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O. Eventuelt tilhorende projekter
Er der samtidig segt om tilskud til et udviklingsprojeki? Jald Ng ¥
Titel pa vdviklingsprojektet:

Til ansegningen har jeg husket at vedlaegge:
B  Ansegningsskema hovedskema
B Projektbeskrivelse (se pkt. R)
B Udspecificering af zlle budgetposter (se pkt. Q)
samt udspecificering af konsulentydelser {se pkt. R 5.)
B ¢V for noglemedarbejdere
50 Dokumentation for at andre offentlige tilskud er bevilget, hvis anfort 1 pkt. L

P. Ansegers underskrift

Anseger erkierer med sin underskrift
e at de afgivie oplysninger er korrekte,
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Ansogningen sendes til:
NaturErhvervstyrelsen
Udviklingsstettekontoret
Nyropsgade 30
1780 Kebenhavn V.

E-mail: projekitilskud@naturerhverv.di
TIE: 33958000

Ansegningen indsendes i ét cksemplar

Ansagning - Evhvervsudviklingsordningen - demonstrationsprojekter




R. Frojektbeskrivelsen
Projcktheskrivelsen skal indeholde alle de nedenstende punkter 1 den nisvnte rekkefalge,
Er projekict opdelt i flere dele, beskrives de enkelte punkter for hver del.

1. Projekieis titel
Dhkologisk godning baseret pi fast organisk materinke behandlet | biogasanlaeg

2. Formdlet med projektet
At afklare, hvordim ekologiske landmend kan etablere biogasanleg, der afgasser biomasser, som
ikke let omsettes | traditionelle biogasanleeg. Det er vigtigt at fi de faste biomasser med §
omsziningen pd de ekologiske bedrifier for derved af skaffe flere akologiske nenmgsstoffer.
Hernder wil recirkulerng fra byerne kunne indgl,
Effekten af projektet vil vare, at flere bedrifter kan blive lagt om til akologisk produktion, nir det
bliver muligt &t skaffe akologisk gadning vin bingasproduktion | de omrider, hvor der ikke er meget
elkologisk husdyrgadning. Derudover vil projektet kunne medfore hajere udbytier og lavens
klimaafiryk @ de husdyrivmée omnider.

3. Baggrunden for projektet, herunder videngrundlaget og projektets relevans og malgruppe
[t er sviert at f bedrifier omlagt til ekologisk drifl 1 de ormrhder, hvor der er £ husdyrproducenter
(Patdanmmark). Der skal viere sikkerhed for, at der er skologisk gedning 1] ridighed, oz det vil @
mange tlfelde kreve, at tungt nedbrydelipe plantemnaterialer skal omdannes til gadning.
Samtidig skal akologisk jordbrug vise en storkere klima- og miljeprofil, ved st iser kvielstoffer i
godningen udnyttes maksimalt. Omdannelse af biomasser til biogas er en effektiv mide at skabe
bde effektiv padning o en positiv klimaindsats, men den typiske biogasteknologi krasver let
omsEitelige og fiydende biomasser.
Den danske Solum-grippen har mangedrig erfaring med at behandle faste organiske affaldsprodukter
op har udviklet Aikan-teknologien, hvor fast biomasse bliver omdannet til kompost og undervejs
opsh producerer biogas, Solum-gruppen har indledt en undersegelse sammen med Thy Gkoenergi,
om Alkan-anlegget kan omdanne graesensilage, fiber fra gylleseparering op kviegdybstroelse.
Naerveerende projekt skal fialge op pa disse erfaringer og anvise muligheder for at udnytie halm og
efterafiprader, engorees op hesternog, som der er store meengder af | den estlige del af Danmark. Hvis
teknologien egner sig, vil den ogsd kunne gare det nemmere & wdnyite kildesorteret husholdnings-
affald, som anlegget er udviklet til.

Projekiet udnytter den mangedrige kompetence Solum-gruppen har bygget op gennem en rckke
pdviklingsprojekier, senest med projekiet ”Demonstration af energi- og gadningsproduktion baseret
pé ekologiske afgraderester med Adkan teknologien™ under ordningen “Skra:ddersyede okologiske
biomasselesninger™.

Projektet bypger desuden videre pd de erfaringer, som Interegprajektet "BioM™ har leveret gennern
forsog med enggraes fra Nerreadalen, der er forsagsafgasset | biogasanlegget pd forskningscenter
Foulum.

Projektet vil ogsd veere i synergi med projektet "Opsegende omlzgningsinformation i forbindelse
med akologiske biogasprojekier” under okologifremmeordningen, saledes ot projekiets erfaringer il
kunne formidles effektivt tll milgruppen af ekologizke landmand.

Endelig vil projektet nyide godt af den ekspertise, som er opbygget gennem en riekke biogasprojelater
pé sivel Videncentret for Lendbrug som 1 @kologisk Landsforening.

4. Detaljeret beskrivelse af projekiets aktiviteter:
Projektet er byppet op med folgende arbejdspakloer:
1. Lokalisering og kvantificering af de faste biomasser, som kan tilfores skologisk landbrug, hvis
de bliver forarbejdet 1 et bro-afpasningsanl &g,
2, Vurdering af anlepstyper (med udgangspunks i det danske Aikan-anleg suppleret med
heskrivelser af andre typer anlag).
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1, Demcnstration af afgasning pd Aikan-anlegget ved Holbick med udvalgte faste biomasser feks.
enggras, halm/eflerafgrade, dybsireelse, Kildesoreret husholdningsatfald bruges som reference.

4, Demonstration af ekonomi 1 at etablere o drive decentrale anlzg til faste biomasser evi, som
ghrdanlaep,

5. Demo-arrangementer pd anlagget.

6. Formidling af resultater i faghlade og pd fagmeder,

AP1: Lokalisering og kvantificering af faste biomasser

I denne arbejdspakke laves en oversigl ever hvor store mesngder af egnet fast biomasse, der er
tilgangeligl, og hvordan det er fordelt geografisk. Denne oversigt broges til at lave kvantitative sken
over, hvor meget skologisk gedning og dermed hvor meget akologisk areal, der vil kunne etableres
ved at etablere anley il pednings- og biogasproduktion.

Owersigien vil blive udarbejdet ud fra tilgengelige eplyvsainger op tidligere biomasseopearelser. Der
vil blive sat serligt folus pd det estlige Danmark, hvor der om nedvendigt kan blive udarbgjdes mere
detaljercde opgarelser for udvalgte omrader.

RBesultater:
*  En oversigl over egnede bicmasser fommidlet pil internettet
#  En amikel med beregning af, hvor store arealer med akologisk dyrkning, de regisirerede
biomasser vil kunne give godning til,

Tidsplan:
Januar til yuni 201 3.

AP2: Vurdering af anlegsivper

et danske Aikan-anlag beskrives ud fra en analyse af, hvor velegnet ded er til at omsztie de
bismaszer, der er registreret 1 APD.

Desuden indsamles flest mulige oplysninger om andre anlagstyper, der ogsh kan amsette faste
biomasser. Herunder foretager projektets styregruppe cn studierejse 1 Tyskland for at se eksempler
pé anlzg vl faste hiomasser.

Oplvsningeme hruges til at vurdere akonomi og praktiske muligheder 1 AP4 oz tl planlegning af
demonstrationskarslerne 1 AP3.

Resultater:
#  Artikel tl imternettet om de forskellige anlepstyper og deres fordele og ulemper i forhold 6]
omsadning af faste biomasser il gadning og biogas.
«  Artikel ul landbrugsmedieme hvor hovedresultaterne fra opgerelsen heskrives og s@eites i en
praktizk og ekonomisk vurderng af perspektiverne for mere skologisk omleening.
Tidsplan:
Marts — oktober 201 3

AP3: Demoensteationskerse] af afgasning pd Alkan-anlageet

Ud fran opgerelsen 1 AP udvaslges op til tre biomasser, der keres gennem anlegget, og resultater i
form af gadning (mangde op kvalitet) og pas registreres.

et kunne viere pedning fra hestestalde, halm iblandet f.eks, efierafgroder op engprees; men det
endelige valg vil afhange af de resultater, som viser sig i AP1.

Hvis demonstrationen kraever tilpasning af anlegget, vil det ske uden for dette projekts ekonomi.

Resuliater:
+ Rapport (offentliggjort pd infemetiet), der pennemgar alle resuliaterne af
demonstrationskerslerne,
+  Artikel til landbrugspressen, hvor resultateme og de perspekliver de dbner, bliver prasenteret.

Tidsplan:
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Juni 2013 = jumi 2014,

AP4: Demonstration af ekonomi i biegasdrift pd faste biomasser

Ud fre erfaringerne § AP1-3 gennemfiarcs en rekke modelberegninger af ekonemien i #t afgasse
faste hiomasser med de anlegstyper, der har vist sig interessante. Beregningerne gennemfires som
praktiske cksempler, hvor der tenkes etableret biogasanlaep, op der tilfares forskellige mienpdes
fisste biomasser fra forskellige afstande fra anlegget.

Resultater:
s Artikel til internettet, der dokumenterer alle beregningermne.
o Agtikel il landbrugspressen, der bringer de centrele pointer fra berepningerne og de
perspekiiver, det har for praksis. Dvs. mulighedeme for at etablere den type anlaeg i praksis.

Tidsplamn:
Juni 2014 — november 2014

APS: Demonstrationsarmangementer pd Aikan-anlagget

Deer gennemfores to besog pa Adkan-anlegget, mens demonstrationskerslermse er | gang {efteriret
2013 og forkrct 2014). Besagene vil vaere Abne for alle ineresserede og vil gore det meget nemmere
for deltagerne at forestille sig, bvordan et sidant anleg kunne se ud i deres sammenhzny, lipesom
det vil gore beskrivelserne | projektets skrifilige rapperter og artikler langt mere narvaerende.

Drer vil blive udarbejdet og udleveret fakiaark til de bessgende,

Resultater:
# To besep pi Aikan-anlegger, Sbne for alle interesserede
¢ Landbrugsmedierne invitercs med til besaget, s& de ke bringe artikler om anlasgget, projektet
og dets resultater

Tidsplan:
Efterarver 2013 og fordret 2014,

APH: Formidling af projektets resultater

Under de forskellige arbejdspakker er nevat en rekke formidlingsprodukter, som opsummeres her.
Forden disse konkrete produkter vil projektmedarbejderne formidle erfaringeme i deres respektive
netverker op pé de fagmoder, hvor det bliver muligt at £ emnet med i programmet eller som en

poster.

Resultater:

Tre artikler til internettet om biomasser, anl@gstyper og akonomi

Fire artikler til landbrogsmediene om de samme emner samt om demonstrationskersler
En rappon til internettet om demonstrationskorsler

To hesar pd Aikan-anleppet, bne for alle inenesserede

Omtale pi relevante faglige mader

Tidsplan:
Juni 2013 - december 2014,
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5. Oplysninger om de deliagende bedrifter/virksomheder, hvor demonstrationsaktiviteterne skal

gennemfares:
Der neds@ties en styregruppe med reprasentanter fra de vicksomheder, der delftager i projektet:

Videncentret for Landbrug. Projekiet gennemfares under medvirken af sivel afdelingen for Bkologi
som Energiteamnet under Planteproduktion, stledes at den cksisterende viden om sivel ekologisk

jordbrugsproduktion som om bicenergi danner udgangspunkt for akiiviteterne i projektet.
Videneentret for Landbrug er den centrale enhed i Dansk Landbrugssidgivning og kan derfor sikre
starst mulig tilpasning 1l landbrugets prakiiske behov og effektiv formidling il
landbrugskonsulenter og landmeand.

Solum-gruppen {Aikan-anlegget). Den danske Solum-gruppen har mangedrig erfaring med at
behandle faste organiske affaldsprodukter og har udviklet Aikan-teknologien, hvor fast biomasse

bliver cmdannet til kompost og under vejs ogsi producerer biogas, Det er det eneste anlag i
Dranmark, der pt. vil kunne handtere faste biomasser. De to demonstrationsbesag vil foregd pd
Ailcan-anlagget. De er valgt til at indgd i projektet uden gennem farelse af udbud af epgaven pd
grund af deres serlige position pid omrides.

@kologisk Landsforening (Kompetencecentret for @kolopick Biogas). T @kologisk Landsforening
har man i en drrekke arbejdet for at wdbrede viden om, hvordan biogas med forde] kan integreres i

den ekologiske produktion, og har oprettet e kompetencecenter for akologisk biogas, hvor man
seger at samle al den nyeste viden pd omridet. @kologisk Landsforening har @ det arbejde opbypgpet
vardifulde kontakier Uil biogasekspertise i Tyskland, som vil blive inddraget i projektet, @kalopisk
Landsforening er siledes ogsa valgt som deltager i projekiel uden udbud, men pé basis af deres
unikke kompetence pd cmridet.

Aarhus Universitet (Biogasanlegged pf Forsegecenter Foulum) / Planenergi, Tilsvarende er Henrik

Moller valgt til projektet som konsulent ud fra sin mangelirige tilkavining til biogasenlegge: P
Fersagscenter Foulum, hvor man har landets stierkeste viden om forskellige teknologiske lasninger
inden for biogasproduktion. Henrik Maller er, siden projekiet blev segt § Fonden for akologisk
landbrug, flytte til konsulentfirmaet Planenergi, hvor man har mange irs ekspertise i projekienng oz
amalyser af biogasprojekter. Henrik Maller fastholdes derfor ogsd | projekiet i keafl af sin unikke
ckspertise pd omride:.

« Hvorledes forventes projektet formidlet?:

Projektet formidles dels gennem en reekke konkrete demonstrationsaktiviteter (se under punkt 73,
bvor der dels wdgives artikler og rapporter, dels gennemfires 1o besog pé Aikan-anlaeppet, i
forbindelse med, at biomasserne bliver afgasset og omsai til gedning.

Endelig formidles projeloet af de involverede medarbejdere o tilknytiede konsulenter i deres
respekiive netvark.

7. Beskriv typen af demonstrationer og anfor antallet: (se opsd pki. K 1 ansagningsskemaet)

Tre artikler til internefiet om biomasser, anlegstyper o akonommi

Fire artikler il landbrugsmedierne om de samme emmner samit om demonstrationskersler
En rapport til imterrettel am demonstrationskersler

To besag pé Aikan-anlegpet, Sbne for alle interesserede

Oimtale pé relevante faglige moder

4 & & 8 @&

B. Projekicts faglige indhold (max ' side)

Projektet vedrarer i sieclig prad disse (o indsatsomrider
& Blkologi.
+  Miljeeffektive indsatser, herunder miljeteknologi.
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Projektet adresserer en seerdeles vigtig problemstilling inden for ekologisk jordbrug nemlig
forsyningen med naringsstoffer. [ okologisk jordbrug er man dels afhangig af kvielstof opsamlet af
dyrkede beelgplanter dels af recirkulering af neringsstofier fra husdyrgodning, afgrederester og i
sidste ende fra organiske rester fra byen.

Det har hidti] vieret vanskeligt at fa den neringsstofcirkulation organiseret teknisk effektivt, og her
vil projektet sette fokus pd nye teknologiske muligheder.

Projektet er siledes fokuseret pa miljoteknologi, der har det klare fokus, at ege narningsstof-
udnyttelsen og derved gore den skologiske produktionsform endnu mere miljeefTektiv.

9. Projektets effekt
9.1. Beskriv de forventede effekter, der opnis med gennemforelse af projektet, herunder

Udbredelsespotentialet i jordbrugs- og forarbejdningsscktoren af de nye teknologier, der
bliver beskrevet og demonstreret i projektet, vil viere stort mélt i forhold til det ekologiske
jordbrug, idet det vil véere noget alle i dea ekologiske sektor skal forholde sig til, da det er
besluttet, at man helst inden ir 2022 skal gore sig vafhwengig af konventionel husdyrgedning.

Demonstrationsaktiviteterne forventes derfor at fi stor gennemslagskraft ved, at mange 1 den
akologiske branche vil liese artikleme og deltage 1 de to besagsarrangementer p& Aikan-
anlagget.

9.2. Beskriv effekten med hensyn til at:

Skabelse og sikring af arbejdspladser: Projektet vil bidrage med viden om nye teknologier,
der i takt med at de tages i anvendelse vil skiabe arbejde til ctablering og drift. Desuden vil de
nye teknologier skabe grundlag for en storre omlagning til okologisk produktion og
dengennem ogsd danne grundlag for arbejdspladser

Styrkelse af konkurrenceevnen: Der er tale om dansk udvikling af ny teknologi, som vil have
stor betydning for okologisk produktion biide herhjemme og i udlandet. Der vil derfor
komme bidrag, der kan fremme eksport af teknologi, knowhow og af ekologiske fadevarer,
hvor Danmark i forvejen har en god position.

Bidrage til at formindske ammoniakfordampning og lugigener: Ved bearbejdning af
biomasser fra landbruget i biogasanleg sikres, at ammoniak opsamles og ildelugtende
substanser nedbrydes 1 lukkede og kontrolierede systemer, si lugtproblememe er vaesentligt
reducerede, nfir godningen skal vdbredes pd landbrugsjorden.

Bidrage til at formindske nzringsstofudvaskning: Nir kveelstoffet 1 de faste biomasser
omszties i biogasanleg, inden de udbringes som gedning, bliver kvelstoffet mere
tilgengeligt for planterne og kan tildeles mere preecist i forhold til vickstszsonen. Det vil
kunne give et vesentligt bidrag til at ege kvaelstofudnyttelsen og dermed begranse
udvaskningen,

Bidrage til at reducere energiforbrug eller omlagning til gren encrgh: Ved at udnytte faste
biomasser til hiogas eges produktionen af gron og vedvarende energi,

Bidrage til udvikling af det geografiske omrade eller det faglige omride, herander sikring af
ct robust produktionsmilje: Omsetning af faste biomasser til akologisk gedning vil gore
okologisk dyrkning i omréder med @ husdyr meget mere produktivt og robust.

Bidrage til reduktion af pesticidforbruget eller til reduktion af miljebelastningen fra
anvendelse af pesticider: Projektet sigter mod at ege den skologiske produktion iser i
planteavisomrider, hvor det vil reducere pesticidforbruget pa de omlagte arealer til nul.

9.3, Beskriv evt, sammenhzng med andre tiltag

.

Projekset vil bidrage til, at opfylde Fudevareministeriets mélseetning om en fordobling af det
okologiske areal og til at opfylde Energiministeriets milsetning om at udfase anvendelsen af
fossil energi.
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2. APPENDIX 2 — INTERVIEW GUIDE

Telefon interview med XXX d. XXX 2014

Jeg er meget glad for at du vil deltage med et interview til mit speciale. Det jeg arbejder med
er gkologisk biogas, og hvordan det kan bidrage med g@gdning til gkologisk planteavl. Jeg vil i
mit projekt forsgge at finde et profitabelt samarbejde mellem gkologiske planteavlere og et
pkologisk biogas anlaeg, og klarlaegge hvilke problemstillinger der er omkring dette
samarbejde og etableringen af gkologiske biogas anlaeg. Yderligere vil jeg gerne komme frem
til anbefalinger i forhold til hvilke tiltag der burde ggres pa regeringsniveau for at stgtte
etableringen af gkologisk biogas anlaeg.

Da jeg ved at du er med i et projekt der gnsker at etablerer et pkologisk biogas anlzeg, vil du
kunne hjalpe mig med at klarligge hvilke problemstillinger der matte vaere, og hvilke
Igsninger der kunne veere til disse problemstillinger. Jeg vil ud fra interviews med dig og
andre, finde frem til hvilke problemomrader der er og hvor der burde ggres yderligere, for at
etableret flere gkologiske biogasanlaeg i Danmark.

Nar du har fundet frem til hvornar et interview vil passe dig, kan du kontakte mig via denne
mail:

Mortenbj@vfl.dk eller via disse to numre: 2171 5513 (mit VFL nummer) eller 2213 7006 (mit
private nummer). Ligeledes er du selvfglgelig velkommen til at kontakte mig hvis du har
yderligere spgrgsmal.

Spgrgsmalene:

De understaende spgrgsmal skal udelukkende ses som indikation af hvilke omrader jeg
finder interessante for interviewet, og de skal derfor blot ses som inspiration du kan svare
frit ud fra.

1. Spgrgsmal?

2. Spgrgsmal?

3. Spgrgsmal?

4. Spgrgsmal?

5. Spgrgsmal?

Som sagt skal disse spgrgsmal udelukkende ses som inspirations spgrgsmal til interviewet,

og du er derfor meget velkommen til at tilfgje spgrgsmal du finde relevante.

Ser frem til at hgrer fra dig.

Hilsen Morten Brix Jensen
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Specialestuderende, @kologi, Videncentret for Landbrug

3. APPENDIX 3 — INTERVIEW WITH THE COMMISSIONING PARTY

Face-to-Face interview med Peter Mejnertsen d. 20 februar 2014. Referent —Morten Brix
Jensen

Jeg er meget glad for at du vil deltage med et interview til mit speciale. Det jeg arbejder med
er gkologisk biogas, og hvordan det kan bidrage med g@gdning til gkologisk planteavl. Jeg vil i
mit projekt forsgge at finde et profitabelt samarbejde mellem gkologiske planteavlere og et
gkologisk biogas anlaeg, og klarlaegge hvilke problemstillinger der er omkring dette
samarbejde og etableringen af gkologiske biogas anlaeg. Yderligere vil jeg gerne komme frem
til anbefalinger i forhold til hvilke tiltag der burde ggres pa regeringsniveau for at stgtte
etableringen af gkologisk biogas anlaeg.

Da jeg ved at du er med i et projekt der gnsker at etablerer et gkologisk biogas anlaeg, vil du
kunne hjzlpe mig med at klarligge hvilke problemstillinger der matte veere, og hvilke
Igsninger der kunne veere til disse problemstillinger. Jeg vil ud fra interviews med dig og
andre, finde frem til hvilke problemomrader der er og hvor der burde ggres yderligere, for at
etableret flere gkologiske biogasanleeg i Danmark.

Nar du har fundet frem til hvornar et interview vil passe dig, kan du kontakte mig via denne
mail:

Mortenbj@vfl.dk eller via disse to numre: 2171 5513 (mit VFL nummer) eller 2213 7006 (mit
private nummer). Ligeledes er du selvfglgelig velkommen til at kontakte mig hvis du har
yderligere spgrgsmal.

Spgrgsmalene:

De understaende spgrgsmal skal udelukkende ses som indikation af hvilke omrader jeg
finder interessante for interviewet, og de skal derfor blot ses som inspiration du kan svare
frit ud fra.

1. Hvem er opdragsgiver?

Tre Sjeellandske landmaend, Peter Mejnertsen, Niels Mejnertsen og Christian Jgrgensen, der
tilsammen driver 2400 ha gkologisk jord.

