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Dette baggrundsnotat beskriver forretningsmodeller og veerdikeeder for fangst og lagring af CO2 med
biokul i landbruget, herunder overvejelser i forhold til potentielle investorer og optimal placering af
veerkerne.

Lagring af CO2 med biokul i landbruget kraever et samarbejde pa samarbejde pa tveers af brancher og
leverandgrer, som ikke ngdvendigvis arbejder sammen i andre sammenhaenge. Det er derfor helt
ngdvendigt at skabe en forretningsmodel, der tilgodeser alle dele af veerdikaeden, far der kan skabes en
baeredygtig model.

Disclaimer

Informationen i denne rapport er af generel karakter og ikke beregnet til at udgere professionel rédgivning og ber ikke behandles som en
erstatning for specifik juridisk eller professionel rddgivning. CIP Fonden afgiver ingen erklceringer eller garantier med hensyn til
fuldsteendigheden eller ngjagtigheden af informationen heri og patager sig ingen forpligelser eller ansvar med hensyn for tab, direkte eller
indirekte, der kan opstd som felge af investeringsbeslutninger baseret pé oplysninger fremlagt i denne rapport. CIP Fondens formdl er at
udarbejde forslag og Igsninger, der understgtter samfundets beeredygtige udvikling.
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1. Opsummering

e Det er afggrende, at landbruget far betaling for sprede biokul p& marken, hvis der skal skabes en
gkonomisk baeredygtig model for CO2-fangst og -lagring med biokul i landbruget. Det kan fx ske
via salg af klimacertifikater, hvor landbruget far del i indtjeningen og/eller certifikatet.

o Der er store samlokaliseringsgevinster i forbindelse med vaerkets placering, herunder isaer i
forhold til at minimere transporten af biomasseinputtet, samt at kunne udnytte overskudsvarmen
og energiprodukterne fra processen mest optimalt. For at sikre bade professionel styring af
veerkerne, skalafordele og for at holde driftsudgifterne nede, sa kraever det dog, at veerkerne far
en vis volumen.

o Pyrolyseveerket kreever i sig selv en stor initial investering at etablere og industrividen at drive
optimalt. PA mange mader minder det om de samme udfordringer og overvejelser, som
biogasbranchen tidligere har stdet med, og det er derfor naerliggende at bygge videre pa deres
erfaringer. Her bestar ejerskabet typisk af en majoritetsejer i form af et energiselskab og en
minoritetsejerkreds i form af landbruget, som dermed far del i eventuel upside i selskabet.

2. Veerdikeedeovervejelser

2.1 Simpel veerdikeede for CO,-fangst og -lagring med biokul
Biokul kan produceres med flere forskellige inputs, og der er derfor flere mulige scenarier for, hvordan
veerdikaeden kan tage sig ud, ligesom flere forskellige aktgrer kan indga i veerdikaeden.

Forenklet set vil veerdikeeden typisk besta af:

e en biomasseleverandgr, sdsom landbrug, slagteri eller spildevandsanlaeg

e et pyrolyseveerk, hvor biomassen omdannes til bl.a. biokul

o aftagere af energiprodukterne fra pyrolyseveerket i form af fx energisektoren

e aftagere af biokul i form af fx landbruget

o aftagere af overskudsvarme fra pyrolyseveerket, fx industri eller husholdninger, som fjernvarme

| det simple eksempel seelger et eller flere landbrug restbiomasse, fx halmrester, til et pyrolyseveerk, som
ved hjeelp af pyrolyse producerer biokul og et energiprodukt. Biokullet kan herefter spredes pa en mark
hos et landbrug for at udnytte lagringspotentialet, mens energiproduktet kan szelges til en
energiforbruger, fx luftfart eller rederi.

Figur 1. Simpel veerdikeede for produktion af biokul
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Kilde: CIP Fonden.
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2.2 Udvidet veerdikaede for CO,-lagring med biokul
Veerdikeeden kan vaere mere eller mindre simpel alt efter, hvor mange produkter processen skal
generere, hvor cirkulaer processen skal veere, og hvor mange runder upcycling biomassen skal igennem.

| forhold til at hgste yderligere gevinster gkonomisk og klimamaessigt kan det veere en fordel, at
processerne bliver sa cirkulaere som mulige, og at biomassen bruges i flere led, inden det ender i
pyrolyseveerket. Dermed har pyrolyseveerker den store fordel, at de kan seettes ind som sidste stop for
biomasseresterne i en eksisterende biomassevaerdikeede, hvor man ellers star med et biomasseprodukt,
der i dag ikke udnyttes pa andre mader.

