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Forord

Biogas Outlook 2024 fokuserer effekterne af biogasproduktion og -anvendelse
frem mod 2045 efter tre forskellige scenarier

Formalet med Biogas Outlook 2024 er at give et grundigt
indblik i udviklingsmuligheder i produktion og anvendelse af
biogas ud fra tilgeengelige bioressourcer og nye teknologier
som PtX, CCS og pyrolyse.

Biogas Outlook er taenkt som et opslagsveerk og er stedet,
hvor man kan finde centrale facts om biogas. Publikationen
formidler en maengde data og faktuelle oplysninger om
biogassens afledte virkninger inden for klima, landbrug,
recirkulering af naeringsstoffer, vandmilje, skonomi, marked
samt udviklingen i EU.

Biogas Outlook 2024 vil i bdde dansk og engelsk version
kunne findes under fakta pa www.biogas.dk. Her er der
desuden adgang til webstedet Biogas Data Online, hvor der
kan hentes historiske og aktuelle data samt prognoser for
biogasproduktion, gasforbrug, status pa gaslagre, bersveerdi
af biogas mv.

Biogas Outlook 2024 viser, hvordan 2023 blev aret, hvor alle
biogasrekorder blev sldet, idet biogas daekkede 45 procent
af det samlede gasforbrug, inklusiv den biogas, der leveres
direkte fra biogasanlaeg til kunder. Selv om der findes
bioressourcer til mere end en fordobling af biogasproduk-
tionen, er det 0ogsa historien om, hvordan udviklingen i
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biogasproduktionen er stagneret i 2023 med fa udviklings-
muligheder for at levere mere biogas til gasnettet
fremover, da forringede rammevilkar bade vil @ge biogas-
producenternes omkostninger og samtidig begraense deres
indtjeningsmuligheder — med mindre rammevilkdrene
&ndres markant. | dag er biogassens udvikling 100 procent
afhangig af markedsvilkarene pa eksportmarkedet, da
markedsvilkarene er udfordrede i Danmark.

Denne situation afspejles i de tre scenarier, der praesenteres
i denne udgave af Biogas Outlook:

Energistyrelse scenariet, hvor vi tager udgangspunkt i
Energistyrelsens forventninger til gasforbrug og
biogasproduktion.

Frozen Policy scenariet korrigerer Energistyrelse scenariet
med en raekke nye rammevilkar, som Energistyrelsen ikke
harindregnet i analyseforudsaetningerne i AF23 og
klimafremskrivningen i KF24.

Green Policy scenariet tager udgangspunkt i Frozen Policy
scenariet suppleret med Biogas Danmarks politikforslag om
at sikre markedsbetingelser for en @get produktion og
anvendelse af ustettet biogas i Danmark.

God forngjelse!

Frank Rosager
Direkter

Henrik Heegh
Formand
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Biogas er cirkulaer gkonomi og sektorintegration
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Tre scenarier — Energistyrelse, Frozen Policy og Green Policy

Centrale forudsaetninger og hovedlinjer for de tre scenarier

Faelles forudsaetninger for de tre scenarier

Alle tre scenarier anvender gasforbruget i Energistyrelsens
analyseforudsatninger AF22.®, da det er erkendt, at AF23 ikke er
korrekt efter den kaotiske udvikling i 2022.

Energistyrelse scenariet (AF22)
Energistyrelse scenariet tager udgangspunkt i AF23, der er

Energistyrelsens forventning til udviklingen i biogasproduktionen.

Energistyrelse scenariet indebaerer en udvikling i biogas-
produktionen baseret pad Energistyrelsens prognoser for bade den
eksisterende statteordning og de planlagte biogasudbud frem
mod 2030.%

Da Energistyrelsens prognoser kun omfatter en detaljeret
anvendelse af husdyrgedningen @, har Biogas Danmark vurderet
anvendelsen af de gvrige tilgaengelige bioressourcer. Dette er

primaert baseret pa data fra de seneste biomasseindberetninger
(3)

Biogas Danmark har foretaget konsekvensanalyser af klima- og
miljeforhold samt potentialer for CO,-lagring, Power-to-X og
pyrolyse mm for Energistyrelse scenariet, baseret pa dokumente-
rede enhedsdata fra universiteter m.v.

Biogas
Danmark

Frozen Policy scenariet

Frozen Policy scenariet er Biogas Danmarks
revurdering af Energistyrelse scenariet
baseret pad en raekke nye rammebetingelser,
der ikke er taget hejde for af
Energistyrelsen.

Dette omfatter kombinationen af
stottenedsaettelse for overkompensation,
indfgdningstariffer fra Evida, manglende
salgsmuligheder for oprindelsesgarantier i
de nye biogasudbud, gget CO,e-afgift pa
biogas i gasnettet, og et forbud mod at
anvende majsensilage fra 2025.

Den eksisterende statteordning forventes
derfor at na sit hejdepunkt i 2024 med en
samlet produktion pa 26,2 PJ. Pa grund af
de fernaevnte rammebetingelser, forventes
dette at falde til 23,6 PJi 2025 0g 2026, men
vil atter stige til 26,2 PJ fra 2027 og frem.

Selv hvis det maksimale stetteloft udnyttes
i de nye udbudspuljer, vil der vaere darlig
gkonomi i udbuddene. Biogasproduktionen
pa basis af udbuddene er derfor reduceret
fra de forventede 9,4 PJ til 6,5 PJ.

Green Policy scenariet

Green Policy scenariet tager udgangspunkt
i Frozen Policy scenariet, men afspejler
Biogas Danmarks politikforslag om at
forbedre markedsvilkarene for ustottet
biogas og reducere udbudspuljerne, som er
uddybet nermere pa side 9.

Sammenligning af de tre scenarier.

Side 7 viser overordnet hvorledes de tre
scenarier daekker behovet for gas i
fremtiden samt hvorledes Green Policy
forslaget ogsa kan give et vaesentligt bidrag
til at reducere klimagasserne i transport-
sektor, byggeindustri m.v. efter 2030.

Da Biogas Danmark mener, at de realistiske
scenarier fremover er enten Frozen Policy
eller Green Policy scenarierne, er det de to
scenarier der beskrives i Outlook 2024.

Pa side 8 er vist forskellen mellem de to
scenarier pa klima, milje og andre forhold.
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Udvikling 1 biogasproduktion
og gasforbrug

For ferste gang falder biogasproduktionen pa grund
af uventede forringede rammebetingelser

For alle tre scenarier er Energistyrelsens prognose i AF22 basis, hvor
det ses, at gasforbruget i husholdninger fortsat er pa 2,4 PJ i 2035.
Dette er baggrunden for, at den nationale energikrisestab, NEKST, i
foraret 2024 har anbefalet, at det sikres, at private gasforbrugere
kgber biogas pa markedsvilkar fra 2030. Biogas Danmark anbefaler et
CO,-fortraengningskrav, der sikrer dette efter hollandsk model.

Den forventede biogasproduktion i Energistyrelse scenariet (bla streg)
viser en daekning med 100 procent i 2030, hvilket Biogas Danmark
ikke finder realistisk med de aktuelle forringede rammevilkar.
Konsekvenserne heraf er praesenteret i Frozen Policy scenariet (rgd
streg), der viser, at en daekning af gasforbruget fgrst sker efter 2032.

Med Biogas Danmarks Green Policy-forslag (gron streg), der omfatter
bedre rammevilkar for ustgttet biogas, er det muligt at fremrykke det
gronne kryds til 2029/30, hvor biogasproduktionen overstiger
gasforbruget i Danmark — og samtidig kan biogasproduktionen levere
en markant st@grre andel af braendstofferne til transportsektorens
tunge vejgodstransport og senere skibe, fly samt grgnne kulbrinter til
eksempelvis plastproduktion.

Biogas
Danmark
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Figuren viser udviklingen i biogasproduktionen i Energistyrelse scenariet samt Frozen
Policy og Green Policy scenarierne. Udviklingen i gasforbruget er baseret pGd AF22, som
ligger teettest pa den aktuelle udvikling i gasforbruget til sammenligning med AF23, som
allerede i 2023 viste for lavt gasforbrug i forhold til det realiserede.
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Effekter af biogasudbygning

Store klima- og miljggevinster ved biogasudbygning

Green Policy scenariet viser en markant kraftigere udbygning af
biogasproduktionen end Frozen Policy, der er baseret pa de
rammevilkar, der aktuelt forventes at gaelde fremadrettet. Isaer i Green
Policy scenariet er der markante gevinster i form af fortreengning af
fossil gas, reduktion af Danmarks klimaaftryk, mindre belastning af
vandmiljeet og eget recirkulering af naeringsstoffer.

Green Policy scenariet forudsaetter samme reduktion i gasforbruget
frem mod 2035 som Frozen Policy scenariet, men forudsaetter en
hurtigere vaekst i biogasproduktionen. Fra 2029/30 overstiger
produktionen gasforbruget hos de nuvaerende gaskunder, og den
foregede produktion forudsaettes anvendt i den tunge landtransport.

Samtidig kan indfanget CO, fra biogassen sikre lagring af store
maengder overskudsstrem via Power-to-X eller alternativt give en
yderligere klimaeffekt pa op mod 2,2 mio. ton CO,, hvis denne CO,
lagres i undergrunden via CCS.

Pa miljgomradet er der basis for en reduktion af kvaelstofudledningen
til vandmiljeet pd 1.600 tons N samt recirkulering af 8.000 tons fosfor
oveni de 30.000 tons, der recirkuleres med husdyrgedningen, i alt
38.000 tons fosfor, der bade er en knap og livsvigtig ressource.

Biogas
Danmark

Effekter af biogasudbygning

Biogasproduktion, PJ

Biogasandel i gasnet, pct.
Gasforbrug, PJ

Heraf fra gasnettet

Heraf udenfor gasnettet

Heraf disponibel til skibe, fly og plast
PtX potentiale, PJ

E-metan

E-methanol
Netto klimaeffekt (mio. ton CO,e)

Heraf fossil fortraengning

Heraf pyrolyse gas

Heraf reduktionilandbrug

Heraf biochar

Heraf metantab og eget forbrug
Reduktionspotentiale (mio. ton CO.e)

Potentiale CCS

Potentiale PtX e-metan (transport)

Potentiale PtX e-methanol (transport)
Cirkulaer @konomi

Reduceret kveelstofudledning, ton N

Fosforindhold i afgasset biomasse, ton P

Frozen Policy

2024
33

33
86

78

18

2,4
2,1
0,2
0,3
0,1

-0,4

1,0
1,3
0,7

750
21.825

2030

40
89
¥A
39

25
13
3,3
2,4
0,3
0,7
0,2

-0,3

13
1,8

1,0

1.200

29-375

Green Policy

2030
50
100

32
17
4,5
3,1
0,4
1,1
0,3
0,4

1,7
2,4
1,3

1.525
37.625

2035
60

100

40
21
5,1
3,8

0,4
1,1

!

0,3
-0,5

2,2

1

2,9
1,6

1.575
38.100
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Biogas Danmarks
Green Policy forslag

En samlet pakke med flere initiativer

| et politikforslag foreslar Biogas Danmark en raekke initiativer, @
der skal flytte biogasproduktionen fra stette til marked:

1. CO,-afgiftsrefusion for ustettet biogas leveret via gasnettet
dokumenteret med oprindelsesgarantier.

2. Skaerpede CO,-fortraangningkrav ud over de nye ETS2-kvotekrav
til transportsektoren efter tysk model.

3. CO,-fortraengningskrav ud over ETS2-kvotekrav til gashandlere,
der leverer gas til rumvarme efter hollandsk model.

4. Klimaaftrykskrav til udbygningen af transportinfrastrukturen
svarende til bygningsreglementet.

5. Et bundfradrag i CO,-udledningen pa mindst 50 procent for
husdyrgedning, der afmetaniseres i biogasanlaeg inden CO,e-afgift
fastlaegges (Svarer-model 2+3).

6. Stop Evidas forslag til indfedningstariffer. Indfer gren tarifmodel i
stedet.

7. Halvering af midlerne i biogasudbud ved reduktion til 10 ar i
kombination med, at oprindelsesgarantier kan reducere stotte-
behovet samt en fremrykning af de sidste udbud til aflgb fra 2026.

