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Samenvatting

Nederland heeft a's dod stelling om 6% reductie van de uitstoot van broeikasgassen te
bewerkstelligen, over de periode 2008-2012 ten opzichte van 1990. Deze broeikasgassen
zZijn, zoals vastgelegd in het Kyoto protocol, CO,, methaan, lachgas, en drie fluorverbin-
dingen. Het ROB (Reductie Overige Broeikasgassen) programma.is opgesteld om het re-
ductiebeleid van de 5 niet-CO, broeikasgassen te ondersteunen. Voor de landbouwsector
Zijn met name emissies van methaan en lachgas van belang. Mestvergisting is één van de
belangrijkste opties om deze emissies (met name die van methaan) terug te dringen. In
Nederland is reeds enige ervaring opgedaan met de techniek van het mestvergisten. Som-
mige andere landen zijn in deze ontwikkeling aanzienlijk verder dan Nederland, en heb-
ben op bepaal de gebieden meer kennis opgebouwd.

Het hoofddod van deze studie is het maken van bel eidsaanbevelingen aan Nederlandse
beleidsmakers op basis van lessen die gel eerd kunnen worden van de ontwikkelingen op
het gebied van mestvergisting in het buitenland.

De marktpenetratie van mestvergisting wordt bepaald door verschillende aspecten, die een
dynamische samenhang vertonen. De onderlinge samenhang van de verschillende factoren
per groep wordt in onderstaande figuur weergegeven.

Structuur
|andbouwsector
A4 . .
Bele|d en Haa|baarth <Ma\rkmnth kkeling
. ——> ) .
regelgeving Marktpenetratie
4
Leereffect .
A
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Figuur S. 1: samenhang van de factoren die de marktpenetratie van mestver-

gisting beinvlioeden.
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Belangrijkste conclusies

Marktpenetratie
In Figuur S. 2 is de marktpenetratie van mestvergisting in de onderzochte landen weerge-

geven, evenals de absolute mestproductie in deze landen. De marktpenetratie is gedefini-
eerd als de hoeveelheid biogas die d.m.v. mestvergisting wordt opgewekt ten opzichte van
de hoeveelheid biogas die theoretisch uit alle varkens en runder mest kan worden opge-
wekt. In Duitdand en Denemarken heeft mestvergisting een aanzienlijk hogere marktpe-
netratie bereikt dan in de andere landen. In de UK is een groot potentieel voor mestvergis-
ting, maar is de marktpenetratie nog laag. Nederland heeft een groter potentieel voor
mestvergisting dan Denemarken, maar loopt sterk achter wat betreft marktpenetratie.
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Figuur S. 2: marktpenetratie van mestvergisting en mestproductie in de ver-
schillende landen. NL=Nederland; UK=United Kingdom; SP=Spanje;
BE=Belgié; DE=Denemarken; DU=Duitsland.

Structuur landbouwsector
In Figuur 5 is het relatieve aandeel van grote veehouderijen weergegeven, evenals de
marktpenetratie van mestvergisting.
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Figuur S. 3: marktpenetratie en aandeel van grote veehouderijen.
NL=Nederland; UK=United Kingdom; SP=Spanje; BE=Belgié;
DE=Denemarken; DU=Duitsland.

NB: Voor Duitsland zijn bedrijven met minder dan 20 koeien of met minder dan 100 varkens niet
meegerekend. Indien dit voor de Nederlandse situatie ook zou worden gedaan dan is het aandeel
van bedrijven met meer dan 100 melkkoeien 8,4% en met meer dan 1000 varkens 11,1%.

- Het aanded grote veehouderijen in Duitdand is opvallend (zie Figuur S. 3). Hiermee
heeft Duitdand een relatief grotere doelgroep voor boerderijschaal vergisting dan De-
nemarken. Nederland blijft achter wat dit betreft, zowel op Duitdand als op Dene-
marken. Echter, gezien de trend binnen de Nederlandse veehouderij naar grotere be-
drijven kan dit in de toekomst enigszins rechttrekken. In Denemarken kan het ontbre-
ken van relatief veel grote bedrijven een reden zijn geweest voor de ontwikkeling van
centrale vergisters.

- De matige winstgevendheid in de landbouwsector isin Duitsland en Denemarken
geen beperkende factor geweest voor de marktontwikkeling van vergisting.

- Definanciéle stimuleringsmaatregelen EIA en VAMIL kunnen enkel optimaal benut
worden indien een bedrijf voldoende winst maakt. Gezien de matige winstgevendheid
van de landbouwsector in Nederland is dit lastig te verwezenlijken.

In Duitdland wordt het grootste gedeelte van de vergiste mest op eigen land afgezet. Van-
wege de wetgeving wordt alle co-vergiste mest op eigen land afgezet. De af zet van extra
nutriénten in de co-substraten brengt geen extra kosten met zich mee. In Denemarken
wordt centrale mestvergisting toegepast om nutriénten her te verdelen. Er wordt zowel in
Duitsland als in Denemarken een meerwaarde aan de mest toegerekend, alhoewel deze
meerwaarde in de markt moeilijk te incasserenis. In Nederland zijn akkerbouwers meer
terughoudend om co-vergiste mest te gebruiken op hun land, uit onbekendheid en uit
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vrees voor mogelijke ziekten. In de UK is deze vrees voor projectontwikkel aars aanlei-
ding geweest om geen co-substraten te gebruiken.

Beleid en regelgeving - financieel

- Een goede rentabiliteit voor deinvestering is de basis voor de ontwikkeling van mest-
vergisting. In Duitsland is de rentabiliteit aanzienlijk beter dan in Nederland, in De-
nemarken is de rentabiliteit iets beter dan in Nederland. Voor Duitsland komt dit
hoofdzakelijk door de gegarandeerde hoge el ektriciteitsopbrengst voor een periode
van 20 jaar. Voor Denemarken komt dit voornamelijk door de hoge investeringssub-
sidies. Deinvoering van de MEP zal de rentabiliteit in Nederland enigszins doen toe-
nemen, waardoor voor boerderijschaa vergisting een vergelijkbare rentabiliteit alsin
Denemarken wordt behaald. Centrale vergisting zal ook nainvoering van de MEP een
betere rentabiliteit blijven hebben in Denemarken, vanwege de hogere vergoeding
voor warmte dat aan een warmtenet geleverd wordt. In de UK, Spanje en Belgiéisde
rentabiliteit van vergisting (en de onzekerheden hierbij) onaantrekkelijk voor inves-
teerders. Het ontbreekt in deze landen aan een gunstig economisch raamwerk waar-
binnen vergisting financieel aantrekkelijk wordt gemaakt.

