering af biogas skal placeres teet pa biogasanlaeggene, og det vil derfor
generelt ikke vaere muligt at placere disse anlaeg teet pa eltransmissionsnettet.

Det ses af figuren, at biogas umiddelbart er den billigste gas at producere, mens SOEC-
elektrolyse kan blive omtrent lige sa billig som biogas, hvis der regnes med lavere el-

netomkostninger.

Hvad angar de elforbrugende teknologier skal man veere opmaerksom pa, at den el, der anven-
des, ikke ngdvendigvis er VE-el. Dette forhold vil isaer vaere relevant, hvis der ogsa anvendes el
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i de timer, hvor markedsprisen er relativt hgj. Som hovedregel vil anlaeggene dog ikke produce-
re i de timer, hvor elektriciteten er dyrest, hvilket betyder, at anlaeggene i praksis vil anvende
en hgjere andel VE-el end den gennemsnitlige VE-andel i elproduktionen.
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10 Beskaftigelse, eksport og teknologiudvikling

Biogasbranchen bestar af omkring 200 virksomheder, der beskaftiger omkring 1700 personer
og eksporterer for ca. 1,5 mia. kr. om aret (DI Bioenergi, Force Technology og INBIOM, 2017).

En reekke biogasentreprengrvirksomheder, herunder Xergi, Bigadan, CombiGas og Lundsby,
bygger biogasanlaeg i mange forskellige lande, saerligt UK, Frankrig og Tyskland. Der er typisk
tale om anlaeg, der afgasser husdyrggdning og industriaffald samt evt. spildevandsslam og
energiafgrgder.

Selve biogasanlaeggene beskzeftiger mennesker med meget forskellig uddannelsesmaessig bag-
grund. En del er selvlzerte, andre er maskinmestre. Mange af arbejdspladserne er lokaliseret i
mindre byer eller pa landet.

Ud over ansatte pa selve biogasanlagget vil et anleeg bidrage med beskaeftigelse til fglgeer-
hverv som:

e Smedearbejde: Vedligeholdelse af rgr, pumper, teknisk udstyr.

e Montagearbejde: Montering og udskiftning af sliddele og montering ved nyerhvervelser

e El-arbejde: Lgbende servicering af el-dele og tilslutninger ved montering af nyt.

e Transportopgaver: Ud over transport med tankvogne, er der ogsa transportopgaver til
flytning af faste biomasser, som dybstrgelse og energiafgrgder.

e lastbilvaerksteder: De lastbiler, der kgrer med biomassen, skal serviceres pa vaerksteder i
neromradet.

e Administration og regnskab: Ofte udliciteres disse opgaver helt eller delvist

e Laboratorier: Der tages Igbende mange prgver, som sendes til analyse pa laboratorier, for
at fa analyseret indholdet af naeringsstoffer mm.

e Produktion af reservedele til biogasanlagget: En stor del vil typisk ikke veere fra naeromra-
det.

Der er de senere ar sket en tilsyneladende succesfuld udvikling af ny teknologi til handtering af

madaffald, dybstrgelse og andre nye biomasser i biogasanlaeg. Ogsa opgraderingsteknologier-
ne er under udvikling.
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11 Bionaturgascertifikater

11.1 Den danske certifikatmodel for bionaturgas

Energinet har etableret og administrerer et frivilligt certifikatsystem for gas fra vedvarende
energi tilfgrt og handlet via det rgrfgrte gassystem. Certifikatregistret har eksisteret siden 2011
og er i dag udviklet til at dokumentere opgraderet biogas, men kan i fremtiden udvides til an-
dre VE-gasser som forgasningsgas, metaniseret gas, brint o.l. fra vedvarende energikilder.
Systemet blev udviklet efter gnske fra markedsaktgrer og i feelles forstaelse med Energistyrel-
sen som led i den "markedsudvikling”, der kan finde sted ifglge § 12a i Naturgasforsyningslo-
ven.