Biogas
Danmark

Aftalte udbud og forslag til fremrykning

Nye udbud, 2024 priser 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031-2050 lalt
Planlagte biogasudbud, mio. kr 347 o o 88 88 106 104 0 733
Akkumuleret statte, mio. kr/ar 347 347 347 435 523 629 733 | 10.566 |13.927
Arlig ny produktion, PJ b4 b 44 56 67 81 94| 188 231
Frozen Policy, mio. kr/ar o 8 260 88 88 106 104 o 733
Akkumuleret statte, mio. kr/ar o 87 347 435 523 629 733 | 11.173 [13.927
Arlig ny produktion, PJ o0 08 31 38 46 56 65| 130 154
Green Policy, mio. kr/ar o 87 453 193 O o) o) ) 733
Akkumuleret statte, mio. kr/ar o 87 540 733 733 733 733 | 3.038 | 6.597
Arlig ny produktion, PJ o0 08 55 80 80 80 8,0 162 200
Andring i stette, mio. kr/ar o 0 193 105 -88 -106 -104 ) 0
Akkumuleret statte, mio. kr/ar o 0 193 298 210 104 O -8.135 |-7.330
Arlig eget produktion, PJ 0,0 0,0 25 4,2 3,4 25 1,5 32 46

Raekken “Planlagte biogasudbud” viser, hvorndr der forventes udbetalt statte forste gang
fra puljerne ifalge Energistyrelsens prognose. Statten lober i 20 dr fra det dr stotten
udbetales forste gang. “Frozen Policy” viser det reviderede forlab, efter at udbuddene nu
er forsinket. “Green Policy” viser, hvordan Biogas Danmark vil samle og fremrykke
biogasudbuddene samt halvere statteperioden. Biogas Danmarks forslag vil bevirke en
veesentligt hurtigere vaekst i biogasproduktionen samt en besparelse pa 7,5 mia. kr. i den
samlede stotte i udbuddene.
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VE-andele i gassystemet

Green Policy scenariet giver 100 pct. VE i
gassystemet fra 2030.

Udviklingen i gasforbruget tager udgangspunkt i Energistyrelsens
AF22 i begge scenarier. Men i Green Policy er der incitamenter til
savel eget produktion som efterspergsel.

Biogas Danmarks politikforslag om at @ge anvendelsen af ustattet
biogas i blandt andet transportsektoren, industrien, byggeriet og
private husstande medfgarer, at biogassen bidrager med markant
hojere daekning end gasforbruget i AF22-prognosen. | Frozen
Policy scenariet kan det forventede gasforbrug i AF22 ikke daekkes
fori2033.

| forbindelse med vedtagelsen af EU’s nye VEIII-direktiv er det
besluttet, at VE-andelene skal falge med eksporten af
oprindelsesgarantier. Dette giver Danmark en interesse i at
stimulere et eget forbrug af biogas med oprindelsesgarantier i
Danmark, da dette sikrer, at biogasproduktionen bidrager til at
opfylde EU’s VE-krav til Danmark pa ca. 60 procent i 2030.

Biogas
Danmark

Udvikling af ledningsgasforbruget — Frozen Policy
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Udvikling 1 biogasproduktion
og bioressourceudnyttelse

Biogas Danmarks bud pa biomasseudnyttelsen

Ved de nuvaerende rammevilkar for biogassen, fremgar det af
Frozen Policy scenariet, at de danske biogasanlaeg i 2030 producerer
40 petajoule (PJ) biogas, og at udviklingen i biogasproduktion
herefter stagnerer

Biogas Danmark antager, at der fra 2035 produceres 60 PJ pa grund
af en mere ambitias gren politik i Green Policy scenariet.

Udviklingen i biogasproduktionen medfarer i begge scenarier en
stigende afmetanisering af husdyrgedning samt anvendelse af
afgrederester fra landbruget. Iszer i Green Policy scenariet ses
desuden en stigende anvendelse af halm til biogasproduktion.

Madaffald fra husholdninger, servicesektor og detailhandel (KOD) og
industriaffald ventes fuldt udnyttet inden 2025, mens energiafgreder
ventes udfaset frem mod 2030.

Biogas
Danmark

Biogasproduktion fordelt pa bioressourcer i PJ — Frozen Policy scenariet
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Biogasproduktion fordelt pa bioressourcer i PJ — Green Policy scenariet
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Udvikling i gasforbrug og
biogasproduktion

Gasforbruget falder markant

Gasforbruget er i begge scenarier baseret pa Energistyrelsens
prognose i AF22 @ hvor gasforbruget falder med cirka 30
petajoule (PJ) frem mod 2030 og yderligere 10 PJ frem mod 203s.

Baggrunden for faldet i gasforbruget er de politiske tiltag med isaer
stetteordninger til udfasning af gas i savel private hjem som
fijernvarmen.

Pa baggrund af de kommende forringede rammevilkar for nye
biogasudbud samt anvendelse af biogas leveret via gasnettet viser
Frozen Policy scenariet, at biogas tidligst kommer til at daekke
gasforbruget fra 2033.

Green Policy-forslaget indebarer nye incitamenter til at gge
efterspargslen efter ustettet biogas leveret gennem gasnettet. Det
afspejler sig i en stigende biogasproduktion, der overstiger
prognosen for gasforbruget i AF22 i 2030. Den foregede ustottede
biogasproduktion afspejler ogsa et forgget biogasforbrug — ud over
prognosen i AF22. Dette forbrug kommer i tung vejgodstransport
og senere skibe, fly og produktion af eksempelvis plast, hvilket ses
som en stigning i forbruget fra 2030 (red og gul markering i den
nederste figur).

Biogas
Danmark

Udvikling i gasforbrug og biogasproduktion — Frozen Policy
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Resume

Borsveerdi af biogas leveret
via gasnettet

Udvikling i markedsvaerdi og stetteomkostninger

| forbindelse med Ruslands reduktion af gasleverancerne til Europa i
2022 steg gaspriserne markant pa de europaeiske berser. Derfor
fortraengte danskproduceret biogas leveret til gasnettet i 2022 fossil
naturgas med en bersveaerdi pa 5,7 mia. kr. Medtages biogas leveret
uden for gasnettet stiger denne veerdi til naesten 8 milliarder kr.

Markedsveerdien af biogassen er praeget af et volatilt marked, men
berspriserne er fortsat vaesentligt hgjere end tidligere, og
forwardpriserne ser ud til at holde sig pa et hgjt niveau i de
kommende ar. Nar gaspriserne stiger, reguleres stgtten ned, og
stotten forventes at forblive lav de naeste mange ar.

Da gassen marginalt skulle vaere leveret fra Rusland, er det penge,
som ikke er kanaliseret ud af Danmark og EU til Rusland, men i

stedet har skabt vaerdi for biogasproducenterne og ikke mindst for
de mange kunder, der har aftalt fast pris fra biogasproducenterne.

Udviklingen i gaspriserne har medfert, at
barsveerdien af den naturgas, som biogas
fortraenger, i en periode har oversteget statens

Biogas statteomkostninger til biogassen. @

Danmark

Boersveerdi af naturgas fortraengt af biogas siden 2021 i Danmark
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Statte til biogas sammenholdt med bersveerdien af den naturgas, som biogassen
fortreenger. Kilder: Energinet (biogas leveret til gasnettet) ©), Energistyrelsen (stette) ©®
og EEX Gas Market Data (barsveerdi) 7).
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Resumé
CO,_e-afgifter pa husdyrgedning
Beregning af konsekvenser

Regeringens ekspertudvalg vedrerende den grenne skattereform —
Svarer-udvalget — har nu leveret anbefalinger med flere modeller for en
CO,e-afgift pa landbrugets biologiske udledninger. ® Modellerne skal
give de nedvendige reduktioner af udslippet af klimagasser fra
landbruget. Biogas Danmark har analyseret de driftsekonomiske
konsekvenser af at palaegge en CO,e-afgift pa bedriftstyper.

Den gverste figur har fokus pa konsekvenserne af den specifikke
lattergasafgift pa kvaelstofgedning. Den viser, at planteavlere far en
markant lavere afgift ved at satse pa handelsgedning frem for afgasset
biomasse. Separation af den afgassede biomasse og pyrolyse eller
forbraending af terstoffet kan udligne dette.

Den nederste figur viser afgiftsbelastningen henholdsvis med en afgift
pa 750 kr./tons CO,e uden bundfradrag og med et bundfradrag pa 5o
procent. Det ses, at afmetanisering i biogasanlaeg (vist med grent)
giver en markant afgiftslettelse sammenlignet med ubehandlet gylle
(vist med radt).

Biogas
Danmark

Konsekvenser af lattergasafgift pa kveelstofgedning
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Biogas Danmarks beregninger for to typiske husdyrbedrifter, som omfatter emissioner fra stald,
lager, dyrenes fordagjelse og tarmsystem samt lattergas fra mark.
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Gasforbruget

Behov for biogaslagring

Temperaturudsving og konstant biogasproduktion
giver behov for lagring af gas i de store lagre.

Der er en taet sammenhang mellem temperaturudsving
(graddage) og gasforbruget hen over dret. Som det ses i den
gverste figur, er der iseer i vinterhalvaret dag for dag en teet
sammenhang mellem gasforbruget og udetemperaturen. Det
temperaturuafhaengige og mere konstante forbrug, der gar til
industrien, kan aflaeses som sommerforbruget.

Da biogassen produceres konstant hen over dret, eges behovet for
lagring for at tilpasse produktionen til aftaget, mens udfasningen
af gas til rumvarme mindsker dette lagerbehov lgbende.

Det lave gasaftag om sommeren i kombination med en stigende
biogasleverance til gasnettet kraever, at gasnettet tilpasses sa
gassen kan komprimeres op fra Evidas fordelingsnet til Energinets
transmissionsnet, hvor gaslagrene er tilsluttet.

Graddage er et mal for, hvorledes udetemperaturen pavirker
energiforbruget til rumopvarmning. En graddag er fastlagt som en

forskel pa 1°C mellem en udetemperatur pa 17 °C, der ikke kraever
opvarmning og den malte degnmiddel udetemperatur i ét degn.
Se mere pa Biogas Data Online — biogas.dk/biogas-data-online

Biogas
Danmark

Sammenhang mellem graddage og gasforbrug — jan 2022-jan 2023 ®
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@verste figur er fra Biogas Data Online og nederste figur er udtreek fra Energinet
data service. ®




17 — Biogas Outlook 2024

Gasforbruget

Biogas til tung transport
Biogas kan give hurtig gren omstilling

Mens vejgodstransporten i dag stort set udelukkende kerer pa
fossil diesel iblandet fedevarebaseret biodiesel, sa er det generelt
forventningen, at der i fremtiden vil blive anvendst flere forskellige
teknologier og drivmidler, herunder bade el, brint, biogas og andre
grenne braendstoffer.

| de senere ar har der i Danmark vaeret en gradvist stigende
interesse for omstilling af lastbiler til biogas. Fra medio 2022
leveres denne biogas uden stette, da CO,-fortraengningskrav ifelge
EU lovgivning ikke kan opfyldes med stettede braendstoffer.

Biogas Danmarks Green policy forslag viser, at de danske
biogasanlaeg potentielt kan levere cirka 10 PJ ustettet biogas til
transportsektoren fra 2030 og cirka 30 PJ fra 2035. Da
Energistyrelsen forventer et dieselforbrug til lastbiler pa cirka 23 PJ
i 2030, kan biogas daekke en stor del af dette braendstofforbrug og
veere seerligt egnet i de tungeste vaegtklasser med et stort
distancebehov.

Den gverste figur viser Energistyrelsens forventning om, hvor stor
en del af dieselbehovet i den tunge transport, der fortraenges af el
og brint samt Biogas Danmarks estimat af, hvad biogassen kan
daekke. Den nederste viser Biogas Danmarks vurdering af hvilke
grenne drivmidler, der passer bedst i de enkelte vaegtklasser.

Biogas
Danmark

Potentiale for biogas og el/brint til vejgodstransport i Danmark ?
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Energiproduktion og bioressourceudnyttelse

Biogaspotentiale og -behov i
Danmark

Biogaspotentialet er sterre end behovet

De bioressourcer, der kan nyttiggeres til biogasproduktion, bestar
af husdyrgedning og restprodukter fra husholdninger, industri og
landbrug. Energiindholdet i ressourcerne udger 94 petajoule (PJ)
ifelge en rapport udarbejdet af Syddansk Universitet for
Energistyrelsen (9.