Beleid en regelgeving - vergunningen

- In Nederland is het vergunningstraject complex, voornamelijk in geval van co-
vergisting. Per specifiek co-substraat dient er bij Rikilt een ontheffing op het mest-
stoffenbesluit aangevraagd te worden, aangezien bij afzet binnen de landbouw enkel
erkende meststoffen mogen worden gebruikt. Een ontheffing van de meststoffenwet
asverleend door LNV is slechts geldig voor een bepaal de combinatie van meststof,
co-substraat, proces en aanvrager. Bij significante verandering van één der parameters
zal een nieuwe ontheffing moeten worden aangevraagd, omdat aangenomen kan wor-
den dat hierbij dan een nieuwe (andere) meststof wordt geproduceerd. Het aanvragen
van deze ontheffingen brengt aanzienlijke kosten met zich mee, indien er proeven
moeten worden uitgevoerd (naar schatting enkele tienduizenden euro’ s per co-
substraat per initiatief).

- Erzjnin Nederland provinciale en gemeentelijke verschillen over de opvatting of co-
vergisting als agrarische activiteit valt te beschouwen, en of er dientengevolge wel of
niet een wijziging van het bestemmingsplan nodig is.

- In Denemarken en Duitdand zijn duidelijke eisen gesteld aan de sanitatie, en deze ei-
sen zijn gekoppeld aan een lijst met positieve inputs (co-substraten waar een vergun-
ning voor wordt verleend). In Denemarken is deze lijst van co-substraten in detail uit-
gewerkt tot verschillende classificaties. In Duitdand heeft de lijst met positieve in-
puts, in tegenstelling tot Denemarken, ook betrekking op de eisen met betrekking tot
zware metalen. In de UK is er weliswaar een lijst met positieve inputs, het ontbreekt
echter aan draagvlak voor de toepassing ervan. Een belangrijke reden hiervoor is het
ontbreken van duidelijke regels omtrent sanitatie. Ook in Nederland zijn er geen dui-
delijke regels omtrent sanitatie.
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- In Duitsland en Denemarken zijn de regels die gesteld worden aan co-vergisting te
beschouwen as een inputeis, daar er geen eisen aan het mengsel van mest en co-
substraat worden gesteld. In Nederland is dit niet het geval daar het mengsel van ver-
giste mest en co-substraten al's één nieuwe meststof wordt beschouwd. In Duitdand
mag co-vergiste mest (nog) niet worden afgezet op land van derden.

- In Denemarken zijn de eisen met betrekking tot gehalten aan zware metalen en andere
stoffen, sanitatie, classificaties en testmethoden in één document vastgel egd.

- Deregelsin Nederland omtrent zware metalen in co-substraten (BOOM) zijn com-
plexer en strenger dan in Duitsland en Denemarken.

- In Denemarken en Duitdand is er voldoende draagvlak voor het vergisten van mest,
o.a bij delandbouwers die het digestaat toepassen. Met name in Denemarken is hier
veel aandacht aan besteed, onder andere door milieubewegingen en dierenartsen hier-
bij te betrekken.

Structuur energiesector

- In Denemarken zijn de stadsverwarmingsnetten een belangrijke reden geweest voor
de ontwikkeling van centrale vergisting, evenals de aanwezigheid van mestconcentra-
tiegebieden. In Nederland zal het minder eenvoudig zijn om een warmteafzet te vin-
den voor een centrale mestvergister.

Aanbevelingen ter stimulering van mestvergisting in Nederland

1. Hetisaantebevelen voor de overheid om een uitgebreid onderzoek te laten uitvoeren
naar een mogelijke lijst van (groepen van) positieve inputs voor co-vergisting (co-
substraten waar zonder het uitvoeren van additionele proeven op projectniveau een
ontheffing op de meststoffenwet voor wordt verleend). Dit kan bijvoorbeeld gedaan
worden door de literatuur die noodzakelijk is voor de ontheffing op de meststoffenwet
in kaart te brengen en te beoordelen, en eventued aanvullend proeven uit te voeren
voor een aantal voor de hand liggende co-substraten waar niet voldoende literatuur
over beschikbaar is. Hierbij zouden de inhoudelijke eisen die het LNV stelt aan een
ontheffing op de meststoffenwet kunnen worden gerespecteerd. Overigens zou een
dergelijk onderzoek een second opinion kunnen geven aan het opleggen van eisen wat
betreft de effectiviteit van de organische stof en de werkzaamheid ten aanzien van
nutriénten, daar dit in Duitdand en Denemarken achterwege wordt gelaten. Binnen
het onderzoek kan tevens gekeken worden binnen welke range van procesparameters
(zoals verhlijftijd en vergistingstemperatuur) aan de eisen wordt voldaan. Deze kun-
nen als additionele eisen in de lijst worden opgenomen. Hiermee kan worden voor-
komen dat per project voor elk type vergistingsproces een aparte ontheffing op de
meststoffenwet dient te worden verkregen, hetgeen momenteel een belangrijk knel-
punt is bij mestvergistingsinitiatieven. Bij het opstellen van deze positieve lijst kan als
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voorbeeld gekeken worden naar co-substraten die in Duitdand en Denemarken zijn
vergund.

Het verdient de aanbeveling om duidelijke sanitatieregels te stellen. Dit heeft in De-
nemarken vedl duidelijkheid verschaft en geleid tot lagere drempels voor nieuwe
mestvergistingsinitiatieven. Hierhij is het nuttig onderscheid te maken naar verschil-
lende klassen van co-substraten, en eventued naar verschillende sanitatiemethoden.
Dit zal niet aleen het vergunningsproces vergemakkelijken, ook het draagvliak van
co-vergisting wordt hiermee vergroot. Tevensis het aan te bevelen de procedures met
betrekking tot controle van de sanitatie (aantal controles, meetmethode) éénduidig
vast te leggen. Voor het opstellen van deze regels kan gekeken worden naar de Deen-
se en Duitse voorbeelden en naar recente EU-richtlijnen (o.a. Bepaing van het Deen-
se ministerie van energie en milieu no. 49 of 20/01/2000 of EU Regulation No.
1774/2002 van 3 oktober 2002).

Het verdient de aanbeveling voor LNV om de regels voor co-vergisting vast te leggen
in één document. Het gaat hierbij om regels omtrent:

- Welke eisen worden aan de co-substraten gesteld t.a.v. de effectiviteit van
de organische stof, maximale gehalten aan zware metalen en andere mo-
gelijke vervuilingen (milieutoets) en de werkzaamheid ten aanzien van
nutriénten.

- Eenlijst van positieve inputs voor co-vergisting: welke co-substraten vol-
doen, onder welke (proces)omstandigheden, aan de bovengenoemde ei-
sen.

- Sanitatie. Welke (klassen) co-substraten behoeven welke sanitatie, en
welke procedures dienen gevolgd te worden ter controle.

- Andere regelgeving die van belang is voor het (co-)vergisten van mest,
zoals overige zaken met betrekking tot de milieuvergunning en zaken met
betrekking tot de bouwvergunning.