2. Hvad er jeres objectives ved at indga i symbiose med et biogas anlaeg?

Adgang til mere gkoggdning

Opdragsgiverne gnsker adgang til mere gkologisk ggdning, for herved at opna en hgjere
forsyningssikkerhed af den ggdning som de er staerkt afhaengige af, grundet deres placering i
@stdanmark. En adgang til mere gkologisk ggdning vil give opdragsgiverne nye muligheder i
forhold til udviklingen af deres bedrifter, indenfor udvidelse af areal, hgjere udbytte, hgjere
kvalitet i afgregderne og mulighed for dyrkning af mere kraevende afgrgder. Dette aspekt
vaegtes klart hgjest af Peter og Christian.

Recirkulering af afgrgder

Niels er ejer af egen produktion via en mglle, og er herved interesseret i
recirkuleringsaspektet i biogasproduktion, i forhold til at anvende dette som et
markedsfgrings element. Ved at anvende de affaldsprodukter der er i hans produktion som
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biomasser i et biogasanlag, opnas der er hgjere recirkulering/genanvendelse i
produktionen, hvilket betragtes som en hgjere baeredygtighed i produktionen.

Anvendelse af restprodukter fra landbrugsproduktion

Der er gnske om en hgjere anvendelse af de affaldsprodukter der matte veere i
produktionen, ikke med henblik pa indtjening, men med henblik pa at fa disse tilbage som
anvendelig ggdning. Der er dog en malsatning om indtjening hvis biomasserne skal
konkurrerer og ”stjeele” areal fra de normale afgrgder. Hvis der ”stjeeles” areal skal
biomasserne kunne indga som en del af saedskiftet, hvor biomasserne dyrkers f.eks. pa areal
med store ukrudtsproblemer.

Opdragsgiver gnsker kun at opererer som leverandgr

De tre landmaend gnsker ikke at skulle sta som ejer og/eller operatgr af et biogasanlaeg, kun
som leverandgr af biomasser til et biogasanlaeg. Der er derfor malsaetning om at der skal
findes eksterne investorer og operatgr af anlaegget.

3. Den grundlaeggende ide til biogas projektet er?

”Adgang til mere gkologisk ggdning, ved at afgasse biomasser fra de 3 landmaend i et
biogasanlaeg, ejet og drevet af eksterne investorer”

4. Huvilke forudsatninger er der til projektet?
Biomasserne skal kunne findes i vores nuvaerende saedskifter.

Placering

Forslag til placering er i naerheden af Kalundborg, i forhold til afsaetning til Novo nordisk eller
andre muligheder i Kalundborg, samt i naerheder af hovedvej 23, hvilket er nzertliggende til
alle ejendomme.

Afszetning

Det oplagte afsaetningsmulighed for anlaegget er Novo Nordisk ny byggeri i Kalundborg, med
deres henblik pa at opna en mere grgnprofil ved anvendelse af grgnenergi. Ligeledes er der
er Kalundborg indgaet en forsyningsaftale, hvilket et biogasanlaeg ville kunne indga i. En
anden afsaetningsmulighed vil vaere opgradering og tilslutning direkte til Naturgasledningen,
som fglger hovedvej 23.

Kun gkologisk biomasse ma indga

Da kun biomasse der er produceret via gkologisk praksis kan betegnes som gkologisk og
herved som gkologisk ggdning, ma kun gkologiske biomasser indga i anlaegget. Der gnskes et
gadningsprodukt der er 100 procent gkologisk derfor kan der ikke indga biomasser der
betegnes som konventionelle i anlaegget.

Afstand fra landmandene til anlaegget

Afstanden fra landmand til anleeg skal vaere profitabel, derfor skal placeringen vaelges ud fra
en vurdering af profitabiliteten i forhold til afstanden mellem landmaendene og anlaegget.
Det forventes dog at der i Igbet af en begraenset fremtid vil blive etableret flere
biogasanlaeg, med henblik pa at give adgang til gkologisk ggdning.

Anlaegget skal vare profitabelt for eksterne investorer
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Opdragsgiverne gnsker ikke at eje eller drive anlaegget, det er derfor en forudsaetning at en
investering i anlaegget er sa profitabel, at der kan findes investorer til anlaegget. Det er
derfor en forudsaetning for VFLs arbejde, at der fokuseres pa at finde frem til profitabiliteten
for mulige investorer, der sidenhen kan praesenteres for netop denne profitabilitet, med
henblik pa en investering.

Det skal vaere profitabelt for opdragsgiverne at vaere leverandgrer

| forhold til forudsaetningen om at opdragsgiver kun gnsker at indga som leverandgr til
anlaegget, er det en forudsaetning at det er profitabelt for opdragsgiver at indga som
leverandgr, med henblik pa profitabiliteten i at modtage den afgassede biomasse som
godning.

Juridiskbinding skal sikre forsyningssikkerheden

Ved at opdragsgiverne indgar som leverandgrer af biomasse og modtager af den afgassede
biomasse som ggdning, vil opdragsgiveren opna en afhaengighed af dette samarbejde.
Derfor er det en afggrende forudsaetning for opdragsgiverne at der opsaettes juridiske
forhold der sikrer opdragsgiveren, i forhold til leverance af biomasse og modtagelse af
afgasset biomasse.

Samarbejdspartner til hdndtering af biomassen

De biomasser der gnskes at indga i et biogasanlaeg fra opdragsgiverne, skal bjerges pa
tidspunkter hvor der er maximal aktivitet i forhold til de primaere opgaver for
opdragsgiverne. Derfor er det en forudseetning at der findes en samarbejdspartner der kan
foretage handteringen af biomassen, i forhold til bjergning og levering af biomasserne.

5. Andet?

@konomiske forudsaetninger — Beregningsmodel, hvordan saettes dette op?

Ikke gkonomiske veerdier — f.eks. lugten af gylle

Forudsaetninger for hvad VFL konsulent skal tage af opgaver. Hvem udfgrer hvad?
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4. APPENDIX 4 — INTERVIEWS/CONVERSATIONS

Name: Erik Fog

Date: 15 February, 2014

Location: Knowledge Centre for Agriculture

Title: National consultant, Organic Agriculture, Project management.
Subject: Hypothesis about organic biogas

Name: Peter Mejnertsen

Date: 28 February, 2014

Location: Knowledge Centre for Agriculture

Title: National consultant, Organic Agriculture, Crop production. Organic farmer.
Subject: Initial conversation regarding the Sjzellandcase

Name: Erik Fog

Date: 10 March, 2014

Location: Knowledge Centre for Agriculture

Title: National consultant, Organic Agriculture, Project management.
Subject: VFL approach to biogas projects

Name: Niels @stergaard

Date: 10 March, 2014

Location: Knowledge Centre for Agriculture

Title: Special consultant, Bioenergy, Crop production.
Subject: VFL approach to biogas projects

Name: Torkild Sgndergaard Birkmose

Date: 1 June, 2014

Location: AgroTech, Agro Food park, Aarhus.

Title: Senior consultant, Bioenergy.

Subject: Determination of the conversion rate for Nitrogen in the biogas process

Name: Peter Mejnertsen

Date: 1 June, 2014

Location: Knowledge Centre for Agriculture

Title: National consultant, Organic Agriculture, Crop production. Organic farmer.
Subject: Determination of the conversion rate for Nitrogen in the biogas process

Name: Peter Mejnertsen

Date: 10 May, 2014

Location: Knowledge Centre for Agriculture

Title: National consultant, Organic Agriculture, Crop production. Organic farmer.
Subject: Determining the business case, and the distribution keys in the symbiosis.

Name: Karen Jgrgensen

Date: 1 June, 2014

Location: Knowledge Centre for Agriculture

Title: Consultant, Economy and management.
Subject: Validation of business case and calculations
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5. APPENDIX 5 — PARTICIPANTS IN THE ORGANIC BIOGAS WORKSHOP

Participants:

Jens Krog, @ko landmand med plan om biogasanlaeg

Bent V. Madsen, Danmarks naturfredningsforening

Henrik Bjarne Mgller, AU

Lasse Nielsen, Ingenigr

Anna Dorte Ngrgaard, Agropark

Steen Ngrhede, Ngrhede Consult

Sgren Gustav Rasmussen, Agrotech

Tina Sgrensen, Jergen Hyldgard Staldservice A/S (Forhandler AgriKomp)
Michale Tersbgl, Organic Denmark

Kurt West, Jgrgen Hyldgard Staldservice A/S (Forhandler Agrikomp)
Wolfgang Baaske, STUDIA

Erik Fog, VFL

Bjarne Viller Hansen, @ko landmand med biogasanlaeg

Hanne Bech Hansen, Danmarks naturfredningsforening

Bodil Harder, Biogas Taskforce

Katharina Hartmann, RENAC AG

Kurt Hjort-Gregersen, Agrotech

Eva Hoffgaard, Jordbrugselev hos PachaMama

Fritz Husmann, @ko landmand med plan om biogasanlaeg

Morten Brix Jensen, VFL

Peter Jacob Jgrgensen, PlanEnergi

Hans Jgrgen Kristensen, @ko landmand med plan om biogasanlag (Thy)
Muhammad Shoaib Arshad, University of Gavle

Lone Klit Malm, Organic Denmark

Morten Brggger, Aikan
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6. APPENDIX 6 — TRASCRIPT FROM THE ORGANIC BIOGAS WORKSHOP

Referat:

10.15: @kologisk biogasprodulktion i Danmark:

Workshoppen haoldes i regi af EU-projektet Sustiangas - @L er partner i projektet.

Erik Fog - Videnscemter For Landbrug.

Bkologisk jordbrug o dkologisk biogas til at spille sammen er en god ide - men det er lettere sagt end gjort!
»  Et ghologisk biogasanlzg fra 2009
#  Fire fik anlzgstilskud i 2012-puljen

=  Svaert at komnme i gang for de fire.

» Model med gko-pericde-drift ved Foulum. Projekt med BioM-forsgge at afgasse enggraes.
#  Flere grupper prever at finde holdbar model - svaert!

2. @kologisk biogas - primaert for g@dningens skyld.

Efterafgrader er interessant, men giver de fleste ar for lidt. Halm kan tages med, der er
masser kulstof i. Ellers bruges klgvergraes og enggraes.

Recirkulering fra byer, vigtigt ikke at fa tungmetaller e . med.
3. @konomi og finansiering.

Biogas er relevant i DK fordi vi har etablerede flermvarmesystemer, men hvis investeringer
etableres er biogasfirmasrme afheengige af, at kunderme ikke finder billigere energiformer.
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Der har vaeret tilskud til etablering af bicgasanlzg pa 30 % af omkostninger, men selv de
sidste 70 % er svaere at skaffe - danske landmand har ikke mange penge. Projekterne skal
med stor sikkerhed kaste penge af sig: bankerne vil have sikkerhed og eksterne investorer vil
have indflydelse.

4. @konomi og finansiering.
Hvad er gkonomien for landmanden?
+ Hvad er biomassen vaerd ind og ud af anlagget?
# Hwem skal betale for transporten? (isr ved faellesanlag) - nogle siger at omkring 40 % af
omkostningerne er transport! Er det leverandgr eller modtager, der skal betale?
* Hovedvurdering lige pt.: Risikoen opleves for stor i forhold til indtjening! Sma marginaler.
5. Valg af teknik.

Handtering af faste biomasser (klgvergras, dybstrgelse, enggras mm.)

De fleste biogasanlag er designet til fiydende biomasse (gylle), 53 det er rigtig vigtigt at finde
ud af hverdan man handterer de faste biomasser, som der er mere gas i end gyllen.

+ Forbehandling

+ Indfgdning
« Omrdring
Tankstgrrelse  opholdstid.

Ean l=ngere opholdstid kompensere for forbehandling? Stor investering eller store
driftsudgifter ved lang opholdstid (for altid).

6. Samarbejdets kunst.
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Man bgr tz=nkte projektet i en stor skala, 53 man kan betale driftspersonale.

Fair fordeling af gkonomi mellem leverandgrer og anlag. Man binder sig for 10-20-30 ar -
juridisk samarbejdsaftale

Det er stedshestemt, hvor mange leverandgrer, man bgr inddrage, det kan bade veere 3 og
30.

Dertil miliggodkendelse af arealer, det kan ogsa rive tender ud. Der er naesten altid
naboproblematikker. Lugtgener, stgj og trafik: maske ikke kravenes stgrrelse, men mere
bureaukratiet.

Hvis faellesanl=g modtager biomasse fra afgrgder bliver det til kveelstofenheder eller
dyrenheder - selvom det er kvaelstof, der er i systemet forvejen (1.4 dyreenheder pr. hektar).

. Usikkerheden fylder for meget.

Bedst at vaere "forrest i anden bglge”, men hvordan far vi skabt en succesrig "fgrste bglge™?
Venter pa at de fgrste overkommer fgdselsproblemerne. Er der overhovedet en fgrste bglge
endnu i DK? Sammenlignet med Tyskland?

@kologisk biogas bygeer pa en stor gddningseffekt, der er en masse ammonium, der bliver
frigiort. Men kan vi dokumentere det?

Perspektiverne

Der bliver et kolossalt behov for bioenergi, og biogas star godt i konkurrencen.

Bicgasproduktion i gkologisk jordbrug kan sette gkologien i et hgjere gear, vi kan fa en hel
anden ggdningskraft end med solide seedskifter.

Manger midler til udvikling af det fossilfrie samfund = stor basis for udviklingsprojekter, der
skal seettes mere af til biogas!
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@iL om Bjame Viller Hansen: Teknikken fungerede slet ikke. De danske teknologiske

erfaringer slar ikke til, vi bliver nesdt til at se til fx Tyskland og @strig.

Diskussion om barrierer og muligheder:

Teknisk:

Udfordring at finde et anlaeg, der kan handtere de materialer, der er tale om.

Biomasse:

Er der dybstrgelse i fremtiden? Der er en stor ammoniak-fordampning, som ikke bliver
handteret ordenligt.

Hvad er vaerdien for afgasset biogas-gylle?

Hvad er markedet for afgasset biogas-gylle?

Bkonomisk:

Vores forudseetninger for at anlaegege biogasanlaeg og afsztte el og varme er gode - det ber
kunne lade sig ggre. Udfordringen ligge i at finde et sted, hwor man kan afssette sin varme.

Transport er virkelig en gkonomisk udfordring.

St@me gkologiske biogasanlzg ber maske ejes af energiselskaber og ikke af landmandene
selv.
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Fremme gastransport. Opgradering af gas til salg pa nettet af favoriseret i forhold til at
transportere det {kvote-priser).

Husholdsaffald skal vaere til radighed for skologemne, det vil styrke biogasanlazg (Arla-
garden). Problemer med sporbarheden - de ved ikke praecist hvor madaffaldet kommer fra.

Arla er ikke med, nar der er tale om private husholdninger.

Der mangler generelle, offentlige holdninger og uddannelse om affald! Og gkologisk affald
cirkulering.

Organisatorisk:

Det er yderst ngdvendigt med driftsledere, der ved, hvad de laver - fuldtidsansaette og
formentlig en god idé med nogen udefra.

Stark partner giver mulighed for handlekraft. Men kan samtidig stille en uden for
indflydelse.

FEllesanlzg kan give gode gevinster ift. gadningsefiekt, isaer hos planteaviere.

Regler:

Biogasanlaeg ligger ofte, hvor der ikke bor mange mennesker. Men hvis de rykker ta=ttere pa
er der regler ift. Lugtegener, transport osv. Mangler positive omtale om biogas lokalt.

MNOTE: Peopleandbiogas.com
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12.40; Introduktion tl SUSTAINSGAS-projektet

W.

Katharina Hartmann, RENAC, Berlin.

Sustaingas partner with Studia and "Onganic Denmark” (@)

Overview

Implemented within the framework of the Intelligent Energy - Europe programme (IEE).

Identifying and analysing:
Specific characteristics of organic biogas

Market Development - Drivers:

Organic - fast growing seector. Meed to meet the demand of organic products. Growth rate
of revenues from organic products: 9% in EU (7% DK).

20-20-20 goals, promotiong of renewable energies. Decrease to 20%in 2020.

Biogas in Organic Farming (Germary):

The number of biogas plant and their efficiency rises every year.
7200 biogas plans in conventional.

160-180 biogas plants in organic farming.

Long-term objectives,
Increasing the share of renewable energy through promotion of biogas planting farms from
24%tw05%

Specific Objectives:
Started the programme by implement different working packages:
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2
3.
4

5
B
7

1. Started a market analysis.
Step. Demonstrating different synergies between biogas and arganic farming.
Step. Designing a sustainable organic biogas production.
Step. Made many interviews with farmers who are already using biogas on their farms.

. Made a practic handbook with guidelins.

Step. Offering free training modules (webinar, workshops, and online training module).

. Step: Broader development.

(those steps are also on the slides).

Working definition:
See slides. Biogas produced with mainly onganic agriculture, organic food production and/or

nature conservation.

Market anahysis:
Interviewed 700 organic farmers in different phases [planning biocgas plants, running plants
aso).

The poal was to inverstigate the interest and the market. Find the difficulties and interest.

Market demand:

In Denmark the interview was mostly responded by farmers who had big farms (milk).
People would mostly use the biogas for electridity and heat generation. But could also be
used for vehide fuel.

What would you use the waste heat for: Denmark could imagine all three possibilities, while
the rest of Europe are more likely not to use it for heating supply for residential settlements.
Maybe we are more likely to want to put the heat in the gas grip, because our infrastructure

are esayier 1o acces.

In Denmark, the farmer are more likely not to think that a bioplant would increase stress on
the farm. And they don't think that it would helt the utilization on the farm.
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We do think that the financial situation constrains the farm because of operating gas.

Consequences:

Biogas needs a lot of promotion. Set reliable, clear legal framework and state funding. .Use
organic waste material. Analyze alternative markets for biogas.

It is still difficult to upgrade a biogas. i shiould be shown that it is easy to implement the
bioplant.

Questions for Katharina:

How did you select the farmers for the interview? A- made for organic farmers in general.
Small farms where excluded.

13.00: Beeredygtig biogasproduktion pa gkologiske landbrug

v. Wolfgang Baaske. Studia Austria
Sustainability criteria: important political topic. If it 1s sustainable, of course we should do it
RED: Biomass for utilization as fuel and bioliguids are subject to sustainability criteria.
In each calculation, you should compare e g. biogas with fossilfuel.

Thers must not be negative consequences for the soild because you grow plants for biogas.

The criterias are still under disoussion at EUHevel.

Organic biogas can be produced sustainability.

Sustainability is mainly influenced through the use of import material. On all the inputs, you
can calculate the GHG balance.
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GHG- emissions:
Calculating correspongding to RED and COM{2010)11. The Humus is not seen as an
important element. (www_biograce net).

1% Methane. According to some of the germanyaustrian calculations: if you compare a
normal fossil plant with different biogas plants, it shows that all of them are better than
fossil fuel. The ones who save the most CO2 are plants with animals. When you cultivate the
land for growing energy crops, the effect will be a lot smialler.

The bigger the plant is, the less it is good for the CO2 calculations. On the other hand, there
is mot such a big different wheter is it conventional or organic. There are big differenses

between net emmisions depending of the farm being conventional or organic.

Soil quality:
Two different terms: effect in crop cultivation and effect digestate.

Water quality:
They compare organic farms with and wihtout biogas plants. The other scenario is organic vs

conventioal farms. Reduced N-leaching.

Biodiversity:
Can expand the use of different crops.

Independence of fossile evergy:

Electriy, Heat and utilitiser.

Socieconomic effects:

Sodial effetcts:

Developments of rural areas

Creating a network, exchange of information.
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Cooperation
Acceptance
Megative: Odor, transport, noise and fear.

Employment opportunities:
45 000 jobs in the biogas sector(in Germany). 10,000 farms. App. 12 people per Mwel that is
installed {111).

A gender research for biogas: biogas that are also accepted by women. A lot of the women
took over the farms in Austria, but they say that the biogas is nothing for them. 5o we have
to change the way they think of the biogas. The same goes for Africa.

Questions:
Comment from Kurt H.G: In Denmark it is normal econommic use, not to use the job

apportunities in the calculations .

Diskussion af retningslinjer for baeredystig biogasproduktion pa gkologiske landbrug:

Definition: Der skal bedre styr pa, hvad der kommer i biogasanlzg fra statens side, siger
energistyrelsen og fedevareministeriet. | 2015 kommer der regulativer pa, hvor mange
energiafgrgder, der ma kommer i biogas (25 %:). Undtagelsen kan blive kigverkraes som en
del af en afgrade, men gkologerne eftersparger klgvergraes som afgragde i det hele taget -
ellers bliver det helt umuligt for gko-landmeend, iser pa Sjzlland, at holde driften kerende,
da der ikke er mange der holder husdyr.

3.3.3 Lokal indkgb. Bjarne mener, der bgr reguleres pa tilskud, sa det ikke kan betale sig at
transportere biomasse leengere end X antal km gkonomisk - fremfor for at lave reguleringer,
der bestemnmer, at det skal afseettes lokalt (eller inden for 30 km).
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3.3.4 Det handler om at kunne skabe nogle retningslinjer for gkologisk biogas, sa det kan
markedsfgres - som andet end bare biogas, sa det dermed kan s&lges lidt dyrere. Det tviier
mange maske pa kan lykkes. Men dokumentet skal vaere et udlzg til en slags certificering, sa
det kan defineres klart, hwad gkologisk biogas er.

15.15 Praktiske erfaringer med gkologisk biogasanlaeg v. Bjame.

Bjamne startede biogasproduktion pga. mangel pa neringsstoffer. Enten skulle de bygge de
en stald til dyr, ellers skulle de lave et biogasanleg. Han startede med nul erfaring, men
lz=nede sig op af standard-tal og andres resultater - som sa lovende ud.

Anlzgeet bliver designet til at skulle primaert indeholde kigvergraes (grén biomasse) og
meget lidt gylle, hvis han kunne skaffe noget. Leverandgrerne sagde det ikke var noget
problem, de havde fgr bygeet til majs. Men der er store problemer, fordi graes opfigrer sig
anderledes end majs. De har meget gasemission, graes er tungt nedbrydeligt, 53 det der er
lidt let-nedbrydeligt (hans gullergdder osv. med sukker) fordamper inden blandingen er
fardig. De har et enormt energiforbrug pa 50 lwH bare pa omrgringen og producerer 150
kwH. Alt taget i betragtning er der faktisk underskud. De s@gte anlegsst@tte og opfyldte alle
krav, men 52 blev bekendtggrelsen &ndret lidt af EU, det var primasrt ansggnings-
proceduren, og derfor fik de ikke stette.