Et eksempel kan vaere at indtaenke pyrolyseveerkerne i samspil med eksisterende biogasanleeg. Her vil
landbruget levere restbiomasse til et biogasanleeg, som efter afgasning separerer den tilbageveerende
biomasse i en veeskefraktion og en fiberfraktion. Veeskefraktionen er relevant som ggdningsprodukt i
landbruget, mens fiberfraktionen er relevant for pyrolysevaerkerne, som kan producere biokul og energi
pa basis af fiberfraktionen.!

Figur 2. Udvidet veerdikeede med biogasanleeg
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Kilde: CIP Fonden.

Ligesom veerdikaeden inden pyrolysevaerket kan udvides, sa kan det ogsa ske i den efterfglgende proces.
Pyrolysegasserne, som skabes i pyrolysevaerket sammen med biokullet, kan bruges til mange forskellige
formal — seerligt i takt med den teknologiske udvikling. Og det kan pé sigt forbedre den gkonomiske case,
hvis der kan produceres hgjveerdienergiprodukter.

| dag kan pyrolysegassen bedst anvendes til varme og fx benyttes i neerliggende biogasanlaeqg til
opgradering af biogassen eller anden neerliggende industri med et opvarmningsbehov. Overskudsvarmen
kan ogsa bruges til opvarmning via eksempelvis fiernvarmenettet.

| takt med den teknologiske udvikling vil der opsta nye udnyttelsesmuligheder. Et af de naeste skridt bliver
at kondensere gassen til bioolier, der kan videreforarbejdes til biobraendsler, mens overskudsgas og -
varmen kan bruges til opvarmning som i dag.

Pa lzengere sigt opstar endnu flere muligheder, og gassen kan fx forarbejdes til syngas, der kan
viderebearbejdes med brint til methanol (PtX) og flybraendstoffer. Det kraever dog, at der findes gran brint
og ptx-anlaeg.

| selve sammenseaetningen af vaerdikaeden er det derfor vigtigt bade at have gje for
biomasseleverandgren og den efterfalgende aftager af energiproduktet, s& man sikrer den bedst mulige
udnyttelse og veerdiskabelse. Det afhaenger af de teknologiske muligheder, omkostningerne og
lokaliseringen, som vi kommer ind pé senere.

1 SEGES Innovation (2023)
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Figur 3. Eksempler pa veerdistramme for pyrolysegassen
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Kilde: CIP Fonden pba. Stiesdal A/S.

2.3 Baeredygtig veerdikeede
Feelles for alle veerdikeederne for produktion af biokul er, at de indebeerer et samarbejde pa tveers af
brancher og leverandgrer, som ikke ngdvendigvis arbejder sammen i andre sammenhaenge.

For at biokulproduktion og -lagring i landbruget skal vaere gkonomisk baeredygtig, skal der skabes en
merindtjening for CO2-fangst og -lagring i biokul, der bade kan aflgnne landbruget, som leverer
biomassen, pyrolyseveerket, der producerer biokullet, og landbruget, der aftager biokullet.

Den gkonomiske gevinst i pyrolyseprocessen er i den simple veerdikeedemodel, at der kan skabes
indtjening ved salg af energiprodukterne fra pyrolyseprocessen. Men for at skabe en fungerende model,
hvor fx landbruget vil levere biomasse til processen, kraeves det, at landbruget bliver betalt for at levere
biomassen og dermed far del i indtjeningen. | visse tilfelde kan der dog veere tale om leverandgrer, der
vil betale pyrolyseveerket for at slippe af med biomassen, fx spildevandsslam, som kan veere med til at
forbedre den gkonomiske case.

Det er i midlertidig ikke nok til at skabe en baeredygtig veerdikaede for lagring af CO2 med biokul i
landbruget og dermed en fuld udnyttelse af klima- og miljgpotentialerne. For at det kan ske, skal der veere
en gevinst ved at sprede biokullet pA markerne for landbruget. Nogen skal med andre ord betale for
biokullets positive klimaeffekt.