Certifikaterne dokumenterer, at opgraderet biogas er tilfgrt gassystemet og har erstattet na-
turgas. Kgbere af gas med certifikater kan saledes fa allokeret en maengde bionaturgas svaren-
de til den kpbte maengde certifikater. Hver MWh,,,. bionaturgas, som bliver tilfgrt naturgas-
nettet, erstatter en tilsvarende MWh,,. konventionel naturgas. Bionaturgascertifikaterne er
ikke direkte koblet til de fysiske stramme af gas, men certifikatet giver mulighed for at koble et
forbrug af gas med en produktion af biogas pa et bestemt biogasanleeg. Modellen og certifika-
ternes relation til fysisk og markedsmaessig omsaetning i gassystemet er skitseret nedenfor:

Gasbers | GTF | Gaslager | Eksport

Gasleverander
/{i E] z-lgl

ALEN

.

Forbruger

Net

Certifikater ’

L > =

i R “Torrt
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Figur 11-1. Skitsering af Energinets certifikatmodel.

Eksempel: Et biogasanlaeg opgraderer biogassen til naturgaskvalitet i et opgraderingsanlag,
der tilsluttes og tilfgrer bionaturgas til gasnettet. Distributionsselskaber fordeler den fysiske
gas fra producenter til forbrugere gennem gassystemet. Energiindholdet handles pG gasmarke-
det som konventionel gas. Oprindelsen dokumenteres via certifikatmodellen. Certifikaterne
udstedes til biogasproducenten og kan handles mellem certifikatkontoindehavere via certifikat-
systemet. Slutforbrugeren kan kgbe bionaturgascertifikater svarende til sit gasforbrug.

Biogasproducenten ma ikke bade saelge certifikater og pa anden vis afsaette oprindelsesveerdi-
en af den producerede bionaturgas. Certifikaterne kan overdrages og annulleres inden udlgbs-
tiden pa 12 maneder fra produktionsmaneden. Kontohavere kan annullere certifikater til to
formal:
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1. Annullering til forbrug i Danmark
2. Annullering til eksport

Energinet kontrollerer ikke, at annullerede certifikater fglger tilsvarende salg af gas i Danmark
eller til eksport. Her henvises til eksterne revisorer. Til sikring af ensartet revision har Energinet
udarbejdet revisorinstrukser til certifikat-kontoindehaverne.

Det er certifikatkontoindehaverens ansvar at foretage overfgrsler og annulleringer af certifika-
ter”. Revisionen sker via it-systemet, hvor en revisor far adgang af certifikatkonto-indehaver til
at verificere og godkende.

Bionaturgascertifikatordningen er baseret pa et ISO-godkendt registreringssystem, som er
elektronisk og papirlgst. Alle certifikater, certifikatkontoindehavere og biogasproduktionsan-
leeg bliver registreret ensartet via en standardiseret registreringsformular. Bionaturgascertifi-
katerne udstedes ikke i fysisk form, men kontoindehaveren kan printe en annulleringsbekraef-
telse, som kan anvendes som fysisk bevis for annullerede certifikater. Energinet har mulighed
for at kreeve dokumentation for, at de oplysninger, som certifikatkontoindehaverne afgiver til
certifikatregistret, er korrekte.

Certifikatet indeholder i sin nuvaerende form ikke oplysninger om de ravarer, som biogassen
(og dermed ogsa bionaturgassen) er lavet af, eller den CO,-fortraengning, der er forbundet
med bionaturgassen. For at etablere stgrre trovaerdighed og gennemsigtighed omkring certifi-
katordningen har branchens aktgrer for nylig udarbejdet en branchedeklarering for bionatur-
gas med retningslinjer for markedsfgring. Dennes formal er blandt andet at udstyre bionatur-
gasprodukter med en retvisende deklaration, der oplyser om kvalitet og anprisning af klimaef-
fekter overfor slutkunder, i tilfaelde hvor reguleringen ikke allerede foreskriver en beregnings-
metode (fx som under kvotesystem og som under iblandingskrav med VE-direktivets bereg-
ningsmetode). Branchedeklareringen gaelder kun for bionaturgas tilfgrt det danske gasnet og
stiller blandt andet krav om baeredygtig produktion af biogas, tilslutning til biogasbranchens
frivillige ordning om minimering af metantab ved produktion og metoder og forudsaetninger
for beregning af reduktion af drivhusgasemissioner ved anvendelse af bionaturgassen.