Die har de sidste tre ar prgvet at kere noget opgradering, hvor de har faet bevilliget nogle
penge, men ikke nok til at finansiere det indtil der kom forhgjet el-pulje i efteraret. 53 nu
kgrer systemerne bedre end til at starte med. De far nu mere gas, fordi de river det op,
kmuser det, og kgrer massen fast ind i tankene nu. De har sggt midler af Fonden af @kologisk
Udvikling til at montere en anden form for omrgring, hvor de nu har Igst nogle problemer
ved at bruge spule-omrgring. De har haevet tgrstofindholdet med ca. 1 % Store problemer
med flydelag. Deres udstyr i tankene er af for darlig kvalitet, tingene falder fra hinanden, fx
en knakket bolt.
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Problemer med at der ikke er nogen, der har erfaringer, nar man har problemer, man star
alene med dem. Der er forh2bninger om at anlzgeget snart kan ga i nul. Hyis Bjarne kan ggre
det om i dag:

Mindre anlag - mindre problemer og mindre omkostminger. Motoren kgrer kun pa 60 % af
det den skulle kunne, havde vaeret bedre tjent med to mindre generatorer. De er blevet
reddet af regulering af hgjere strgmpris. Men den haenger sammen med naturgas og ndres
igen.

De er belastet af udefrakommende forudsaetninger.

G@dningen de har faet ud af anlagget har veeret god! De har faet gget udbytte pa stort set
alle afgrgder.

Efter de er begyndt at bruge afzasset gylle, kerer de farst gyllen, nar gulergdderne kommer
op, fordi gedningen er sa tynd.

Problem med afgasset gyllenematode at det har gdelagt nogle gulergdder.
Enmatodeproblemer? Enmatode er en lille mikroorganisme, det lever i jorden og skal bruge
nogle vaertsplanter. | dette tilfeelde pulergdder. De gnaver i rgddemne. Man kan ikke se det,
men gulergdden bliver efterfdlgende deform - og de kan ikke salges, fordi forbrugerne
kgber med ginene.

Han tror, at det, der sker, at de f&rre naeringsstoffer ggr at a2ggene klaekkes. Biogasgylle
forgeer eller fordobler livet i jorden - inklusiv enmatoder, desvaerme.

Aftale med konv. Kvagbonde. En tank med gko, en tank med konv. Modtager 60-70
kubikmeter gylle og gére det nemmere at handtere, sa de kan proppe mindre graes i.

Det hele foregar manuelt, han stoler ikke pa systemet.

De har skaret kraftigt ned pa elforbruget.

Ngdvendighed at montere en snegl, der gar ned under overfladen.

Interesse fra tyske selskaber, hvis Bjarne kunne vaelge i| dag, havde han valgt tyske
leverandgrer.

Kalder anlzgget en fiasko, og mener det betyder at det bremsede nogle andre, der var klar
1il at bygge nogle andre anlag.

26



» De har en masse halm, med god gaspotentiale, men det giver for stort tgrstofindhold, sa det
ma de opgive.

+ Han har set andre typer anlag, som kan anvende langt mere halm og ville kunne klare det
bedre.

» (Gassen bruges til el. Overskudsvarmen bruger de al det de kan af, og sa har de ellers
tropefugle ;D

Hans Jgrgen projekt i Thy:

Garageanlzg. Farste modul l2eges en i luftt=t rum, s s&tter man vaeske en i projektmodulet.

Biomasse ind i procesmodulet.

Referat af gkologisk biogas fredag d.14.03.14
Praesentation af Sustaingas — ig bio uktion
Praktiske erfaringer, etablering, opstart og malinger pa biogasanlzg (AgroTech) — Sgren Gustav Rasmussen

Dier skal varme til for at for at opretholde et biogasanlag, derfor er det lettest at kgre biogas under
wvarmere himmmelstrgg.

Biogas: Methan (55-70%) og CO4(30-45%)
Fikologiske biomasse:
- Husdyrgagdning
- Afgrader, -efterafgreder og afgrederaster
- Biomasse fra enge o adale

- @kologiske slagteriaffald
- Konventionel wegetabilsk biomasse uden N

Farste skridt: Man skal overveje hvor mange mangder man har til sit anlag. Er det praktisk muligt at lave
gas af min tilg==ngelige biomasse? Hvor meget gas kan der teoretisk udvindes? Hvor stort er stort nok?
Hvilke muligheder har jeg fior at udnytte gassen

Forskellige biomasser —Gaspotentiale pr. tons:

- Svinegylle 8-20m3 CH4
- Kwvegylle 10-22

- Dybstrgelse 30-70

- Klgvergras 50-70
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- Mad fra storkgkkener ca. 100
Det er meget vigtipt at materialet til biogasanlageet er sa frisk som overhovedet muligt.
Simple beregningsmetoder:

- Kendes TS (Térstof) og VS (Vadstof] kan metanpotentialet beregnes ud fra en tabel data
- Analysedata gko svinegylle: TS 7,9%-V5TS 67%. Gaspotentialet fra 1 m3: TS = 79kg = >53kg VS

SE PA SLIDE!N

Biomasse og energiudnyttelse: Biogas (100%) —» El 35-400%¢, varme 45-50%, tab 15%. Det derer
problematisk er den ekstravarme der ikke kan bruges og som derfor ogsa typisk gar tabt.

For at opgraderer til naturgas (CHP), sa skal man ha C0, en fra, fér end at det kan ga an. Man overvejer at
bruge den cwerskydende varme til opvarmning af fx gartnerier.

Diet er svaort at fa sin input til at optage vandet. Dette kan hjzlpes pa vej hvis man snitter input’en finers,
og endnu bedre hvis det bliver varmebehandiet. Det g=ider om at finde ud af om man kan fa massen ind og
bearbejde det? Men det kreever fgrst at fremmest at input'en er meget finknust fgrend det kan

forarbejdes, denne proces er dog meget dyr.
Frisk biomasse: 45% husdyrgadning, 26% plantemasse og 24% Andet biomasse (Vand),

Ghycerin er RIGTHG godt til at bruge | konventionelle biogasanlag, da de giver et hgjt wdbyite af energi.
Diette ma ikke bruges i gkologiske biogasanl=g.

Problemer med brug af =ng i biogas er at massen ofte er meget saltindholdig. Men der forskes stadig i
brugen af tang samt alger.

et kan lade sig gere, det er bare vigtig at vurderer hvilket materiale man har med at ggre, samt hvor
meget man har for at finde ud af om det kan ldbe rundt.

Det der er problemet wved gkologiske anlzeg er mangden af tilgengelig materiale.

Eksempler E' forskellige anlgstyper samt egne erfaringer med drift af biogasanieg.

Man bruger ikke |z2ngere anlzg som er for komplicerede, ift. Hvad de kan indtage som input og hvordan de
kunine forarbejdes (Overgaard Gods). Man brugte anl=gget primasrt til ked og benmel [30%), hvilket
resulterede i at man ikke kunne kgrer med det {Knogler satte sig fast | pumpesystem) og derud over
begyndte benmel at blive dyrere da man fandt en anden made at bruge det til. Man overvejede at erstatte
kad og benmiel med majs og grass (2004). Cvervejelser herom: Kan man tilfgre disse materizler uden at der
tilfgras ilt til tanken? Mar man modtager afgrgder fra andre landmaend er der et problem med sorteringen,
da massen ofte indeholder fremmedlegemer (Metalrester)der har ligeet ude pa markerne. Man fik ikke nok

gas ud af dette indhold, 53 man begyndte at bruge halm hvilket viste sig at stoppe pumpemne til igen.
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Reaktortyper:
Horizontal reaktor: Vertical omrgring. Mulighed for kortslutning er staerkt reduceret. Man sender materiale
ind af den ene ende og derefter bliver den presset igennem og pa den forarbejdet.

Hgj &l 1:1 reaktor: Der er mulighed for kortshuming,
Flad reator, typisk | beton.

Garage/batch reaktor. Ter-forgasning, hvor biomassen far low til at ligge for sig selv inde | en garage og
producerer biomasse. Det er vigtigt at der er struktur i det brugte materiale.

Tysk anlzg, hvor man “bare” hzlder sin biomasse ned i sin reaktor, hvor man hemter den vade del der
ligger | bunden og sprgjter ud over det faste og saledes gE'lr biogasprocessen i gang.

Emissioner:

- Metandetektion (Er det t=t nok, saledes at metanen ikke slipper ud til skrak for miljget og
produktionen). Der er store problemer med at gassen slipper ud ogsa pa nye anl=g.

Effeicient Biogas plants

Wirksomheden startede i 1950°s og har vaeret intenst involveret i produktionen af biogas fra vedvarende ra
materialer. Man er kommet til at have lavet omkring 110 biogasanlag (700 i Tyskland og 400 over
verdensplan).

D'e er meget tette pa deres biogasanlasg, for at de kan sta til ridighed hele tiden, da det opleves at der er
mange problemer med biogasanlzggene der ikke fungerer optimalt. Det er primaert landmand der viser
imteresse for biogasanlzg.

Funktion: Gylle til en blandingsmaskine der blander det hele zammen og danner gas. Man har to tanke for
at fa sa meget ud af materialet som muligt. Det er malet at skulle etablerer sa mange vedvarende
biogasanl=zg som muligt.

Man har mulighed for at bygge et anlag pa omkring Juger, men dette kommer an pa hyilket materiale man
wil bruge. Det er bl.a. nemmere at bruge gylle.

Der har varet kontakt med DK siden 2012 (Jgrgen Hyldegard)
Problememe ved biogas:

- Man har problemer med vand og nitrogen, som man helst ikke vil hawve i sit anlag. Man blver
derfor ngdt til at se pd inputtet (Separate input, low room load).

- Man skal bruge tid pa at tjekke inputtet igennem, inden det kommer ind i anl=gget, for at anl=geet
ikke blver gdelagt.

- Klgvergraes har et hgjt indhold af nitrogen, og reducerer room loadet.
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JHBioEnergi ApS

lens Krogh — Bkologisk Landmand fra 1381. < Bedrift med primzert malkekger, men er nu ogsa begyndt at
drive kgdievase. Dyrker ogs3 foderkomn og overvejer ko til almindelig daglig konsum.

Arbejder med opstart af ghologisk landbrug | Afrika og meget andet.

Det har vaeret en bevidst strategi at sprede sim bedrift ud over mange dele. Udfordringen med ghologi er at
udbryttet ikke er hgjt nok, saledes at det kan betale sig og vise at gkologi er en mulighed. Udfordring ligger i
at vise hwordan gkologisk biogas kan bidrage positivt til miljgst

Det har vaeret et langt forlgh at fa et biogasanl=g op og kere. lens regner med at hans biogas anlag skal
kere pa kvaeggylle og streelse. Man skal ud i heringer for at bygee sit anlsg, da der er mange der ikke deler
den samime interesse bl a. naboeme der er bange for lugten. En lille klage som denne kan s=tte en hel
proces i sta. Det er en stor udfordring at holde begejstringen oppe, da der er mange forhindringer.

Lige nu venter Jens pa den sidste afgerelse for om han ma starte. Han har allerede fundet nogle
samarbejdspartnere der er villige til at levere materiale til anlagget. Det glder om at have en fleksibilitet i
forhold til starten af projektet, indtil at man star med det fardige produkt. Radgimingen og effektiviteten
er afggrende for om biogasanlasgets levetid. Det som Jens skal basere sit anlseg pa er strgm som han skal
saelze, dette giver dog en masse overskudsvarme som bliver blaest ud. Gedningen der kommer ud skulle
DEsa Eerne vaere meget bedre end tidligere. Biogasgyllen er langt mere effektiv. Transporten skulle gerna
betales ved den forbedrede gylle og salget af gassen. Det koster ombring 10-12mio kroner at starte det op,
kommer til at producerer omikring 2,50 Mwat, det skulle meget gerne blive afbetalt indenfor 10ar. En af
udfordringerne er at der i det lange lgb ikke er nogen garanti for overskud og dette holder mange fra at
starte deres eget.

Diet er med til at skabe flere arbejdspladser, da anlzgeet kraever konstant overvagning og maske ogsa gere
det mere interessant at vaere landmaend. Det er umiddelbart kun landmaend der holder husdyr der er i
samarbejde med Jens. Operere ikke med ensilage|Markrester [graes/kigver) der biiver gerdet uden luft)

Oplzg ved Niels Hedegard — Pkologisk landmand i Randers
Man kan regne pd sine egne bedrifter 53 kan man finde varktgjer til dette inde pa nettet!

Hkonomien indenfor landbrug og for gkologisk landbrug hvor man har mulighed for at etablere et gkologisk
bicgas og en sidste kasse hvor man kan s hwordan sefve biogassen lgber rundt.

Gul = Mu-driften, Grgn = Med biogasproduktion

Diet er vigtigt at fastszette prisen pa sit input (Altsa pa det man putter ind i anl=geet). Fregres giver f
400kg pr ha, men man tillader at den max giver 120kg pr ha, 53 ender man ud med en max udbytte ha pa
1000kg.

Step 2. Markplan
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Eftervirkning: Mamn vil gerne finde ud af hvor meget kvzelstof der er i et system. Kvaelstof blver kun frigvet
nar der plgjes. Saledes kan man male hvor meget eftervirkningen er pa, afts3 hvor meget kvaalstof der
frigives hvert ar.

Step 3 - Husdyr gadning til radighed i bedriften. Man har 70kg import pr.bedrift.

Step 4 - Den linesre respons: Altsa for hvert kg effektiv kvazlstof man titfgjer til sin mark, sa far man et
udbytte pa 23400 tons fréeraes fx

Step & Pris - Hvad vil bicgasandzageet for klgvergraasset?
Step B Gevinst - Heor meget udmytter i vores materiale?
Dt er an god idé for gruppen at tjiekke op pa dette program og finde ud af hvordan det fungere!!

For hver 130kW der bifver produceret, sa bliver 38% af dem til strém. = Der er generelt rigtig mange ting
at tage hgjde for nar gkonomien skal vaore i orden til et biogasanleg.

Sustaingas.eu

Opl=g ved ComBigas

Ringkgbing Skjern kommune har en ambition om at bive Co,neutral. Man har derfor allerede etableret en
masse vindmgker.

Man ville gerne inddrage biogas med en forudsatning om at biogassen der blev fgrt "tilbage” til anleggens
i form af gylle [Tvivisom saetning). Man har etableret en decentralisering af biogasanlzsggene. Man har sggt
efter at kunne opbevare biogassen forskellige steder; P3 gasnettet, oplaring, forbrugeme og industri.

En del af idéen var at skabe et samarbejde mellem landbruget, kommuner og virksomheder. Forbedret
landbruget og skabt arbajdspladser og pére noget godt for lokalomradet.

Combigas er en blanding mellem almindelig biogas og entreprengrer der har erfaring med biogas og som
kunne leverer de rette komponenter. LANDIA er leverandgr af udstyr til pumpning og omrgring og mange
flere.

Termaofildrift {dvs. 52grader] der ggr at selve processen gar hurtigere, hyilket ggr at man kan arbejde med
mindre biomasser der er lettere at omrgre. Anlappet kan som sadan passe sig sehv hvis mixertanken bare
er fyldt godt op. Dette ggr det muligt for dem der arbejder med anlzegget at kunne holde et 8-16job med
weekender, da det er muligt for dem at holde gje med anlagget fra hjermmet.

Reaktoren er isplerede staltanke, der er dyrere end andre tanke, men til geng=ld er de mepet fleksible da
man “kan forme” dem efter behov, samtidig med at de er nemmere at holde ved lige.
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7. APPENDIX 7 — INTERVIEWS WITH ORGANIC FARMERS

Telefon interview med Hans Jgrgen Kristensen OG Jens Krogh d. 4/6 2014

Jeg er meget glad for at du vil deltage med et interview til mit speciale. Det jeg arbejder med
er gkologisk biogas, og hvordan det kan bidrage med ggdning til gkologisk planteavl. Jeg vil i
mit projekt forsgge at finde et profitabelt samarbejde mellem gkologiske planteavlere og et
pkologisk biogas anlaeg, og klarlaegge hvilke problemstillinger der er omkring dette
samarbejde og etableringen af gkologiske biogas anlaeg. Yderligere vil jeg gerne komme frem
til anbefalinger i forhold til hvilke tiltag der burde ggres pa regeringsniveau for at stgtte
etableringen af gkologisk biogas anlaeg.

Da jeg ved at du er med i et projekt der gnsker at etablerer et gkologisk biogas anlaeg, vil du
kunne hjzlpe mig med at klar ligge hvilke problemstillinger der matte vaere, og hvilke
Igsninger der kunne veere til disse problemstillinger. Jeg vil ud fra interviews med dig og
andre med planer om gkologisk biogas anlzaeg, finde frem til hvilke problemomrader der er
og hvor der burde ggres yderligere, for at etableret flere gkologiske biogasanleeg i Danmark.

Nar du har fundet frem til hvornar et interview vil passe dig, kan du kontakte mig via denne
mail: Mortenbj@vfl.dk eller via disse to numre: 2171 5513 (mit VFL nummer) eller 2213
7006 (mit private nummer). Ligeledes er du selvfglgelig velkommen til at kontakte mig hvis
du har yderligere spgrgsmal.

Spgrgsmalene:

De understaende sp@grgsmal skal udelukkende ses som indikation af hvilke omrader jeg
finder interessante for interviewet, og de skal derfor blot ses som inspiration du kan svare
frit ud fra.

1. Huvilke barrierer har i/du mgdt fra igangsaettelsen af jeres biogas projekt og til hvor i
star nu?

Oprindeligt (Thy bioenergi - 2007) var ideen med vores projekt at forhgje ammonium
indholdet i biogassen via afgasningen af kvaeg gylle fra de naert liggende landbrug. Herved vil
gylle blive mere effektfuld og kunne give et st@grre overskud pa plante produktionen.

Det var planen at der skulle vaere betales behandlings afgiften pa den gylle der skulle
afgasses i anlaegget. Flere af medlemmerne i projektet var dog meget uenige i at dette skulle
kunne skabe gkonomi for den enkelte. De resterende medlemmer mente at den ekstra
indtjening der blev generet via anvendelsen af den afgassede biomasse som ggdning vil
kunne omkostningerne til at betale behandlingsafgift til anlaegget.

Senere blev der fundet frem til at et gkologisk biogasanlaeg skulle kunne handterer andre
biomasser end de almindelige biogas anlaeg, hvor gylle er den primaere biomasse. De
almindelige biogasanlaeg der handterer gylle, kan ikke handterer de plante biomasser der
@nskes anvendt i et gkologisk biogasanlzeg.

Der findes derfor klare teknologiske barrierer som ikke kan overkommes via de almindelige
biogasanlaeg, f.eks. menes slidtagen at vaere for hgj i forhold til hvad der er gkonomisk
holdbart. Ligeledes kan de gyllebaserede anlaeg heller ikke handterer hgjt indhold af tgrstof
hvilket findes i de plantemasser der gnskes afgasset i et gkologisk biogasanlaeg. Der vil
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ligeledes opsta problemer i forhold til de afflads elementer der kan vaere i dybstrgelse og
anden fast ggdnings biomasse, f.eks. jern og lignende.

De udregninger der er lavet i forhold til anlaeg der kan handterer de gnskede biomasser
virker urealistisk. Dette menes at skyldes at alt er udregnet ud fra anvendelsen af majs og
gylle, hvilket er nemt at anvende i et biogasanlaeg, hvor i mod anden biomasse giver
problemstillinger.

Det er problematisk at bevise de miljgmaessige fordele ved at anvende biogas gkologi i
gkologiske landbrug. Ligeledes er det problematisk at fa de midler der er afsat til at skulle
skabe arbejdspladser i yderkommunerne i Danmark, f.eks. LAG midler. Dette kraever alt for
meget administration.

De pkonomiske poster der er relateret til at skulle undersgge mulighederne for at op starte
biogasanlag er for store og vil vaere en investering vi ikke er sikker pa at fa igen hvis
projektet ikke bliver til noget.

Da biogasprocessen er sa kompleks som den er, skal den handteres af personel som er
engageret og kompetente, og herved ved hvordan processen kgrer optimalt.

2. Hvad har varet den stgrste problemstilling (barriere) i jeres biogas projekt?

De st@rste problemstillinger har vaeret at finde den rigtige tekniske Igsning der kan
handterer de biomasser vi har pa en profitabel made. | sammenhaeng her til er de
gkonomiske omkostninger der er til alle de undersggelser der er ngdvendige for at kunne
kebe og bygge et biogasanlaeg.

3. Hvilke problematikker har du/i haft i forhold til at fa offentlig godkendelse af
projektet? Og tilsvarende i forhold til at fa godkendelse og accept i lokalomradet?

Dette har ikke vaeret en problemstilling i vores projekt, grundet stor abenhed og information
til de lokale omkring projektet. Dette er gjort f.eks. ved at afholde en offentlig hgring
allerede tideligt i projektet.

4. Hvem burde hjzelpe dig/jer i forhold til en hurtigere etablering af jeres biogas projekt?

Det burde veere mere hjlp fra biogas taskforce, da deres opgave er at fa sat flere
biogasprojekter i sgen. De burde tage os i handen og tage os med hele vejen frem til at vi
skal kebe og bygge biogasanlaegget.

5. Huvilke initiativer burde regeringen (Biogas Taskforce) ggre i forhold til at fa flere
projekter som jeres realiserede?

Biogas taskforce burde s@rge for at der blev bygget et gkologisk biogasanlaeg der kunne
skabe indblik i hvordan et sadan anlaeg skal bygges for at kunne handterer de biomasser der
er til radighed i gkologiske landbrug. Herved vil de kunne skabe en bund som andre anlzeg vil
kunne bygges ud fra. Et sddan anlaeg vil ogsa kunne skabe klarhed om alle de problemer der
er fgr et biogasanlaeg kan realiseres.

Et sadan anlaeg vil ogsa kunne anvendes i forhold til at kunne opleere det personale der skal
drive biogas anlaeggene.
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6. Andet?

Hans Jgrgen: Det er afggrende at vi har teknikken der kan handterer biomasserne vi arbejder
med, samt at vi saetter os 100 procent ind i hvordan teknikken fungerer sa vi kan mestre
denne. Finansielle partnere er afggrende for at kunne drive et biogasanlaeg, disse vil have en
forrentning pa minimum 10 % pa deres investering (EON). EON der er partner i biogas
projekter (Lingogas) kraever ingen behandlingsafgift fra landmandene for at modtage deres
biomasser, landmandene vil gerne veere med da de far bedre ggdning tilbage, via deres
afgassede biomasser. Dybstrgelse vil blive en stgrre ressource i fremtiden grundet nye
regler, den er dog vanskelig at handterer. Bevisfgrelsen i forhold til en forbedring af miljget
via biogasanlaeg er vigtig og afggrende rent politisk.

Hans Jgrgen: Det problematiske/faren ved at tage partnere med ind, er at vores
selvbestemmelse forsvinder, men der virker ikke til at veere nogen vej uden om hvis man
gnsker biogas.