Det kan ske, hvis slutforbrugere og fadevareproducenter er villige til at betale ekstra for
landbrugsprodukter, der har et lavere klimaaftryk som falge af spredning af biokul p& marken, eller ved at
man i pyrolyseprocessen kan fa betaling for COze-reduktionen i form af salg af klimakreditter.
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| forhold til at opna en merbetaling for landbrugsprodukter fra landbrug, der spreder biokul, er der en
reekke udfordringer. Dels kraever det, at landbruget kan dokumentere et lavere klimaaftryk som falge af
spredning af biokul, og her kan manglen pa et klimameerke vaere en udfordring i forhold til
slutforbrugeren, og dels er det stadig uklart, om hele klimaeffekten fra tilfarsel af biokul til en mark skal
falge udbyttet, som hgstes i den efterfglgende veekstsaeson, fra den specifikke mark, hvor biokulproduktet
er spredt, eller om klimaeffekten potentielt kan fordeles ud over flere ar eller kan fordeles mellem
udbytterne fra flere af landbrugets marker.?

Pa nuvaerende tidspunkt er der ifglge SEGES Innovation derfor ingen reel gkonomisk belgnning knyttet til
kulstoflagring i biokul udover muligheden for salg af klimakreditter pa det frivillige klimakreditmarked.? Det
haenger sammen med, at en reel markedsbetaling forudsaetter dokumentation i form af fx klimacertifikat.

Ved at udbyde klimakreditterne sikrer man samtidig den hgjeste pris udbyderen af klimatiltaget, og
landbruget vil stadig have mulighed for at beholde klimagevinsten i produktkeede, hvis deres
betalingsvillighed er starst.

Hvis ikke, der kan opnas passende betaling til landbruget for at lagre biokullet, sa er det stadig muligt at
udnytte CO2-lagringspotentialet ved at lagre biokullet pa andre mader, fx ved at indarbejde det i
byggematerialer. Her gar man dog eksempelvis glip af de miligmaessige gevinster, fx at jorden holder
bedre pa vandet, og der sker mindre udledning af nitrat til de omkringliggende vandigb.

Et alternativ eller supplement til salg af klimakreditter er, at der politisk gives stgtte til CO2-lagring med
biokul, fx i en opstartsperiode, hvis der ikke kan skabes et kommercielt baeredygtigt marked.

2.4 Veerdikeede med salg af klimakreditter
Ved at indfgre salg af klimakreditter i vaerdikeeden vil pyrolysevaerket kunne opna en indtjening for
produktionen af biokul og efterfglgende spredning, der kan ggre processen gkonomisk baeredygtig.

Som i den simple veerdikeede vil landbrug stadig levere restbiomasse til pyrolyseveerket, som ved hjeelp af
pyrolyse vil producere hhv. et energiprodukt, overskudsvarme og biokul. Den eneste forskel er, at
pyrolyseveerket vil kunne udstede en klimakredit, som kan frasaelges til fx industri- eller
transportvirksomheder, der har brug for at kunne reducere klimaaftrykket pa egne produkter. Og dermed
vil pyrolysevaerket opnd en indtjening for biokullet.

Men for at biokullet efterfglgende spredes pa fx marker, kraever det, at landbruget ogsa har en gevinst
ved at gare det. Det kan fx ske i form af en betaling fra pyrolyseveerket, og/eller at en del af klimakreditten
tilfalder landbruget, som enten selv kan bruge den eller seelge den. Altsa en form for overskudsdeling.

Til forskel fra scenariet uden klimakreditter vil udbyttet, som landbruget saelger til en fadevarevirksomhed,
ikke have et lavere klimaaftryk, hvis hele klimakreditten saelges fra, men vil derimod have et klimaaftryk,
som svarer til, at der ikke er benyttet biokul, fordi klimaeffekten af biokul er solgt fra som klimakredit.
Biokullagringen vil dog stadig kunne teelles med i selve bedriftsregnskabet.*

Ved at udbyde klimacertifikater pa en handelsplatform sikrer man den hgjeste markedspris for
klimatiltaget. Det betyder samtidig, at landbruget ogsa har mulighed for at beholde klimacertifikatet og
dermed klimagevinsten i dets produktkeede, hvis deres betalingsvillighed er starst.