Dermed er der rigelige ressourcer til at imgdekomme den
forventede biogasproduktion i sdvel Frozen Policy-scenariet, med
en biogasproduktion pa 40 PJ i 2030, som Green Policy forslaget
med 50 PJ i 2030 og 60 PJ i 2035.

Dette betyder, at Green Policy fra 2030 ikke kun daekker det
forventede gasbehov i AF22, men ogsa kan levere yderligere 6,5 PJ
til tung transport i 2030 samt daekke et braendstofbehov til skibe,
fly og plastikproduktion pa 2,5 PJ. | 2035 kan det @ges til
henholdsvis 8,6 PJ til tung transport og daekke et breendstofbehov
til skibe, fly og plastikproduktion pa 20,4 PJ, forudsat at de rette
markedsvilkar for ustettet biogas etableres.

Biogas
Danmark

Biogaspotentiale, bioressourcer og behov for biogas i 2030
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Venstre sajle viser biomassepotentialet til produktion af biogas som opgjort af Syddansk
Universitet. @ De to midterste sajler viser rdvareinput i 2030 i henholdsvis Frozen Policy
og Green Policy scenarierne fordelt pa forskellige bioressourcer. Hajre sajle viser
afseetningen af den producerede biogas i Green Policy scenariet.
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Energiproduktion og bioressourceudnyttelse

Biogasproduktionens udvikling

Biogasproduktionen stagnerede i 2022 efter
kraftig vaekst siden 2014.

Efter ca. 10 ars vaekst under stetteordningen, der blev lukket ned i
2020 er produktionsudviklingen stagneret fra 2022, hvor de sidste
anlaeg i ordningen blev blev idriftsat.

De nye politisk besluttede udbudspuljer, der skulle eage biogas-
produktionen fra januar 2024, er blevet udskudt, samtidig med at
betingelserne er sa forringede, at det er tvivlsomt, om der kommer
et vaesentligt bidrag herfra. | givet fald bliver det tidligst i 2026.
Dette er basis for scenariet “Frozen Policy”.

En fortsat foreget biogasproduktion kraever derfor bedre
markedsbetingelser for ustattet biogas i stedet for nedenstaende
forringelser af rammevilkarene, der kan gere Frozen Policy
scenariet endnu mere negativt:

* Nye indfedningstariffer fra Evida

¢ Overkompensationsregulering

+ Kraftig forhgjelse af CO,-afgiften pa biogas leveret via
gasnettet.

* Manglende CO,-fortraangningskrav i varme-, transport- og
infrastruktur sektorerne

Biogas
Danmark

Udvikling i biogasproduktion til gasnettet siden 2013
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—— Biogas produktion

——Gns. Biogasproduktion, okt. 2022 - feb. 2024

Udviklingen i produktionen af opgraderet biogas til gasnettet siden 2014. Bemaerk

stagnation siden oktober 2022. Herudover er der i en drraekke produceret cirka 6,5 PJ om
dret leveret direkte fra biogasanleeg til energiproduktion og industri uden for gasnettet.

ﬂ:irka 180 biogasanlaeg i Danmark

Landbrugsbaserede biogasanlaeg 100 stk., heraf 55 med opgradering
Spildevandsanlaeg 49 stk., heraf 2 stk. med opgradering

Industrielle biogasanlaeg 7 stk., heraf 1 med opgradering

Anlaeg, der indvinder biogas fra lossepladser 27 stk.

Energistyrelsens oversigt over biogasanlag i 2022 kan hentes her:
Qttps://ens.dk/sites/ens.dk/fiIes/Bioenergi/Iiste_over_biogasanlaeg_i_dk.pdf /

>

Anlaeg der ikke opgraderer biogas til gasnettet, producerer typisk el og varme.
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Energiproduktion og bioressourceudnyttelse

Biogasproduktion fordelt pa
bioressourcer
Sterre maengder husdyrgedning og halm afgasses

Mens husdyrgedning udger cirka tre fjerdedele af den samlede
tonnage af biomasse til biogasanlaeggene, sa leverer
husdyrgedningen kun cirka en tredjedel af gassen.

Dette skyldes, at det egentlige rastof for biogasproduktion er
organisk terstof, og derfor producerer gylle relativt mindre biogas
end de mere tarre biomasser som dybstreelse, halm, industrielle
restprodukter og husholdningsaffald.

| 2035 vil husdyrgedning udgere 79 procent af inputtet i Green
Policy-scenariet.

Den kraftige stigning i afgasningen af halm forudsaetter yderligere
udvikling af metoder og teknologier til effektiv afgasning af halm.
Samtidig vil det medfere et hgjere fiberindhold i den afgassede
biomasse, hvilket forventes at fremme en udvikling i retning af
separering af den afgassede biomasse og dermed produktion af
designergedning, der tilpasses modtagernes behov.

Biogas
Danmark

Biogasproduktion fordelt pa bioressourcer i petajoule — Green Policy
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Energiproduktion og bioressourceudnyttelse

Afgasn i ng af h Uderg Qd n | ng Udnyttelse af potentialet fra husdyrgedning og halm
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Selv om der i Green Policy scenariet afgasses hgjere andele af . Husdyrgadning e
husdyrgedning og halm i biogasanlaaggene i forhold til Frozen 60%
Policy scenariet, vil der fortsat vaere et pant uudnyttet overskud af 50%
iseer halm.
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Frozen Policy scenariet forudsaetter, at 54 procent af 30%
husdyrgedningen vil blive afgasset i biogasanlaeg i 2030, mens >0%
Green Policy scenariet indeholder afgasning af 73 procent af .
husdyrgedningen, da dette scenarie forgger den samlede 10%
biogasproduktion til 5o petajoule. 0%
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For halm vil Frozen Policy scenariet kraeve, at knap 10 procent af Green Polic Frozen Polic
halmressourcen nyttiggeres til biogas i 2030, mens Green Policy Y Y
scenarlgt kraevgr, 1620 e af_halmen anvendes til biogas i Figuren viser hvor stor en andel af de samlede ressourcer af husdyrgedning og halm, der
RozostigengiSE e e nyttiggeres til biogasproduktion i de tre scenarier.

Forskning viser, at ndr halm og dybstreelse afgasses i biogasanlaeg, tilbagefares
hovedparten af det langsomt omsaettelige kulstof til landbrugsjorden. Dermed

lagres der pa langt sigt samme mangde kulstof, som hvis halmen blev nedmuldet
direkte i jorden. @%

Biogas
Danmark
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Energiproduktion og bioressourceudnyttelse

Stor Sa mtldlg hEd | EIprOdUktion Varighedskurver for elproduktion i Danmark og nabolande i samme time

fra vind i Nordeuropa

Stort behov for back-up i vindstille perioder

| de timer, hvor el fra vindkraft er lavi Danmark, er den generelt
ogsa lav i vores nabolande, og tilsvarende er den ogsa hej naesten
samtidig.

Det betyder, at selv en markant udbygning af udlands-
forbindelserne ikke kan udligne sa meget, at vindkraft bliver til den
konstante energikilde, der kan fungere som grundlast.

Skal vindkraft daekke en meget stor andel af elforbruget, skal der
ske en keempe stor udbygning, for at de 3.000 timer med lavest
vind-elproduktion om aret kan daekke forbruget. Men sa star vi
med en elproduktion, der overstiger elforbruget i resten af aret —
og er mindst 3 gange sa stor som elbehovet i de 2000 timer med
hejest vind-elproduktion .

Konklusionen er meget klar, at denne balancering skal klares ved
en kombination af anden back-up i de vindstille perioder og ny
anvendelse til f.eks. PtX, nar vind-elproduktionen er maksimal.

Biogas
Danmark
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Figuren viser time for time vindproduktionens andel af den installerede effekt, der
leveres. Den grenne kurve viser den danske vindkraft rangordnet med den hajeste
time til venstre og faldende mod hajre til det er neesten vindstille i hele Danmark. De
enkelte prikker viser elproduktion i vindomraderne i vores nabolande. Den rade viser
middeltendensen i disse omrdder.
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Potentiale til balancering af
elnet med PtX produktion

Den biogene CO,, der allerede indfanges pa biogasanlaeggenes
opgraderingsanlag, kan udnyttes pa mindst 5 forskellige mader:

Deponering ved CCS.

Binding med brint fra VE-el til elektro-metan (e-metan) 3
Binding med brint fra VE-el til elektro-metanol (e-metanol) 3
Erstatning af olie til industriel plast- og tekstilproduktion

oW R

Lesning 1 er den hurtigste og sker allerede pa et par anlaeg og med
en gkonomi uden tilskud. Lasning 5 er den langsigtede lgsning da
verden vil mangle kulbrinter til talrige produkter, ndr man stopper
med at traeekke dem op af undergrunden.

Figurerne sammenligner PtX-lgsninger med CCS og muligheden
for at balancere el fra vindkraft og solpaneler kontinuerligt.

Den helt oplagte lasning er at skifte mellem PtX og CCS i takt med
behovet for elbalancering i de enkelte timer.

Biogas
Danmark

Erstatning af industriel CO,, der i dag produceres fra naturgas.

CCUS potentiale i 2030 med CO,-fangst pa biogasanlaeg
— Green Policy og Frozen Policy scenarierne
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Med de rade kryds er vist, hvor stor en el-effekt i GW, der kontinuert (time for time) kan
konverteres til PtX-breendstoffer. Med blat er vist, hvor meget elektrobraendstof CO,-
udnyttelsen kan faore til. Med gult er vist, hvor meget varme der kan leveres fra
elektrolyseprocessen, der leverer brinten. Ovenstdende resultater kraever store lagre af
enten CO, eller brint.
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Energiproduktion og bioressourceudnyttelse

CO, fra biogas muligger stor
produktion af PtX-braendsler

Lagring af overskuds-el fra sol og vind

Biogen CO, fra biogas udskilles ved opgradering af biogas og er
derfor let tilgaengelig til produktion af Power-to-X braendstoffer.
Disse fremstilles ved at anvende strem fra vind og sol til produktion
af brint ved elektrolyse. Brinten kombineres med CO,, hvorved der
kan produceres metan eller metanol.

Dermed kan den biogene CO, anvendes til at lagre overskydende
elproduktion som let anvendeligt elektrobraendstof, for eksempel
som e-metan eller e-metanol.

Figuren viser det fulde potentiale, hvis alt indfanget biogen CO,
blev omsat til e-metan. Men det vil enten krzeve, at CO, bliver
lagret i de timer, hvor der ikke er overskydende elproduktion fra sol
ogvind, eller at der bliver lagret brint i de timer, hvor der er stort
overskud af el fra sol og vind.

Overskydende el fra sol og vind kan forekomme, nar el-
produktionen overstiger forbruget eller kapaciteten i elnettet.

Biogas
Danmark

Potentiel produktion af e-metan — Green Policy scenariet

120 3

100 2,5
o
O
U
80 2 c
E L
3 ke
‘o 60 1,5 O
+ (7]
(V)] [
o o)
40 1 *('Df
=

20 0,5

o) o)

2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045

EmBiogas mElektrometan =——=CO2, mio.tons

Den sorte linje viser, hvor mange tons CO,, der drligt udskilles, ndr rd biogas opgraderes til
koncentreret biometan (vist i de grenne sajler), inden det indferes i gasnettet. De bld sajler
viser, hvor meget e-metan der potentielt kan produceres, hvis hele maengden af indfanget
biogen CO, bindes med brint.
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Samlet klimaeffekt af biogas

Biogas bidrager med en markant klimaeffekt

Biogasproduktionen har potentiale til at levere et ganske
betydeligt bidrag til, at Danmark kan na 7o-procents klimamalet
for 2030.

Frozen Policy scenariet viser, at biogas bidrager med en netto CO,
reduktion pa 1,9 mio. tons i 2025 0g 2,8 mio. tons i 2030.

En gennemfarelse af Biogas Danmarks Green Policy forslag kan
ege klimagasreduktionen til 2,2 mio. tons CO, i 2025 0g 3,8 mio.
tons CO, i 2030.

Faldet i Green Policy efter 2035 skyldes, at Energistyrelsen
forventer, at der vil vaere en mindre mangde gylle til rddighed,
hvorved afmetanisering af gylle i biogasanlaaggene ogsa vil falde.