Jens Krog: Problemerne i forhold til at afszette restvarmen er vores darlige placering (Langt
fra anden industri og beboelse), samt at det er svaert at fa accept fra de fa naboer der matte
veere. De lokale miljg goder skal findes og bevises, for at vi har gode argumenter for vores
biogasprojekter. Mener ikke at der er vallide tal pa ggdningseffekten i biogasgylle, sa det er
ikke dette aspekt han opfgrer sit biogasanleeg efter. Kvaegavlere vil ikke finde dette aspekt
for vigtigt, da de i forvejen kan fuldggde med den maengde ggdning de har til radighed.

Hans Jgrgen: Gednings aspektet er vigtigt for ren planteavlere, f.eks. aktiveringen af
naerringsstoffer fra arealer der normalt ikke indgar (Eng, vejkanter osv.)

Hans Jgrgen: Ggdningsvirkningen vil vaere god pa voksende afgrgder da organisk N
omdannes til NH4 i processen. Fordampning af NH3 er dog et stort problem og noget der
skal fokus pa, samt generelt fokus pa at bevare naerringsstofferne i biomasserne.

Jens: Det bureaukratiske system er meget omfattende at handterer som landmand der
gnsker biogasanlaeg. @nsker hjalp fra taskeforce til at handterer dette system, herved
aktiverer de rigtige instanser saledes at biogasprojekterne kan varetages/hjelpes pa den
rigtige made f@rstegang. Herved hjalpe med at skabe fgrste(anden) bglge af gkologiske
biogasanlaeg.

Hans Jgrgen: Det er vigtigt at skabe lokal accept, via at inddrage de lokale til hgring omkring
biogasprojekter, deres accept letter processen. Ved at naerringsstoffer fiernes, via bjergning,
mangler de i recirkuleringen. Dette er et afggrende argument.

Hans Jgrgen: Der ma vaere et potentiale i den CO2 som indgar i biogassen, der kan udnyttes.
Pa nuvaerende tidspunkt er det blot en begreenser i forhold til udvinding af biogas, og en dyr
gkonomisk faktor i forhold til opgradering af biogas til naturgasnettet.

Hans Jgrgen: Den lange proces far interessenter til at springe fra. Nar der kigges pa faktorer
der afg@gre om biogas er en god ide, er det vigtigt ogsa at medtage de ikke gkonomiske
faktorer f.eks. lugt af gylle. Grgncertifikat kan vaere en afggrende faktor for aftagere af
biogassen.
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8. APPENDIX 8 — VFLS APPROACH TO BIOGAS PROJECTS

0. Preject

0.1 Objectives (Malszetning)
Beskrivelse: Mdl for projektet, hvad er opdragsgives mal med at op starte et biogasprojekt?

- Leverandgrer har det formal at erhverve sig gkoggdning rentabelt, via levering af
biomasse til biogas anlaegget

- Biogas produktionen skal kunne financierer ggdningsproduktionen fra biomassen

- Merudbyttet fra ggdningsproduktionen skal minimum veere pa 5 %

- Afkastet pa investeringen i biogasanlaegget skal vaere i en grad der ggr det attraktivt
for eksterne investorer at investerer i projektet

0.2 Project idea (Ideen)
Beskrivelse: Selve ideen med at igangsaette et biogas projekt, baseret pd de mdlsaetninger
der er til projektet.

Eksempel: Der gnskes at etablerer et biogasanlaeg, med henblik pa at kunne anskaffe
rentabelt gkologisk ggdning, ud fra faste biomasser der er produceret gkologisk.

0.3 Preconditions (Forudszetninger)
Beskrivelse: Forudsaetningerne for projektet, dette seetter rammerne og begraensningerne for
projektet.
- Leverandgrer
o Leverandgrer 1
= Placering
= Biomasse 1 XXX (Type, Maengde, Omkostninger til bjergning, pris
osv.)
= Biomasse 2 XXX
= Biomasse 3 XXX
o Leverandgrer 2
= Placering
= Biomasse 1 XXX
= Biomasse 2 XXX
= Biomasse 3 XXX
- Placering af anlaegget
o Koordinat XXX
- Begraensninger til anleegget
o Stgrrelse
= Max areal XXX m3
=  Max hgjde XXX m
o Afsaetningsmuligheder
= Afsaetningsmetoder XXX, XXX (Ren gas, opgradering eller el-varme)
=  Priser pa salgsmuligheder
= Tilkobling til nettet
- Andre forudsaetninger
o Minimums indtjening
o Ejerforhold
o Osv.
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0.4 Project agreement (Projektaftale)

Beskrivelse: Baseret pa mdlsaetning, projektide og forudsaetninger, underskriver opdragsgiver
en projektaftale med VFL, omkring udviklingen af projektet. Aftalen er opsat i forhold til de
proces steps der er i VFLs arbejde med at udvikle et biogasprojekt.

1. Loop 1

1.1 Project specification (Specificering af projektet — Proces 1 i VFL)

Beskrivelse: Specificering af elementerne i projektet, for at danne et totalt overblik over hvad
projektet omfatter, samt belysning af mulige problem omrdder. Er baseret pd de oplyste
informationer fra opdragsgiver (Madlsaetning, projektide og forudseetninger) samt erfaring og
viden, skal ende ud i en dokumentation af projektet, samt en estimering af gkonomien i
projektet.

1.2 Project description / Economy estimation (Beskrivelse og estimeret gkonomi for
projektet - Output process 1 i VFL)

Beskrivelse: Samlet dokumentering af projektets indhold samt overordnet estimat pd
gkonomi i biogas projektet. Denne dokumentation skal anvendes som beslutnings vaerktgj for
opdragsgiver.

Project beskrivelse:
- Biomasser
o Gas og g@dnings potentiale, samt andet indhold
o Estimat pa biomasse sammensatning
- Placering af anleeg
o Afstand mellem leverandgrer og anlaeg
o Optegning af placeringen
- Malsaetning
o "Objectives”
- Begransninger
o Stgrrelse
o Juridiske forhold
=  VVM godkendelse
= Opfgrelses godkendelse
- Deltagere i projektet
o VFL konsulenter
o Opdragsgiver
o Leverandgrer
o Investorer

Pkonomiske estimater:

- Pris estimater

o Indtjening pa gas

Indtjening pa ggdning
Omkostninger til transport
Basis estimat pa anlaegspris og driftsomkostninger
Estimat af pris pa biomasse og ggdning
Estimeret profitabilitet i projektet
Validitets- og sandsynligheds-vurdering

O O O O O O
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1.3 Decision gate loop 1

Beskrivelse: Kan projekt beskrivelsen og den estimerede gkonomi i projektet accepteres og
forsaette i processen? Foretages af VFL konsulent samt opdragsgiver (Biogas projektet), hvor
opdragsgiver tager den endelige beslutning. Ved accept forseetter projektet til Loop 2, der
kan tilfgjes krav/rammer til projektet i forhold til de gkonomiske resultater i 1.2, f.eks. at
gkonomien skal veere bedre end i 1.2. Ved afslag sendes projektet tilbage til revurdering af
forudszetningerne, hvorefter Loop 1 kan startes igen hvis dette er aftalt i 1.4, ellers skal der
laves en ny aftale, hvis projektet ikke afsluttes.

2. Loop 2

2.1 Plant specification (Specifikation af anlaegget)

Beskrivelse: Det optimale anlaeg bestemmes, ud fra rammerne der er defineret 1.2. Alle de
tekniske elementer i anlaegget til bestemmes og beregnes, samt udregning af outputtet. En
faktor der er ogsa skal varetages er de juridiske forhold der kan have indflydelse pa
biogasanlaegget. Resultatet af processen viderefgres til investeringsberegninger 2.2, samt
direkte til business casen 2.4. Resultatet af denne proces, skal senere kunne anvendes som
udbudsmateriale 3.1 der kan sendes til anlaegsproducenter.

Teknologier
o Handtering af biomassen
o Reaktortank
o Temperatur
o Osv.
Stgrrelsen
o Reaktortank
o Afgasningstank
o Totalareal
o Osv.
Output
o Biogas
o Afgasset biomasse
Juridiske forhold
o VVM godkendelse
o Opfgrelses godkendelse

2.2 Plant investment (investeringskrav til anlaegget)

Beskrivelse: Ud fra det specificerede anlaeg findes der frem til de ngdvendige investering i
forhold til at kunne etablerer anlaegget, herunder ogsa de juridiske forhold. Der laves
ligeledes en plan over investeringen. Resultatet af denne proces, er dokumentation over de
ngdvendige investeringer, samt mulige planer for en investeringsplan. Resultatet af
processen viderefgres til driften af anlaegget 2.3, samt direkte til business casen 2.4

- Investeringer
o Anlegget
= Reaktortank
= Afgasningstank
* Grunden
= Totalpris
= QOsv.
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o Juridiske forhold
=  VVM godkendelse
» Opfgrelses godkendelse

- Investeringsplan
o Renten
o Periode

2.3 Plant operation (Driften af anleegget)

Beskrivelse: Ud fra det specificerede anlaeg og de ngdvendige investeringer, udregnes
profitabiliteten for driften af anleegget. De totale driftsomkostninger for anlaegget faslaegges,
og der udregnes sensitivitet pa betaling af biomasser til anlaegget og den afgassede
biomasse, samt omkostninger for transport af dette. Slutteligt udregnes der pa profitten for
anlaegget, og eventuelt leverandgrerne af biomassen. Resultatet er en endelig udregning af
profitabiliteten i projektet. Resultatet af denne proces overfgres til business casen 2.4.

- Drift omkostninger
o Antal drift timer
o Antal ansatte
o Service
o Vedligeholdelse
o Tilbage betaling af investering
- Biomassen
o Pris sensitivitets beregninger
= Max betaling for biomassen
* Minimum indtjening pa afgasset biomasse
o Ggdningsveerdi
* (Ggdnings indhold
» Verdien for leverandgren?
o Transport
= Omkostninger for transporten
» Bestemmelse af hvem der skal betale?
- Profit
o Leverandgrerne
*» @konomien i at agerer leverandgr
o Projektet
* @konomien for biogasanlaegget

2.4 Business case

Beskrivelse: Samling af resultaterne fra processerne 2.1, 2.2 og 2.3 i en endelig business case.
Denne anvendes som beslutningsvaerktgj for opdragsgiver som en afslutning pé loop 2.
Specifikation af anlaegget — (Udbudsmateriale)

Investeringskrav til anlaegget — (Investeringsplan)

Driften af anlagget — (Profitabilitetsberegninger pa projektet)

2.5 Decision gate loop 2

Beskrivelse: Business casen for projektet accepteres og skal projektet forsaette? Foretages af
VFL konsulent samt opdragsgiver (Biogas projektet), hvor opdragsgiver tager den endelige
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beslutning. Ved accept forsaetter projektet til Loop 3. Ved afslag sendes projektet tilbage til
revurdering af forudsaetningerne, hvorefter Loop 1 kan startes igen hvis dette er aftalti 1.4,
ellers skal der laves en ny aftale, hvis ikke projektet afsluttes.

3. Loop 3

3.1 Tender documentation (Udbudsmateriale)

Beskrivelse: Dokumentation pd anleegsspecifikationerne der skal sendes til producenter af
anlaeg. Dette tages direkte fra business casen og er resultatet af proces 2.1. Materialet skal
kunne give producenten mulighed for at give et specifikt tilbud pd opfarelsen af anlaegget i
projektet.

3.1 Plant offer (Anlaegstilbud)

Beskrivelse: Anlaegsproducenten afleverer et tilbud der opfylder forudsaetningerne der er
beskrevet i udbudsmaterialet 4.1. Anlaegstilbuddet skal kunne bruges som
beslutningsvaerkta@j for opdragsgiveren i forhold til at kunne traeffe den endelige beslutning
om tilblivelsen af biogas projektet.

3.3 Decision gate loop 3

Beskrivelse: Kan anlaegstilbuddet accepteres og skal biogasprojektet udfgres i praksis?
Foretages af VFL konsulent samt opdragsgiver (Biogasprojektet), hvor opdragsgiver tager
den endelige beslutning. Ved accept afsluttes VFLs arbejde i forhold til at fgrer
biogasprojektet fra ide til et endeligt projekt. Ved afslag sendes projektet tilbage til
revurdering af forudsaetningerne, hvorefter Loop 1 kan startes igen hvis dette er aftalti 1.4,
ellers skal der laves en ny aftale, hvis ikke projektet afsluttes.
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9. APPENDIX 9 — NORFOR FEED TABLE

9.1 Grass silage 6-236

NorFor Feed Stuffs ©NorFor
Efterafgrade, helsaed,

Name Unit ensilage
Generel
Tarstofindhold o/kg 347
Tarstofprocent % 34.7
@kologisk % af TS 100.0
Omlaegningsfoder % 0.0
1. ars omlaegningsfoder % af TS 0.0
Indenlandsk dyrket %
@kologisk grovfoder % af TS 100.0
Hjemmeavlet % af TS 100.0
Aske g/kg TS 117
Organisk stof gkg TS 883
IVOS % af OS 71.5
EFOS % af OS
VOS (Sverige) % af OS
_Org. sto_f fordgijelighed (til % af OS
indtastning)
Org. stof fordgjelighed % af OS 72.7
Protein
Raprotein g/kg TS 162
Raprotein korrigeret g/kg TS 151
Oplgselig raprotein g/kg raprotein 544
Ammonium kveelstof g N/kg N 66
Potentiel nedbrydelig raprotein g/kg raprotein 410
Ooplﬂse_lig + pot. nedbrydelig g/kg réprotein 954
raprotein
Ufordgijelig raprotein g/kg raprotein 133
Nedbrydningshastighed af .
oplaselig raprotein Ybltime 150
l\{edbry_dnlngshastlghed af o/time 6.5
raprotein
Fedt
Réafedt g/kg TS 45
Fedtsyrer g/kg rafedt 390
Fedtsyrer < C12 g/100 g fedtsyrer 0.0
Laurinsyre g/100 g fedtsyrer 0.0
Myristinsyre g/100 g fedtsyrer 0.0
Palmitinsyre 0/100 g fedtsyrer 20.6
Stearinsyre g/100 g fedtsyrer 0.0
Oliesyre g/100 g fedtsyrer 0.0
Linolsyre g/100 g fedtsyrer 17.7
Linolensyre g/100 g fedtsyrer 52.8
C20:5 g/100 g fedtsyrer 0.0
C22:6 g/100 g fedtsyrer 0.0
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Andre fedtsyrer g/100 g fedtsyrer 8.9
Jodtal g 1/100 g fedtsyrer 174
Stivelse

Stivelse g/kg TS 0
Oplgselig stivelse g/kg stivelse 0
Potentiel nedbrydelig stivelse g/kg stivelse 0
Ufordgielig stivelse g/kg stivelse 0
Nedbry_dnlngshastlghed af o%/time 150
oplgselig stivelse

N(_edbrydnlngshastlghed af o%/time 0.0
stivelse

Andre kulhydrater

Treestof gkg TS 246
Sukker g/kg TS 44
Sukker i frisk afgrade g/kg TS

Pektin gkg TS

ADF g/kg TS

Lignin g/kg TS

Mineraler

Calcium g/kg TS 5.3
Fosfor g/kg TS 3.1
Magnesium gkg TS 1.6
Kalium g/kg TS 29.5
Natrium g/kg TS 15
Klorid gkg TS 10.5
Svovl g/kg TS 2.1
Kation anion balance meg/kg TS 393
Jern mg/kg TS 83
Mangan mg/kg TS 99
Zink mg/kg TS 23
Kobber mg/kg TS 5.7
Kobolt mg/kg TS 0.70
Selen mg/kg TS 0.03
Jod mg/kg TS

Molybdaen mg/kg TS

Absorptionskoefficient calcium g/kg Ca 1,000
Absorptionskoefficient fosfor g/kg P 1,000
Absorpti_onskoefficient glkg Mg 1,000
magnesium

9.2 Grass silage 6-241

NorFor Feed Stuffs ©NorFor

Greesensilage, middel

Name Unit FK

Generel

Tarstofindhold o/kg 371
Tarstofprocent % 37.1
@kologisk % af TS 100.0
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Omlaegningsfoder % 0.0
1. &rs omlaegningsfoder % af TS 0.0
Indenlandsk dyrket %

@kologisk grovfoder % af TS 100.0
Hjemmeavlet % af TS 100.0
Aske gkg TS 98
Organisk stof g/kg TS 902
IVOS % af OS 73.7
EFOS % af OS

VOS (Sverige) % af OS

_Org. sto_f fordgjelighed (til % af OS

indtastning)

Org. stof fordgjelighed % af OS 74.8
Protein

Ré&protein g/kg TS 152
Raprotein korrigeret g/kg TS 140
Oplaselig raprotein g/kg raprotein 580
Ammonium kveelstof g N/kg N 76
Potentiel nedbrydelig raprotein g/kg raprotein 374
Ooplfase_lig + pot. nedbrydelig g/kg réprotein 954
raprotein

Ufordgijelig raprotein g/kg raprotein 133
Nedbry_dnlr;lgshastlghed af w/time 150
oplgselig raprotein

I\ledbry_dnlngshastlghed af o/time 6.5
raprotein

Fedt

Rafedt g/kg TS 44
Fedtsyrer g/kg rafedt 390
Fedtsyrer < C12 g/100 g fedtsyrer 0.0
Laurinsyre g/100 g fedtsyrer 0.0
Myristinsyre 0/100 g fedtsyrer 0.0
Palmitinsyre 0/100 g fedtsyrer 20.9
Stearinsyre g/100 g fedtsyrer 0.0
Oliesyre g/100 g fedtsyrer 0.0
Linolsyre g/100 g fedtsyrer 16.2
Linolensyre g/100 g fedtsyrer 54.5
C20:5 g/100 g fedtsyrer 0.0
C22:6 g/100 g fedtsyrer 0.0
Andre fedtsyrer g/100 g fedtsyrer 8.4
Jodtal g 1/100 g fedtsyrer 176
NDF

NDF g/kg TS 401
Potentiel nedbrydelig NDF g/kg NDF 850
Ufordgjelig NDF o/kg NDF 150
nhNDF (til indtastning) %l/time

Nedbrydningshastighed af NDF %/time 3.6
Stivelse

Stivelse gkg TS 0
Oplgselig stivelse g/kg stivelse 0
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Potentiel nedbrydelig stivelse g/kg stivelse 0
Ufordgielig stivelse g/kg stivelse 0
Nedbryg:inmgshasﬂghed af o/time 150
oplgselig stivelse

Nedbrydningshastighed af .

civelen oA %ltime 0.0
Andre kulhydrater

Treestof g/kg TS 240
Sukker g/kg TS 55
Sukker i frisk afgrade g/kg TS

Pektin gkg TS

ADF gkg TS

Lignin gkg TS

Mineraler

Calcium g/kg TS 6.4
Fosfor g/kg TS 3.7
Magnesium g/kg TS 2.0
Kalium g/kg TS 28.0
Natrium g/kg TS 2.5
Klorid g/kg TS 12.1
Svovl g/kg TS 2.7
Kation anion balance meg/kg TS 315
Jern mg/kg TS 310
Mangan mg/kg TS 75
Zink mg/kg TS 33
Kobber mg/kg TS 7.1
Kobolt mg/kg TS 0.10
Selen mg/kg TS 0.04
Jod mg/kg TS 0.55
Molybdaen mg/kg TS 2.71
Absorptionskoefficient calcium g/kg Ca 1,000
Absorptionskoefficient fosfor g/kg P 1,000
Absorpti_onskoefficient g/kg Mg 1,000
magnesium

9.3 Clover grass silage 6-226

NorFor Feed Stuffs ©NorFor

Klgvergresens., hgj FK,

Name Unit 20% klgver

Generel

Tarstofindhold a/kg 379
Tarstofprocent % 37.9
@kologisk % af TS 100.0
Omleegningsfoder % 0.0
1. ars omlaegningsfoder % af TS 0.0
Indenlandsk dyrket %

@kologisk grovfoder % af TS 100.0
Hjemmeavlet % af TS 100.0
Aske g/kg TS 95
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Organisk stof g/kg TS 905
IVOS % af OS 79.0
EFOS % af OS

VOS (Sverige) % af OS

Org. stof fordgjelighed (til

indtastning) IO

Org. stof fordgjelighed % af OS 79.9
Protein

Raprotein a/kg TS 163
Raprotein korrigeret o/kg TS 154
Oplaselig raprotein g/kg raprotein 620
Ammonium kveelstof g N/kg N 54
Potentiel nedbrydelig raprotein g/kg raprotein 331
Ooplﬂse_hg + pot. nedbrydelig glkg raprotein 951
raprotein

Ufordgielig raprotein g/kg raprotein 94
Nedbry_dnlrzgshastlghed af o/time 150
oplgselig raprotein

l\iedbry_dnlngshastlghed af o%6/time 92
raprotein

Fedt

Rafedt g/kg TS 46
Fedtsyrer g/kg rafedt 390
Fedtsyrer < C12 g/100 g fedtsyrer 0.0
Laurinsyre 0/100 g fedtsyrer 0.0
Myristinsyre g/100 g fedtsyrer 0.0
Palmitinsyre g/100 g fedtsyrer 20.7
Stearinsyre g/100 g fedtsyrer 0.0
Oliesyre g/100 g fedtsyrer 0.0
Linolsyre g/100 g fedtsyrer 17.0
Linolensyre 0/100 g fedtsyrer 53.6
C20:5 g/100 g fedtsyrer 0.0
C22:6 g/100 g fedtsyrer 0.0
Andre fedtsyrer g/100 g fedtsyrer 8.7
Jodtal g 1/100 g fedtsyrer 175
Stivelse

Stivelse g/kg TS 10
Oplgselig stivelse g/kg stivelse 0
Potentiel nedbrydelig stivelse g/kg stivelse 1,000
Ufordgijelig stivelse g/kg stivelse 10
Nedbrydningshastighed af :

oplgselig stivelse SRIINE Ll
Ngdbrydnlngshastlghed af o%/time 25 0
stivelse

Andre kulhydrater

Treestof g/kg TS 226
Sukker g/kg TS 93
Sukker i frisk afgrade g/kg TS

Pektin g/kg TS

ADF g/kg TS
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Lignin o/kg TS

Mineraler

Calcium o/kg TS 6.6
Fosfor g/kg TS 3.3
Magnesium o/kg TS 1.8
Kalium g/kg TS 25.3
Natrium o/kg TS 2.1
Klorid o/kg TS 9.7
Svovl o/kg TS 2.2
Kation anion balance meqg/kg TS 328
Jern mg/kg TS 235
Mangan mg/kg TS 64
Zink mg/kg TS 31
Kobber mg/kg TS 6.3
Kobolt mg/kg TS 0.08
Selen mg/kg TS 0.04
Jod mg/kg TS 0.51
Molybdaen mg/kg TS 1.86
Absorptionskoefficient calcium g/kg Ca 1,000
Absorptionskoefficient fosfor g/kg P 1,000
Absorptionskoefficient g/kg Mg 1,000

magnesium

9.4 Grains — Barley 1-9

NorFor Feed Stuffs ©NorFor

Name Unit Vinterbyg

Generel

Tarstofindhold o/kg 850
Tarstofprocent % 85.0
@kologisk % af TS 100.0
Omleegningsfoder % 0.0
1. &rs omlaegningsfoder % af TS 0.0
Indenlandsk dyrket %