Hvis ikke, der kan opnas passende betaling til landbruget for at lagre biokullet, s& er det stadig muligt at
udnytte CO2-lagringspotentialet ved at lagre biokullet pa andre mader, fx ved at indarbejde det i
byggematerialer. Her gar landbruget dog glip af de miligmeessige gevinster ved at sprede biokullet pa

2 SEGES Innovation (2023)
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landbrugsjorden, fx at jorden holder bedre pa vandet, og der sker mindre udledning af nitrat til de
omkringliggende vandlgb.

Et alternativ eller supplement til salg af klimakreditter er, at der politisk gives stgtte til CO2-lagring med
biokul, fx i en opstartsperiode for at skabe et marked for biokul.

Figur 4. Eksempel p& veerdikeede med salg af klimakreditter
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Kilde: CIP Fonden.
3. Samlokaliseringsmuligheder

3.1 Samlokaliseringsmuligheder

Samlokaliseringsgevinster opnas, nar der opstar en gkonomisk gevinst og aget effektivitet ved en
placering af pyrolyseveerket i neerheden af relevant inputleverandgr, outputaftager eller infrastruktur.
Fordelene kan omfatte logistik som fglge af lavere transportomkostninger og synergieffekter, da et
samlokaliseret veerk kan udnytte biprodukter, restprodukter eller overskudsvarme, hvilket kan gge den
samlede effektivitet og energiudnyttelse.

Fx kan en placering ved veje til tung transport reducere vaerkets omkostninger og effektivisere processen.
Yderligere kan samlokalisering skabe arbejdspladser og fremme lokale forretningsmuligheder.

3.2 Samlokaliseringsmuligheder ved biokulproduktion
En veesentlig faktor for placering af pyrolyseveerkerne er, at det er begraenset, hvor langt biomassen
rentabelt kan transporteres.

For vade biomasser vil en stor del af den transporterede maengde vaere vand, som er dyrt at transportere,
mens tgrstofmeengden, der benyttes til pyrolyseprocessen, er relativt lille. Det vil derfor veere fordelagtigt
at placere pyrolysevaerket taet p& biomassekilden af hensyn til logistik og

transportomkostninger. Alternativt skal biomassen tarres naer dens oprindelse og fx pelleteres for lettere
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transport. Det vil derfor veere fordelagtigt at placere pyrolysevaerket teet pa biomassekilden af hensyn til
logistik og transportomkostninger.®

Samtidig kan pyrolyseveerket vaere samlokaliseret med andre industrielle faciliteter eller processer, der
generer organisk affald eller sidestramme. Ved at udnytte disse sidestreamme som ramaterialer til
pyrolyseprocessen kan man opna synergier og minimere ressourcespildet. For eksempel kan landbrug
samarbejde med pyrolyseveerket og forsyne det med landbrugsaffald eller biomasse, samtidig med de
modtager biokul, energi og overskudsvarme.

Der findes flere forskellige kilder til biomasse, som kan vaere relevant at placere pyrolysevaerket i
nzerheden af. Det kan fx veere:

e Biogasanleeg (digestat)

o Bioraffinering af graes (graespulp)

e Savveerker (treeflis og treerester)

e Mgbelfabrikker (treerester)

e Bryggerier (mask)

e Spildevandsanleeg (slam)

Modsat vil der ogsé kunne opsta samlokaliseringsgevinster ved at placere pyrolysevaerket teet p&
afsaetningsmulighederne for bade biokullet og sidestrgmmene fra processen i form af fx overskudsvarme

og bioolie. Det kan veere ved at sikre en placering teet pa fiernvarmenettet, hvorved overskudsvarmen
bedre kan udnyttes.

Det vil dog ikke altid veere muligt at samlokalisere pyrolyseprocessen med bade afseetningsmulighederne
og biomassekilden. | sidste ende vil der derfor veere tale om en afvejning, hvor stgrrelsen af de respektive
samlokaliseringsgevinster vil veere afggrende for den optimale placering.

| praksis vil det ofte vaere et spgrgsmal om, hvad der er sveerest og dyrest at transportere. Her vil biokullet
i sig selv ikke spille den store rolle, da det er relativt let at transportere.