Biogas
Danmark

To scenarier for arlig netto CO,-reduktion ved biogasproduktion
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Figuren viser forskellen i klimaeffekt pd hhv. Energistyrelse scenariet,

den reviderede prognose i Frozen Policy samt Green Policy. Specielt ber man bemaerke

forskellen mellem Frozen Policy, der er baseret pa de nye forringede rammevilkar, og
Green Policy, der omfatter klimaeffekten af Biogas Danmarks politik-forslag.
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Klimaeffekt af biogas

Netto klimaeffekten af biogas er starre end CO,-
reduktionen ved fortraangning af fossilt braeendstof

Biogas giver ikke blot en fortraengning af fossile braendstoffer. Nar
gylle afgasses i biogasanlag, reduceres ogsa klimaaftrykket fra
metan fra opbevaringen af gyllen i landbruget. Men biogas-
produktionen har ogsa et klimaaftryk i form af metantab og
egetforbrug af energi samt transport af biomasser og gedning.

Netto klimaeffekten beregnes ved at fratraekke CO,-udledningen
ved biogasanlaeggenes eget energiforbrug samt metantab fra
brutto klimaeffekten.

| figuren er netto klimaeffekten pr. produceret GJ biogas leveret til
gasnettet vist ved et metantab pa henholdsvis 1, 2 og 3 procent,
hvor ogsa biogasanlaeggenes eget forbruget af energi er
fratrukket.

Det ses, at klimaaftrykket er markant lavere end ved naturgas og
diesel. S3 selv ved et metantab pa 2 procent kan biogassen kaldes
CO,-neutral og gren.

Biogas
Danmark

Sammenligning af klimaaftrykket fra biogas ved forskelligt metantab med
naturgas og diesel
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Netto klimagasreduktionen for Frozen Policy scenariet viser samlet, at biogassen, der
fortraenger fossil gas, er netto klimaneutral ved et metantab pa 2 procent.

Metantabet blev i 2020-21 mdlt til cirka 2 procent pa en raekke landbrugsbaserede
biogasanlaeg 4, og i 2022 er der vedtaget en ny requlering, der skal nedbringe
metantabet, blandt andet gennem leekagekontrol foretaget af eksterne eksperter samt
egenkontrolprogrammer pa biogasanleeggene. Denne requlering er tradt i kraft 1. januar
2023. (%)
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Klimaradet: Danmark kan ikke leve
op til sine EU-forpligtigelser

Klimaradet papeger i 2023-evaluering, at
Danmark ikke kan leve op til EU’s klimakrav

Klimaradets statusrapport fra 2024 fastslar, at selv hvis Danmark nar
sine egne klimamal i 2025 0g 2030 pa henholdsvis 54 procent og 70
procents reduktion af udslippet af klimagasser, sa kan vi fortsat ikke
leve op til EU’s krav om at reducere klimagasserne uden for
kvotesektoren og i LULUCF i perioden 2021 til 2030. ¢

Klimaradet opger reduktionsbehovet til 19 mio. tons CO,e. LULUCF-
fleksibilitet, annullering af CO,-kvoter, den aftalte reduktion i
landbruget plus overholdelse af Danmarks 2025-klimamal er ikke
nok til, at Danmark kan honorere EU kravene. Der mangler fortsat
cirka 5,6 mio. tons CO_e.

Biogas Danmarks Green Policy-forslag kan give et betydeligt bidrag
til at fjerne mankoen, som det illustreres i figuren. At Klimaradet sar
tvivl om de evrige tiltag, ger kun Biogas Danmarks forslag endnu
vigtigere.

Biogas
Danmark

Reduktionsmanko og biogassens bidrag til EU- malopfyldelse
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Figuren illustrerer til venstre Klimarddets opgarelse af den manko, der er, for at
Danmark kan opfylde EU kravet om at reducere udledningen af klimagasser uden for
kvotesektoren og i LULUCF (arealer og skov).

Til hajre er illustreret, hvorledes Biogas Danmarks politikforslag kan give et substantielt
klimabidrag. Klimaeffekten af CO,-fortraengningskrav samt fremrykning af biogasudbud
og CO,-afgiftsrefusion for biogas leveret via gasnettet vurderes at have effekt i ikke-
kvote og kvotesektoren.
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Klimaeffekt ved produktion og

anvendelse af biogas

Markant drivhusgasreduktion fra biogas

Frozen Policy scenariet giver en arlig netto klimagasreduktion fra
fra 2030 til 2035 pa ca 2,8 mio. tons COe.

Green Policy scenariet eger reduktionen til 3,8 millioner tons CO,-
®kvivalenter i 2030 stigende til 4,5 millioner tons i 2035.

Beregningen af nettoklimaeffekten er baseret pa reduktion af
metanudledning fra husdyrgedning i landbruget samt
fortraeengning af fossile braendsler. Desuden fratraekkes CO,-
udledning ved transport af biomasse og gedning samt
biogasanlaeggenes energiforbrug og metantab fra anlaeggene.

Det forudsaettes, at CO,-udledning fra biogasanlaeggenes
energiforbrug gradvist reduceres ved indfasning af varmepumper.

Fra 1. januar 2023 indferes regulering af metantab, og pa den
baggrund antages, at metantabet gradvist reduceres til 1 procent
fra 2024, hvor der i 2023 er regnet med 1,4 procent. %

Biogas
Danmark

Klimaeffekt ved produktion og anvendelse af biogas — Frozen Policy
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Klimaeffekt ved produktion og anvendelse af biogas — Green Policy
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Netto klimagasreduktion er efter fradrag af metantab og biogasanlaeggenes
energiforbrug til proces og transport.
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KI | ma Effe kt af g as- Og e |f0 I‘b rug Prognoser for udvikling af klimaaftrykket fra gas- og elforbruget i Danmark

Klimaaftrykket fra el- og gasforbruget kan
reduceres drastisk frem mod 2030.

Det danske gas- og elforbrug har aktuelt samme klimaaftryk.

Klimaaftrykket fra bade el- og gasforbruget vil kunne na teet pa at
veaere klimaneutralt omkring 2029/30, hvis Biogas Danmarks
politiske forslag bliver gennemfart og de politisk besluttede
havvindmelle-parker bliver realiseret

Hvis der ikke sker @&ndringer i de aktuelle rammevilkar for
biogasproduktionen, vil Frozen Policy-scenariet ikke kunne opfylde
regeringens @nske om et klimaneutralt gassystem i 2030. Det vil
faorst vaere muligt omkring 2033.

Biogas
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Fremskrivningen af klimaaftrykket i elforbruget i 2023 er udfert af Biogas Danmark pa
baggrund af tal fra Energinet (8). Fremskrivning fra 2024 og frem er udfert af Energinet.
(17) Biogas Danmark har beregnet klimaaftrykket i gasforbruget baseret pd
forventningerne til udviklingen i biogasproduktion og gasforbrug i henholdsvis Frozen
Policy og Green Policy scenarierne.
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Klimaeffekten af biogas er her beregnet pd basis af det mix af biomasser, der anvendes i
den danske biogasproduktion. Desuden er der anvendt et metantab pd 2,5 procent i
beregningerne. De to sgjler til hajre er beregnet af Biogas Danmark og viser
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Biogas klimaeffekten.

Danmark
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Klimaeffekt af LBG og
omkostninger til transport
Mulighed for gren omstilling af tung transport

Flydende biogas (LBG = Liquefied Bio Gas) er kelet ned til cirka
-160°C, hvorved der opnas en hgjere energitaethed og dermed et
lavere volumen. Dette er en fordel, ndr gassen skal anvendes som

braendstof i skibe eller lastbiler, der har behov for lang raekkevidde.

Efterspergslen efter LBG til lastbiler er stigende i vores nabolande
—isaer Tyskland — og i Danmark vil LBG kunne bidrage markant til
gren omstilling af de tungeste vaegtklasser i vejgodstransporten
samt skibsfarten.

Den gverste figur viser, at ved anvendelse af biogas fra
husdyrgedning er der pa tveers af sektorer en samlet netto
klimareduktion, der langt overstiger fortraengningen af fossil
diesel. Dermed er biogas et klimaneutralt braendstof.

Det danske gasdistributionsselskab Evida har varslet nye
indfedningstariffer pa tilfersel af biogas til gasnettet. Tarifferne vil
medfere, at omkostningerne til transport af biogas via gasnettet
forventes at overstige omkostningerne til at gere biogassen
flydende og transportere den pa lastbil til Tyskland. Dermed er der
risiko for, at betydelige mangder biogas dirigeres uden om det
danske gasnet og i stedet transporteres til Tyskland med lastbiler.

Biogas
Danmark

Klimaeffekt ved fortraengning af diesel med LBG

kg CO.e pr. 1.000 km

5 B Metanreduktion i landbruget
B Eget forbrug

1.500

1.000
500 -0—5 -O—
B Metantab
(0]
l l W Fossile udledninger
-500 E& % Netto udledning

-1.000

Diesel CNG

LBG

Omkostninger ved at forflyde biogassen i Danmark eller sende den gennem
gasnettet til forflydning i Tyskland (9 (0

Kr. pr Nm, CH,

L5

[

o
vl

Biogas udenfor nettet
Forflydning i Danmark

OPEX, el
m CAPEX, LBG
- m OPEX, transport
B Tarif, DSO DE

Tarif, TSO DE
M Tarif, TSO DK

Biogas i nettet W Tarif, indfedning

Forflydning i Tyskland




34 — Biogas Outlook 2024

Klimaeffekt

Stoerst klimaeffekt ved
udnyttelse af indfanget CO,

Den biogene CO,, der indfanges pa biogasanlaeggenes
opgraderingsanlag, kan udnyttes pa mindst 5 forskellige mader:

Deponering som CCS.

Binding med brint fra VE-el til elektro-metan (e-metan) 3/
Binding med brint fra VE-el til elektro-metanol (e-metanol) @3
Erstatning af industriel CO, der i dag produceres fra naturgas.
Erstatning af olie til industriel plastproduktion

N

Lesning 4 vil vaere den hurtigste og mest oplagte og sandsynligvis
med den hgjeste klimaeffekt. Det er ikke lykkedes at skaffe data
for dette endnu. Der var i 2023 stor industriel efterspergsel og hgje
priser grundet mangel pa naturgas.

Det ses, at e-metan leverer den sterste drivhusgasreduktion, men
alene fordi den kan binde en sterre energimangde fra VE-el. Det er
saledes VE-el der giver selve fortreengningen da CO2 frigives igen
ved anvendelsen. Kan VE nyttiggeres pa anden made giver CCS
derfor en sterre klimaeffekt.

Pa lang sigt vil lasning 5 give mest da den begraenser brugen af
fossile kulbrinter

Biogas
Danmark

Drivhusgasreduktions potentiale i 2030 ved CO,-fangst pa biogasanlaeg
— Frozen Policy og Green Policy scenariet
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Figuren sammenligner CCS og to PtX-lesninger, herunder deres umiddelbare
klimaveerdi samt muligheden for at balancere el fra VE-anlaeg.
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Biogen CO, fra biogas
Stort potentiale i anvendelse af CO, fra biogas

CO, fra biogas betegnes som biogen CO,, da den har sin oprindelse
i planter, der har hentet CO,’en ud af luften ved fotosyntese. Denne
CO, ville under alle omstaendigheder blive ledt tilbage til
atmosfaeren ved naturlig nedbrydning af plantematerialet.

Biogas indeholder typisk 50-65 procent biometan og 35-50 procent
biogen CO,. Ved opgradering af biogassen til den kvalitet, der
kraeves i gasnettet, udskilles CO,’en og er dermed let tilgeengelig
pa biogasanlaeggene. Der er et stort potentiale i at anvende denne
CO, til enten CO,-lagring (CCS), Power-to-X (PtX) eller industriel
anvendelse af CO,, der i dag er fossilt baseret.

Mens Frozen Policy scenariet vurderes til at give et disponibelt
CO,-potentiale pa knap 1,7 millioner tons om aret, sa giver Green
Policy-scenariet et disponibelt potentiale pa over 2,2 millioner tons
om aret i 2030. Der er vedtaget en statteordning, som giver
mulighed for at lagre biogen CO, i perioden 2024-2032.
Stetteordningen forventes at medfere, at der over otte ar samlet
lagres 4 millioner tons biogen CO, .?%

Biogas
Danmark

Disponibel CO, til PtX og CCS - Frozen Policy scenarie
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Klimaeffekt i landbruget
Stor synergi med hyppig udslusning og keling

Landbruget star ligesom det gvrige samfund over for en stor
klimaudfordring og har som den eneste sektor et bindende
klimamal. Med klimaaftalen for landbruget fra 2021 kraeves hyppig
udslusning af gylle fra eksisterende slagtesvinestalde og i alle nye
svinestalde fra 1. januar 2023.?