11.2 Hvad kan danske certifikater anvendes til i dag?
Certifikatmodellen er teenkt saledes, at certifikatet kun szelges i forbindelse med fysisk forbrug
af gas, men det er muligt at opkgbe certifikater uden gas. Mulige kunder til certifikaterne er:

- Kvoteomfattede virksomheder, der bruger naturgas

- Elproducenter, der vil levere strom med klimavalg dokumenteret med el-
oprindelsesgarantier

- lkke-kvoteomfattede virksomheder, der bruger gas til opvarmning og proces og gnsker
at opfylde frivillige klimamal

- Transportvirksomheder, der anvender CNG og LNG til vej- eller skibstransport

21 °
Dette sker pa cmo.grexel.com
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- Private, der anvender gas til individuel opvarmning og gnsker at opfylde frivillige kli-
mamal

- Kommuner, der anvender gas og gnsker at opfylde frivillige klimamal

- Udenlandske kunder - certifikater anerkendes blandt andet i Sverige og kan ogsa over-
drages til tyske certifikatkontoindehavere der er registreret i DENA*

Kvoteomfattede virksomheder

Kvoteomfattede virksomheder, der anvender naturgas, kan rapportere standardvaerdien 0 som
emissionsfaktor ved den arlige rapportering til Energistyrelsen, i det omfang gasforbruget er
daekket af bionaturgascertifikater. For at kunne saette emissionen til 0 er det en betingelse, at
det kan dokumenteres, at der hos Energinet er annulleret certifikater svarende til forbruget af
bionaturgas®.

Ikke-kvoteomfattede virksomheder

Ikke-kvoteomfattede virksomheder kan anvende bionaturgascertifikater som CSR-
dokumentation og malopfyldelse af frivillige ordninger, f.eks. grénne regnskaber. Flere ikke-
kvoteomfattede virksomheder har kgbt bionaturgascertifikater til at deekke hele eller dele af
deres gasforbrug.

El-producenter, der leverer strem med klimavalg

Bionaturgascertifikater giver elproducenter, der anvender gas som braendsel, mulighed for at
fa udstedt el-oprindelsesgarantier. Indfyret gas skal dokumenteres med energimaling og kunne
henfgres til gasregninger per maned, og bionaturgascertifikater skal annulleres i en maengde,
der er mindre end eller lig med den forbrugte mangde naturgas per maned. Herefter kan
Energinet udstede det antal elcertifikater, der modsvarer de annullerede bionaturgascertifika-
ter. Det er kun danske gas-certifikater, der accepteres.

Transportvirksomheder

Bionaturgas kan anvendes af forbrugere som braendstof i gasbaseret transport. Bionaturgas
seelges i dag som CNG fra 14 tankstationer rundt omkring i landet. Pa de fleste szlges der
100% bionaturgas, hvilket betyder, at salgeren af gassen har kgbt baeredygtig biogas for hele
den gasmaengde, der salges fra tankstationen. Det er ogsa muligt at fa godkendt bionaturgas
som miljgvenligt transportbraendstof under Svanemaerket.

Private gaskunder
Flere gasselskaber udbyder gasprodukter med klimatilvalg til private baseret pa bionatur-
gascertifikater. Se fx www.gasprisguiden.dk, hvorfra priser og produktspecifikationer kan

sammenlignes. Det fremgar her bl.a., at Nature Energy i juni 2018 szelger 100% certificeret
bionaturgas for 9,55 kr. pr. m® eller 1,63 kr. mere pr. m* end det naestdyreste gasprodukt.