In een dergelijk document kan worden verwezen naar bestaande wetgeving.

Het is aan te bevelen voor de overheid een actieve rol te spelen in het vergroten van
het draagvlak voor co-vergisting. Dit kan door het stellen van duidelijke regels, en
door hierbij belangengroepen (zoals milieubewegingen) en speciaisten (bijvoorbeeld
dierenartsen) te betrekken. Overdracht van kennis, die onderschreven wordt door bo-
vengenoemde belangengroepen, naar potentiéle initiatiefnemers en potentiéle afne-
mers van mest kan hier een belangrijke rol in spelen. Een dergelijke strategieis zeer
succesvol gebleken in Denemarken. Het initiatief voor een dergelijke vergroting van
het draagvlak en voor kennisverspreiding kan ook vanuit de milieubewegingen zelf
komen.

Het is tevens aan te bevelen voor de overheid om aandacht te besteden aan kennis-

overdracht omtrent vergunning naar vergunningverleners en naar potentiéle initiatief-
nemers. Zo hoeft niet elke provincie en gemeente eigenhandig door het proces van
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kennisvergaring omtrent vergisting te gaan, en is het voor potentiéleinitiatiefnemers
eerder duidelijk welke stappen er ondernomen dienen te worden. Voor het overdragen
van kennis kunnen bijvoorbeeld factsheets worden opgesteld, of kan een actieteam of
informatiecentrum in het leven worden geroepen.

Het is aan te bevelen voor LNV om het mengsel van vergiste mest en co-substraten
niet meer als één (nieuwe) meststof te beschouwen, maar enkel voor het gedeelte van
het co-substraat een ontheffing op de meststoffenwet te verlangen. Dit zal geen extra
risico’s met zich meebrengen, maar wel het implementatietraject vereenvoudigen.

Het verdient de aanbeveling voor VROM om meer duidelijkheid te scheppen over het
al dan niet beschouwen van co-substraten als afvalstof. Eventueel kan er voor de hand
liggende typen co-substraten een document worden opgesteld waarin wordt aangege-
ven welke co-substraten onder welke voorwaarden wel/niet al's afvalstof worden be-
schouwd, en of vergisting van deze co-substraten voldoet aan de minimumeis van het
LAP. Dit zou onderdeel kunnen uitmaken van het document zoals genoemd onder
aanbeveling 3. Hierdoor zal er duidelijk zijn wie het bevoegd gezag is.

Het is aan te bevelen voor de overheid om provinciale en gemeentelijke regelgeving
gelijk te trekken wat betreft de maximale hoeveelheid co-vergisting dat als normale
agrarische bedrijfsvoering wordt gezien. Tevensis het aan te bevelen op provinciaal
niveau één richtlijn te hanteren met betrekking tot het al dan niet verlenen van de mi-
lieuvergunning voordat er een ontheffing op de meststoffenwet is verleend.

Het verdient de aanbeveling om voor vergistingsinstallaties de EIA en VAMIL rege-
lingen te wijzigen in een meer directe subsidie, bijvoorbeeld door een directe investe-
ringssubsidie of een extra vergoeding per kWh. De hoogte van de subsidie is dan niet
meer afhankelijk van de winstgevendheid. Tevens komt in dat geval de gehele subsi-
die ten goede aan de initiatiefnemers. Momenteel gaat er in een aantal gevallen een
dedl van het belastingvoordeel naar financieringsmaatschappijen die wel gebruik kun-
nen maken van de belastingaftrek of wordt de regeling somsin het geheel niet benut.

IX
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1 Inleiding

1.1 Achtergrond

Nederland heeft a's doel stelling om 6% reductie van de uitstoot van broeikasgassen te
bewerkstelligen, over de periode 2008-2012 ten opzichte van 1990. Deze broeikasgassen
Zijn, zoals vastgelegd in het Kyoto protocol, CO,, methaan, lachgas, en drie fluorverbin-
dingen. Het ROB (Reductie Overige Broeikasgassen) programmais opgesteld om het re-
ductiebeleid van de 5 niet-CO, broeikasgassen te ondersteunen. Voor de landbouwsector
Zijn met name emissies van methaan en lachgas van belang. Mestvergisting is één van de
belangrijkste opties om deze emissies (met name die van methaan) terug te dringen. In
Nederland is reeds enige ervaring opgedaan met de techniek van het mestvergisten. Som-
mige andere landen zijn in deze ontwikkeling aanzienlijk verder dan Nederland, en heb-
ben op bepaal de gebieden meer kennis opgebouwd.

1.2 Doelstelling

Het hoofddod van deze studie is het maken van bel eidsaanbevelingen aan Nederlandse
bel eidsmakers op basis van |essen die geleerd kunnen worden van de ontwikkelingen op
het gebied van mestvergisting in het buitenland. Kritische factoren die deze ontwikkeling
bepalen of bepaald hebben zullen voor verschillende landen worden onderzocht. Er isin
detail gekeken naar Denemarken en Duitsland, waar mestvergisting een stuk verder geim-
plementeerd is dan in Nederland. Hiernaast is er, zij het in minder detail, gekeken naar de
UK, Spanje en Belgié, landen waar mestvergisting nog in de kinderschoenen staat.

1.3 Werkwijze

De studieisin 4 stappen uitgevoerd. Allereerst zijn de kritische factoren die bepalend zijn
voor de ontwikkeling van mestvergisting (inclusief co-vergisting) opgesteld. Per land is
de literatuur omtrent mestvergisting verzameld en geanalyseerd om gegevens omtrent de-
ze kritische factoren in kaart te brengen (stap 2). De situatie met betrekking tot de kriti-
sche factoren per land is vergeleken met de Nederlandse situatie en er is een gevoelig-

hei dsanalyse gemaakt voor de belangrijkste economische parameters (stap 3). Op basis
van de internationale vergelijking en de gevoelighei dsanal yse zijn bel eidsaanbevelingen
geformuleerd.

1.4 Leeswijzer

De kritische factoren en hun onderlinge verband staan in hoofdstuk 2 weergegeven. In
hoofdstuk 3 is de invulling van deze factoren voor Nederland gegeven. De resultaten van
de analyse van de buitenlandse ontwikkelingen staan per land in hoofdstuk 4-8. In hoofd-
stuk 9 wordt een vergelijking gemaakt tussen de landen en Nederland en in hoofdstuk 10
staan de conclusies. In hoofdstuk 11 worden op basis hiervan bel eidsaanbevelingen ge-
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daan. In deze downloadversie vormen pagina 1-52 het hoofdrapport. Hiernaast zijn de
uitwerkingen van de landenstudies voor Denemarken en Duitsland in de bijlage weerge-
geven. De uitwerking van de (beknopte) landenstudies voor het Verenigd Koninkrijk,
Spanje en Belgié zijn enkel op verzoek bij NOVEM beschikbaar als download.
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2 Kritische factoren

I'n dit hoofdstuk zullen de kritische factoren die de ontwikkeling van mestvergisting be-
palen in hun onderlinge samenhang worden besproken.