@kologisk grovfoder % af TS 0.0
Hjemmeavlet % af TS 100.0
Aske gkg TS 21
Organisk stof gkg TS 979
IVOS % af OS

EFOS % af OS 91.8
VOS (Sverige) % af OS

_Org. stof fordgjelighed (til % af OS

indtastning)

Org. stof fordgjelighed % af OS 85.0
Protein

Raprotein g/kg TS 106
Raprotein korrigeret g/kg TS 106
Oplgselig raprotein g/kg raprotein 224
Ammonium kveelstof g N/kg N 0
Potentiel nedbrydelig raprotein g/kg raprotein 724
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Oplaselig + pot. nedbrydelig

. . g/kg raprotein 948
raprotein
Ufordgielig raprotein g/kg raprotein 59
Nedbry_dnlrzgshas_nghed af o/time 150
oplgselig raprotein
I\iedbry_dnlngshastlghed af o/time 173
raprotein
Fedt
Rafedt g/kg TS 31
Fedtsyrer g/kg rafedt 700
Fedtsyrer < C12 g/100 g fedtsyrer 0.0
Laurinsyre g/100 g fedtsyrer 0.0
Myristinsyre 0/100 g fedtsyrer 0.4
Palmitinsyre g/100 g fedtsyrer 24.3
Stearinsyre g/100 g fedtsyrer 1.2
Oliesyre g/100 g fedtsyrer 10.8
Linolsyre g/100 g fedtsyrer 56.4
Linolensyre g/100 g fedtsyrer 6.7
C20:5 0/100 g fedtsyrer 0.0
C22:6 g/100 g fedtsyrer 0.0
Andre fedtsyrer g/100 g fedtsyrer 0.2
Jodtal g 1/100 g fedtsyrer 129
Stivelse
Stivelse gkg TS 601
Oplgselig stivelse g/kg stivelse 0
Potentiel nedbrydelig stivelse g/kg stivelse 1,000
Ufordgijelig stivelse g/kg stivelse 41
Nedbrydnln_gshastlghed af o /time 150
oplgselig stivelse
N(_adbrydnlngshastlghed af o/time 407
stivelse
Andre kulhydrater
Treestof g/kg TS 54
Sukker g/kg TS 20
Sukker i frisk afgrade g/kg TS
Pektin g/kg TS
ADF g/kg TS
Lignin gkg TS
Mineraler
Calcium g/kg TS 0.6
Fosfor gkg TS 3.4
Magnesium g/kg TS 1.1
Kalium akg TS 5.9
Natrium g/kg TS 0.3
Klorid g/kg TS 1.4
Svovl g/kg TS 13
Kation anion balance meqg/kg TS 43
Jern mg/kg TS 50
Mangan mg/kg TS 14
Zink mg/kg TS 31
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Kobber

Kobolt

Selen

Jod

Molybdaen
Absorptionskoefficient calcium
Absorptionskoefficient fosfor
Absorptionskoefficient
magnesium

mg/kg TS 3.4
mg/kg TS 0.01
mg/kg TS 0.04
mg/kg TS
mg/kg TS 0.40
g/kg Ca 1,000
g/kg P 1,000
g/kg Mg 1,000

9.5 Seed grass straw 6-417

NorFor Feed Stuffs ©NorFor

Name Unit Rajgraeshalm

Generel

Tarstofindhold o/kg 850
Tarstofprocent % 85.0
@kologisk % af TS 100.0
Omlaegningsfoder % 0.0
1. ars omlaegningsfoder % af TS 0.0
Indenlandsk dyrket %

@kologisk grovfoder % af TS 100.0
Hjemmeavlet % af TS 100.0
Aske gkg TS 57
Organisk stof g/kg TS 943
IVOS % af OS 41.8
EFOS % af OS

VOS (Sverige) % af OS

Org. stof fordgijelighed (til

indtastning) oS

Org. stof fordgjelighed % af OS 44.2
Protein

Raprotein g/kg TS 67
Raprotein korrigeret g/kg TS 67
Oplgselig raprotein g/kg raprotein 269
Ammonium kveelstof g N/kg N 0
Potentiel nedbrydelig raprotein g/kg raprotein 616
Qpl@se_llg + pot. nedbrydelig g/kg raprotein 885
raprotein

Ufordgijelig raprotein g/kg raprotein 616
Nedbrydnlrlgshastlghed af o/time 150
oplgselig raprotein

I\iedbrydnlngshastlghed af o%/time 26
raprotein

Fedt

Réafedt g/kg TS 11
Fedtsyrer g/kg rafedt 250
Fedtsyrer < C12 g/100 g fedtsyrer

Laurinsyre 0/100 g fedtsyrer

Myristinsyre g/100 g fedtsyrer
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Palmitinsyre g/100 g fedtsyrer

Stearinsyre g/100 g fedtsyrer

Oliesyre 0/100 g fedtsyrer

Linolsyre g/100 g fedtsyrer

Linolensyre g/100 g fedtsyrer

C20:5 0/100 g fedtsyrer

C22:6 0/100 g fedtsyrer

Andre fedtsyrer g/100 g fedtsyrer

Jodtal g 1/100 g fedtsyrer

Stivelse

Stivelse g/kg TS 0
Oplgselig stivelse g/kg stivelse 0
Potentiel nedbrydelig stivelse g/kg stivelse 0
Ufordgielig stivelse g/kg stivelse 0
Nedbry_dnlngshastlghed af o/time 150
oplgselig stivelse

Nt_s,-dbrydnlngshastlghed af o /time 0.0
stivelse

Andre kulhydrater

Treestof g/kg TS 352
Sukker g/kg TS 45
Sukker i frisk afgrade g/kg TS

Pektin gkg TS

ADF g/kg TS 382
Lignin gkg TS 76
Mineraler

Calcium g/kg TS 3.4
Fosfor g/kg TS 1.1
Magnesium gkg TS 0.8
Kalium g/kg TS 15.0
Natrium g/kg TS 0.8
Klorid gkg TS 3.2
Svovl g/kg TS 0.8
Kation anion balance meg/kg TS 278
Jern mg/kg TS

Mangan mg/kg TS 60
Zink mg/kg TS 70
Kobber mg/kg TS 5.0
Kobolt mg/kg TS 0.05
Selen mg/kg TS

Jod mg/kg TS

Molybdaen mg/kg TS

Absorptionskoefficient calcium g/kg Ca 1,000
Absorptionskoefficient fosfor g/kg P 1,000
Absorptionskoefficient

magnesium UG E —

9.6 Carrots and tops

NorFor Feed Stuffs ©NorFor
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Roer + top,

Name Unit samensileret

Generel

Tarstofindhold g/kg 176
Tarstofprocent % 17.6
@kologisk % af TS 100.0
Omleegningsfoder % 0.0
1. &rs omlaegningsfoder % af TS 0.0
Indenlandsk dyrket %

@kologisk grovfoder % af TS 100.0
Hjemmeavlet % af TS 100.0
Aske g/kg TS 79
Organisk stof o/kg TS 921
IVOS % af OS 87.9
EFOS % af OS

VOS (Sverige) % af OS

_Org. sto_f fordgijelighed (til % af OS

indtastning)

Org. stof fordgjelighed % af OS 88.4
Protein

Raprotein g/kg TS 95
Raprotein korrigeret g/kg TS 86
Oplaselig raprotein g/kg raprotein 588
Ammonium kvaelstof g N/kg N 100
Potentiel nedbrydelig raprotein g/kg raprotein 364
Ooplfase_llg + pot. nedbrydelig glkg raprotein 952
raprotein

Ufordgielig raprotein g/kg raprotein 108
Nedbryglmr:gshastlghed af o%6/time 150
oplgselig raprotein

I\iedbry.dnlngshastlghed af o6/time 75
raprotein

Fedt

Rafedt g/kg TS 13
Fedtsyrer g/kg rafedt 446
Fedtsyrer < C12 g/100 g fedtsyrer 0.0
Laurinsyre 0/100 g fedtsyrer 0.1
Myristinsyre g/100 g fedtsyrer 0.2
Palmitinsyre 0/100 g fedtsyrer 21.2
Stearinsyre g/100 g fedtsyrer 15
Oliesyre 0/100 g fedtsyrer 10.2
Linolsyre 0/100 g fedtsyrer 52.1
Linolensyre g/100 g fedtsyrer 14.4
C20:5 g/100 g fedtsyrer 0.0
C22:6 0/100 g fedtsyrer 0.0
Andre fedtsyrer g/100 g fedtsyrer 0.3
Jodtal g 1/100 g fedtsyrer 142
Stivelse

Stivelse o/kg TS 0
Oplgselig stivelse g/kg stivelse 0
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Potentiel nedbrydelig stivelse g/kg stivelse 0
Ufordgielig stivelse g/kg stivelse 0
Nedbryg:inmgshasﬂghed af o/time 150
oplgselig stivelse

Nedbrydningshastighed af .

civelen oA %/time 0.0
Andre kulhydrater

Treestof g/kg TS 73
Sukker g/kg TS 42
Sukker i frisk afgrade g/kg TS

Pektin g/kg TS

ADF g/kg TS

Lignin g/kg TS

Mineraler

Calcium g/kg TS 4.0
Fosfor g/kg TS 1.9
Magnesium g/kg TS 1.9
Kalium g/kg TS 22.8
Natrium g/kg TS 3.5
Klorid o/kg TS 4.9
Svovl o/kg TS 1.0
Kation anion balance meqg/kg TS 535
Jern mg/kg TS

Mangan mg/kg TS 42
Zink mg/kg TS 67
Kobber mg/kg TS 5.8
Kobolt mg/kg TS 0.20
Selen mg/kg TS 0.03
Jod mg/kg TS

Molybdaen mg/kg TS

Absorptionskoefficient calcium o/kg Ca 1,000
Absorptionskoefficient fosfor g/kg P 1,000
Absorpti_onskoefficient g/kg Mg 1,000
magnesium

9.7 Straw - Barley 6-411

NorFor Feed Stuffs ©NorFor

Name Unit Vinterbyghalm

Generel

Tarstofindhold a/kg 850
Tarstofprocent % 85.0
@kologisk % af TS 100.0
Omlaegningsfoder % 0.0
1. ars omleegningsfoder % af TS 0.0
Indenlandsk dyrket %

@kologisk grovfoder % af TS 100.0
Hjemmeavlet % af TS 100.0
Aske g/kg TS 45
Organisk stof g/kg TS 955
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IVOS % af OS 41.6
EFOS % af OS

VOS (Sverige) % af OS

_Org. sto_f fordgjelighed (til % af OS

indtastning)

Org. stof fordgjelighed % af OS 44.0
Protein

Réaprotein g/kg TS 40
Raprotein korrigeret o/kg TS 40
Oplaselig raprotein g/kg raprotein 306
Ammonium kveelstof g N/kg N 0
Potentiel nedbrydelig raprotein g/kg raprotein 579
Qplzse_llg + pot. nedbrydelig glkg réprotein 885
raprotein

Ufordgielig raprotein g/kg raprotein 616
Nedbry_dnlr;lgshastlghed af o%6/time 150
oplgselig raprotein

Nedbrydningshastighed af :

raprotein %l/time 2.6
Fedt

Rafedt g/kg TS 19
Fedtsyrer g/kg rafedt 250
Fedtsyrer < C12 g/100 g fedtsyrer 0.0
Laurinsyre g/100 g fedtsyrer 1.2
Myristinsyre g/100 g fedtsyrer 0.4
Palmitinsyre 0/100 g fedtsyrer 16.9
Stearinsyre g/100 g fedtsyrer 1.3
Oliesyre 0/100 g fedtsyrer 2.6
Linolsyre 0/100 g fedtsyrer 23.4
Linolensyre 0/100 g fedtsyrer 49.9
C20:5 g/100 g fedtsyrer 0.0
C22:6 g/100 g fedtsyrer 0.0
Andre fedtsyrer g/100 g fedtsyrer 4.3
Jodtal g 1/100 g fedtsyrer 179
Stivelse

Stivelse g/kg TS 0
Oplgselig stivelse g/kg stivelse 0
Potentiel nedbrydelig stivelse g/kg stivelse 0
Ufordgijelig stivelse g/kg stivelse 0
Nedbranlngshastlghed af o6/time 150
oplgselig stivelse

N(_adbrydnlngshastlghed af o6/time 0.0
stivelse

Andre kulhydrater

Treestof o/kg TS 452
Sukker g/kg TS 0
Sukker i frisk afgrade g/kg TS

Pektin o/kg TS

ADF o/kg TS

Lignin g/kg TS
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Mineraler

Fosfor kg TS

Kalium /kg TS

=
o
i

Klorid o/kg TS

Kation anion balance meag/kg TS

Mangan mag/kg TS

Kobber mag/kg TS

Selen mag/kg TS 0

Molybdaen mag/kg TS

‘ ﬁﬁ 0.20

Absorptionskoefficient fosfor /kg P 1,000




10. APPENDIX 10 — CALCULATION OF BIOGAS OUTPU

Dry Matter (DM) | Protein Fat Sugar Starch Cellulose |Carbohydrates| Total (VS)
Biomass kg per ton Kg/ton DM | Kg/ton DM | Kg/ton DM | Kg/ton DM | Kg/ton DM | Kg/ton DM Kg/ton Dm
Clover grass silage 379 154 46 93 10 226 376,00 905,00
Straw + clover grass silage 423 107 35 55 6| 319 452,38 974,00
Seed grass straw 850 67 11 45 0| 352 90,80 943,00
Straw 850 40 19 0 0| 452 62,00 955,00
Permanent grass silage 371 140 44 55 0 240 423,00 902,00
Carrots + tops 176 86 13 42 0| 73 607,00 821,00
Regrown seed grass silage 347 151 45 44 0 246 238,20 724,20
Separated grains 850 106 31 20 601 54 167,00 979,00
Yellowmustard silage 155 865,20 865,20

Figure 1 - Substance content in the dry matter

Methane potential| Methane potential| Methane | Methane production | Methane production
Biomass Nm3 per ton DM | Nm3 per ton FM % Nm3 per ton DM Nm3 per ton FM
Clover grass silage 396,45 150,25 53,96 281,06 106,52
Straw + clover grass silage 420,90 178,04 52,71 290,59 122,92
Seed grass straw 238,30 202,56 52,10 182,36 155,01
Straw 248,46 211,19 51,76 194,27 165,13
Permanent grass silage 395,86 146,86 53,75 275,64 102,26
Carrots + tops 345,19 60,75 52,31 209,98 36,96
Regrown seed grass silage 322,93 112,06 54,69 237,71 82,48
Separated grains 422,11 358,79 53,17 238,04 202,33
Yellowmustard silage 359,06 55,65 50,00 190,30 29,50

Figure 2 - Methane potential and production

Degradability |Biogas production|Biogas production|Measured biogas production|Deviation|Residual fraction
Biomass % FM Nm3 per ton DM | Nm3 per ton FM Nm3 per ton FM % Kg per ton FM
Clover grass silage 26,25 520,85 197,40 200,08 1,34 737,51
Straw + clover grass silage 28,67 551,35 233,22 192,47 -21,17 713,28
Seed grass straw 38,79 349,99 297,49 0,00| #DIV/0! 612,09
Straw 39,44 375,29 318,99 243,53 -30,99 605,62
Permanent grass silage 25,20 512,77 190,24 188,62 -0,80| 748,00
Carrots + tops 10,60 401,43 70,65 110,34 35,97 893,99
Regrown seed grass silage 24,88 434,68 150,83 208,25 27,57 751,18
Separated grains 46,53 447,73 380,57 431,78 11,86 534,72
Yellowmustard silage 8,22 380,60 58,99 69,29 14,86 917,85

Figure 3 - Degradability and biogas production
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11. APPENDIX 11 — INTERVIEW WITH AGRIKOMP

Face-to-face med Holger Schulz og Tina Sgrensen d. 4/6 2014

Jeg er meget glad for at du vil deltage med et interview til mit speciale. Det jeg arbejder med
er gkologisk biogas, og hvordan det kan bidrage med g@gdning til gkologisk planteavl. Jeg vil i
mit projekt forsgge at finde et profitabelt samarbejde mellem gkologiske planteavlere og et
gkologisk biogas anlaeg, og klarlaegge hvilke problemstillinger der er omkring dette
samarbejde og etableringen af gkologiske biogas anlaeg. Yderligere vil jeg gerne komme frem
til anbefalinger i forhold til hvilke tiltag der burde ggres pa regeringsniveau for at stgtte
etableringen af gkologisk biogas anlaeg.

Da jeg ved at du er med i et projekt der gnsker at etablerer et pkologisk biogas anlzeg, vil du
kunne hjzlpe mig med at klar ligge hvilke problemstillinger der matte vaere, og hvilke
Igsninger der kunne veere til disse problemstillinger. Jeg vil ud fra interviews med dig og
andre med planer om gkologisk biogas anlzeg, finde frem til hvilke problemomrader der er
og hvor der burde ggres yderligere, for at etableret flere gkologiske biogasanleeg i Danmark.

Nar du har fundet frem til hvornar et interview vil passe dig, kan du kontakte mig via denne
mail: Mortenbj@vfl.dk eller via disse to numre: 2171 5513 (mit VFL nummer) eller 2213
7006 (mit private nummer). Ligeledes er du selvfglgelig velkommen til at kontakte mig hvis
du har yderligere spgrgsmal.

Spgrgsmalene:

De understaende sp@grgsmal skal udelukkende ses som indikation af hvilke omrader jeg
finder interessante for interviewet, og de skal derfor blot ses som inspiration du kan svare
frit ud fra.

Mgde med Agrikomp den. 4/6 — 2014

Mgdet er opstillet som en aben snak omkring biogas, det tilbud de har givet til
undersggelsen og til relateret til tilbuds afgivningen.

Tilbuddet:

De manglende tal i deres tilbudsgivning i forhold til at kunne sammenligne dem med de
andre modtagende tilbud er diskuteret og tilfgjet til deres tilbud.

Biogas generelt:

Det er afggrende for biogas processen at den er at bliver varetaget af kompetente personer
der har forstaelse og engagement i processen. Normalt er landmand med erfaring fra
malkekveaeg produktion bedre til at styre et biogas anlaeg end de landmand der har erfaring
fra svine produktion.

Det er afggrende at der er forstdelse for de gkonomiske parameter der spiller ind pa
processen og de biomasser der anvendes. Derfor at afggrende at de personer der driver
anlaggene har en forstaelse af disse parameter og kan agerer efter dem.

| deres tilbud indgar der ugentlig leering af anleegget gennem det fgrste ar for herved at sikre
at de drives optimalt. Dette vil ligeledes give Agrikomp mulighed for at tage prgver og teste
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anlaegget for herved at opna den optimale drift af det enkelte anlaeg. Dette er specielt
afggrende nar de svaerere biomasser anvendes i biogasanlaeg, som halm og klgvergraes.

Deres anlaeg (og herved tilbud) er udarbejdet ud fra at dem der kgber og anvender dem
ingen viden eller begraenset viden har omkring biogas, anlaggene er derfor simple og lette
at bruge, for herved at opna en hgj effekt. Derfor er der ogsa anvendt sa lidt teknologi som
muligt, da der herved at mindre at kontrollere og vedligeholde.

Det er sveert at sige hvad der sker i biogas processen da det er en yderst kompleks proces,
hvor der ikke er viden omkring alle parameter i processen. Der er derfor svaert at forudsige
hvad der sker i processen rent praktisk. Derfor er meget af tilgangen til biogas anlaeggene en
trail and error approach.

Det er vigtigt at biomasse sammensatningen er ens, da det ellers kan vaere sveer at handter.
Agrikomp kgrer med to mindre pre-digesters for at kunne handtere en stgrre maengde
forskellig biomasse pa den bedste made. Efter ophold i disse to tanke fgres det over i en
post-digester hvor resten af afgasningen forgar samlet.

Holger regner med at der er en omsaetning af N pa 60 — 80 procent, men igen er det meget
sveert at svare pa, men lignende er set fra hans type anlaeg.

Det er ikke vigtigt at hele takken er isoleret men at det er isoleret der hvor biomassen er, i
bunden af tankene.

Det er nemmere at handterer biomasse pa over 10 % DM, da plante biomasserne herved
ikke falder til bund men er en del af det flydende. Dette kreever dog kontant omrgring for at
undga flydelag i tankene.

Et problem ved at anvende de forskellige biomasser som i casen er at de kan indeholde
affaldsstoffer som f.eks. jern, sten, plast osv.
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12. APPENDIX 12 — LIST OF MANUFACTURES

Firma Land | Kontaktperson E-mail Telefon
Sauter Biogas DE Peter Giefers p.giefers@sauter- +49 152
GmbH biogas.de 34066695
Schmack Biogas DE Andreas Kraus Andreas.kraus@sch | +49 151 161 533
GmbH mack-biogas.com 90
EnviTec Biogas DE Christian Eilert c.eilert@envitec- +49 172 432 31
AG biogas.de 44
Axpo Kompogas CH Forespurgt 27/3 Lukas.Heer@axpo.co | +41 (0) 44 80977-
AG Lukas Heer m 88 (Hoved
nummer)
agriKkomp GmbH DK/D | (Holger Schultz) ts@jhstaldservice.dk | 21 78 37 54
/lgrgen E Tina Sgrensen
Hyldgaard
Staldservice
OWS Dranco- BE Winfried Six Winfried.six@ows.be | +32 (0)9 233 02
Farm Bruno.Mattheeu | Bruno.Mattheeuws 04
ws @ows.be (Hoved nummer)
Bigadan A/S DK Karsten Buchhave | kab@bigadan.dk 21715191
/ Henrik
Vestergaard
Laursen
ComBiga$S DK Klaus Hgegh kh@combigas.dk 29406012
BWSC A/S DK Claus Mgller CMM@BWSC.dk 48 14 00 22
(Hoved nummer)
Xergi A/S DK Michael Hansen Miha@xergi.com 99351600
(Hoved nummer)
Lundsby DK Erik Lundsby Info@lundsby.dk 96 49 43 00
Bioenergi A/S Adresseret til: Erik (Hoved nummer)
Lundsby Mob: 40195596
elsebeth@lundsby.d
k
Aikan DK DK Morten Brggger mb@aikantechnolog
Kristensen y.com
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13. APPENDIX 13 — MATERIAL TO THE PLANT MANUFACTURES

Sauter Biogas GmbH

28 March 2014

Investigation on biogas production from organic plant biomasses

We want to invite you to participate in a Danish investigation in possibilities for organic
farmers to establish biogas plants with the purpose to digest mainly biomasses from crops
and crop residues to produce organic fertilizer and biogas.