*? Deutche Energie-Agentur GmbH (DENA) star for udstedelsen af bionaturgascertifikater i Tyskland
% https://ens.dk/sites/ens.dk/files/CO2/standardfaktorer for 2016.pdf
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Kommuner

Kommuner bruger bionaturgas til egne formal. Iseer har kommuner med klimamal for trans-
portsektoren, haft en rolle som ’first movers’ indenfor bionaturgas til transport. Gennem krav i
udbudsbetingelser til kgretgjsflader indenfor bustransport, renovationskgrsel, hjemmepleje og
lignende har en raekke kommuner faciliteret, at bionaturgas i dag vokser i tung transport. Bio-
naturgas i tung transport er med nuvaerende rammevilkar gkonomisk konkurrencedygtig med
andre VE-alternativer, ligesom gaskgretgjer og tankanlaeg er kendt og afprgvet teknologi med
lang tids anvendelse i en raekke lande. Der findes i dag omkring 100 gasbuskontrakter i Dan-
mark, og fx renovationsbiler i indre by Kebenhavn kgrer fra 2018 pa 100% bionaturgas.

Eksport og import af bionaturgas

Den danske certifikatmodel har fra starten i 2011 veeret indrettet til, at certifikater kan annul-
leres til enten forbrug i Danmark eller til eksport. Energinet kontrollerer ikke og far ikke infor-
mation om, hvor certifikaterne anvendes eller til hvilket formal. Flere aktgrer har testet mar-

kedet og andre landes rammevilkar med hensyn til afseetning af dansk bionaturgas.

Danske og tyske certifikatkontoindehavere kan fra oktober 2017 overdrage certifikater mellem
sig via certifikatregisteret, som Energinet administrerer. Det er dog ikke muligt at teelle impor-
terede bionaturgasmangder med i den nationale malangivelse i henhold til VE-direktivet, og
det skal bemaerkes, at importerede bionaturgascertifikater kan vaere baseret pa anden bio-
masse end den dansk producerede.

Udover tyske bionaturgascertifikater, registreret i DENA, kan den danske certifikatmodel ikke
"importere” certifikater fra andre lande. Der arbejdes imidlertid pa en feelleseuropeeisk Igs-
ning, hvor bionaturgas kan handles pa et europaeisk marked. Energinet arbejder i den forbin-
delse pa stgrst mulig transparens og dokumentation, sa medlemslandenes myndigheder pa
bedst muligt grundlag kan afggre, om importeret bionaturgas er stgtteberettiget, og kunder
kan afggre, hvilket produkt de kgber. Der er en raekke udfordringer med handel over greenser
inden et egentlig europaeisk marked for bionaturgas kan realiseres.

11.3 Hvilken biogas kan fa udstedt certifikater?

Den danske certifikatmodel er forberedt til at kunne handtere alle typer VE-gas, men kan pa
nuvaerende tidspunkt kun udstede certifikater for opgraderet biogas produceret ved opgrade-
ring af anaerob afgasning af organisk materiale og tilfgrt det danske gassystem. Certifikater for
andre typer VE-gas, inklusiv forgasningsgas og brint, vil blive udviklet efterhanden som tekno-
logier udvikles og marked eller lovgivning efterspgrger dette.

11.4 Udfordringer med den nuvarende certifikatmodel

Energinets certifikatmodel er en relativt ny og frivillig ordning, hvis rolle og funktion ikke er
beskrevet i dansk lovgivning. Selvom certifikatmodellen er etableret for at give slutkunden
mulighed for regnskabsmaessigt at dokumentere kgb af den tilfgrte biogas, er der pa visse
punkter uklarhed om, hvad certifikaterne kan anvendes til, og hvilken betydning de egentlig
har med nuvaerende rammevilkar og opggrelsesmetoder, f.eks.:
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e Opgraderet biogas, der er tilfgrt naturgasnettet betragtes afgifts- og tilskudsmaessigt
som naturgas. Man kan altsa ikke ved at kgbe certifikater undga at skulle betale fossil
energiafgift af sit gasforbrug.

e Installationer, der kan anvende bionaturgas, betragtes ikke som vedvarende energian-
leg, selv om brugeren kgber bionaturgascertifikater svarende til sit gasforbrug, jf. fx
projektbekendtgg@relsen. Dette haenger sammen med, at gasfyret er det samme, uan-
set om der kgbes certifikater, og der er ikke p.t. nogen metode til at forpligte brugeren
til at kgbe certifikater i laengere tid.