2.1 Theoretisch kader

De marktpenetratie van mestvergisting wordt bepaald door verschillende aspecten, die een
dynamische samenhang vertonen. De onderlinge samenhang van de verschillende factoren
per groep wordt in onderstaande figuur weergegeven.

Structuur
|andbouwsector
. Y N Marktontwikkeling
Beleid en > Haalbaarheid < > Marktpenetratie
regelgeving > P
Leereffeg__
.
Structuur
energiesector

Figuur 1: samenhang van de factoren die de marktpenetratie van mestvergis-

ting beinvioeden.

Indien mestvergisting haalbaar is, zowel economisch als vergunningstechnisch, zal de
marktpenetratie toenemen. Indien de marktpenetratie toeneemt zal de markt voor vergis-
ting zich ontwikkelen. Hierdoor vergroot en verbetert het aanbod van de leveranciers van
vergistingsinstallaties (0.a. door economies of scale), de kennis over dergelijke installaties
zal gemakkelijker verkrijgbaar zijn en draaiende vergistingsinstallaties zullen anderen
aansporen hun voorbeeld te volgen. Hierdoor zal de haalbaarheid van mestvergisting posi-
tief beinvloedt worden.

Factoren op het gebied van beleid en regelgeving hebben invlioed op zowel de financiéle
als de vergunningstechnische haal baarheid. Een toenemende marktpenetratie, as gevolg
van een verbeterde haal baarheid, kan er voor zorgen dat beleid en regel geving worden
aangepast naar de nieuwste ontwikkelingen en inzichten (leereffect). Tevens zal een ver-
beterde haalbaarheid leiden tot een verder ontwikkel de technol ogiemarkt.

Factoren op het gebied van beleid en regelgeving beinvioeden ook twee andere groepen
van factoren, nl. de structuur van de landbouwsector (bijvoorbedd de grootte van de vee-
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houderijen door herstructurering) en de structuur van de energiesector (met name door
maatregelen op het gebied van duurzame energie). De structuur van de landbouwsector
heeft invloed op de financiéle haalbaarheid van mestvergisting door factoren as omvang
van veehouderijen en investeringsruimte van veehouders. De structuur van de energiesec-
tor bepaalt door middel van de energieprijzen, zoals de vergoeding voor elektriciteit die
met mestvergisting is opgewekt, voor een belangrijk deel de financiéle haalbaarheid.

2.2 Invulling factoren

In deze paragraaf worden per groep factoren de belangrijkste factoren benoemd en toege-
licht.

Marktpenetratie
- De marktpenetratie van mestvergisting kan gedefinieerd worden a's de hoeveelheid

biogas die d.m.v. (co-)vergisting van mest wordt opgewekt ten opzichte van de hoe-
veelheid biogas die theoretisch uit ale mest en uit alle co-substraten kan worden op-
gewekt. Aangezien in de praktijk moeilijk in te schatten is wat het potentieel van co-
vergisting is, en omdat in de praktijk niet alle mestsoorten vergist zullen worden, zal
de volgende definitie worden gehanteerd:

Marktpenetratie is de hoeveelheid biogas die d.m.v. mestvergisting wordt opgewekt
ten opzichte van de hoeveelheid biogas die theoretisch uit alle varkens en runder mest
kan worden opgewekt.

Beleid en regelgeving - vergunningen

- Verloop van het vergunningsproces. Een vergunningsproces dat een lange looptijd
heeft, veel inspanning vergt en een groot afbreukrisico heeft kan een project vertra-
gen, de kosten ervan verhogen of leiden tot het niet doorgaan ervan. Het kan er ook
toe leiden dat nieuwe potentiél e initiatiefnemers hierdoor ontmoedigd worden dit tra-
ject sowieso in te gaan.

- Wetgeving omtrent co-vergisting. Welke typen co-substraten zijn toegestaan onder
welke voorwaarden? Bij gebruik van de vergiste mest op het land zijn 0.a. regelsten
aanzien van het zware metalen gehalte en sanitatie' van belang.

- Verplichte mestopslagcapaciteit. Een verplichte mestopslagcapaciteit kan zowel een
kans al's een bedreiging voor de toepassing van mestvergisting zijn. Het is een kans
indien vergroting van de verplichte capaciteit leidt tot initiatieven om mest gezamen-
lijk op te daan (wat een kansis voor centrale mestvergisting). V erplichte mestopslag-
capaciteit is een bedreiging bij veehouders met een (half)open kelderopdag. Een der-
gelijke mestopslag kan in de praktijk niet gebruikt worden as vergister of als na-
opslag voor de vergiste mest (Tijmensen et al., 2000). Bij een lange verplichte op-
slagcapaciteit zijn de kosten van een nieuw aan te schaffen na-opslag dus rel atief
hoog.

! Sanitatie (of hygiénisatie) houdt in dat het digestaat gedurende bepaalde tijd verhit wordt (bijv.
1 uur op 70°C) om ziektekiemen en onkruidzaden onschadelijk te maken.
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- Ander invloedrijke wetgeving (bijvoorbeeld op het gebied van ruimtelijke ordening of
een schaal grootte waarvoor een Milieu Effect Rapportage nodig is voor de milieever-
gunning)

Beleid en regelgeving — financieel

- Subsidies en andere stimul eringsmaatregelen (0.a. belastingvrijstellingen, groenfond-
sen, verplicht aandeel duurzame energie)

- Stimulering van de terugleververgoedingen voor dektriciteit opgewekt door mestver-
gisting. Hierbij is niet alleen de hoogte van de vergoeding van belang, maar ook de
duur en de zekerheid. Een gegarandeerde terugleververgoeding zorgt voor een zeker-
heid van inkomsten.

Structuur van de energiesector

- Terugleververgoeding voor elektriciteit opgewekt door mestvergisting.

- Opportunity kosten warmte en elektriciteit (bij ‘normaal’ gebruik door een veehou-
der): wat is de prijs van de energiedrager die wordt vervangen indien de warmte en/of
elektriciteit voor eigen gebruik wordt benut.

- Ontwikkeling van de technol ogiemarkt (investeringskosten voor een vergistingsinstal -
latie, type processen)

Structuur landbouwsector

- Type en omvang van de bedrijven. Grotere bedrijven zijn meer kansrijk voor toepas-
sing van boerderijschaal vergisting.

- Mogelijkheden om (vergiste) mest op eigen land af te zetten. Indien de mest op eigen
land kan worden afgezet hoeft er geen verantwoording te worden afgelegd aan een af-
nemer van de vergiste mest over de kwaliteit ervan.