Landbrugsstyrelsen har tidligere finansieret et radgivningsprojekt
med deltagelse af en raekke biogasanlaeg og ca. 400 leveranderer
af svinegylle, hvor effekten i eksisterende stalde er dokumenteret.

Effekten vil veere endnu hgjere i nye stalde, hvor der etableres

hyppig udslusning med ugentlig udpumpning af gyllen eller dagligt
i stalde med linespil.

Afgasning af husdyrgedning har dermed en ekstra klimaeffekt,
idet udledningen af metan fra stalde og gyllelagre mindskes,
samtidig med at den producerede biogas erstatter fossil gas og
dermed reducerer udslippet af CO, herfra.

| Frozen Policy-scenariet er den samlede klimagasreduktion ca. 2,8
millioner tons CO,e i 2030. Heraf er der en reduktion i landbruget
pa cirka o,7 millioner tons. | Green Policy-scenariet foreges denne
reduktion til 3,8 millioner tons CO,, heraf en reduktion pa 1,1
millioner tons CO e i landbruget.

Biogas
Danmark

Klimaeffekt ved hyppig udslusning/gyllekeling — Frozen Policy scenarie
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Klimaeffekt ved hyppig udslusning/gyllekeling — Green Policy scenarie
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Klimaeffekt af gyllehandtering

Hurtig udslusning fra staldene og afgasning af
husdyrgedningen mindsker klimapavirkningen

Nar husdyrgedningen oplagres i gyllekanalerne i staldene eller i
gylletanken, sker der en biologisk omsaetning, som ferer til
dannelse af drivhusgassen metan. Nar gyllen afgasses i et biogas-
anlaeg, opsamles denne metan, og dermed reduceres landbrugets
klimapavirkning. Samtidig kan den producerede biogas fortraange
fossil energi og dermed mindske udslippet af CO..

Klimagevinsten kan optimeres ved, at gyllen flyttes hurtigere fra
staldene til biogasanlaegget. Enten ved hyppig udslusning af gyllen
en gang om ugen eller dagligt via sakaldte linespil.

En optimal gyllehandtering i staldene kombineret med biogas kan
dermed eliminere husdyrgedningens klimapavirkning.

Udledningen af metan kan ogsa reduceres ved at tilsaette svovlsyre
til gyllen. Hvis gyllen forsures i stalden, kan den imidlertid ikke i
samme omfang nyttiggeres i biogasanlaeg.

Forsuring har dermed ikke biogassens dobbelte klimaeffekt, og
dermed er bade klimaeffekten i landbruget og den samlede netto
CO,-reduktion mindre ved forsuring end ved biogas.

Biogas
Danmark

Klimagevinst ved forskellige gyllehandteringsteknologier 3 24
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Figuren viser klimaeffekten ved forskellige teknologier til gyllehdndtering. De rade farver
viser klimagasudledningen i landbruget. De lysegranne viser metanreduktionen i
landbruget, mens de markegronne viser klimaeffekten ved, at biogas fortraenger fossil
naturgas og diesel. De sorte kryds viser netto klimaeffekten ved de forskellige
teknologier. Det ses, at ved produktion af grise er den mest effektive teknologi linespil
med en netto klimaeffekt pé -25 kg CO, pr. ton gylle, mens hyppig udslusning er mest
effektiv ved kveeg med en netto klimaeffekt pa cirka -20 kg CO, pr. ton gylle.
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Klimaeffekt
Klimaeffekt for husdyrbrug

Biogas eliminerer klimagasser fra
husdyrgedningen

Afgasning i biogasanlag kan stort set eliminere metanudledning
fra husdyrgedningen fra sdvel kvaeg som grise. Dette er her
illustreret for to typiske brug med henholdsvis 400 keer med
opdreet og 1.100 seer med opfedning af alle smagrisene.

Der opnas en reduktion i metanudledningerne pa cirka 95 pct. for
bade kvaeg og grise, nar gyllen sluses hurtigt ud af stalden og
tilferes biogasanlaegget.

Hvis den afgassede biomasse separeres, og fiberfraktionen leveres
til et pyrolyseanlaeg, opnas en yderligere klimaeffekt. Dels kan den
producerede pyrolyseolie og -gas erstatte yderligere fossil energji,
dels kan den CO,, som er opsuget fra atmosfaeren, fastholdes i
laengere tid i form af biochar.

Det reducerede metanudslip fra afgasningen af husdyrgedningen
bidrager til at reducere landbrugets klimapavirkning.

Biogas
Danmark

Klimaeffekt ved hyppig udslusning af gylle til biogas og pyrolyse af fiberdel
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Klimaeffekter opgjort pr. husdyrbrug og pr. tons gylle

Klimaeffekt ved biogas, hyppig udslusning, pyrolyse og biochar

Ton CO,e pr typisk bedrift Koer med opdraet Sger med opfedning
Udslip fra stald og lager for ubehandlet gylle 553 1.926

Udslip efter hyppig udslusning, biogas og biochar 33 80

Samlet reduktion pa bedriften 520 1.846

Klimaeffekt i landbruget af hyppig udslusning af gylle til biogas og pyrolyse af fiberdel

kg CO,e pr ton gylle Kveeg Grise
Udslip, ubehandlet gylle 41 67
Udslip, afgasset gylle 10 5
Effekt af biogas -31 -62
Biochar fra fibre -8 -3
Reduktion klimagasser -39 -64
Reduktion i procent -94 -96




39 — Biogas Outlook 2024

Klimaeffekt

Klimaeffekt i landbruget pa
landsplan

Markant reduktion af klimagasser ved hurtig
udslusning til biogas- og pyrolyseanlaeg

Hvis 73 procent af husdyrgedningen i 2030 sluses hurtigt ud af
staldene og tilferes biogasanlaeg, der anvender restfiberfraktionen

til pyrolyse, kan metanudledningen i landbruget reduceres med ca.

1,3 mio. ton CO,e.

De 73-procent svarer til den andel af husdyrgedningen, som
afmetaniseres i Green Policy-scenariet.

Far al husdyrgedning denne behandling, bliver reduktionen
tilsvarende forgget.

| figuren ses effekterne af de enkelte tiltag.

Pyrolyseeffekten fremkommer ved at deponere biochar fra den
fiberdel, der er til rest efter afgasning af husdyrgedningen.

Biogas
Danmark

Samlet klimaeffekt i landbruget, nar 54 procent af husdyrgedningen
afgasses — Green Policy scenariet
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Figuren viser det landsdaekkende klimaaftryk for de cirka 73 procent af husdyr-
gadningen, som som afmetaniseres i Green Policy scenariet. Den rade sajle viser den
samlede udledning, hvis husdyrgedningen ikke sluses hurtigt ud af stalden og leveres til
afmetanisering pa biogasanlaeg, mens sajlen til hajre viser, hvor meget klimaaftrykket
kan reduceres ved forskellige tiltag.

Med kryds er markeret nettoudledningen for henholdsvis den ubehandlede og

behandlede husdyrgedning.
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Klimaeffekt

Potentiel klimaeffekt ved
pyrolysegas og biochar

Store synergier mellem biogas og pyrolyse

Der er et stort potentiale for at forbedre landbrugets
klimaregnskab ved at udnytte synergimulighederne mellem
biogasproduktion og pyrolyse.

Ved at separere den afgassede biomasse fra biogasanlaegget
opnas en vaeskefraktion og en fiberfraktion.

Vaskefraktionen indeholder sterstedelen af det
plantetilgaengelige kveelstof og er derfor en attraktiv gedning.
Fiberfraktionen kan enten anvendes som gednings- og
jordforbedringsmiddel eller i et pyrolyseanlaeg.

Ved pyrolyse opvarmes fiberen, hvorved der dannes pyrolysegas
og biochar. Pyrolysegassen anvendes til terring af fiberfraktionen,
inden den pyrolyseres. Varmen fra terreprocessen genanvendes i
biogasanlaeggets opgraderingsanlaeg.

Den kulstofrige biochar kan bringes ud pa landbrugsjorden, hvor
kulstoffet lagres over lang tid.

Biogas
Danmark

Potentiel klimaeffekt ved pyrolysegas og biochar produceret fra
fiberfraktionen af den afgassede husdyrgedning 2
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| Frozen Policy scenariet er der et klimapotentiale for pyrolysegas og biochar pé cirka o, 5
millioner tons CO,e, mens Green Policy scenariet rummer et potentiale pd cirka o,7
millioner tons. Klimaeffekten af pyrolysegassen er beregnet ud fra, at den reducerer
egetforbruget af gas, hvorved der fortreenges mere naturgas. For biochar er der regnet
med 100 procent langtidseffekt.
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Klimaeffekt

Livscyklusanalyser af klima-
effekt ved pyrolyse og biogas

Markant CO,-reduktion ved pyrolyse og biogas

En certificeret livscyklusanalyse af potentialet i at anvende halm til
henholdsvis pyrolyse og biogas fra RUC i 2021 viser, at det
klimamaessigt giver god mening at anvende halm sammen med
gylle til biogasproduktion. ¢

Pyrolyseanlaeg omsaetter halm til breendstof og biochar (biokul),
der deponeres i landbrugsjord. Biogasanlaeg omsaetter halm og
gylle til opgraderet biogas og CO,, der deponeres. | analyserne
indgar effekten af eget forbrug, transport af biomasse mv.

Analysen konkluderer, at der er en markant klimaeffekt ved begge
teknologier, og at teknologierne ligger pa niveau med hinanden.

Resultaterne indikerer, at den mest optimale lesning kan vaere, at
halmen ferst afgasses i et biogasanlaeg, hvorefter en frasepareret
fiberfraktion gar til pyrolyseanlaegget.

Forste fuldskala anlaeg opferes aktuelt pa et biogasanlaeg i Jylland.

Biogas
Danmark

Klimaaftryk ved pyrolyse af halm og biogas med CCS.
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Livscyklusanalyse, der sammenligner anvendelse af halm til biogas sammen med gylle
(inklusive CO,-lagring) med pyrolyse af halm. De rade markeringer viser den samlede
drivhusgasreduktion i kg CO,-aekvivalenter per ton halm ved en metanemissionsfaktor
pd henholdsvis 28 (100 drig periode) og 84 (20 drig periode). 29
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Samlet klimapotentiale ved
biogas, CCS og pyrolyse

Fuld udnyttelse af potentialet for CCS og
pyrolyse gger klimaeffekten af biogas markant

Biogasanlaeggene reducerer metanudledning fra landbrugets
husdyrgedning, og den producerede biogas fortraeenger samtidig
fossilt breendstof i energisektoren, industrien og den tunge
transport.

Klimaeffekten herfra kan foreges markant, hvis den biogene CO, fra
biogas lagres, og man samtidig behandler restfiber fra
biogasproduktionen i et pyrolyseanlaeg. Pyrolysen giver dels en
maengde pyrolysegas, der kan anvendes til energiproduktion —for
eksempel proces varme pa biogasanlaegget — dels en biochar, der
kan lagres i landbrugsjorden.

| Frozen Policy scenariet vil en fuld udnyttelse af potentialerne i CCS
og pyrolyse age klimaeffekten fra 3,7 millioner tons til 5,5 millioner
tons CO,e i 2030.

| Green Policy scenariet vil en fuld udnyttelse af potentialerne i CCS
og pyrolyse age klimaeffekten til 5,9 millioner tons CO,e i 2030.

Biogas
Danmark

Potentiel klimaeffekt ved biogas, CCS og pyrolyse i 2025 og 2030
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® Metanopsamling i landbruget
O Pyrolyse og biochar

Figuren viser potentiel samlet klimaeffekt for biogas, CO,-lagring (CCS) samt pyrolyse.
Mearkegren farve viser klimaeffekten ved, at biogas fortreenger naturgas og diesel.
Lysegren viser metanreduktion ved afgasning af husdyrgedning i landbruget. De
skraverede omrdder viser potentiel klimaeffekt af henholdsvis CCS samt pyrolysegas og
biochar. Netto CO,-reduktion markeret med sorte krydser er klimaeffekten efter fradrag
af 1 procent metantab og biogasanleeggenes energiforbrug til proces og transport.
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Cirkulaer gkonomi

Recirkulering af fosfor

Biogasanlaeg recirkulerer knappe ressourcer

Biogasanlaeg nyttigger store maengder restprodukter fra landbrug,
husholdninger og industri og sikrer recirkulering og genanvendelse
af naeringsstofferne som gedning.