Derimod vil beslutningen afhaenge af energiprodukterne, der produceres, og seerligt biomassen, der
bruges. Og sidstnaevnte vil typisk veere udslagsgivende, da biomassen i mange tilfeelde ikke rentabelt kan
transporteres over laengere afstande.

For at minimere transportafstandene mellem biomassekilden og pyrolyseveerket kan det, derfor veere en
fordel med flere sma vaerker.

Pyrolysevaerkerne er dog teknisk kraevende veerker, og for at sikre bade professionel styring af veerkerne,
skalafordele og for at holde driftsudgifterne nede, sa kraever det, at vaerkerne far en vis volumen.

5 NIRAS (2023)
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Figur 5. Eksempel pa trade-off i forhold til samlokaliseringsgevinster
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Kilde: CIP Fonden.

3.3 Eksempler pa samlokalisering

Landbrugsrester

Pyrolyseveerket kan samarbejde med landbrug for at udnytte rester fra afgrader, husdyrproduktion og
biomasse. Fx kan halm, gylle, treeflis eller markafgr@der, der ikke opfylder kvalitetsstandarder, anvendes
som ramaterialer i pyrolyseprocessen. Den resulterende olie, gas og biokul fra processen kan bruges i
landbruget til energiproduktion, gadning eller jordforbedring.

fﬁ CASE 1: Carbon Hill bruger landbrugets rester til at producere biokul

Carbon Hill er en virksomhed, der er lokaliseret pa et familieejet landbrug i UK. De har et lokalt pyrolyseveerk, der
blandt andet benytter rester fra landbruget til at producere biokul.

Biokullet bliver efterfglgende solgt som en blanding med kompost eller brugt til forsgg pa universiteter. Carbon Hill
generer klimakreditter, der szelges via puro.earth til en pris pa 220 euro pr. kredit.

Ifalge puro.earth kommer de undgaede emissioner fra brugen af biomasse, der ellers havde udledt CO2e i
marken. Virksomheden sigter efter at udvide deres model.

Kilde: Puro Earth (2023a).

Treeaffald

Pyrolyseveerket kan udnytte treeaffald fra skovdrift, bygge- og nedrivningsaffald eller genbrugscentre. Ved
at placere veerket teet pa disse kilder kan man reducere transportomkostningerne og COze-udledningen
forbundet med langdistance transport af treeaffaldet. En stor del af udbyderne af klimakreditter pa
puro.earth benytter treeaffald fra skovdrift som deres biomasse til pyrolyseveerket og har samlokaliseret
deres veerk med kilden til biomassen.

Fjernvarme eller store virksomheder, der kan bruge varmen
| pyrolyseprocessen er der en overskudsvarme, der kan udnyttes p& forskellige mader. Ved at lokalisere
veerket i neerheden af eksisterende fijernvarme vil det vaere muligt at udnytte overskudsvarmen i det
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eksisterende net. Alternativt kan veerket placeres i forbindelse med en stor virksomhed, der kan bruge
overskudsvarmen direkte til fx tarring, og dermed erstatte andre energikilde.

3.4 Veerkernes forventede placering og stgrrelse i Danmark

Der er et trade-off i forhold til placering af veerkerne, og om hvorvidt placeringen skal vaere input- eller
aftagerbestemt. Dette trade-off kan i visse tilfaelde minimeres ved fx at indteenke veerkerne i eksisterende
infrastruktur.

Eksempelvis er det oplagt at placere pyrolysevaerkerne teet pa den eksisterende biogasproduktion, og
dermed udnytte eksisterende infrastruktur og restbiomassen fra processen. Her er der tale om mere
spredte anlaeg, som dog har sin koncentration i Vestdanmark.®

Figur 6. Eksisterende biogasanleeg i Danmark
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Kilde: Energistyrelsen.

Et andet eksempel er at placere vaerkerne i tilknytning til spildevandsanlzeg, hvorved vaerket let kan fa
biomasse i form af spildevandsslam, som ellers har begraenset anvendelsesformer, og som samtidig er
sveer at transportere over laeengere distancer. Denne anvendelse handler dog mere om oprensnings af
biomassen (miljgeffekten) end om CO2-lagring. Her vil placeringen vaere mere spredt ud over landet.”