- Investeringsruimte veehouderijen. Een beperkte investeringsruimte kan er toe leiden
dat de wil maar ook de mogelijkheid om te investeren in een mestvergister ontbreekt.

- Markt voor (co-)vergiste mest en waardering van de meerwaarde van de vergiste mest
(eventuele certificering van vergiste mest). De verbeterde kwaliteiten van de vergiste
mest (betere beschikbaarheid van nutriénten, homogenere samenstelling, stankreduc-
tie) kunnen o.a. zorgen voor een verminderd kunstmestgebruik en zouden kunnen lei-
den tot een lagere mestafzetprijs.

- Aanbod van co-fermentaten (type, kosten)

- Bestaande mestopslagsystemen. Deze kunnen in sommige gevallen benut worden als
vergister of as na-opslag voor de vergiste mest, waardoor de investeringskosten ge-
drukt kunnen worden. Een silo iswel geschikt voor dit doel, een kelderopslag vaak
niet.

- Infrastructuur. O.a. de afstand van veehouderijen tot elkaar. Indien veehouderijen
dicht bij elkaar gelegen zijn nemen de mogelijkheden van centrale mestvergisting toe.

- Warmtevraag op boerderijen of warmtevraag nabij centrale mestvergisters. De rest-
warmte van het vergistingsproces kan eventueel op het eigen bedrijf gebruik worden,
of in geval van centrale vergisting bijvoorbeeld in een stadsverwarmingsnet. Melk-
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veebedrijven hebben in de praktijk nauwelijks een warmtevraag, bedrijven met var-
kens (vnl. zeugen) hebben een meestal aanzienlijke warmtevraag.
Marktpenetratie van nabewerkings- of mestverwerkingstechnieken. Andere technie-

ken om mest te verwerken kunnen geintegreerd worden met mestvergisting, maar
kunnen ook een concurrerend alternatief zijn.
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3 Mestvergisting in Nederland

I'n dit hoofdstuk wordt een overzcht gegeven van de status van de kritische factoren in
Nederland.

3.1 Marktpenetratie en potentieel

In Nederland is er 1 grootschalige mestvergister in opstart, te Hellendoorn. Deze thermo-
fiele vergister, met een vermogen van ongeveer 600 kW, vergist naast mest (22000 ton/jr)
ook bermgras (3000 ton/jr). Na de vergisting wordt het digestaat opgewerkt.

Op boerderijschaal is er een 85 kW mesofid e vergistingsinstallatie operationeel in Norg.
Er zijn verder een groot aantal initiatieven in ontwikkeling, maar deze zijn vooralsnog niet
aan de bouwfase toegekomen. Hiernaast zijn er mesofieleinstallaties operationeel of in
opstart op een aantal proefboerderijen (Sterksel, de Marke, Nij Bosma Zathe). Hier wordt
onder andere met co-vergisting geéxperimenteerd.

Detotale jaarlijkse biogasproductie uit mestvergisting in Nederland is ongeveer 3 miljoen

m°.

In totaal zijn er in Nederland bijna 1,6 miljoen runderen (melkvee) en ruim 8 miljoen var-
kens (CBS 1999). Zij produceren resp. 52 en 15 Mton mest per jaar, samen 67 Mton/jr.
Het potentieel van vergisting van ale runder- en varkensmest in Nederland is 1675 mil-
joen m® biogag/jr of 3,2 TWh/jr’. De marktpenetratie is hiermee 0,2%.

In 2000 werd er in Nederland uit mestopslagen 91 duizend ton methaan geémitteerd (Mol
et a., 2003). In potentie kan door toepassing van vergisting al deze emissie worden gere-
duceerd, indien de mest direct na excretie in de vergister wordt gebracht (Tijmensen et al .,
2002).

3.2 Beleid en regelgeving - vergunningen

Milieuvergunning

- Het vergunningstraject is complex. Er is bij de vergunningverlener (de gemeente of de
provincie) vaak weinig kennis over mestvergisting, wat tot vertraging in het vergun-
ningsproces kan leiden (van den Broek et al., 2002). Ervaring van projectontwikke-
laars leert dat het geruime tijd kan duren voordat duiddijk is hoe het systeem van ver-
gunningen in elkaar steekt. Een vergunningstraject kan meer dan een jaar duren.

- Erkaningeval van co-vergisting onduidelijkheid ontstaan over wie het bevoegd ge-
zag is met betrekking tot de milieuvergunning. Dit hangt met name af van de beoorde-
ling of het co-substraat al's afval moet worden beschouwd®. Het onderscheid tussen

2 Uitgaande van 25 m?® biogas per ton varkens- en rundermest, en een elektriciteitsproductie van
1,9 kWh per m? biogas.

3 Wordt een co-substraat als afval beschouwd, of wordt er meer dan 25,000 ton mest/jr vergist
dan is de provincie het bevoegd gezag.
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afval en niet-afval wordt beoordeeld aan de hand van criteria die niet eenduidig tein-
terpreteren zijn’.

- Bij co-vergisting van meer dan 50% co-substraat wordt het digestaat niet meer als
dierlijke mest beschouwd (Kuikman et al. 2000). Er moet in dat geval aan strengere
eisen worden voldaan, indien het digestaat op het land gebruikt gaat worden®. Dierlij-
ke mest zelf voldoet niet aan de eisen van de BOOM wat betreft de zware metalen-
zink en koper. Of het maximal e gehalte van 50% aan co-substraat op droge stof basis
of op volume basis bepaald wordt is onduidelijk®.

- Het (Ontwerp-) Landelijk Afvalbeheer Plan (LAP) geeft de richtlijnen betreffende de
verwerking van afvalstoffen. Ten behoeve van een zo hoogwaardig mogelijk afvalbe-
heer worden in de sectorplannen van het L AP minimumstandaarden opgenomen. De
minimumstandaard geeft de minimale hoogwaardigheid aan van de be-/verwerking
van een bepaalde afvalstof of categorie van afvalstoffen en is bedoeld om te voorko-
men dat afval stoffen laagwaardiger worden be-/verwerkt dan wensdijk is. Voor co-
substraten is het bij het bevoegd gezag niet altijd helder of vergisting voldoet aan de
minimumeis die in het LAP wordt gesteld.

- Erzijn nog geen regels voor sanitatie. Dit kan zorgen voor enige terughoudendheid
bij akkerbouwers om co-vergiste mest op hun land toe te passen.

- Vanaf een verwerkingscapaciteit van 100 ton biomassa per dag is een Milieu Effect
Rapportage (MER) nodig voor het verkrijgen van de milieuvergunning.

- Eriseen verplichte mestopslagcapaciteit van 6 maanden (of er moeten Mest Afzet
Overeenkomsten (MAQ’s) overhandigd kunnen worden).