In cooperation with three big organic arable farms we have collected a list of the biomasses
they could be interested to use in a biogas plant with the intension to get more and better
fertilizer from the biogas plant.

In the attached spreadsheet you find the list of available biomasses and a questionnaire we
hope you will fill in and return together with an offer on a biogas plant that can work with
the biomasses in a realistic an economically viable way.

If some of the questions are too complicated to answer you can skip them. We will
appreciate all the inputs you can give us.

In our reporting on this survey we will present the results from the different plant suppliers in an
anonymous table.

Supplementary we will make another part of the report presenting the different plant
designs that take part in the survey. This presentation will use the materials you send
together with the questionnaire and will also link to your company website.

We are aware that your plant set-up can need other biomasses than the organic plant
material. Therefore we have included - in the table - organic manure and conventional
manure that are available in the actual region. These biomasses can be included to some
degree, but organic biomass has first priority to secure digested fertilizer with the highest
possible eco-status.

Also we know that the amount of biomasses could be too little to make basis for an
economic viable biogas plant. If you come to that conclusion, you are welcome to multiply
the amounts if you secure that the fractions of biomasses are approximately equal with the
described case. We think it could illustrate a situation where more of the same kind of farms
join to run a bigger common biogas plant.

The background for this investigation is a big and growing wish among Danish organic
farmers to find possibilities to get digested fertilizer based on primarily organic biomasses.

57



This has become important as there is an expectation that it in the future will be prohibited
to use manure from conventional farms. Already it is difficult in areas with few organic herds
to get enough nutrients on the organic farms. In the long term the biogas technology is also
seen as a way to recycle nutrients from the cities to the organic farms.

Therefore we have a great hope that you will participate in this survey. Hopefully it will also
be in your interest to demonstrate the solutions you can offer Danish farmers organic as
well as conventional. We expect to invite 12 companies in Denmark and Germany.

The results will be published on the website of the Danish Agricultural Advisory Service that
will be seen of most of those working with agriculture. There will also be written articles in
the Danish farmer and biogas magazines.

If you are interested in distributing the results internationally we can make cooperation on
this.

Please don’t hesitate to contact us, if you have any wishes or demands for you participation
in the survey.

We ask you to return your inputs not later than April 15. (Please contact us if you need a
longer response time).

The investigation is a part of a development project called: “Organic fertilizers based on solid
organic material treated in biogas plants”. It is financed of the Danish fund for Organic
Farming and The European Agricultural Fund for Rural Development.

Best regards

National Specialist, Organic Farming and Biogas
Organic Farming
Team Bioenergy

+45 8740 5490 (direct)
+45 5180 8669 (mobile)
erf@vfl.dk

Naturerhverv.dk

d a\'/2

Y N2
Ministry of Food, Agriculture @ \' \',’ (4 \\
and Fisheries of Denmark — 2

European Agricultural Fund n Denmark and Europe invest in rural development

for Rural Development

See 'European Agricultural Fund for Rural Development’ (EAFRD)

58



Basis for the plant

Mix of feedstock; Annually

Basis organic feedstocks DM?% | N per ton | P per ton |K per ton| FM ton Used FM ton Extracted gas Nm3

Permanent grass 37,0 8,82 1,33 10,36 410

Klover grass 35,0 9,97 1,40 11,20 2.593

Regrown seed grass 32,0 8,60 1,38 11,20 160

Yellow mustard {Catch crop) 16,1 4,70 - - 210

Seed grass straw 85,0 8,84 0,77 12,75 630

Regular straw 86,0 5,23 0,95 14,62 2.650

Rape straw 85,0 0,85 - - 475

Straw + Klovergrass (Catch crop) 42,3 5,03 1,21 12,60 | 1.498

Carrots +tops 16,8 3,20 0,57 3,78 300

Separated grain's (Stoker plant) 85,0 15,10 1,36 5,02 200

Total 9.176 0 0
Other organic substances DM?% | N per ton | P per ton |K per ton| FM ton Used FM ton Extracted gas Nm3

Cattle manure 8,0 3,50 0,8 3,2| 2.000

Cattle deep straw 27.5 8,50 2,5 5 600

Cattle solid manure 27.5 8,50 2,5 5[ 3.000

Total 5.600 0 0

Alternative conventional substances™ DM% | N per ton | P per ton |K per ton| FM ton Used FM ton Extracted gas Nm3

Pig manure 4,0 4,00 0,9 1,6| 32.000

Cattle manure 8,0 3,50 0,8 3,2 400

Cattle deep straw 27,5 2,50 2,5 5| 3.100

Pig deep straw 25,3 11,00 4 5 600

Poultry manure 45,0 21,00 7 2 500

Total 36.600 0 0

General description of your plant solution: |

Description of the plant (components, process flow, special features etc.) Appendix:

Constructions included to handle the dry matter rich feedstocks Appendix:

Plant outline Appendix:

Links to further technical information Appendix:

Questionaire

We need an idea ogf the area for the plant (excluding storage of biomass and digsted biomass), without cost of this.

We need an idea of a fully operational plant build upon bare ground, including all neede machinery, epuipment etc.

**If using the alternative conventional substances in the plant, the amout must not exceed 25 percent of the total amount of biomass

[Investment:

|Wha1. is the tetal area required for the plant

|

|r'.1_.‘,

lWha'L is the total investment for the plant (excluding finanancial costs, ground, feedstock storage and mobile eg Ulpl‘l_ [E uro
|Wha1‘|§lh?tG‘la|II'L'4'FitI'nPI'|tII'| needed mobile euipment | |E.1rc>
[Maintenance:

|Wha1. is the annual maintenance cost incl. mobile euipment. Average of the first 10 years, [ |E uro
lWha'l is the annual amount of proceswaste to be disposed l_ ['.’-’;'1
|Wha'r is the annual ammount of waste water to be disposed | ||".1.3
Iwhaf 15 the annual consumption of electricity |_ I_kwrt.
[what is the annual consumption of heat || [kwn

lWha'l is the annual consumption of diesel for mobile euipment

[liter

|Wha‘r is the annual needed hours of labor force

1

|hm.-r~.

Price level used in cost calculations
Time rate of wage
Electricity | per kWh)

Euro
Euro

Heat (per kWh)

Euro

Concrete (per ton)
Steel (per ton)

59

Eurg

Euro




|Gas production:

[What is the annual production of methane (CH4) [ ] o[Nm3
|Capacity for biogas storage: | | |days
|Dig5ted biomass production:

|Whatis the total annual production of digsted biomass | | |T0n
|Whatis the annual production of dry fertilizer products/compost (defined as more than 20% TS - Fresh weigth) | | |T0n
|Whatis the average drymatter (TS) in dry fertilizer products | | |%
|Whatis the NPK content of the dry fertilizer product | |Nper10n| |P per ton | |K per ton |
|F0r how many days of production do you have storage for dry fertilizer? | | |days
|Whatis the annual production of fluid fertilzer (Less than 20% TS - Fresh Weigth) | | |T0n
|Whatis the average drymatter (TS) in fluid fertilizer products | | |%
|Whatis the NPK content of the fluid fertilizer product | |I\Iper10n| |P per ton |K per ton |
|F0r how many days of production do you have storage for fluid fertilizer | | |days
|Expirience:

|Have you experience with a similar composition of feedstock/rawmaterials | Yes | | | Mo |
|References if available | |Appendix: | |

|Do you have stability criteria or other quality criteria for the fertilizer | Yes | | | No |
|References if available | |Appendix: |

Other remarks/benefits of your plant
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14. APPENDIX 14 — PLANT OFFERS RECEIVED

| 14.1 Dranco

Evaluation of Technologies for Biogas fermentation of dry matter rich Farmbased Feedstocks

Basis For the plant ‘

‘Mix of Feedstock; Annually ‘

Basis organic feedstocks DM Kg N per|Kg P per| Kg K per FM Used Extracted
b4 ton ton ton ton ton gas Nm3
Clover grass 374 9.88 125 9.549 1985 3970 564561
Straw + Clover grass [Catch crop) 423 5,03 1.02 1158 1470 2940 571027
Seed grass stram 85.0 an 0,94 12,75 1280 2560 B91.714
FRegular straw 850 5.44 0,68 14,45 1200 24001 £19.057
Perrnanent grass ErAl 9,02 1.37 10,33 410 g20 154, 564
Carrots + tops 17E 268 0,33 4.0 300 EOO 59,727
Regrown seed grazs 4.7 8,99 1.08 10,24 220 440 AT
Separated grain's 85,0 14.42 289 502 200 400 196,829
“r'ellow rustard [Catch crop) 5.5 406 054 442 150 300 20,796
Total 7218 14430 3.260.847
Other organic substances DM |Kg N per|Kg P per| Kg K per FM Used Extracted
e ton ton ton ton ton gas Nm3
Cattle solid marure ] 8.40 2,40 5.00 3.000 6000 532,261
Cattle manure a0 3.80 0.80 3.20 2.000 4000 96775
Cattle deep straw 275 8.50 280 5.00 500 1200 106.452
Total 5.600 11200 735488
Alternative conventional substances™ DM  |Kg N per|Kg P per| Kg K per FM Used E xtracted
b4 ton ton ton ton ton gas Nm3
Pig manure 4.0 4.00 0.90 160 | 32000 15000 241967
Cattle deep straw 275 8,50 2,50 5,00 3,100
Fig deep straw ] 1.00 4.00 5,00 E00
Faoultry manure 45,0 21.00 700 200 500
Cattle manure a0 350 0.80 3.20 400
Total 36.600 15000 241967
|""‘|F using the alternative conventional substances in the plant, the input of cory. b rust not exceed 25 percent of the tatal binput in the biomass
General description of your plant solution, build upon bare ground, including all neede machinery, epuipment etc.
Description of the plant [components, process flow, special features ete.] Appendi
Constructions included to handle the dry matter rich feedstocks Appendi
Flart autline Appendis
Links to Further techiical information Lppendi

Questionaire ‘

| Investment: |
Wwhat iz the total investrnent For the plant [excluding finanancial costs, ground, feedstock storage and ‘

robile equiprment] ? Delivered at Sjzelland, Denmark. Excluding VAT, £.025.000|Eura
|W’hat iz the total investrnent in needed maobile euiprment [Internal transpart]? | | fl Eura |
|W’hat iz the total area required for the plant [excluding storage of biormazzs and digsted biormazss]? | | BDD| me |

| Maintenance: |

|W’hat ig the annual maintenance cost incl. mobile euipment? Average of the first 10 vears. | | |Eur0 |
|W’hat iz the annual amount of proceswaste to be disposed? | | |T0n |
|What iz the annual arrmount of waste water to be disposed? | | fl m3 |
|W’hat iz the annual consurnption of electricity? | | 8?0.485| ik |
|W’hat iz the annual consurnption of heat? | | |kWh |
|W’hat iz the annual consurnption of diesel for mobile euiprent? | | |Iiter |
|W’hat iz the annual needed hours of labor Force? | | |h0urs |
Price level used in cost calculations:

Steel [per ton] Eura
Concrete [per ton] Eura
Electricity [per k'wh] Euro
Heat [per k'wh] Eura
Tirne rate of wage [per hour] Eura
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| Gas production:

|\-\-"hat iz the annual production of methane [CH4)7?

[ 1 z3s282[nms |

Hetention time of the biomass in each process step:

Step 1 Marne of the step: 27 A davs

Step 2 hlarne of the step: days

Step 3 Marme of the step: dauz

Step 4 Iarne of the step: dayz

Step & hlarne of the step: days
|Capacitp for biogas storage: | | 25|minute{
|F'roduclion of digsted biomass: |
|\-\-"hat iz the total annual production of digsted biornazs? | | 4DB3D|T0n |
[ & annual production of Aluid Fertilzer [< 203 TS) in fresh weigth: [ 1 042 Tan |
| Average drymatter [TS] in fluid Fertilizer products: | | 1?,81'% |
[ The NPK cortent of the fluid Fertilizer procuct [K.g per torfF'w/] M [F] [ ]
| B. &nnual production of dry Fertilizer [> 2032 TS] in fresh weigth: | | |T0n |
| Auwerage drymatter [TS) in dru Fertilizer products: | | |% |
| The WP, content of the dry Fertilizer product [Kg per tonlF'w) | | |N |F' | |K |
| E xpirience: |
|Have VoL experiences with a similar composition of feedstockirawrnaterials? | | Ves: | | = | |
| References if available: | Appendix | | |

Other remarksibenefits of your plant:

Mo H2S rernoval iz foreseen. Particles can be up to 40-50rim. The plant iz warking 24b en 7 days. Storage of the substrates is done by client. Our
zcope of delivery startz with dosing unit. Liguide manure is being fed to the feeding purnp directly. ko pretreatment of the substrates i= foreseen by
O'wW'S. Gaz storage & cooling is forezeen by O'WS. Alzo 1engine of 1,200 k' iz part of our scope of delivery. Start-up of the plant is alzo included.
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AUSFOHRUNGSPLANUNG bt
E——

Biomasserechnung

Einsatzstoft verfiigbare | Kostenfrei | TS | oT5- spez. Methan [ TS | oTS- spez. Methan- | Menge | Menge | Menge Biogasertr Stromertrag
Masse | Fermenter | Gehalt | Gehalt | Gasertrag | gehalt | Gehalt | Gehalt | Gasertrag | gehalt |proTag| T5 | oTS \ogRserrag pro Jahr
tfa ity % % ™t % % % Mt % td | twd | tfa | mYa m/d KWh/a
Klzegras 6.000 37,9% 37,9% | 90,05 580 s50% | 1654 | 623 | se1 | 1187028 | 325213 2572.290
Gemilise [aussortiert] 500 17.6% 17,6% | 76,0% 500 s60% | 164 | 028 | 022 | 40438 103,34 38533
stroh 500 85,0% 85,0% | 50,05 200 s20% | 164 | 140 | 126 | 1m3600 | s0301 376.160
Phacelia 3.200 15,5% | 90,0% 500 55.0% | 15,5% | 50,0% 500 s50% | 877 | 136 | 122 | 223300 | 61151 483.674
Rezirkulat | 1.000 | | 5,08 | | | 5,0% ‘90,090 | ‘ 2,74 | 0,14 | 0,11 |
| | [ | | [ | | | [ 1 |
Substratmenge fliissig 0 0,00
Substratmenge fest 10.400 2849
Summen:|  10.400 30,1% | B34% | 1980 54,9% | 30,1% | 89.4% | 1980 549% | 3123 | 541 | 842 | 1.633.956 | 4477 3.520.662
Grrestmenge fliissig | | | 5,08 | | | 5,0% ‘m,o%| | ‘ 641 | 032 | 06 ‘ |
Garrestmenge fest | | | 25,o%| | | 25,0% \ ao,o%| | \ 16,27 | 4,07 | 335 \ |
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Separation

Input

Ts-Gehalt 17,80% Ma.-% Input gesamt
Masse 9.275,00 tfa 10.400%/a
Masse Feststoff 1.651,17 t/a

Masse Wasser 7.623,83 t/a

Flilssig Output

T5-Gehalt nach Separation 5% Ma.-% Fermenter
Anteile 7% I

Masse Feststoffanteil 166,90 tfa Rezirkulat
Masse Flussiganteil 3.171,02 tfa 1.000t/a
Masse Gesamt 33379 tfa

Fest Output Masse Separation

T5-Gehalt nach Separation 25% Ma.-% 9.275t/a

Anteile 13%

Masse Feststoffanteil 1.484,27 tfa

nMasse Flussiganteil 4.452,82 t/fa

Masse Gesamt 5.937,09 tfa

Girrest

Masse flissig 2.337,91 tfa Garrest fest Garrest fiissig
Masse fest 5.937,09 tfa 5.937tfa 2.338tfa

Masse Rezirkulat 1.000,00 tfa ‘
Lagerbedarf fiir 180 Tage

- Endlager
Flissig 1.152,94 t

Fest 2.927,88 t
Wirmebedarfsrechnung

|Fermenter Nochgarer I&ﬂlw
max Warmebedarf 004 KW 004 MW | 000 kW
therm. Bemessungsleistung in kW | Warmebedar! Behilterbeheirung | Warmebedar fiir raterial Max. bentigie Gesamtwdn e fiis den Prozess | Wisrmebedar] W)
AZB.71 kW 180,08 kW 43,44 KW 351 kW 0,00 kW
Prozentualer Anteil an erzeugharer therm, Energie
100, 00%%: | A42,00% I 10,13% | 52.14% 0,003

seeechenbare Menpe fur Behdlterbebeizung von 15 00%

Verbl. therm. Energie
205,20 kW Der Vergitungsanspruch nach $27 Absatr 1 und 2 EEG 2012 besteht nur dann, wenin man B0% Warme genutrt werden. Ist dees nicht der Fall massen min. G0% Golle
i Sininee ey Nummaesn 9 und 11 bis 15 der Anlage 3 rur Biomasseverordnung singesetrt wenden

|& 25,00 Wiarmenutzung nach §27 Absatz 4 Satz | EEG2012 ist mit 25% nich?t erfallt.
El 0.00% Giflleeinsatr nach 527 Absatz 4 Satz 2 EEGR012 ist mit 0% nicht erfillt
275
250
235
200
Z 175
z
£ 150
3
= 125
1l
]
o 100
73
50
23
i} - — — — — — ..
lan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Now Dez
W Warmebedarf Fermenter B Warmebedarf fur Inputmaterial B Warmebedarf Nachgarer
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Tragluftdach und Gaspeicher Berechnung

Fermenter Machgarer Endlager
Behalterdurchmesser 28 Behalterdurchmesser 28 m  |Behélterdurchmesser 0 m
Freibord 0,70 Freibord 0,70 m  |Freibord 0,50 m
[genutzt als Machgarer 3,39 Restfiillstand 0,50 m
Gaspeicherdach Hohe 7,00 Gaspeicherdach Héhe 7,00 (Gaspeicherdach Hohe 0,00 m
Uberhdhung MS {ab)gerundet auf 0,5m 3,50 Uberhhung MS {ab)gerundet auf 0,5m 3,50 m  |Uberhéhung M5 {ab)gerundet auf 0,5m 0,00 m
Nutzbares Gasspeichervolumen TLD 1.616,35 |m*® |Nutzbares Gasspeichervolumen TLD 1.616,35 |m® |Nuizbares Gasspeichervolumen TLD 0,00 m*
Gesamtgasvolumen Behdlter & TLD 2.765,75 |m*® |Gesamigasvolumen Behdlter & TLD 3.940,61 |m* |Gesamtgasvolumen Behdlter & TLD 0,00 m*
| bei Restfillstand )
Gesamtsystem
Vorhandenes Gasspeichervolumen m? Gaszusammensetzung Dichte bei 0°C und 1,013bar
Gesamigasvolumen Behdlter & TLD £.706,36 m? Methan 55% 0,72 ke/m*
Gesamigasmasse Behdlter & TLD 1@ senes kg Kohlenstoffdioxid 45% 1,98 kg/m*
Gesamigasvolumen Rohrieitungen 134,13 m? Biogas 100% 1,2856 | kg/m®
Gesamigasmasse Rohrleitungen 172,43 kg
Gesamigasvol. Behalter & TLD & Rohrieitungen 6.840,49 m?
Gesamtgasmasse Behdlter & TLD & Rohrleitungen p 8.794,08 kg |ab 10.000kg Biogas —> Stirfallverordnung
fir Rohrieitungen werden 2% vom Gesamtvelumen angerechnet
Behilterdimensionierung
[Fermenter Machgires Endlager Gesamtsystem
urchmesser 28 |m |Durchmesser # [m |ouechmesser m [bestehendes Lagervotumen e
[Hihe 6 m_|Hahe 6 m_|Hehe 3 m_|Resamt verfugbares lagenvalumen L7486 |m
Freibord 07 |m |Freibord 07 |m [Freibora 05 |m [Raumbelastung Gesamt (egor/id*m] 158
Nustzung als Endlager 36% Restfiststand 05 ||m [mariscne verweizei Garstrecke 2898 | d
[Bruttovolumen 369451 |m* |Brmovoiumen 368451 [m |Beuttovolumen 0,00 |m* |Lagerkapaitat mn 183Tage @ 1838 | a
[Nettovolumen bei 5,30m 3.263,49 |m* [Nettovolumen bei 5,30m 3.263,49 [m* |Netovoiumen bei 5.00m 0,00 |m* |nydr. gasdicht angedeckte
Mutrung als Endlager 117486 |m Vierweitaeit im System P e wes e
Pustzung als Nachgarer 208863 |mt
hydraulische Verweilzeit 104,49 |d |hydraulische Verweilneit 104,49 d |hydraulische Verweilzeit 0,00 d
|Raumbelastung [kgor/(d*m’)] 2.58 Rausmbelactisng [k 403
BHKW-Dimensionierung
Anzahl BHKWS 1 Sick 187 m'fh [Wirkungsgradkoerekue 1% |produzierter Strom 3,604 560 | kWhja
tatsachdiche BHKW Lerstung 450 klN:- Gasertrag 4477 yesamtaniage 5% Eigenstrom 180228 IcH.'hjr.k
ervechnete BHIW Volllaststunden B010 hja 1.633.956 | m%a |Leitungs- Tratoveriuste 1% |Leiungs-Trafoverus 36046 | kWhja
Bemessungsleistung 411.48 kW, | Bruttoenergie 8.967.505 kWhja [ vertigharer Sirom 3.388.286 | kWh/a
Fusatieistung fir Flexpramie 263 W, Vor-Ort-Verstromung |
EHEW |
BHEW Auswahl agenitor 312
Feuereungswiarmeleistung 1108 KW KW KW )
max. erzeugbare elektr. Energie 450 kw L W L
max. erzeugbare therm, Energic 459 kW kW W kW
eleker. Wirkungsgrad 40,60%
therm. Wirkungsgrad 42,30%
[ Ausiastung 100% (1. % o
Bruttoenergie BBET H05 kKWhyla (1] kWh/a 0 [(] idWh/fa
PrOdUEIErEr Sem 3.604 560 kWhja o kWh/a 0 EWh/a L] EWh/a
Volllaststunden £010 hfa ] hfa 0 hja 0 hfa
eleker. Wirkungsgrad koerigiery 40,19%
Bemessungslestung elektrisch 411 L) o kW o W (4] KW
theren. Wirkungzsgrad korrigiert 41,88%
Bemessungsleistung thermisch 479 kW ] KW 0 W 0 KW
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Investitionskostenberechnung