Certifikaternes betydning for opgdrelser af VE-andel og CO,-gevinst

Eurostat og den danske energistatistik beregner VE-andelen af endelige energiforbrug pa basis
af opgerelser af fysisk tilfgrt bionaturgas i det land, hvor det tilfgres. Den danske drivhusgas-
opggrelse baserer sig ogsa pa Eurostats regler. Dette betyder, at klimagevinsten ved bionatur-
gassen ikke eksporteres, selvom der sker eksport af certifikater.

Hvis VE-andelen, og dermed klimagevinsten ved bionaturgas, skal eksporteres til Sverige sam-
men med certifikatet og taelles med her, skal der, for at undga dobbeltteelling, laves en sakaldt

III

"statistisk overfgrsel” mellem Danmark og Sverige, jf. VE-direktivets artikel 8. Det vil dog ikke
vaere i Danmarks interesse, da Danmark gnsker at medregne klimagevinsten ved biogaspro-
duktionen i det danske regnskab, da det i hgj grad er den hgje skatteyderbetalte stgtte til bio-

gas, der har finansieret biogasudbygningen.

Muligheden for statistiske overfgrsler mellem medlemsstater har endnu ikke vaeret anvendt,
men i forbindelse med det fzlles solcelleudbud, som Danmark og Tyskland har afholdt, er det
aftalt, at der skal laves en statistisk overfgrsel saledes, at energien fra de solcelleanlaeg, som
opstilles i Danmark, men modtager stgtte fra Tyskland, kan indga i det tyske regnskab og bi-
drage til at opfylde Tysklands mal for vedvarende energi i henhold til VE-direktivet.

Det forhold, at certifikater ikke indgar i energistatistikken og nationale drivhusgasopggrelser
betyder, at der kan opsta tvivl om, hvad forbrugerne kgber, nar de kgber gasprodukter baseret
pa bionaturgascertifikater, og hvilken effekt deres kgb har. Udenlandske forbrugere ved f.eks.
formentlig ikke, at gassens VE-indhold regnes som forbrugt i Danmark, selvom de har kgbt et
certifikat. For at oplyse forbrugerne herom er Energinets certifikater blevet sendret, sa det nu
fremgar af selve certifikatet, at biogassens klimagevinst medregnes i Danmark, og at gassen
har modtaget dansk stgtte, hvis dette er tilfeeldet.

Risikoen for misforstaelser betyder, at der er behov for at klarggre certifikaternes rolle frem-
adrettet.

11.5 Certifikatmodeller i andre lande

| dette afsnit beskrives certifikatmodellerne i en raekke andre lande, nemlig Tyskland, Holland
og Pstrig. | tabellen nedenfor gives et overblik over disse landes certifikatmodeller for biogas
tilfgrt nettet. Efterfglgende er der kort beskrivelse for hvert enkelt land.

| alle de tre lande er certifikater grundlag for udbetaling af stgtte i nationale stgtteordninger.
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Tyskland Holland @Dstrig Danmark
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. saetning for stpt- . . seetning for stgt-
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men dokumen-
eller Begge B&C Begge teres ikke i sv-
Book&Claim ¥
stemet)
Levetid oprln.- Uendelig ? ? 12 mdr.
delsesgaranti
Biomasseinfo Nej Ja ? Nej

Figur 11-2. Oversigt over certifikatmodeller i andre lande.

11.5.1 Tyskland

Med 2009 Renewable Energy Sources Act (EEG) blev anvendelse af bionaturgas tilfgrt gasnet-
tet stgtteberettiget til el- eller varmeproduktion. For at veere stgtteberettiget skal oprindelsen
af bionaturgas dokumenteres i henhold til de kriterier, der er angivet i EEG, som blandt andet
omfatter anvendte ravarer, tekniske standarder omkring biogas m.v. Det er ligeledes en betin-
gelse i en reekke stgtteordninger, at biometanen fysisk skal vaere injiceret i gasnettet i Tysk-
land. Dette geelder ogsa, hvis den skal kunne fa en afgiftslettelse eller teelle med i iblandings-
krav.