En afggrende beslutning for den endelig placering er dog ogs4, at der er sikkerhed for fortsat leverance,
sa man ikke ender med at placere veerker, hvor der pludselig ikke lzengere er biomasse. Det kan vaere en
risiko, hvis man placerer vaerket teet pa én enkelt kilde, som man er afhaengig af, fx et slagteri.

5 Energistyrelsen (2023)
7 CIP Fonden (2024)
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For at minimere transportafstandene mellem biomassekilden og pyrolyseveerket vil det i de fleste tilfeelde
veere en fordel med flere sma vaerker. Samtidig kreever storskalaanleeggene meget biomasse teet pa
veerket, som kan vaere sveert at finde i Danmark pa grund af erhvervsstrukturen. Det kan fx vaere rester
fra et savveerk eller en papirmglle.

3.5 Den fremtidige udbygning

Som det fremgik af hovedrapporten, er det rentabelt at investere i biokulproduktion, nar det fx sker
baseret pa digestat fra et biogasanlaeg (samlokalisering), eller nar der laves biokul af halmrester og
produceres bioolie. Afseetning af den granne energi baerer hovedparten af casen, men det kraever ogsa
afseetning af klimakreditter. Spildevandsslam er ogséa rentabelt, men afhaenger ogsa af
betalingsvilligheden for at komme af med slammet. Skaleringsmaessigt er man gaet fra test- og
demonstrationsanlaeg til at veere klar til kommerciel produktion og har dermed bevaeget som nogle trin op
ad den potentielle udvikling.

Fra mindre anlaeg, der fx kan handtere fa tusinde ton tgrstof arligt, op mod sterre produktionsenheder pa
40.000 ton tgrstof og potentielt helt op mod 100.000 ton over tid — fortsat afgreenset af den tilggengelige
restbiomasse, der kan sources til produktionen.

Fra stand-alone anlaeg til samlokalisering med i fgrste omgang biomasseleverandgrer og potentielt ogsa
energiaftagerne i egentlige klynger eller energiparker.8

Figur 7. Teknologiens udvikling
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Kilde: CIP Fondens egen illustration
4. Ejerskabsformer og investorer

Pyrolyse og produktionen af biokul er stadig i opstartsfasen i Danmark, og det star enhver frit for at
investere i et anleeg.

Der er dog to vaesentlige forhold, som er afggrende for at sikre det mest optimale ejerskab.

Farst og fremmest koster et pyrolyseveerk, som producerer biokul, typisk mere end 100 mio. kr. Der er
dermed tale om en stor initial investering, som kraever de ngdvendige gkonomiske muskler at kunne lgfte.
Dernaest er pyrolyseveerkerne industrianlaeg, som kraever stor industriel knowhow og en industriel tilgang
for at kunne standardisere og opskalere, og det kan kraeve en industrialiseret part at lgfte produktionen
og logistikken succesfuldt pa tvaers af vaerdikaeder.

8 SEGES Innovation (2023)
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Udover de to krav til ejeren indebaerer lagring af CO2 med biokul i landbruget et samarbejde pa tveers af
brancher og leverandgrer, som ikke ngdvendigvis arbejder sammen i andre sammenheaenge, og som kan
have modsatrettede incitamenter og interesser. Det er derfor helt oplagt at se pa, hvorvidt ejerskabet kan
skabe ensrettede incitamenter.

Pa mange mader minder det om de samme udfordringer og overvejelser, som biogasbranchen tidligere
har stdet med, og det er derfor naerliggende at bygge videre pa deres erfaringer.®

Biogasbranchen har veeret igennem en industrialiseringsproces, hvor ejerskabet er blevet mere
professionaliseret, og hvor det i stedet for at veere det enkelte landbrug, der investerede i et biogasanleeg
og drev det, i stedet er blevet egentlige selskaber med stor grad af industrividen, som ejer og driver
veerket. Ejerskabet bestar typisk af en majoritetsejer i form af et energiselskab og en minoritetsejerkreds i
form af landbruget, som dermed far del i eventuel upside i selskabet.

Det har fart til betydelige skalafordele pa anleeggene, og det har samtidig &bnet op for, at eksterne
investorer, sdsom pensionsselskaber og investeringsfonde er begyndt at investere i selskaberne og
dermed stille kapital til radighed.