Investition Wartung / Instandhaltung Abschreibung
Infrastruktur
Grundstiick - & 1% - £ - €
Erdarbeiten/Wege/Begrinung/Umziunung S0.000,00 £ S0.000, 00 € 1% 500,00€ | 20 1ahre 2.500,00 €
Stromanschluss mit Trafo 50.000,00 £ 50,000, 00 € 1% 500,00€ [ 20 Jahre 500,00 €
Planung, Gehnehmigung und Gutachten Abnahmen S0U000,00 £ S0.000, DD € 1% 504,00 £ 20 Jahre 2.500,00 €
GASErZeugung
Behalter 34433569 € 6.BE6,51€ 17.216 2B €
Fermenter 172,162, B4€ 2% 3.44326€ 20 Jahre 5608 14€
Nachgirer 172.162 B4 € 2% 3.443264€ 20 Jahre BE0B 14 €
Enaloger - £ 2% - €| zolahre - £
Behdlterabdeckung 106.266,82 € 2.125,38€ 1328335 €
Fermenter 53.133,41¢ 2% 1062,67€ 8 Jahre 6,641,668 €
Nachgirer 53.13341¢ 2% 1062,67€ & Jahra 6641 6B E
Enaloger - £ 2% - £ & Jahre - £
Behdltarausristung 102.000,00 £ 4.080,00 € 10.200,00 €
Fermenter 37.000,00€ | &% 1.480,00€ | 10Jahre 3.700,00€
Nachgirer 37.000,00 € 4% 1.480,00€ 10 Jahre 3.700,00 €
Enaloger 2B.000,00 € 4% 1.120,00€ 10 Jahre Z.E00,00 €
Feststoffeintragsystem SO0, 00 € 6% 3.000,00 £ & Jahra 6.250,00 €
Flissigeintragsystem - £ 6% - £ & Jahre - €
Pumpensystem 08,046,449 € 6% 5.B82,70& | 20 Jahre 490232 €
Substratieitungen 98.046,44 € 6% 5.B82,79 € 20 Jahre 490232 €
Separation S0.000,00€ [ 6% 3.000,00€ | 8lahra 6.250,00 €
Prozess|eitechnik/Steverung und Elektrotechnik B80.193 28 € 6% 4.811,60€ 10 Jahre BD19,33 €
Gasverwertung
EHEW 378.918,66 € | ct/kwh 36.045,60 € 3157655 €
BHNW 1 378.918,66 € 10 36.045,60 € 12 Jahre 31.576,55 €
BHEW 2 - £ 10 - £ & Jahra - £
BHKW 3 - £ 10 - £ 8 Jahre - £
BHKW 4 - £ 10 - € & Jahra - €
Gesamisume: 1.457.797 32 € 73.214,62 € 110.100,16 €
Wartung und Instandhaltung 71.714,62 €/a
Gaserzeugung 35.669,02 €/a
Gasverwertung 36.045,60 €/a
Betriebsfiihrung 49.958,43 €/a
(Kalkulatorischer) Lohn 28.114,26 €/a
Stundensatz 20,00 €/h
Arbeitszeit 3,85 h/d
Radlader 13.000,00 €/a
Miete / Unterhalt 25,00 €/h
Arbeitszeit 1,42 h/d
Buchfuihrung, Gutachten und Beratung 4.422,08 €/a
Betreuung, Analytik und ProzeBhilfsstoffe 4.422,08
Versicherungen 14.577,97 €/a
. . 1,0% 14.577,97 €/a
Betreiber-/Umwelt-Haftpflicht-, Umweltschaden-,
techn. Sach-/Ertragsausfall-, Feuer
/Betriebsunterbrechu und Montageversicherung
weitere €/a
Kapital 121.851,45 €/a
Zinsen 30.739,12 €/a
Tilgung 91.112,33 €/a
Sonstige Kosten
Gesamtbetriebskosten 274.883,17 ¢
AfA 110.100,16 €/a
Zinsansatz halber Invetitionswert 25.511,45 €/a
Durchschnittlicher Gewinn 141,231,25 €/a
Durchschnittlicher r | 11.769,27 €
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Follow-up questions

We have now been through all the plant offers we have received, which have shown us that
some information’s is missing in order to make a proper comparison of the plants.
We would therefor appreciate if you will answer the following questions:

1. Which elements are included in the listed price for the investment? — Listed price
965.011,42 Euro and 1.342.812,60 Euro.
Please give an estimated price on the elements that are not included in the listed price.

Element Included Price (if not Remarks

in the included)

price
Construction | Yes The prize is an estimated prize for the
of the plant whole investment excluding VAT,
at the including costs for earthworks,
building site connection to the grid, fences etc. but

without purchase of the ground. A
detailed list is shown on page number 7
of the document B_117.

Are the prices of the plant without VAT?

Yes

X

No

2. Area of the plant

How big an area is need for the plant?

For the 210 kW plant a minimum of 50 x 40 m (including space for the
separation but excluding space needed to stock the substrates like silage), for
the 400 kW plant a minimum of 100 x 60 m.

3. Energy production

4,

What temperatures is the plant running with? Mesofilic or thermofilic?

Both is possible. With high ammonium concentrations only mesophilic.

Both plants are stated to have 300.000 kWh of heat that can be sold. Is the
remaining part of the heat that is produced used to heat the plant and the process?
Sorry, the 300.000kWh are just an example was my mistake. The heat demand is
visible on page 5, the total heat available on page 6. The small plant will have an
average demand of 80 kW and an availability of 200 kW = 960.000 kWh/a; the big
one (450 kW) a total heat production of 429 kW, an average demand of 180 kW =
250 kW available = 2.000.000 kWh/a.

Why is the amount of heat that can be sold from the plants the same, even though
plant 2 (offer 2) is twice as big? See above

In plant offer 2, is the run time hours of the gas engine stated to 100,33 percent
(Volllaststunden 8'789), while the other engine is stated to run 92,12 percent (8’070
h)of the time. Is there a calculation error in plant offer 2? And is this affecting the
energy production in the plant offer?

| CHP chosen is too small. Therefore | have attached a modified calculation with a
450 kW CHP. (B117_3)

Calculations
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The calculations of total energy production is done based on 10 kWh pr. Nm3
methane (offer 1) and 9,97 kWh pr. Nm3 methane (offer 2). But in both cases is
the run time of the gas engine not included, and the related loss hereof. Why is
this not included?

[ am not shure what you mean. Based on the different substrates there is a slight
difference in the methane concentration (55%/54,9%) that might explain the
difference in energy contained in the two offers.

The run time is incorporated in the “Bemessungsleistung” which is 193,46kWel
with a run time of 8070h/a in the small and 401,34kWel in the big version. I
have attached a modified big version with a 450kW CHP. In this calculation the
Bemessungsleistung is at 411,48kW and the run time at 8010h/a.

5. Input and output material

It is described that the maximal content of Nitrogen must be 10 kg N pr. Ton. Is this
total Nitrogen or ammonium Nitrogen? The average content of total nitrogen in the
output should not exceed 10kg N per ton.

What is the maximum NH4-content in the fermenter? See above.

What is the content of ammonium nitrogen in the output material? Maximum at 8kg
N per ton.
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| 14.3 Agrikomp

Biogas-Rechner

1200003_RV_Anlagenausiegung GroBanlagen Vertreh DE_2013-06-24 [6]

Verson: GA 2015-06]

Kunde: Erik Fog
- Datum: 24.06.2013
agrchll'ﬂp Bearbeiter: Helger Schulz
1. BHEW 2. BHEW
BHEW Mennleistung elektrisch 500 kW 250 250
BHEW el. Wirkungsgrad in % 46,0% 46.0% 48.0%
BHKW Jahresauslastung in % 892.0% 92% 92%
erzeugter Strom: 4030 MWh/Jahr 2015 MWh!Jahr 2015 MWh/Jahr
erzeugte Warme: 2891 MWh'Jahr 33.0% 1445 MWhiJahr 33,0% 1445 MWh/Jahr
Energieerzeugung gesamt: 6820 MWh/Jahr 3460 MWh/Jahr 3480 MWh/Jahr
Energieverbrauch 8760 MWh/Jahr 4380 MWh/Jahr 4380 MWh/Jahr
dawon aus Zindal: 0 MWhiJahr|  0.0% 0 MWhidahr| 0,0% 0 MWh/Jahr
davon aus Biomasse: 8760 MWh/Jahr 4380 MWhiJahr 4380 MWh/iJahr
Methan Biogas
preduzierte Menge Gas: 10 kWhim?* 204030 m* 103% 1705716 m?
bendtigte Menge Gas: 53% Methan 876000 m? 1652830 m*
Differanz 28030 m* 52886 m?
INPUT-Materialien Rechner
Berechnung NawaRo Stoffklasse Chdin m® lJahr %/gesamit|
Substrat 1: Anbaufliche (ha) : 2885.0 ha
2985ta 4875 m¥a Ertrag in dt FM/ha: 10 dt FMMha
184 [2] Kleegras TS % 30,00% 1
8.2 tid 24 gew? 2556068 m? 28,28%)|
Substrat 2: Anbaufliche (ha) : 1000.0 ha
1000 ta 1867 m¥a Ertrag in dt FM/ha: 10 dt FM/Mha
185 [1] Gras einschl. Ackergras TS % 35,00% 1
27 td B gewit 100158 m* 11.08%|
Substrat 3: Anbauflache (ha) - 1870.0 ha
1670 ta 2783 m¥a Ertrag in dt FM/ha: 10 dt FM/ha
181 [2] Stroh TS % 26.00% 1
6 tid 13 gewic 268870 m? 29,74%)|
Substrat 4: Anbaufliche (ha) - 1280.0 ha
1280 ta 2133 m¥a Ertrag in dt FM/ha: 10 dt FM/ha
185 [2] Landschaftspflegematarial TS % 50,00% 1
3.5 thd 10 gew's 54400 m* 6.02%)
Substraf 5: Anbaufliche (ha):
Dtia 0 m¥a Ertrag in dt FM/ha: 10 dt FM/ha
TS % 0,00% 1
0 m? 0,00%|
|Berechnung Giille / Festmist Stoffklasse Giille
Giilleart 1: TS % Menge: 250 Stiick 300 GV
5475 ta (nur Anzeige) 8.50% CH4! Gillle 17 mt
145 [2G] Rindergillle 2000 ta GiilleTag& Stk 0.060 m3¥d z
5.5 thd 16 gewls 34034 m? 3,76%)
Grilleart 2: TS % Menge: 200 Stiick 120 GV
1871 ta (nur Anzeige) 25,00% CH4 Gillle 53 mt
147 [2G] Rinderfestmist 3000 ta GiilleTag&Stk 0,027 tvd 2
3.2 thd 24 gews 1590680 m* 17.59%)|
Grilleart 3: TS % Menge: 250 Stiick 150 GV
2454 tia (nur Anzeige) 25,00% CH4! Festmist 53 mt
147 [2G] Rinderfestmist 600 ta FestmistTag&Stk 0.0270 tid
1.6 thd 31812 m* 3,52%)
Giilleart 4: TS % Menge:
0 tfa {nur Anzeige) 0.00% CH4/ Festmist 0 m3t
FestmistTag&Stk 0.0000 t/d 2
0 m? 0,00%|
Giilleart 5: TS % Menge:
0 tfa (nur Anzeige) 0,00% CH4/ Festmist 0 m¥t
FestmistTagaSik 0,0000 t'd 2
0 m? 0,00%)
Stoffklasse 0 0 tola 0m? 0.00%
Stoffklasse 1 G835 tola 879124 m* 75,12%
Stoffklasse 2 0 tola 0m? 0.00%
Stoffkl. 2 Giille 5000 to'a 193084 m*  21,36%
MawaRo/Abfalle 6935 tola 18,00 to/d 553 % 11558 m¥a oT3 gesamtTag
Gille/Festmist 5600 to'a 15,34 to/d 44,7 % 10.61
Gesamt 12535 tola 34,34 to/d 100 %
Diese Berechnung stellt keine Garantie fir Gasertrdge oder Gelderdse dar. Die Berechnung dient lediglich einer Auslegung der Biogasanlage. Forderungen aus der
Berechnung kénnen nicht geltend gemacht werden.

69



wrslon: GA 201306

Behiilterauslegung - Fermenter und Garrestelager

agrikomp
Fermenter
Behiftervolumen
Bectznd / Freibord & Hiihe V' netfo Weanweizei Bsum-
neu / Tekdur m m m m? belaztung
Fermenter 1 nEu 0.0 18.00 G.00 1.320 T7 402
Fermneter 2 neu 0,80 18.00 6,00 1.320 7 402
Machfermenter neu 0,80 20,00 6,00 1.830 55
nEu 0
x | Ja Variante Machfermenter in Folge L
% | Mein Variame Machfermenter parallel - .

Imiput 12535 nmifa Miederschlagsmengs
Cherfiacherwasser 0 ma 0 mitm
Inputverteilung Prozent mla in offenas Lager pumpen jainein?
Fermenter 1 50% G268 m¥a ja
Fermmeter 2 50% 6288 m¥a
Machfermenter 10856 m¥a
Gimrestlagerung
produziertas Gas 2238 ta Bei Einsatz eines Quetschprofis
Garsubstrat 10267 ta Garsubstrat nach Seperation BBES tia
nitige Lagerkapazitat (180 Tage) BO7TE ta natige Lagerkapazitat (180 Tage) 4387 tia
nitiges Lagensolumen (Dichte=1) 5078 mira nidtiges Lagervolumen (Dichte=1) 4387 ma
Differenz 12 mia 723 mla

Bestand / Freibord & Hiihe Verwsilzeit Gasdicht V' nefto
runde Behalfer neu /f Tekiur m m m JaNein m?
Gamestalager 1 Heu 080 30.00 800 Mein 5.080
Gamestelagsr 2 Bestand Mein
Gamestelagsr 3 Bestand Mein
Gamestelager 4 Neu MNein
Gamestelager 5
absenkbarer Machgdrer 1 0% 0 0
absenkbarer Nachgarer 2 0% #ANERT! 0
Summe 1} 5.000
Fahrsiloauslegung
nachwachzende Rohstoffe Silierung (jadnein) tovia m¥a
[2] Kleagras ja 2.885 4975
[1] Gras ginschl. Ackergras ja 1.000 1687
[2] Stroh ja 1.670 27e3
[2] Landschaftspflegematarial ja 1.280 2133
Surmme 5.835 11.558
nifiges Silovolumen T5% der anfallenden Menge wg. mogl. Doppeinutzung der Fahrsilo 5201 B 66O
Fahrsiloanlagen

Bectznd / Lang= Braits Hiihe Silagehdhe i @ Fache Walumsn

neu ./ Tekiur m m m m m? m?

Fahrsilo Bestand 50,00 8.00 200 250 400 1.000
Fahrsilo Bestand 50,00 8.00 200 250 400 1.000
Summe 800 2.000
Restlagermenge {SChWarz = Resenve / 1ol = Fehimenge ) -6.669

Diese Berechnung stelit keine Garantie fiir Gaserrage oder Gelderldse dar. Die Berechnung dient lediglich eimer Auslegung der Biogasanlage.
Forderungen aus der Berechnung knnen nicht geltend gemacht werden,

70



Version: GA 2013-08|

@ Gesamtkostenschitzung der Biogasanlage

agrikomp
Leistung Quelle bauseits Nettopreis
Firma agrikomp GmbH agrikomp X 1.750.000 €
Behélterbau ? 300.000 €
Fahrsiloanlage ? inkl. 100.000 €
Mistplatte fir QP und Anlieferung 50.000 £
Stromanbindung vom EVU bis BHKW Raum,
Messeinrichtungen, Anmeldung beim EVU, etc. Bauherm il 50.000 €
Bauherr X
inkl.
Erdarbeiten, evt. Lastplattendruckversuche,
Sauberkeitsschicht, Wiederverfullen, Aulenanlagen Bauher X 50.000 €
sonstiges IR X 50.000 €
X
‘Wegebau usw.... Bauherr X 50.000 €
Gesamtkosten (netto) 2.400.000 €
Installierte Leistung 500 kW
Kosten pro kW installierte Leistung (netto) 4.800€

Diese Berechnung stellt keine Garantie fiir Gaserirge oder Gelderdse dar. Die Berechnung dient lediglich einer
Auslegung der Biogasanlage. Forderungen aus der Berechnung kénnen nicht geltend gemacht werden.

Follow-up questions

We have now been through all the plant offers we have received, which have shown us that
some information’s is missing in order to make a proper comparison of the plants.
We would therefor appreciate if you will answer the following questions:

1. Which elements are included in the listed price for the investment? — Listed price
2.250.000 Euro. (Fahrsiloanlage and Sonstiges has been removed from the listed price in
order to compare with the other offers)

The price for the plant is 1.750.000,00 € without the tanks, because we don’t know how

much the tanks cost.

The rest of the “Gesamtkostenschatzung” are not defined postions, because of the unknown

details.

The plant is complete, without the connection to the electrical grid and the soilwork. And

without the needed infrastructure ( ways etc.

Please give an estimated price on the elements that are not included in the listed price.
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Element Included Price (if not Remarks
in the included)
price
The gas engine | Included
500 kW (2 X
250 kW)
Equipment for Depends on the
moving and wishes.....
feeding the ca. 100.000 € and
biomass higher
The separator | included
(Quetschprofis)

Are the prices of the plant without VAT?

Yes

X

No

Cost for maintenance and work time

What is the maintenance cost of the plant, without the cost of maintaining the gas
engine?

That depends extremely on the guy who supports the plant, we calculate about ca
30.000,00 €/ year

What is the maintenance cost of the gas engine?

Depends on the support of the engine, we calculate ca. 0,75 cent / kwh

How many work hours is needed in order to run the plant each year, not
including the time needed for service?

That depends extremely on the guy who supports the plant. Around 2 hours per
day are needed to feed and control the plant. and also on the stuff which is feed:
Cereals are faster to feed then manure. The amount of manure is higher !

Area of the plant

How big an area is need for the plant?

the plant needs a rectangle about 45m*45 m . And a place for the input and
output stuff. That depends on the feeding plan and the delivery. We run a plant
which is delivered from 120 farmers and the plant has no storage place.

Energy production

What temperatures is the plant running with? Mesofilic or thermofilic?

That depends extremely on the guy who supports the plant, both temperatures are
possible

What is the retention time in the plant? (The time the biomass is processed in the
plant)

Around 122 day, but there are two digesters. The idea is to run the digesters with
different input, to realise a better digestion. Manure and slurry don’t need that long
retention time, and on the other side is the nitrogen content, that also needs a
special look.

How big is the energy consumption on the plant? How much electricity and heat is
needed?

Electricity: That depends extremely on the guy who supports the plant. Lower 5 %
are possible !
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Heat: Depends on the weather and the input. Manure needs more heat energy than
high quality silage, because of the higher gas potential.

5. Calculations

The calculations of the energy production (Biogas-Rechner) is a little confusing:

o Isthe BHKW Wirkungsgrad und Jahresauslastung included in the
calculation of erzeugter Strom und Warme?
Yes, we should talk over this positions in a meeting. In Germany we don’t
look on the heat. It is very important to get more electrical energy

o The consumed energy seems to be very high (higher than the production
(8760 compared to 6920) What is the explanation?
We calculate with 46% electrical and 33 % heat, the different is lost.

6. Input and output material

Is the production of digestate (fermented biomass) 10'297 t?

That is only a estimation. It depends extremely on the variety of the grass, some of
them build more wood inside, and this we can’t digest

What is the DM content of the digestate?

Depends on the input DM and the variety of the gras and on the feeding of the
cartels and so on...

Also on the temperature and on the guy who supports the plant....

What is the content of ammonium nitrogen in the digestate?

Depends on the input amount of nitrogen and on the temperatures in the plant.
What is the figures when using the Quetschprofis?

The QP is absolutely needed to get more liquid. The different N parts are in both
phases.

What is the maximum acceptable level of dry matter content (DM) in the joint input
material?

We are able to digest only horse manure and grasssilage but it depends on the
varieties of the gras, there’re borders but there is no absolute border. We can

What is the maximum acceptable level of ammonium nitrogen in the fermenter?
That should be supported by periodical tests, there are limits but no borders. We
run a plant witch is feed with 60% chicken manure. So that process should be
controlled and also the temperature should be not to high 45 °Cis a border in my
experience

That is also a reason for two digesters, one could be feed with no clover gras and a
high temperature ( advantage: Higher gas yield, lower mixing energy need, shorter
retention time needed)

and the second one could be feed with clover gras and slurry.
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| 14.4 Combigas

Evaluation of Technologies for Biogas fermentation of dry matter rich farmbased feedstocks

Basis for the plant

‘ Mix of feedstock; Annually

Basis organic fecdstocks DM Kg N per | Kg P per Kg K per M e Extracted

% ton ton ton ton ton gas Nm3 |
Clover grass 37,9 988 1.25 9,59 1,985 1985 236,979
Straw + Clover grass (Catch crop) 42,3 5,03 1,02 | 11,58 1.470 1470 153,898 |
Seed grass straw 5,0 9,11 0,24 12,75 1,280 1.280 200,736
Regular straw 45,0 5,44 0,68 | 14,45 1.200 1.200 188.190
Permanent grass 37,1 9,02 1,37 | 10,39 410 410 29.000
Carrots + tops 17,6 2,68 0,33 4,01 300 300 10.066
Regrown seed grass 34,7 8,99 1,08 10,24 220 220
Separated grain's 14,42 2,89 5,02 200 200
Yellow mustard [Catch crop) 15,5 4,06 0,64 4,42 150 150
Total J.?‘lf:ll J’AJ]..). é‘}[a."ﬂ-.”']l
Other organic substances DM Kg M per | Kg P per Ki K per Fr Used Extracted

% ton ton ton ton ton gas Nm3
Cattle solid manure 27,5 8,50 2,50 3,00 3.000 3.000 132.000
Cattle manure 8,0 3,50 0,50 3,20 2000 2.000 25.600
Cattle deep straw 27,5 8,50 2,50 5,00 &0 600 24,400
Total 5,600 3600 182000
Alternative conventional substances** (B0 KgNper | KgPper | KgKper FM Used Extracted

k3 tan ton ton ton ton gas Nm3i |
Pig manure 4.0 4,00 0,90 | 1,60 32.000 32.000 ')‘Fb.‘!['sﬂ.
Cattle deep straw 27,5 8,50 2,50 | 5,00 3,100
Pig deep straw 25,3 11,00 4,00 | 5,00 600
Paultry manure 45,0 21,00 7,00 2,00 500 _
Cattle manure 8,0 3,50 0,80 3,20 A0 400 5.120
Total ) 36.600 32400 302080

| **If using the alternative conventional substances in the plant, the input of conv. N must not exceed 25 percent of the total N input in the biomass

General description of your plant solution, build upon bare ground, including all neede machinery, epuipment ete.