Det tyske biogasregister, Biogasregister.de, blev etableret af branchen til at registrere ngdven-
dig dokumentation til EEG. Ca. 80% af nettilsluttede bionaturgasanlzaeg er tilknyttet registeret.
De resterende er NABISY, som i tysk lov er ngdvendig til dokumentation af massebalance m.m.
i relation til anvendelse som transportbraendstof i Tyskland.

Opgraderingsanlaeg booker produktion et ar forud i biogasregistret, og godkendte auditgrer
verificerer tilfgrslen og anvendelsen, samt at ngdvendige kriterier for stgtte er overholdt. |
gassystemet er der parallelle naturgas og bionaturgas balancesystemer. Bionaturgas skal ba-
lanceres indenfor et ar med +/- 25%. Ubalancer kan overfgres til efterfglgende ar. Naturgas
balanceres indenfor dggnet. Det er med bionaturgas-balancesystemet muligt at dokumentere
massebalance i relation til anvendelsen som transportbrandstof.
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11.5.2 @strig

Det er et krav i @strigs lov om VE-el, at der udstedes oprindelsesgarantier for bionaturgas til-
fort gassystemet som grundlag for udbetaling af stgtte til fornybar produktion af kraftvarme
fra bionaturgas. ACGS er gasbalanceansvarlig og administrator af en anerkendt oprindelsesga-
rantiordning, der daekker alle gstrigske gasmarkedsomrader (East, Tyrole og Vorarlberg). Mar-
kedsaktgrerne registreres under modellen, som ogsa faciliterer mulighed for eksport/import til
Tyskland.

Det er frivilligt for markedsdeltagere, om de vil bruge ACGS' register eller pa anden vis kan
dokumentere oprindelse. Registeret er en central database for oprindelsesgarantier, der ad-
skiller fysik og oprindelsesgarantier, ligesom certifikatordningen i Danmark. Oprindelsesgaran-
tier udstedes manedligt baseret pa data fra netselskaber. Der er 14 opgraderingsanlaeg tilslut-
tet nettet i @strig (300 biogasanlaeg), 8 elproducenter der benytter bionaturgas, 4 handlere og
7 godkendte auditgrer.

11.5.3 Holland

Vertogas er i Igbet af 2015-2016 overgaet fra en frivillig ordning drevet af gas-TSO’en Gasunie
til at veere bemyndiget til udstedelse af oprindelsesgarantier under hollandsk lovgivning og
som del af stgtteordningen. Vertogas er nu en selvejende institution bemyndiget af @konomi-
ministeriet. Vertogas er et datterselskab af Gasunie, der fortsat administrerer systemet.

Producenter af opgraderet biogas kan opna tilskud under den hollandske stgtteordning for
baeredygtig produktion (SDE+) ved dokumentation af oprindelsesgarantier via Vertogas-
ordningen.

11.6 Regler for oprindelsesgarantier i det nye VE-direktiv
Regler for oprindelsesgarantier fremgar af artikel 19 i det nye VE-direktiv. Af direktivet fremgar
det blandt andet at:

- reglerne omfatter el, gas, varme og kgling

- et medlemsland skal udstede oprindelsesgarantier, hvis en VE-producent gnsker det;
dog kan medlemslandet undlade at udstede garanti, hvis den producerede VE modta-
ger finansiel stgtte fra et stgttesystem

- medlemslandene skal sikre, at der tages hensyn til markedsveerdien af oprindelsesga-
rantier ved tildeling af stptte

- oprindelsesgarantier har ikke betydning for opggrelse af medlemslandenes bidrag til
opfyldelsen af EUs VE-mal om 32% VE i 2030

Afklaringen af certifikaternes fremtidige rolle i Danmark skal ske med udgangspunkt i bestem-
melserne i det nye VE-direktiv. Det bgr i den forbindelse afklares, i hvilket omfang og efter
hvilke regler, det skal veere muligt at handle bionaturgascertifikater pa tvaers af graenser.
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