- Inprincipe zijn in Nederland geen beperkingen voor het gebruik van bepaal de type
co-substraten. Echter, per specifiek co-substraat dient er bij Rikilt” een ontheffing op
het meststoffenbed uit aangevraagd te worden, aangezien bij af zet binnen de land-
bouw enkel erkende meststoffen mogen worden gebruikt. Bij co-vergisting wordt een
dierlijke meststof vermengd met een of meerdere co-substraten, en dit mengsel van
meststoffen wordt niet expliciet genoemd in de meststoffenwet. De milieuvergunning
voor co-vergisting kan worden verleend voordat er een ontheffing op de meststoffen-
wet is verkregen, maar dit is niet zeker en verschilt per provincie.

Ontheffing op de meststoffenwet
- Het Rikilt® toets voor het LNV de togpassing van het co-substraat op drie aspecten:

4 Dit zijn criteria als: heeft de stof een positieve kostprijs, is er een reguliere markt voor, de stof
is beoogd geproduceerd waarbij de productie kan worden gestuurd. Het niet voldoen aan één of
meerdere van deze criteria kan leiden tot de conclusie dat sprake is van een afvalstof. Overigens
wordt een van binnen de inrichting afkomstige stof doorgaans niet als afval beschouwd. Zie bijla-
ge 6 voor een uitgebreider overzicht hiervan.

5 Indien een mengsel voor meer dan de helft uit dierlijke mest bestaat valt het onder de BGDM
(Besluit Gebruik Dierlijke Meststoffen). Met meer dan de helft co-substraten gelden de strengere
normen (m.b.t. bijvoorbeeld zware metalen) van de BOOM (Besluit Overige Organische Meststof-
fen, Stb.1991, 613).

6 In de BGDM worden dierlijke meststoffen omschreven als: meststoffen (...) die geheel of gedeel-
telijk bestaan uit uitwerpselen van dieren. In de BOOM wordt compost (meststof niet zijnde dier-
lijke mest) beschreven als: product, (...) mits blijkens door de producent over te leggen gegevens
dit produkt kennelijk niet geheel of grotendeels is geproduceerd uit dierlijke meststoffen.

7 Het Rikilt is het Rijks-Kwaliteitsinsituut voor Land- en Tuinbouwproducten.

8 Dit is recentelijk gebeurd in de provincie Noord-Brabant.
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1. Effectiviteit van de organische stof (langwerkende effectiviteit). Met name
wordt gekeken of dein de meststof aanwezige organische stof op langere
termijn werkzaam is al's structuurverbeteraar. Dit betekent dus dat de meststof
in voldoende mate humusachtige bestanddelen dient te bevatten.

2. Milieutoets. samenstelling met betrekking zware metalen (en andere vervui-
lingen) mag niet uitstijgen boven strikte normen zoals vastgelegd in het
BOOM, zowel per eenheid droge stof al's per totaal op het land toegepaste
hoeveelheid. Een uitzondering wordt hier gemaakt voor de concentraties Cu
en Zn, die vanwege de inputzijde van dierlijke mest reeds te hoge concentra-
ties kent. Voor deze metalen mag het bemestingsproduct geen hogere concen-
traties kennen dan dat het geval zou zijn geweest indien slechts de dierlijke
meststoffen zouden zijn ingezet.

3. Werkzaamheid ten aanzien van nutriénten. Hierbij wordt met name de werk-
zaamheid t.a.v. stikstof (NO3 en NH4) en fosfor (P205) bekeken. Het effect
van co-substraten en het vergistingsprocesis hierbij niet volledig te voorspel -
len op basis van kennis van de samenstelling, en deze zal middels praktijk-
proeven moeten worden aangetoond. Als aanvullende eis wordt gesteld dat de
hoeveelheid zware metalen per eenheid fosfaat of stikstof (afhankelijk van
welke van deze beperkend is bij toediening op het land) niet toeneemt t.0.v.
de situatie waarin niet co-vergist wordt.

Een ontheffing van de meststoffenwet a's verleend door LNV is dechts geldig voor
een bepaal de combinatie van meststof, co-substraat, proces en aanvrager. Bij een sig-
nificante verandering van één der parameters zal een nieuwe ontheffing moeten wor-
den aangevraagd, omdat aangenomen kan worden dat hierbij dan een nieuwe (andere)
meststof wordt geproduceerd.

De ontheffing op de meststoffenwet wordt verleend op het moment dat er verschillen-
de monsters uit een (proef)vergister (evt. op laboratoriumschaal) beschikbaar zijn. In
deze proeven moet de effectiviteit van de organische stof en de werkzaamheid van de
nutriénten (met name stikstof en fosfor) over langere tijd zijn aangetoond. Deze proef-
resultaten kunnen uit de literatuur worden gehaald, of dienen door eigen proeven te
worden aangetoond (Hotsma, 2003). Er kan een proefontheffing worden verleend
voor het uitvoeren van een dergelijke proef in een vergister. Deze proef zal waar-
schijnlijk met kleinere hoeveel heden co-substraat uitgevoerd moeten worden dan de
hoeveelheid die bij optimale co-vergisting wordt gehanteerd (Hotsma, 2003). Indien
de proeven de toets doorstaan wordt een definitieve ontheffing op de meststoffenwet
verleend. Aangezien op voorhand niet duidelijk is of een (definitieve) ontheffing op
de meststoffenwet wordt verleend, leidt dit tot extra onzekerheid voor initiatiefnemers
en investeerders.

Het aanvragen van de ontheffing op de meststoffenwet brengt aanzienlijke kosten met
zich mee, indien er proeven moeten worden uitgevoerd (naar schatting enkele tiendui-
zenden euro’s). Tevens za het tijdstip dat de vergister optimaal zal kunnen co-
vergisten later zijn, daar de proef (als er voor gekozen wordt om deze in de beoogde
vergister uit te voeren) waarschijnlijk met kleinere hoeveelheden co-substraat dient te
worden uitgevoerd.
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- Co-vergisting van substraten van eigen bedrijf behoeft geen ontheffing op de mest-
stoffenwet indien het digestaat op eigen bedrijf wordt gebruikt (Hotsma, 2003).

- Substraten van dierlijke oorsprong zullen moeilijker een ontheffing op de meststof-
fenwet krijgen. Hierbij spedlt 0.a. de angst voor kannibalisme, wat de mogelijke oor-
zaak is geweest van de ziekte BSE, en recente schandalen met bijvoorbeeld MPA.
Aan welke eisen precies moet worden voldaan is niet duidelijk.

Bouwvergunning

- De bouwvergunning wordt afgegeven door de gemeente.

- Co-vergisting van afval wordt beschouwd als een industriél e activiteit. Voor veehou-
derijen betekent dit dat het bedrijf een nieuwe bestemming krijgt, en dat er hierom een
wijziging van het bestemmingsplan door de gemeente nodig is. Echter, in sommige
gevallen wordt door de gemeente geoordeeld dat co-vergisting van 10-20% nog bin-
nen het bestaande bestemmingsplan van een veehouderij valt omdat het wordt beoor-
deeld a's een activiteit die past binnen de inrichting zijnde veehouderij. Op dit punt is
enige onduidelijkheid en zijn er ook verschillen tussen gemeenten binnen de diverse
provincies.