De sterste fosformangder findes i husdyrgedningen, men det er
ogsa betydelige mangder fosfor, der recirkuleres med
restprodukter fra industri og madaffald fra husholdninger. 27

Samlet recirkulerer biogasanlaeg ca. 37.500 ton fosfor i 2030 i Green
Policy-scenariet, heraf knap 5.300 ton fra industriaffald og
madaffald. Endvidere recirkuleres ca. 2.100 ton fosfor fra halm og
afgrederester fra landbruget.

Til sasmmenligning tilferes danske afgreder ca. 13.500 ton fosfor
med handelsgedning. ?¥

Begge figurer vedrarer

. Green Policy scenariet
Biogas
Danmark

Husdyrgedning og industriaffald bidrager med de sterste fosforressourcer
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Effekter i landbruget

Reduceret kvaelstoftab til
vandmiljeet

Biogasanlaeggene kan bidrage markant til land-
brugsaftalens mal om lavere kvalstofudledning

Nar husdyrgedning afgasses i biogasanlaeg, omdannes kvael-
stoffet, sa det direkte kan optages af afgrederne, nar den afgas-
sede biomasse udbringes som gedning pa marken. Derfor vokser
planterne bedre og giver et hgjere hgstudbytte, og samtidig
reduceres risikoen for, at kvaelstoffet udvaskes til vandmiljget.

| landbrugsaftalen fra 2021 er aftalt, at kvaelstofudledningen skal
reduceres med 10.400 tons frem mod 2027,?? for at Danmark lever
op til EU’s vandkvalitetsmal. En biogasproduktion pa 40 petajoule
jeevnfer Frozen Policy-scenariet muligger afgasning af 54 procent
af husdyrgedningen i 2030. Derved mindskes kvaelstofudledning til
vandmiljeet med ca. 1.050 tons om aret i 2027.

Med Biogas Danmarks Green Policy forslag, vil den ggede og
tidligere afgasning af husdyrgedningen reducere kvalstofudled-
ningen med 1.400 tons om aret i 2027.

Biogas
Danmark

Arlig reduktion af kvaelstofudledning ved afgasning af husdyrgedning
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Afgasning af 54 pct. af husdyrgedningen jf. Frozen Policy scenariet kan reducere
kveelstofudledningen med knap 1.200 tons i 2030. En foragelse af biogasproduktion jf.
Green Policy scenariet kan age reduktionen i kveelstofudledningen til ca. 1.500 tons om
dret fra 2030.9
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Effekter i landbruget

Synergi mellem
biogas og @kologi

Biogasanlaeg kan bidrage til eget gkologi

Der er en politisk malsaetning om en fordobling af det gkologiske
areal. Biogasanlaeg kan understatte dette ved at recirkulere
naeringsstoffer fra madaffald og restprodukter fra landbruget.

Seges Innovation har vurderet, at en agning af det gkologiske areal
med 300.000 ha vil kraeve 60.000 ha klgvergraes, som opsamler
kvaelstof fra atmosfaeren. 69 Hvis der ikke er afsaetning for
klevergraesset til foder, kan det nyttiggeres i biogasanlag til energi
og gedning. Hvis det afgasses i biogasanlag frem for at blive
nedplejet direkte, reduceres risikoen for udledning af bade kvaelstof
og drivhusgasser.

1,4 mio. ton klgvergraesensilage fra 60.000 ha kan give knap 5 PJ
biogas. Der forventes de kommende ar en udbygning med
bioraffinaderier, som kan udvinde proteinet til foder og fedevarer.
Det vil give store mangder restprodukter, som kan anvendes til
foder eller biogas. Bruges fiberresten som kvaegfoder, vil der vaere
et biogaspotentiale pa ca. 0,9 PJ i brunsaften. Nyttiggeres bade
fiberresten og brunsaften i biogasanlaeg, giver det ca. 3,8 PJ biogas.

Biogas
Danmark

Biogasproduktion ved ca. 60.000 ha gkoklevergraes
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| okologien er dyrkning af klevergraes helt nedvendig for at forsyne afgrederne med
kveelstof. Kan det ikke bruges som foder for drevtyggere, kan klevergraesset med
fordel afgasses i biogasanleeg. Det kan ogsa i fremtiden ga til bioraffinaderier, der
traekker proteinet ud, og restprodukterne fiber og brunsaft kan nyttiggeres til biogas

og foder. Kilde: Seges Innovation. G%
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Effekter i landbruget
Biogas og bioraffinering
Biogas understetter gren bioraffinering

Der er fokus pa at erstatte import af protein gennem gget etablering
af bioraffinaderier, som kan udvinde protein fra grenne afgreder.
Fedevareministeriet udbyder de kommende ar en tilskudsordning til
forundersegelser og etablering af bioraffinaderier. Her er der fokus
pa synergierne mellem bioraffinering og biogas, hvor biogasanlaeg
kan sikre nyttiggerelse af restprodukterne til energi og gedning.

Seges Innovation har vurderet biogaspotentialet i restprodukterne
fra bioraffinaderier, som producerer henholdsvis 50.000 ton
konventionelt og 30.000 ton gkologisk protein. Det kraever
henholdsvis 56.500 ha gkologisk klavergraes og 74.000 ha
konventionelt graes.

Hvis bade brunsaften og fiberresten gar til biogas, er det samlede
biogaspotentiale ca. 9,7 PJ. Hvis det kun er brunsaften, der gar til
biogas, er biogaspotentialet heri 2,2 PJ.

Biogas
Danmark

Biogasudbytte fra bioraffinering ved 74.000 ha konventionelt klgvergraes
og 56.500 ha gkologisk klevergraes
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Den samlede danske proteinimport ligger i starrelsesordenen 700.000 ton raprotein

om aret. Der importeres hvert ar 30.000 tons protein til gkologisk foder, som kan
erstattes med dansk graesprotein.G¥
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@konomi og marked

Oprindelsesgarantier

Oprindelsesgarantier dokumenterer
levering af biogas gennem gasnettet

Biogasproducenterne salger biogas leveret gennem
gasnettet til gaskunder i bdde Danmark og udlandet.

Det statsejede Energinet udsteder oprindelses-
garantierne, som er pdstemplet biogasanlaeggets navn
og mangden af biogas, der leveres til nettet.

Gaskunderne kan erhverve denne biogas ved at betale
producenten for sdvel gassen som oprindelsesgaran-
tien, som skal slettes i Energinets register for at doku-
mentere, at gassen er brugt, og ikke kan saelges igen.

| Tyskland og andre lande accepterer skatte-
myndighederne oprindelsesgarantierne som grundlag
for CO,-afgiftsrefusion for ustettet biogas.

Dette er endnu ikke tilfeeldet i Danmark, hvor

garantierne alene kan erstatte CO,-kvotekab.

Biogas
Danmark

Flowet af biogas og tilherende oprindelsesgarantier samt forskelle i mulig CO,-afgiftsrefusion
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Oprindelsesgarantier og baeredygtighedscertifikater

Oprindelsesgarantier viser oprindelse - baeredygtighedscertifikater deklarerer baeredygtighed

Markedet anvender oprindelsesgarantier til at dokumentere,

hvor biogassen kommer fra, og om den har modtaget statte, SUSta|nab“|ty Statement - Biomethane
samt at den kun er blevet anvendt én gang. Forsyningskaeden
vil fra 2024 veere dokumenteret i den nye EU database UDB. Company Name
Contact Name and telephone number
Baeredygtigheden i form af bl.a. klimaaftrykket og de anvendte Customer
bioressourcer certificeres af en EU-akkrediteret organisation Production site
som |SCC, RedCert eller |ignende. ltem Short Name and name
Batch number
Markedspriserne for oprindelsesgarantierne afthaenger af The product that was delivered to the costumer complies with requirements in EU Renewable Energy
baeredygtighedscertifikaternes specifikationer. Directive 2009/28/EC “RED”
Biogaskunderne modtager: GHG Emission CO2eq/MIJ — values and savings have been calculated according to the methodology in
1. Kvittering fra Energinet for overfersel og annullering af Directive 2009/28/EC.
oprindelsesgarantier fra en specifik producent med
oplysning om stettestatus. The reference GHG value in RED/Directive 2009/28/EC for fossil transport fuel is equal to 83,8 g CO2eq/M..

Eksempel pé del af baeredygtighedscertifikat, hvor klimaaftrykket er certificeret efter EU-

2. Baredygtighedsdeklaration af den leverede gas. P _
godkendte certificeringssystemer og af godkendte auditarer.

Klimaaftrykket er typisk fastlagt i VE Il direktivet som
standardvaerdier efter “Vugge til Grav”-princippet.

Biogas
Danmark
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Fordeling af omkostninger og
indtaegter for biogas

@konomi i biogasudbud udfordres af manglende
mulighed for salg af oprindelsesgarantier

Produktionsomkostningerne pa biogasanlaeg er modsat vindkraft-
og solcelleanlaeg ikke domineret af investeringsomkostningerne,
men af driftsomkostninger, hvor omkostningerne til anskaffelse og
handtering af biomasse er dominerende.

Stordriftsfordele har allerede drevet investerings- og drifts-
omkostningerne ned pa starre biogasanlag.

Figuren viser, at den besluttede manglende mulighed for at supplere
stegtten med salg af oprindelsesgarantier i de kommende udbud
udfordrer realismen i at fa en eget biogasproduktion. En forgget
biogasproduktion bliver derfor fortsat afhaengig af CO.,-
fortraeengningskrav og CO,-afgiftsrefusion i flere europaeiske lande,
da Danmark ikke har sikret tilsvarende markedsvilkar for ustettet
biogas med oprindelsesgarantier som dokumentation.

Danmark mister derfor VE-andele til kebslandene med et tilhgrende
provenutab.

Biogas
Danmark

Omkostninger, indtaegter og eventuelt stattebehov for biogasanlaeg
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Figuren viser principiel ssmmenhaeng mellem produktionsomkostninger G2, markeds-
indtaegter og eventuelt stattebehov for biogas leveret til gasnettet. De to sajler vedr. de
kommende udbud viser, at der er et stort tab i branchen, hvis biogasproduktionen skal
nd Energistyrelsens forventning om 9,4 PJ. Selv hvis det maksimale statteloft udnyttes
som i Frozen Policy, og produktionen derfor kun bliver pé 6,8 PJ, vil der veere ddrlig
gkonomi i udbuddene.
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Klimaeffekt af biobraend-
stoffer ifalge VE-direktivet

Anvendes i markedet til overholdelse af CO,-
fortraengningskrav

For at sikre et ensartet grundlag for at vurdere baredygtigheden af
de braendstoffer, der anvendes i transportsektoren, har EU i VE II-
direktivet lavet en omfattende liste med standardvaerdier, der kan
anvendes uden yderligere dokumentation.

Det er vugge til grav-veerdier, hvilket blandt andet ses af, at
emissionsvaerdien for diesel er 94 og ikke 74 kg CO, pr GJ, som er
CO,-indholdet i diesel. Opstrems udledninger er sdledes medtaget.
Af samme arsag har biogas produceret pa gylle en negativ veerdi, da
biogasanleeggene reducerer metantabet i landbruget. G3 Vardierne
betyder meget i de lande, der har indfert CO,-for-traengningskrav.
Som det ses, kan biogas pa gylle fortraenge nasten 5 gange mere
CO, pr. GJ end biodiesel.

Da en aktars overopfyldelse af et fortreengningskrav udlgser en
CO,-ticket, som kan salges til akterer, der underopfylder kravet,
giver disse vaerdier et stort skonomisk incitament til at vaelge
baeredygtige braendstoffer.