Fordelen ved at lade fx et energiselskab eller en investeringsfond blive en steerk hovedejer af
pyrolyseveerkerne er dels, at landbruget ikke behgver at foretage investeringen selv, dels at der kommer
en aktgr ind med stor indsigt og industrividen, som lettere kan lgfte opskaleringen og standardiseringen.

Det sikrer ogsa, at veerkernes evne til at skabe veekst ikke begreenses, hvis der fx ikke er nok kapital til at
foretage nye investeringer i nye veekstskabende initiativer hen ad vejen, sdsom et fiernvarmeraer til
anleegget, CO2-fangst eller elektrolyse. De eksterne investeringer kan samtidig veere afggrende for at
sikre den nagdvendige udbygning af pyrolysevaerker, hvis vi skal i mal med de politiske ambitioner.

5% Biogasbranchens rejse

Omkring 1975 blev Danmarks fegrste landbrugsbiogasanlaeg bygget af en landmand pa Fyn. Og i de efterfalgende
ar fulgte omkring 15 andre trop med deres egne biogasanleeg.

Udviklingen fortsatte op gennem 80’erne og 90’erne, hvor der blev etableret en reekke raekke starre
landmandsejede biogasfeellesanleeg. For etableringen af steorre biogasanleeg gik naesten i sta i 00’erne.

Det er farst med en ny Energiaftale i 2012, at biogasproduktionen kom op i gear igen. Aftalen gjorde det muligt at
fa statte til anvendelse af biogas til bl.a. elproduktion og levering til naturgasnettet, og samtidig blev anleegsstgtten
gget fra 20 til 30 pct.

Mens gkonomien i anleeggene sammen med tekniske problemer hidtil havde lagt en deemper pa interessen, sa
meldte flere og flere investorer sig nu pa banen fra slutningen af 10’erne, og det farte til, at der generelt kom en
stgrre grad af professionalisering og industrialisering ind i biogasbranchen. Blandt andet ved at majoritetsejeren
typisk blev et energiselskab eller grovvareselskab, mens landbrugene fik en mindre ejerandel og en
leverandgraftale med selskabet. | takt med mulige CO2-gevinster som indteegt er dette ogsa til forhandling i
leverandgraftalerne.

Kilde: DM BIO (2023).

Der kan dog stadig veere en idé i at teenke landbruget ind i ejerskabet som minoritetsejere i en form for
andel 2,0. Her far landbruget medejerskab, hvis de garanterer de langsigtede biomasseleverancer.
Dermed far de del i upsiden — det kan bade veere i forhold til energiprisen og klimagevinsten. Og samtidig
sikrer pyrolyseveerket sig det ngdvendige input. Dermed skabes der ensrettede incitamenter for alle, og
pyrolysevaerket far mindsket risikoen.

9 Copenhagen Economics (2014)
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Selve leverancen kan fx ske ved hjeelp af leverandgrforeninger. Det ggr det lettere for pyrolyseveerket at
sikre sig dets input, og samtidig kan det gge landbrugenes forhandlingsposition.

Som naevnt star det dog alle frit for at investere i veerkerne, og vi vil formentlig se flere forskellige
ejerskabsformer med forskellige forretningsmodeller og starrelser pa veerkerne.

E% Pyrolyse-as-a-service

En sakaldt pay-per-use-model eller en pyrolyse-as-a-service-ordning kan vaere en anden relevant
forretningsmodel i forhold til at tillade fx landbrug eller spildevandsanleeg, der ikke selv kan eller vil investere ind i
veerkerne, at f starre del i selve processen.

I modellen lejer en industriakt@r anleegget ud til fx et landbrug eller spildevandsanleeg, der leverer en maengde
biomasse til pyrolyseveerket og far en meengde biokul retur.

P& den made slipper fx spildevandsanlaeggene for at skulle bortskaffe spildevandsslammet, som blandt andet sker
i dag ved, at landbruget betales for at sprede slammet p& markerne.

For landbruget har modellen den fordel, at de slipper for selv at skulle foretage investeringen i et veerk. Og denne
model tillader ligeledes, at en specialiseret industriaktgr kan sta for ejerskabet.

Kilde: SEGES Innovation (2023).
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