3.3 Beleid en regelgeving - financieel

- Er zijn geen directe investeringssubsidies voor mestvergisting. Echter, binnen het
ROB-programma, het BSE-DEN subsidieprogramma en het CO, reductie plan van
Novem zijn subsidies beschikt (0.a. voor demonstratie en marktintroductie van vergis-
ters). Ook zijn er Provinciale subsidies verleend zoals in Noord Brabant vanuit het
Duurzame Energie Fonds (Energie 2050) en in Noord Holland vanuit het Provinciaal
Afvalstoffen Fonds.

- Erzjnwd fiscale stimuleringsmaatregelen: EIA en VAMIL®. Het totale voordeel
hiervan is afhankelijk van het belastingtarief van de investeerder. In de praktijk kan er
z0'n 30% voordeel worden behaald (na belasting), indien de investeerder voldoende
winst maakt. Maakt de investeerder niet voldoende winst, dan kan een lease-optie uit-
komst bieden. Het netto voordeel op de investeringskosten isin dit geval naar schat-
ting 20% voor deinvesteerder. De lease partij neemt de rest van het belastingvoor-
dedl.

- Erisgroenfinanciering mogelijk voor een deel van deinvestering: dit is een lening
tegen een rentetarief dat 0,5 tot 0,75% lager ligt dan de marktrente.

- De Nederlandse overheid kent momenteel een vergoeding van 2 €ct/kWh toe aan de
producent van duurzame elektriciteit (artikel 360 van de Elektriciteitswet). Bio-
energieis hier echter van uitgesloten. Hiernaast krijgt de gebruiker van de elektriciteit
vrijstelling van de Regulerende Energie Belasting™ (REB) (artikel 36i VVan de Elek-
triciteitswet). De hoogte van deze REB is afhankelijk van de omvang van het el ektri-

° De Energie Investeringsaftrek (EIA) staat toe dat 55% van de investering extra van de belasting
mag worden afgetrokken, mits aan een bepaalde rendementseis wordt voldaan. De Regeling Wil-
lekeurige Afschrijving (VAMIL) staat toe dat de investering versneld mag worden afgeschreven.
Beide regelingen leiden tot een belastingvoordeel.

10 De Regulerende Energie Belasting varieert per gebruikte hoeveelheid elektriciteit of warmte.

10
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citeitsverbruik. Volgens het nieuwe MEP-voorstel™* zal de 360 regeling verdwijnen
voor duurzame elektriciteit en vervangen worden door een producenten vergoeding
per type duurzame elektriciteit. Elektriciteit uit biomassa (zoals via mestvergisting)
krijgt een relatief hoge vergoeding in dit voorstel, 6,8 €ct/kWh in geval van vergis-
ting. De 36i vrijstelling wordt in de nieuwe plannen gehal veerd tot 50% vrijstelling.

3.4 Structuur landbouwsector

- De gemiddelde bedrijfsgrootte van een veehouderij is 48 stuks melkvee op melkvee-
bedrijven, 410 varkens op vleesvarkensbedrijven en 120 zeugen of zeugenhouderijen.
Er zijnin Nederland bijna 2000 bedrijven met meer dan 100 melkkoeien (6% van alle
bedrijven) en bijna 1400 met meer dan 1000 vleesvarkens (6,5% van ale bedrijven)
(CBS, 1996 en 2000).

- Met name varkenshouders hebben over het algemeen weinig eigen grond waardoor ze
veelal niet de vergiste mest op eigen land kunnen af zetten. Dit is een nadeel, daar er
verantwoording dient te worden afgelegd aan een derde partij over de kwaliteit van de
vergiste mest.

- Dewinstgevendheid in de veeteelt-sector is de laatste jaren dusdanig laag (of zelfs
negatief) geweest dat er weinig investeringsruimte is (Tijmensen et d., 2002).

- Erisongeveer 4 Mton substraten beschikbaar voor co-vergisting (Kuikman et al,
2000). Deze komen van huishoudens en veilingen, van gemeenten en waterschappen
en uit de voedings- en genotmiddel enindustrie. Deze zijn soms tegen een negatieve
kostprijs verkrijgbaar. De markt is echter niet transparant. Op dit moment lijkt een
toenemende vraag naar deze co-substraten de prijs omhoog te stuwen.

- Erisgeen markt of keurmerk voor vergiste mest. Er wordt in de praktijk geen meer-
waarde toegerekend aan vergiste mest.

- Ongeveer 73% van alle mestopslagcapaciteit bij veehouderijen in Nederland is een
mestkelder. Silo’s hebben een aandeel van 21%, mestzak en foliebassin samen 8%.
(Tijmensen et al. 2002)

- In de overschotgebieden van Limburg/Brabant en Overijssel liggen de veehouderijen
dicht bij elkaar. In bijvoorbeeld Zeeland zijn veel grote centrale mestopslagen, daar
hier veel mestafzet plaatsvindt. Hier lijken mogelijkheden voor centrale vergisting te
zZijn.

- Dewaardering van eigen arbeid van een veehouder islastig in te schatten en kan van
situatie tot situatie verschillen.

- Mestverwerkingstechnieken komen langzamerhand van de grond in Nederland. Er
zZijn slechts enkel e draaiende install aties, die indamping (bijv. de Funki Manura) of
banddroging toepassen. In principe kunnen deze technieken met vergisting worden
geintegreerd. Een ontwikkeling die op dit moment (niet alleen in Nederland) op gang
lijkt te komen, is het co-vergisten van mest waarbij het digestaat niet bedoeld is voor
de landbouw. Hiervoor worden met name ‘viezere' reststromen uit de voedings- en
genotmiddelen industrie gebruikt. Het vaste dedl wordt gecomposteerd en het dunne
deel wordt op de rioolwaterzuivering geloosd.

11 Milieukwaliteit Elektriciteitsproductie
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3.5 Structuur energiesector

De terugleververgoeding voor el ektriciteit uit een mestvergister is momenteel (voor
invoering van de MEP-plannen) ongeveer 8,5 €ct/kWh. Deze vergoeding ligt niet vast
en kan fluctueren met de marktvraag naar duurzame elektriciteit. Langdurige contrac-
ten met dektriciteitsbedrijven zijn wel mogelijk. De nieuwe MEP-regeling kan, zoals
het er nu naar uitziet, de vergoeding voor bio-energie doen toenemen tot zo'n 10,5
€ct/kWh. Deze vergoeding ligt vast voor een periode van maximaal 10 jaar. Hierna
kan enkel nog de vergoeding voor grijze elektriciteit worden verkregen, plus een ver-
goeding voor groencertificaten (indien hier een markt voor is).