Biogas
Danmark

Klimaeffekter iht. VE Il direktiv og Beeredygtighedsbekendtgerelsen
VE Il Drivhusgas-  Drivhusgas-  Drivhusgas- Emissions- Emissions-

Direktivet emission emission emission  besparelse besparelse i
[kg CO2eq/GJ] [Diesel] [Standardveerdi] [CCS] ift. diesel %

Biogas:

Gylle 94 -100 -31 225 239%
Bioaffald 94 14 -31 111 118%
Majs 94 30 -31 95 101%
Biogas, 2025 94 -25 -31 150 160%
Biodiesel:

Olieaffald (HVO) 94 15 79 84%
Smeltet dyrefedt 94 20 74 79%
Rapsfra (1.gen.) 94 50 44 47%
Emmelev (1.gen.) 94 20 74 79%

Tabellen viser udvalgte standardveerdier for klimaaftryk og reduktioner, som i VE-
direktivet er godkendst til beregning af CO,-fortreengning i transportsektoren. G3 Det er
muligt at anvende individuelle veerdier i det omfang, at disse certificeres efter VE-
direktivet. Klimaaftrykket for CCS er estimeret af Biogas Danmark. Der er medtaget
egetforbrug til transport og lagring, der estimeres til cirka 7 kg CO,e pr GJ.
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CO,-fortraengningskrav i
transportsektoren

Forskelle i klimakrav mellem Danmark og
Tyskland belaster det danske klimaregnskab

Med virkning fra 1. januar 2022 har Danmark indfert et CO,-for-
treengningskrav, der stiller krav om reduktion af CO,-udledningen
fra de braendstoffer, der leveres til transportsektoren. Kun
ustettede biobraendstoffer — herunder biogas — kan anvendes til at
opfylde CO,-fortreengningskravet.

Klimakravene til transportsektoren er betydeligt hgjere i Tyskland
end i Danmark. En effekt af det hgje tyske CO,-fortraengningskrav
er, at tysk diesel er dyrere end den danske.

Derfor tanker tyske vognmaend diesel i Danmark, hvilket forringer
det danske klimaregnskab og mindsker effekten af det tyske CO.-
fortreengningskrav. Samtidig er det attraktivt for danske
biogasproducenter at afsaette biogas via gasnettet med
oprindelsesgarantier, men ogsa flydende biogas (LBG) leveret pa
lastbil til det tyske transportmarked.

Med det kommende VEIll-direktiv felger VE-andelene med
oprindelsesgarantierne til udlandet, mens eksport af LBG pa lastbil
betyder, at klimaeffekten af biogassen flytter til udlandet.

Biogas
Danmark

CO,-fortraengningskrav i transportsektoren i Danmark og Tyskland

CO,e fortreengningskrav

Danmarks fortraengningskrav
ILUC krav

Tysklands fortraengningskrav
ILUC veerdi nonfood faktor
ILUC maks 1.g fortraengning
Nyt lovsforslag

2025 2030
5,2% 7,0%
Afventer Afventer
10,5% 25,0%
2 2
4,46%  4,4%
2,1% 0,0%

Tabellen viser de danske G% og tyske 35 CO,-fortreengningskrav i transportsektoren.
De tyske ILUC-krav betyder, at for ikke-fedevarebaserede biobreendstoffer ganges
klimaeffekten med en faktor 2. Desuden er der en greense for, hvor stor en del af CO,-
fortraengningskravet, der ma opfyldes med 1. generations biobraendstoffer.

Biogas Danmark foreslar at skaerpe det danske CO,-fortraengningskrav, dels ved
at forheje CO,-fortraengningskravet frem mod 2030, dels ved at indfere sdkaldte

ILUC-krav, som tager hgjde for indirekte CO,-udledning ved anvendelse af
fedevarebaserede biobraendstoffer. Dette krav er allerede handteret i Tyskland
med et faktorsystem og et absolut Iag.
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Afgifter pa biogas til
transport

Biogas reducerer CO,-udledning i
transportsektoren, men beskattes som fossil gas

Anvendelse af ustattet biogas i lastbiler indgar i opfyldelsen af det
danske CO,-fortraengningskrav. Alligevel beskattes biogassen med
en CO,-afgift svarende til, at biogaslastbilerne anvender fossil
naturgas. Samtidig er der en hajere braendstofafgift G% pr.
kilometer pa en biogaslastbil end pa en tilsvarende diesellastbil.
Fra 1. januar 2025 bliver biogasdrevne lastbiler desuden beskattet
med en ny kilometerbaseret vejafgift.

| forbindelse med den grenne skattereform sker der en omlaegning
af energiafgiften til CO,-afgift. Som rammevilkarene er nu,
medferer denne omlaegning, at biogas vil blive beskattet med en
forhgjet CO,-afgift, mens der sker en skattemaessig lempelse for
fedevarebaseret biobraendstof, der er fritaget for CO,-afgift.
Dermed indebaerer skattereformen en yderligere konkurrence-
forvridning til fordel for fadevarebaseret biobraendstof, mens
biogas baseret pa husdyrgedning samt organisk affald og
restprodukter bliver ekstra beskattet.

Biogas Danmarks Green Policy scenarie bygger derfor pa et forslag
om at indfere en CO,-afgiftsrefusion for ustettet biogas leveret via
gasnettet.

Biogas
Danmark

Braendstofafgift pa biogas og diesel anvendt i transportsektoren

Afgift

3,2km/l Energi- og CO2-afqift, diesel 354,5erefl, 2024

Allerede i dag er anvendelse af biogas til transport beskattet med en hajere CO,-
og energiafgift pr. kilometer end en tilsvarende diesellastbil. For en diesellastbil,
der karer 100 km, skal der svares en braendstofafgift pa 111 kr., mens der skal
betales 121 kr. for en tilsvarende biogaslastbil, der kerer samme straekning. Og
det pd trods af, at dieselbilen udleder 76 kg CO, pa turen, mens karslen med
biogaslastbilen ikke belaster klimaet.
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Coz'afgiﬂerfUSion pé UStattEt Gasomkostninger for den ikke kvotebelagte industri 2030

biogas fra gasnettet 180

’ Sverige Danmark
: : : 160
Refusion giver udenlandske virksomheder en fordel
140
Det danske afgiftssystem adskiller sig markant fra bade Tyskland og
Sverige, hvilket er en central drsag til, at ustettet, danskproduceret 120
biogas i vidt omfang eksporteres. O 100 Oprindelses- Oprindelses-
= . _ X garanti biogas | garantibiogas
Danmark har samme CO,-afgift pa bade fossil naturgas og klima- % 8o

neutral biogas, nar det leveres via det landsdaekkende gasnet. Energiafgift

| Sverige har procesindustrier markant hgjere CO,-afgifter pa 60 _ _
naturgas end de danske virksomheder. Til gengzaeld har de fuld 40 CeEpE CeEpE
afgiftsrefusion, ndr de keber ustettet biogas dokumenteret med
oprindelsesgarantier fra Danmark. 20 Indfedningstarif | Indfedningstarif
o Nettariffer Nettariffer
| aftalen om gren skattereform fra juni 2022 er det aftalt at analysere Y

mulighederne for at indfere en CO,-afgiftsrefusion for ustattet Naturgas Dansk biogas | Dansk bioqas Naturgas

biogas, som indkebes fra gasnettet med oprindelsesgarantier som
dokumentation. Det vil give en ligestilling med dansk biogas leveret
gennem gasnettet til udenlandske virksomheder samt i Danmark
leveret direkte fra biogasanlaeg til industri.

Svenske procesindustrier uden for kvotesektoren har kraftige afgiftsmaessige
incitamenter til at veelge den klimaneutrale ustattede danske biogas frem for naturgas. |
Danmark har procesindustrien ingen afgiftsmeaessige incitamenter til at vaelge biogas
leveret gennem gasnettet frem for naturgas — med mindre, der kommer en mulighed for
CO,-afgiftsrefusion for biogassen. Alternativt ma de etablere direkte ror til biogasanlaeg.
| figuren ses forskellen i forventede gasomkostninger og afgifter for henholdsvis danske
og svenske industrivirksomheder uden for kvotesektoren i 2030, alt efter om de kaber

Biogas : .
dansk biogas eller fossil naturgas.

Danmark
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Eksport af biogas og VE-andele

Over 85 procent af biogassen eksporteret i 2023

Hovedparten af de danske oprindelsesgarantier for biogas leveret
til gasnettet er gennem en arraekke blevet kebt af udenlandske
virksomheder med Sverige og Tyskland som de dominerende
markeder. En opgerelse for 2023 viser, at 87 procent af biogassen
blev kebt af udenlandske virksomheder. G¥

Baggrunden for den hgje eksport af dansk biogas er, at isaer
skattevaesenerne i Sverige og Tyskland har accepteret, at de EU-
baserede oprindelsesgarantier, kan anvendes til at fa refusion af
CO,-afgifter, der er hgje i disse lande.

Da Danmark ikke har haft heje CO,-afgifter eller mulighed for at fa
afgiftsrefusion for biogas, der bliver leveret via gasnettet, har
virksomhederne i Danmark ikke haft samme incitamenter til at
veaelge klimaneutral biogas frem for fossil naturgas.

Biogas Danmarks Green Policy forslag indebaerer, at der indferes en
raekke incitamenter for at kebe ustettet biogas dokumenteret med
oprindelsesgarantier i det danske marked, hvilket vil skabe
grundlag for en eget produktion af ustettet biogas i Danmark — og
dermed at en starre andel af de EU-forpligtede VE-andele lander i
Danmark og hos danske gaskunder, der ensker en gren profil.

Biogas
Danmark

Eksport af dansk biogas i 2023

20%

31%

13%

36%

W Sverige Tyskland ® Danmark ™ @vrige Europa

Figuren viser fordelingen af oprindelsesgarantier fra danskproduceret biogas pd de
lande, hvor oprindelsesgarantierne blev kabt i 2023. 67

ﬁ(limaeffekten bliver i Danmark - VE-andele eksporteres \
Oprindelsesgarantier giver virksomheder i udlandet mulighed for afgiftsrefusion
og for at markedsfere et grant energiforbrug. Selv om oprindelsesgarantierne og
dermed biogassen eksporteres, sa regnes klimaeffekten af biogasproduktionen
stadig med i det nationale, danske klimaregnskab. Til gengaeld medferer
implementeringen af det kommende VEIIl-direktiv, at VE-andelene fglger med
eksporten af oprindelsesgarantier. For biogassens vedkommende vil dette fjerne

kg procentpoint af den aktuelle VE-andel forpligtigelse for Danmark pa 60 pct. /
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Biogas i EU
Biogasproduktionen i EU-
landene

Hgj biogasproduktion i Danmark vaekker
interesse i mange europaiske lande

| lobet af 2022 ndede den kombinerede produktion af biogas og
opgraderet biogas en mangde pa 223 TWh, svarende til 21 mia
kubikmeter. Dette er en mangde, der overstiger Polens samlede
indenlandske gasforbrug og repraesenterer en andel pa 5,9 procent
af EU's samlede gasforbrug i det pagzeldende ar. ¥

Pa trods af Danmarks geografiske begraensninger og relativt lille
sterrelse, har vi formadet at opna en relativt hgj biogasproduktion.
Nar man sammenligner den samlede biogasproduktion pr.
indbygger i forskellige lande, er det kun Tyskland, som kommer
teet pa vores niveau. Danmark overgar dog stadig Tyskland med en
margin pa omkring 15 procent malt pr. indbygger.

Til gengeeld ligger den danske produktion prindbygger tre til fem
gange hgjere end i mange andre lande. Dette danner
udgangspunkt for en stor interesse i udlandet for at hente
erfaringer og teknologier fra Danmark. Dette afspejles i hyppige
beseag fra udlandet hos den danske biogasbranche.

Biogas

Danmark Data i figurerne stammer fra European Biogas
Association, EBA Statistical Report 2023

Samlede biogasproduktion for de 10 lande med sterst produktion i EU G¥
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Produktion af opgraderet
biogas i EU

Europaiske lande haler ind pa Danmark

Pa europaeisk plan er Danmark den fjerdesterste producent af
opgraderet biogas, kun overgaet af Tyskland, Frankrig og England.

| 2022 var der i adskillige lande en betydelig vaekst i produktionen
af opgraderet biogas, heriblandt Frankrig (+ 2.634 GWh), Italien (+
2.125 GWh), Danmark (+ 819 GWh) og Storbritannien (+ 723 GWh).

| 2023 ndende andelen af biogas tilfert gasnettet op ca 40 % af
gasforbruget i Danmark. Medregnes den biogas der fortraangte gas
udenom gasnettet er andelen pa 45 %

Som det fremgar af denne udgave af Biogas Outlook har Danmark
imidlertid oplevet en stagnation i udviklingen af biogas-
produktionen siden oktober 2022.

Data i figurerne stammer fra European Biogas

Biogas
Association, EBA Statistical Report 2023

Danmark

Biogas og opgraderet biogas vs. naturgasforbrug i 2022 for de top 15 lande G®
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Biogaspotentialet i EU

Danmark som foregangsland i EU

Der er et produktionspotentiale for opgraderet biogas 68 i EU-
landene samt Norge, Schweiz og Storbritannien | starrelses-
ordenen 95-167 mia. kubikmeter i 2050. Dermed forventes det, at
opgraderet biogas i de europaeiske gasnet kan daekke mellem 30
0g 60 procent af det forventede gasbehov i 2050.