Description of the plant {components, process flow, special features ete.)

Appendix:

1

Constructions included to handle the dry matter rich feedstocks

Plant autline

Links to further technical information

Appendix:
Appendix:
Appendi:

1
1

‘questionaire

|Investment:

mobile equipment)? Delivered at Sjzlland, Denmark. Excluding VAT.

What is the total investment for the plant (excluding finanancial costs, ground, feedstock storage and

‘ 1.157.000|Euro

|What is the total investment in needed mobile evipment (Internal transport)? | ‘ 40.000| Euro ‘
|What is the total area required for the plant (excluding storage of biomass and digsted biomass)? | ‘ 1.500| m2 ‘
|Maintenam>e: \
|What is the annual maintenance cost incl. mobile euipment? Average of the first 5 years. | 10.000| Euro ‘
|What is the annual amount of proceswaste to be disposed? | ‘ D|T0n \
|What is the annual ammount of waste water to be disposed? | ‘ 50| m3 ‘
|What is the annual consumption of electricity? | ‘ 350.000| kwh ‘
|What is the annual consumption of heat? | ‘ 2.4-42.000| kWh ‘
|What is the annual consumption of diesel for mobile euipment? | \ ?|I\'ter \
|What is the annual needed hours of labor force? | ‘ 1.100| hours ‘
Price level used in cost calculations:

Steel (per ton) -|Euro
Concrete (per ton) -|Euro
Electricity (per kWh) -|Euro
Heat (per kwh) -|Euro
Time rate of wage (per hour) -|Euro

|Gas production:

74



What is the annual production of methane (CH4)? | | 1.449.000|Nm3

Retention time of the biomass in each process step:

Step 1 Name of the step: Primary reactor 19|days
Step 2 Name of the step: Secondary reactor 20|days
Step 3 Name of the step: days
Step 4 Name of the step: days
Step 5 Name of the step: days
|Capacit~,r for biogas storage: | | 39|days

|Pr duction of digsted bi

|What is the total annual production of digsted biomass? | | 44.671|Tcn
| A. Annual production of fluid fertilzer (< 20% TS) in fresh weigth: | | 44.671|Tnn
| Average drymatter (TS) in fluid fertilizer products: | | 8|%

| The NPk content of the fluid fertilizer product (Kg per ton/Fw) 5,25[N 1,06] P | 3,68[K

| B. Annual production of dry fertilizer (> 20% TS) in fresh weigth: | | |Tcm
| Average drymatter (TS) in dry fertilizer products: | | |%

| The NPK content of the dry fertilizer product (Kg per ton/Fw) | | |N | | p | |K

| Expirience:

| Have you experiences with a similar composition of feedstock/rawmaterials? | | Yes: | X | | No: |

| References if available: |Appendix: | 2 |

Otherr rks/benefits of your plant:

Baggrunden

Baggrunden for beskrivelsen af dette anlaeg, er at Videnscenteret for Landbrug ensker at undersage hvilke
muligheder gkologiske landmaend har for at etablere biogasanlaeg, der pa basis af primeert plantebiomasser
kan producere biogas og organisk pedning. Udgangspunktet for anlaegsbeskrivelsen er at der pa forhand er
opstillet en motor, hvortil gassen kan leveres og yderligere vil fungere som varmekilde for opvarmningen af
reaktorer.

ComBigas, er hermed glad for at kunne sende en beskrivelse vedrgrende levering og idriftsaettelse af et

biogasanlaeg designet for eksport af gas til et motoranlaeg. Anlaegget leveres med udgangspunk! | vores
o 20 2

demonstrationsanlag. Materiale og komponentvalg vil i stor udstraekning vaere som dette anlag.
Biomasse og energiproduktion

Biomasserne der er brugt til udregning af energiproduktionen stammer fra tre gkologiske planteavisbrug.
Fra disse tre planteavlsbrug var opgivet en liste med biomasser der kunne forventes at vaere til radighed.
Biomasserne pa denne liste er blevet brugt til at dimensionere et anlaeg der kan handtere de forskellige
typer af biomasser i de angivne mangder angivet i skemaet nedenfor. Skemaet er baseret pa
standardnormer indsamlet for biomasserne. Disse kan justeres, hvis der sker azndringer i

sammensael nngen af ]'r‘ll['lrlrl'J ialer.
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Forventet biomasse og gasproduktion

Gasproduktionen er beregnet for hver biomasse, med danske normtal (GVS = produktion af metan pr. ton

organisk terstof):

biomass
g marure 32.000 4,0% 80,0%!
Cattle manure. 2400 8,0% 80,0%)
Cattle solid manure + cattle deep straw 3.600 27,5% 80,0%
Clover grass 1.985 37,9% 90,0%,
Straw « Clover grass (Cate 1470 a2,3% 90,0%
Seed straw 1.280 85,0% 90,0%)
straw 1.200 85,0% 90,0%
Permanent grass 410 37,1% 93,0%
Carrots « 300 17,6% 93,0%
egrown seed 220 34,7% 93,0%
ated grain's 200! 85,0% 85,0%;
Yelow mustard (Cate 150 15,5% 93,0%
Recirculate 2500 7,8% 70,0%)

10%

Til skemaet ovenfor skal det bemaeerkes at der bruges recirkulat. Recirkulatet er tilfpjet for at seenke
terstofprocenten en smule, for at det den kan hdndteres i anlaegget. Torstofprocenten er beregnet til
13,9%.

De udvalgte biomasser er egnet til afgasning i et biogasanlag. Ud fra en vurdering om kvaelstofindholdet i
materialet vil det vaere egnet til termofil afgasning 50-53 °C. Derfor vil der i den primaere reaktor blive kart
termofil drift, mens den sekundaere reaktor vil blive drevet som mesofil drift.

Reaktortankene har en samlet volumen pé ca. 4500 m’, hvilket betyder, at den samlede opholdstid er ca.
39 dage.

Med denne storrelse reaktortank er den organiske belastning i primaertanken beregnet til 6,5 kg pr dag i
forste primeer reaktor.

Der forventes 10 % ekstra gasproduktion i sekundaertanken grundet endnu ca. 19 dages opholdstid i denne

tank.
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Nedenfor er indsat et skema der giver overblik over de vigtigste negletal, med udgangspunkt i de valgte
biomasser. De valgte biomasser er estimeret til at producere ca, 1,500.000 m’ ren metan. Ydermere giver
skemaet et overblik over elektricitets produktion, varmebehovet for processen samt nogle af de
forudseetninger der er blevet brugt.

Output af biomasse

Nedenstiende skema er et estimat over outputtet af biomasse fra anleegget. Efter biomasserne er afgasset,
indeholder restproduktet stadig tarstol, i dette tilfzlde er det estimeret til en rest pa 8,0%. Yderligere viser
skemaet det forventede output i N, P og K.

PI diagram

Nedenfor er anlaegget illustreret med et Pl diagram. Dette Pl vil vaere en skitse af hvordan et anlaeg kunne se ud.

——

i

o
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=
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Anlaegslayout

Follow-up questions
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Hvilke af falgende elementer er inkluderet | den anferte pris (total investment): 1.197.000 €7
Angiv venligst forventet pris pa de elementer, der ikke er inkluderat.

Emne Inkl. i pris | Pris Bemaerkning
(%) {Hvis ikke
inkluderet)

Gasmotor

Klargering af 300.000 Medbrydning, klargening og befaestigelse,
byggegrund erfaring fra eget demonsirationsanlasg.

Opferelze af anlaegget | X

Tilglutning af gasmotor Kan vi ikke give et bud pa.
til nettet

Priseme er angivet eksklusiv moms?

Ja: x

Mej:

Udgift til vedligeholdelze er sat til 10.000 € ~ knap 1 % af etableringsprisen

a. [Erdet jeres erfaring, at det ligger pé det niveau? .
Det er erfaningsbaseref. De farste ar vil der ikke vaere de store wdgifter. Men efter 4-5 ar
begynder def lidt mere krasvende vedligehold. Derfor skriver vi ogsa af de 10.000 er ansldst
ud fra en gennemsnitlig betragining over 5 ar. Ligeledes er def nogel fal der er opgivet fra
vores leverandarer.

b. Hvad vil det vasre, hvis det ogsa skal deskke vedligehold af gasmotor?
Det har vi ikke noget kvalificeret bud pa — vi har masser erfaring med gamle brugte, men
ikke en ny.

c. Hvad vil det vasre, hvis det males over en 10-arig periode?
Det vil igen vaere utroligt svaert af vurderer. Def vil vasre rent gastieri at saetie ef tal pa.

Wil | kunne levere et anleeg, der bruger de samme mangder ekologiske biomasser og kun 4.500
tons konventionel gylle?

Medenfor har jeg indsat en kalkuiation hvor det kun er de ekologiske biomasser der indgar, kun
titfafet 4300 fons svinegylle. Som det kan ses har jeg yderigere titfejet 15000 fons recirkwlat.
Kailkuilationen vurdere terstofniveaust til at ligge pa 26,4%, et tal der er alt for hajt til at vores grej kan
héndtere det Vores avre graense ligger pd omkring 13%. Derfor ville det veere nedvendigt at tifare
vand efler andre flydende hiomasser.

Languege
Biomass input
tyear =% v /Ts
4300 0,0%
0 B.0%
Hram 0 E7,5%
15mn 57,8%)
1470 o2,
1220 B5, 0%
1300 BS5,0%
410 37,18
300 17.6%
Regrown seed grass 210 34,74
Separated grain's 200 H5,0%
Yellow mustand {Catch crag) 150 15,55
|Racirculate 15.000 10,45
[otal zeris 284%
|Proction in tecondary digsstas 10%
Total production of CHA
Tetal production of blogas 61 CHA
T3 Hfday
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4)

=)

6)

7

B)

9

a. Hvordan skulle det indrettes?
Samme anlaegsdesign som det vi aifid kerer med.
b.  Hvilken andring i pris?
¢. Hvilken gasproduktion vil det kunne give?
Er angivet | skemast.
d. Hvilket energiforbrug vil det krasve?

| anferer metanprocenten til 60 %
a. Erdet realistisk med de biomasser?
Ja, det anser vi som realistisk.

| anferer at den sekundare reaktor fungerer som udleveringstank.
a. [Kan der udleveres afgasset gedning uden at der opstar tab af gas fra tanken?
Jeg antager du faenker at wi fager biomasse ud, der endnu ikke er helf afgasset — hvilkef wil
forsage et tab | gasprodukfionen? Def er ogsa tifeldet, men langt den sterste produktion af
mefan vil forekomme | den primazsre reakior.

P& primameaktoren er der anfert et center-temmerar for manuel udtamning og ventil og kobling til
lasthiler.
a. Hvilke funktioner har de? (Primsermeaktoren skal vel kun modtage fra mix tank og aflevere il
seku: ndaer tank 7)
Vi gar efter at have et fleksibelt anlasg. Derfor er disse foranstaltninger il, hvis du har
nedbrud ellsr reparationer pa nogle af de andrs to tanke. Omkosiningerne ved efablering er
minimale i forhold 8 den feksibilitet det bidrager med.

| sekundaer reaktor er anfert varmeqgalleri for guivvarme.
a. Vil gulvwarme ikke vazre ret ineffektivt pga. bundfald i tanken?
Gulvvarme er valgt pga. det store overfladearsal som mixtanken har. | forhold Gl
problematikker omkrnng bundfald, burde det ikke vasre et problem ved konfinuerlig amraring.
Derudaver er vares erfaringer at fremmediegemer (sand, sten mv.) fanges tidligf | processen
af vores indtagesystem og mixtank.

| teknikbygning star at der er inkluderst WC og bad oqg fil sidst, at der ikke udferes toilet og bad.
a. Hvad gaslder?
Det er en fejl | materialet, | fremsendte har vi taget udga.rzgspunh’! i at der ikke er WC og bad.
b. Erder arbejdsmiljeregler, der foreskriver bad og toilet (2a det er en obligatorisk udgift)
Det afhasnger helt af forholdene. Er der ansatte der udslukkends har deres gang pa
amnlaegget, er det ef krav. Men med udgangqun.h’ i vores eget anlasg, har vores drifisleder
daglig gang flere steder, hvorfor def kanm omgas.

Hvad er begrundelsen fc:[ at have farste tank thermofil og anden tank mesofil?
a. Kunne det lige sa godt vaere omvendt?
Sagtens. Udgifterne il varme ville bare vasre nogle helt andre. Ved at have den varmeste
tank farst, giver det god synergi i forhold & af fere biomassen videre uden at det er
nedvendigt at opvarme pa den. Derfor er et en designmasssig og ekonomisk betragtning —
og ikke en procesmasssig nedvendighed.
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| 14.5 Aikan

Evaluation of Technologies for Biogas f tation of dry matter rich farmbased feedstocks

o'

Basis for the plant

‘MI'K of feedstock; Annually

Basis organic feedstocks DM Kg Nper | KgPper | KgKper FM Used Extracted
% ton ton ton ton ton methane Nm3
Clover grass 379 9,88 1,25 9,59 1.985 2,200 80.045
Straw + Clover grass (Catch crop) 42,3 5,03 1,02 11,58 1.470 2.200 89.338)
Seed grass straw 85,0 3,11 0,94 12,75 1.280 1.500 122.400]
Regular straw 85,0 544 0,68 14,45 1.200 1.500 122.400]
Permanent grass 371 9,02 1,37 10,39 410 500 17.808
Carrots + tops 17,6 2,68 0,33 4,01 300 500 8.448
Regrown seed grass 34,7 8,99 1,08 10,24 220 250 8.328
Separated grain's 85,0 14,42 2,89 5,02 200 200 16.320
Yellow mustard {Catch crop) 15,5 4,06 0,64 4,42 150 150 2.232]
Total 7.215 9.000 467.318
Other organic substances DM Kg Nper | KgPper | KgKper FM Used Extracted
% ton ton ton ton ton methane Nm3
Cattle solid manure 27,5 8,50 2,50 5,00 3.000 3.000 79.200
Cattle manure 8,0 3,50 0,80 3,20 2.000 3.000 23.040
Cattle deep straw 27,5 8,50 2,50 5,00 600 1.000 26.400
Total 5.600 7.000 128.640]
Alternative conventional substances** DM KgNper | KgPper | KgKper M Used Extracted
% ton ton ton ton ton methane Nm3
Pig manure 4,0 4,00 0,90 1,60 32.000 0
Cattle deep straw 27,5 2,50 2,50 5,00 3.100 3.500 92.400
Pig deep straw 25,3 11,00 4,00 5,00 600 1.000 24,288
Poultry manure 45,0 21,00 7,00 2,00 500 0
Cattle manure 8,0 3,50 0,80 3,20 400 [4]
Total 36.600 4.500 116.688
|‘ *If using the alternative conventional substances in the plant, the input of conv. N must not exceed 25 percent of the total N input in the biomass
General description of your plant solution, build upon bare ground, including all neede machinery, epuipment etc.
Description of the plant {components, process flow, special features etc.) Appendix:
Constructions included to handle the dry matter rich feedstocks Appandix:
Plant outline Appendix:
Links to further technical information Appendie:  |www.aikantechnology.com
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Questionaire

[Investment: [

What is the total investment for the plant {excluding finanancial costs, ground, feedstock storage and

maobile equipment)? Delivered at Sjzlland, Denmark. Excluding VAT. ?.833.000| Euro

[What is the total investment in needed mobile euipment {Internal transport)? [ T es0.000[Euro |
|What is the total area required for the plant {excluding storage of biomass and digsted biomass)? [ ] 10000[m2 |
|Maintenance: [
|What is the annual maintenance cost incl. mobile euipment? Average of the first 10 years. [ ] [euro |
[What is the annual amount of proceswaste ta be disposed? [ ofton |
|What is the annual ammount of waste water to be disposed? [ ofm3 ]
|What is the annual consumption of electricity? [ T 2s0.000fkwh ]
|What is the annual consumption of heat? | | 533.000| kWh |
[What is the annual consumption of diesel for mobile euipment? [ ] 45.000[liter |
[What is the annual needed hours of labor force? [ 3200]hours |

Price level used in cost calculations:

Steel (per ton) 1.450
Concrete (per ton) 180
Electricity {per kWh)

Heat (per kwh)

Time rate of wage (per hour)

|Gas production: [

|What is the annual production of methane (CH4)? [ ] 712.646[Nm3 |

Retention time of the biomass in each process step: [

Step 1 Mame of the step: AD Phase 1 14| days
Step 2 Name of the step: AD Phase 2 14|days
Step3 Name of the step: Composting 21|days
Step4 Name of the step: days
Step 5 MName of the step: days
[Capacity for biogas storage: [ [days |

[Production of digsted biomass: |

[What is the total annual production of digsted biomass? [ 6.500[Ton |
| A Annual production of fluid fertilzer (< 20% T5) in fresh weigth: [ ] ofTon |
| Average drymatter (TS) in fluid fertilizer products: [ ] [% |
[ The NPK content of the fluid fertilizer product (Kg per ton/FW) N (7] [K |
[ B. Annual production of dry fertilizer (> 20% TS} in fresh weigth: [ ] 6.500[Ton |
| Average drymatter (TS) in dry fertilizer products: | | 55|% |
| The NPK content of the dry fertilizer product (Kg per ton/FW) [ [ 151.488]N [ 34.368]p | 150.901[K |
[Expirience: [
[Have you experiences with a similar composition of feedstock/rawmaterials? | [ vess | X [ [ nor ] |
[References if available: [Appendix: _[BioVaekst - contact +45 43 3130 03 [ [

Other remarks/benefits of your plant:

The Aikan Technology dry AD plant has several advantages. The Aikan plant is - FLEXIBEL as it can process many different types of feedstocks (aspecially|
source separated organic householdwaste); and can be combined with classical wet AD pig slurry plant with large synergies to be harvest - ROBUST as
only well tested, easy to maintain standard equipment is chosen and used - RELIABLE as it the batch approach and use of more biogas tanks ensures a
100 % operation time - COST EFFICIENT as it only requires 1 employee per 10,000 tons of waste and the parasitic load wrt to electricity and heat is low.
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15. APPENDIX 15 — DISTRIBUTION KEY TO THE DEGASIFIED BIOMASS

The two methods for dividing the degasified biomass have been tested. In the following
table, is the result from using the input of N as distribution key, in comparison with the
method of using the amount of input material as distribution key. The result is from the
Sauter plant offer, where the deviation between the two methods was largest.

Opdeling efter N Total Christian Niels Peter
Klgver gras 19.620,38 7.136,48 7.136,48 5.347,42
Faktor/total 302,27 21.571,22 21.571,22 16.163,48
Gul sennep 609,15 - - 609,15
Faktor/total 2.133,33 - - 12.995,20
Halm 6.528,00 2.448,00 2.448,00 1.632,00
Faktor/total 50,00 1.224,00 1.224,00 816,00
Gulergdder 802,56 802,56 - -
Faktor/total 200,00 1.605,12 - -
Totalton N 77.170,24 24.400,34 22.795,22 29.974,68
Andel 100 31,62 29,54 38,84
- 7}
Afgasset maengde 8275 2.616,46 2.444 34 3.214,20
Mengde tot-N 77.170,24 24.400,34 22.795,22 29.974,68

Fra anden metode

Afgasset maengde 8275 2.392,88 1.915,48 3.966,64
Mazngde tot-N 77.170,24 22.315,32 17.863,19 36.991,74
Afvigelse - 2.085,02 4.932,03 -7.017,06

As seen in the table the deviation is high for the amount of Nitrogen received in the
degasified biomass. But this way of distributing the degasified biomass, is unfair to Peter in
this case. Peter is delivering a great amount of yellow mustard to the plant in this plant
offer. This is done in order to lower the content of dry matter and nitrogen, in the joint
biomass. If the great amount of yellow mustard wasn’t used in the biogas plant, the plant
would not be able of operating. Therefor is it not appropriate to deliver less degasified
biomass to Peter, because he is delivering biomass that is highly important for the dry
matter content. Therefor is the distribution key based on the amount of input material
delivered also found best to use in the symbiosis. In the other plant offers is the biomass
composition more similar between the farmers, which result in a more equal distribution.




16. APPENDIX 16 — COMPARING BIOGAS OUTPUT

In the table can the comparison between the plant offers output and the theoretical and
measured found biogas output be seen. The values from the plant manufactures are

compared with the theoretical and measured values.

~
VFL vaerdier Afvigelse teoretisk Afvigelse malt
Teori Malt Ows Sauter 1 Sauter 2 Agrikomp Combigas|Ows Sauter 1 Sauter 2 AgriKomp Combigas
Biomass organic Nm3/ton Nm3/ton Nm3/ton|Nm3/ton|Nm32/ton| Nm3/ton|Nm3/ton |Nm3/ton |Nm3/ton| Nm3/ton|Nm3/ton|Nm3/ton |Nm3/ton
Thermo  Meso
1. Permernat grass silage 195,65 190,24 188,62 -1,75 -8,13 -67,05 -0,12 -6,51 -60,01
2. Clover grass silage 201,95| 197,40 | 200,08 20,37 0,44 0,44 -54,64 -2,98 17,69 -2,24 -2,24 -57,31 -1,11
4. Regrown seed grass silage 149,58 150,83 208,25 25,47 -29,30 -31,95 -87,97
5. Yellow mustard 63,56 58,99 69,29 26,99 10,76 -14,30 16,70 0,46 -20,03
6. Seed grass straw 308,60 297,49 - -27,29 -47,23
7. Straw 334,85| 318,99 | 243,53 -61,05 -12,99 -50,66 -73,47 14,42 62,48 24,81 17,85
9. Straw + clover grass silage 259,06 233,22 192,47 -39,00 -84,58 1,75 -17,99
10. Cattle slurry 37,38 =510 -9,02 -16,05
11. Cattle deep straw 84,33 438 4,03 -16,56
12. Cattle manure 84,33 4,38 4,03 -9,89
13. Carrots + tops 69,00 70,65 | 110,34 28,89 =0 -8,00| -10,80 -43,46 -49,34
14. Separated grains 477,07| 380,57 | 431,78 86,50 -197,61 35,30 =152,31

As seen in the figure there is a level of deviation between the values. The values found
theoretical is deviating in a small degree for most of the biomasses. But for straw and
separated are the deviations larger. This can be due to the fact that the manufactures is
using a different content of lignin in their calculations. The same is the case for the
measured values. The content of biogas in the Combigas is calculated based on values found
by VFL in previous work methane content, due to only methane output being stated in the
plant offer. They are stating a methane output of 60 percent, which is higher than the
theoretical found content. This may influence the output found by Combigas.

But all in all is the deviations found to be acceptable, due to the fact that the plant
manufactures was only presented with a limited amount of information about the
biomasses in the Sjeellandcase.
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