Pa landeniveau er Frankrig, Tyskland, Spanien og Italien de lande,
der har det sterste produktionspotentiale for opgraderet biogas i

2050. Flere lande, herunder Tyskland, Danmark og Storbritannien,
har allerede udnyttet en betydende del af deres biogaspotentiale.

| den danske debat fremfaeres der jeevnligt argumenter om, at
gasbehovet i Europa er sa stort, at Danmark skal eksportere sin
biogas til det europaeiske marked. Biogas Danmarks vurdering er,
at den danske produktion fylder sa lidt i en europaeisk

sammenhang, at det vigtigste bidrag vil veere, at Danmark, at det
vigtigste bidrag vil veere, at Danmark viser, hvor meget produk-
tionen af biogas og biogen CO2 kan bidrage til forsyningssikkerhed
og reduktion af landets klimaaftryk samt bidrage til en cirkulaer
gkonomi med recirkulering af naeringsstoffer.

Biogas
Danmark

Data i figurerne stammer fra European Biogas
Association, EBA Statistical Report 2023

Potentialet for europaeisk biogasproduktion i 2030 og 2050 ifelge studier. G¥
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Status pa EU’s mal for
biogasproduktionen

Der skal mere fart pa vaeksten i den europaiske
biogasproduktion, hvis EU’s mal skal nas

Som et led i indsatsen for at sikre en gren og uathaengig
energiproduktion i Europa, har EU sat et ambitiest mal om at ege
produktionen af opgraderet biogas (biometan) til 35 mia.
kubikmeter om aret i 2030.

For at na dette mal kraeves en konstant arlig vaekstrate pa ca. 30
procent i kapaciteten til opgraderet biogasproduktion. Til
sammenligning var vaekstraten i 2022 pa 18 procent, sa der er
behov for, at der bliver skruet yderligere op for vaeksten, hvis malet
skal nas.

Dermed er der udsigt til, at Europa i stigende grad kan blive et
interessant marked for biogaslesninger udviklet i Danmark, der
aktuelt har et forspring i forhold til en raekke europaeiske lande.

Biogas
Danmark

Den nedvendige vaekstrate for at opna EU mal pa 35 mia. Nm3CH, 69

N w w
(9a] o (Oa]

Milliarder Nm3CH4
B R N
(@) (0, ] (@]

(Va1

o

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Med nedvendig vaekstrate (33,8%) Med 2022 vaekstrate (18,3%)

—&—Med 5-ars gns. vaekstrate (15,7%)

Grafen illustrerer den veekstrate, der skal til for at nd EU’s produktionsmal for opgraderet
biogas. Til sammenligning er der lavet fremskrivninger med veekstraten for 2022 samt
gennemsnittet af de seneste fem drs veekst. Data i figuren stammer fra European Biogas
Association, EBA Statistical Report 2023.
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Sadan har vi gjort

Datagrundlag og forudsaetninger

Biogas Outlook 2024 tager udgangspunkt i Analyseforudsaetninger for
Energinet 2023 (AF23) for biogasproduktion — og gasforbrug i
Analyseforudseetninger for Energinet 2022 (AF22) . Energistyrelsen
angiver udviklingen af de gyllemangder®, der afgasses, men har ikke
yderligere information om, hvilke biomasser der forventes anvendt i
biogasproduktionen. Derfor har Biogas Danmark antaget
biomassefordelingen, dels baseret pa de arlige biomasseindberetninger
til Energistyrelsen®@, dels pa Syddansk Universitets opgerelse af
biomassepotentialet 2%, KF23 omfatter en forventet fordeling af
kvaeggylle og svinegylle®.

AF22, AF23 og KF23 omfatter heller ikke en detaljeret prognose for
indfasningen af hyppig udslusning af gylle fra stalde til biogasanlaeg.
Samtidig antages det at Energistyrelsen ikke har indarbejdet
landbrugsaftalens 23 beslutning om, at hyppig udslusning skal indfases i
svinestalde fra 2023. For perioden frem til 2030 har Biogas Danmark
derfor lavet egne antagelser herom, baseret pa data om hyppig
udslusning fra Aarhus Universitet.

Herudover antages, at metantabet falder fra de malte cirka 2 procent til
1 procent fra 2024, baseret pa Klimaaftalen om gren strem og varme fra
juni 2022 @), hvor det er besluttet at indfere regulering af metantabet fra
1. januar 2023.

Biogas
Danmark

Mens Energistyrelse scenariet felger biogasprognosen i AF23, sa tager
Frozen Policy scenariet udgangspunkt i Biogas Danmarks vurdering af
konsekvenserne af de i perioden gaeldende rammebetingelser for
biogasproduktion. Green Policy scenariet viser, hvordan biogas-
produktionen udvikler sig ved en fremrykning af de planlagte udbud
samt ved at skabe rammevilkar for et @get salg af ustattet biogas til
transportsektoren. Med udgangspunkt heri har Biogas Danmark
udarbejdet antagelser for biomassefordelingen ved en hgjere
biogasproduktion.

Dette giver bdde en hgjere biogasproduktion og sterre metanreduktion i
landbruget.

Reduktioner i kvaelstofudvaskning er beregnet pa grundlag af forskning
fra Aarhus Universitet (29, Recirkulering af fosfor er beregnet pa grundlag
af standardveerdier fra Seges. 47

Bersvaerdi af biogas er beregnet pa data fra Energistyrelsen ¢, EEX Gas
Market Data ©® og Energinet @

Beregninger for CO,-lagring og Power-to-X er primaert baseret pa
Energistyrelsens teknologikataloger. %3 CO,-indholdet er beregnet pa
grundlag af fordelingen af CO, og metan i biogas.
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Negletal og standardveerdier

Braendvaerdier og massefylde

CH, nedre braendvaerdi 35,9 |[MJ/Nm?
Tabellerne pa denne side viser de centrale veerdier for gasudbytte for Naturgas nedre braendvaerdi 39,6 [MJ/Nm?
forskellige biomasser %39 samt de anvendte veardier for energiindhold i Massefylde, CH, 0,72 [MJ/Nm’
massefylde, klimaeffekter, metantab, fremskrivning af hyppig udslusning Massefylde, CO, 1,98 |MJ/Nm?
e CO,e udledninger

CO, udledning, naturgas 56,4 kg CO,/GJ

CO, udledning, diesel 74,10 kg CO,/GJ

CO, udledning, diesel VE direktiv 94 kg CO,/GJ

CO, udledning af elproduktion Felger Energinet

. Torstof VS Gasudbytte  Gasudbytte Forbehandli bi d ktl'sge'c forbrugG 6 kWh/ton bi
BiGaSte o] [96] Nm3 CHa4/ Nm3 CHas/ Oor e dan. ing og biogasproduktion 2 3 on biomasse
kg VS S S pgradering 0,1-0,6 kWh/Nm, CHg4
Kvaeggylle 8 6 0,25 1z CO, ved transport af biomasser 1.080 tons CO, / PJ biogas
Svinegylle 5 4 0,35 15 Opstremseffekt af naturgas 7.000 — 3.000 |tons CO, /PJ biogas
Dybstreelse 30 24 0,27 65 Metantab 2121 % .
Energiafgreder 31 29 0,33 96 Fremskrivning af hyppig udslusning / Yopr ?r, RGEIL
! 9 % pr ar, gamle stalde
@vrige afgrederester 30 29 0,32 92 PtX
Halm 84 80 0,29 228 CH4/CO, forhold i biogas 60/ 40 %
Industriaffald 22 20 0,45 90 PtX, elektrometan 35 %, Effektivitet
KOD 23 20 0,43 84 PtX, metanol 48 %, Effektivitet
Biogas

Danmark
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Link

https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/analyseforudsaetninger-til-energinet

https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/klimastatus-og-fremskrivning-2023

https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fens.dk%2Fsites%2Fens.dk%2Ffiles

%2Ffiles%2FBioenergi%2Fbiomasseopgoerelse 0.xlsx&wdOrigin

https://www.biogas.dk

https://www.energidataservice.dk/tso-gas/Gasflow

https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Bioenergi/oversigt2024 samlet.pdf

https://www.powernext.com/spot-market-data

https://www.biogas.dk/biogas-data-online/

https://skm.dk/aktuelt/publikationer/rapporter/groen-skattereform-endelig-afrapportering

https:/ens.dk/sites/ens.dk/files/Bioenergi/energiafgroedeanalysen_med bilag.pdf

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/qcbb.12733

https://transparency.entsoe.eu/generation/r2/actualGenerationPerProductionType/show

https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/technology data for _renewable fuels.pdf

https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Bioenergi/metantab_rapport.pdf

https://www.regeringen.dk/media/i1470/klimaaftale-om-groen-stroem-og-varme.pdf

https://klimaraadet.dk/da/rapport/statusrapport-2024

https://energinet.dk/om-publikationer/publikationer/miljoredeqorelse-2022/

https://www.reqgionh.dk/til-fagfolk/trafik/Groenne-koeretoejer/Sider/Tung-transport.aspx

https://energinet.dk/qas/tariffer-for-qastransport/qaeldende-tariffer/

https://evida.dk/kundeservice/priser-og-betingelser/distributionstariffer/



https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fens.dk%2Fsites%2Fens.dk%2Ffiles

66 — Biogas Outlook 2024

Referencer

Note nr. Reference/emne

21
22
23
24
25
26

27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Aftale for CO2-fangst

Aftale om gren omstilling af dansk landbrug
Effekter af normal og hyppig udslusning

Seges Gris, notat

Knowledge synthesis of biochar in Danish agriculture
LCA Biogas og pyrolyse

Fosforregulering

Fosfor i dansk landbrug

Klima og miljgeffekter + kvaelstofudvaskning
Seges Innovation, notater

Aarhus Universitet om protein
Produktionspriser og eget forbrug
VE-direktivet, 2018

Fortraeningskrav Danmark
Fortraeningskrav Tyskland

Skat, Afgiftssatser 2024

Energinet vedr. oprindelsesgarantier
EBA Statistical Report 2023

Artikel om gasudbytte af biomasser
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Link

https://www.regeringen.dk/media/i0930/delaftale-om-investeringer-i-et-fortsat-qroennere-danmark.pdf

https://fm.dk/media/25302/aftale-om-groen-omstilling-af-dansk-landbrug_a.pdf

https://www.ft.dk/samling/20191/almdel/MOF/bilag/679/2233643/index.htm

https://dcapub.au.dk/djfpublikation/djfpdf/DCArapport208.pdf
https://rucforsk.ruc.dk/ws/portalfiles/portal/78631764/Tobias Pape Thomsen 2021

Climate Footprint_analysis_of danish_straw_pyrolysis and _straw_biogas.pdf

https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo

[public/7/3/o/energi_kan biogasanleqg vere en del af losningen til ny fosforrequlering ba.pdf
https://dce2.au.dk/pub/Fosfor folder.pdf
https://dcapub.au.dk/djfpdf/DCArapportizs.pdf

https://agro.au.dk/aktuelt/nyheder/vis/artikel/gode-muligheder-for-dansk-selvforsyning-med-protein

https://www.dgc.dk/sites/default/files/filer/publikationer/Produktion _opgrad biogasoptimering o.pdf
https://eur-lex.europa.eu/leqal-content/DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L2001

https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2021/2536

https://www.gesetze-im-internet.de/bimschg/BJNR007210974.html

https://info.skat.dk/data.aspx?oid=2061405

https://energinet.dk/Gas/Biogas/Oprindelsesgarantier-gas/Certifikater-i-tal

https://www.europeanbiogas.eu/eba-statistical-report-2023/

https://www.mdpi.com/2071-1050/14/3/1849



https://www.regeringen.dk/media/10930/delaftale-om-investeringer-i-et-fortsat-groennere-danmark.pdf
https://fm.dk/media/25302/aftale-om-groen-omstilling-af-dansk-landbrug_a.pdf
https://rucforsk.ruc.dk/ws/portalfiles/portal/78631764/Tobias_Pape_Thomsen_2021_Climate_Footprint_analysis_of_danish_straw_pyrolysis_and_straw_biogas.pdf
https://www.gesetze-im-internet.de/bimschg/BJNR007210974.html
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