Eigen gebruik van elektriciteit kost ongeveer 5 (dal) of 8 (piek) €ct/kwWh + 0-6,4
€ct/kWh aan REB. De gemiddelde el ektriciteitsprijs van de gemiddelde veehouder is
ongeveer 8 €ct/kWh, waarbij de eerste kWh die van het elektriciteitsnet gebruikt wor-
den duurder is dan de laatste. Omdat deze prijzen in de meeste gevallen lager liggen
dan de terugleververgoeding, wordt er in de praktijk bij vergisting in eerste instantie
vaak uitgegaan van volledige levering aan het net (en voor eigen gebruik inkoop van
grijze elektriciteit).

De opportunity kosten voor warmte zijn ongeveer 7 €/GJyimia (8ardgaskosten) + 0-4
€/GJyimia 8an REB. De gemiddel de aardgasprijs van de gemiddel de veehouder is on-
geveer 10,8 €/Glyimiar, Waarbij de eerste kuub aardgas die van het aardgasnet gebruikt
wordt duurder is dan de laatste. Indien aan een warmtenet geleverd zou worden, kan
er waarschijnlijk niet meer dan 7 €/GJ worden gekregen.

De leveranciersmarkt van vergisting apparatuur in Nederland is nog niet goed ont-
wikkeld. Echter, vliak over de grensin Duitdand zijn voldoende referentieprojecten
om een goed beeld te krijgen van de investeringskosten. Gezien de relatief korte af-
stand tot de Duitse leveranciers kan Nederland (gedeeltelijk) gebruik maken van de
Duitse leveranciersmarkt.

3.6 Conclusie

Mestvergisting in Nederland staat nog in de kinderschoenen, met een marktpentratie van
0,2%. Er is voldoende mest en co-substraat aanwezig, en er zijn ook een substantieel aan-
tal grote veehouderijen waar boerderijschaal vergisting kansrijk is. Initiatieven lopen vaak
tegen de volgende knel punten op:

Complex en langdurig vergunningstraject.

Per type co-fermentaat dat van buitenaf wordt aangevoerd dient een ontheffing op de
meststoffenwet te worden aangevraagd. Er wordt geen (definitieve) ontheffing op de
meststoffenwet verleend voordat een type co-substraat getoetst is een (proef)vergister,
of dat hier voldoende literatuurreferenties over verzameld zijn.

Het verkrijgen van de ontheffing op de meststoffenwet kan enkele tienduizenden eu-
ro's per type co-fermentaat kosten, indien er proeven moeten worden uitgevoerd.
Binnen het oude systeem voor de vergoeding van duurzame elektriciteit was geen
langdurige zekerheid over de terugleververgoeding. Met de nieuwe M EP-regeling kan
dit probleem ondervangen worden, en gaat de prijs per kWh waarschijnlijk omhoog.

12



ECOFYS

- Erisgeen markt (of keurmerk) voor vergiste mest, en er zijn geen duidelijke eisen
met betrekking tot sanitatie. Met name ten opzichte van het gebruik van co-vergiste
mest kan hierdoor terughoudendheid zijn bij de eindgebruiker.
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4 Mestvergisting in Denemarken

I'n dit hoofdstuk wordt een overzcht gegeven van de belangrijkste punten die uit de
landenstudie voor Denemarken naar voren zjn gekomen. Een volledig overzicht van
deze landenstudie staat in bijlage 1.

4.1 Marktpenetratie en potentieel

Denemarken is een voorloper op het gebied van anaérobe vergisting. In de jaren zeventig
kwamen de eerste boerderijschaal vergisters, mede as gevolg van de oliecrisis. Deze wer-
den echter grotendeels weer uit bedrijf genomen vanwege technische en economische
problemen. In 1984 werd de eerste centrale vergister in bedrijf genomen. Deze produceer-
de elektriciteit en tevens warmte, dat aan een stadsverwarmingsnet werd geleverd.

4.1.1 Centrale vergisters

Sinds 1987 is er een overheidsprogramma actief geweest, dat voorzag in de ontwikkeling
en de kennisoverdracht omtrent centrale vergisting. Op dit moment zijn er in Denemarken
20 centrale vergisters operationeel. De bedrijfsvoering van deze installaties in stabiel en
de biogasproductieisin de loop der jaren geoptimaliseerd.

Deinstallaties gebruiken ongeveer 75% mest en 25% co-substraat, voornamelijk uit de
voedsel verwerkende industrie. Een paar installaties gebruiken ook RWZI-gib*, en vier
installaties gebruiken gescheiden organisch huishoudafval. De mest wordt getransporteerd
van de veehouders naar de installatie met transportwagens die eigendom zijn van de ver-
gistingsinstallatie. De toevoer van co-substraten wordt door leveranciers verzorgd.

Vier ingtallaties zijn geintegreerd in een totaal systeem dat energie levert aan de lokale
gemeenschap. Een gedeelte van de warmte (met name gedurende de piekvraag) wordt ge-
leverd door houtchips of stro. De investering in het stadsverwarmingsnet en de stro- of -
houtverbrandingsinstallatie is tezamen met de investering in de vergister gedaan. In de
meeste gevallen echter wordt er biogas of warmte aan het stadsverwarmingsnet, dat reeds
aanwezig was, geleverd.

De vergisters zijn vedla thermofiel, en hebben een verblijftijd van 12-25 dagen. Het bio-
gas wordt gebruikt in warmtekracht motoren. De warmte gaat gewoonlijk naar stadsver-
warmingsnetten, elektriciteit naar het elektriciteitsnet. Het digestaat wordt door mest-
transportwagens vervoerd naar silo’s nabij de akkers waar het gebruikt gaat worden, al-
waar het opgeslagen wordt. Op deze manier worden de transportkosten geminimaliseerd,
doordat de afstand die met de uitrijwagen wordt gereden minimaal is. De silo’s zijn ei-
gendom van de installatie of van de landbouwers.

12 RWZI-slib is slib van rioolwater zuiveringsinstallaties.
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Enkele centrale vergistingsinstall aties hebben na-scheidingsstappen. Er wordt verwacht
dat in de toekomst meer aandacht zal zijn voor mestscheiding, voornamelijk geintegreerd
met centrale vergistingsinstallaties.

4.1.2 Boerderijschaal vergisters

In totaal zijn er in Denemarken 47 boerderijschaal vergisters operationed (in 2002). Deze
vergisten in totaal ruim 360 duizend m® biomassa per jaar, waarvan ongeveer 11% co-
substraat. De eerste instalatieisin 1986 in gebruik genomen, het overgrote gedeelte na
2000. De boerderijschaal vergisters staan met name op de grotere varkensbedrijven. Een
volledig overzicht van de installaties is opgenomen in de bijlage.

4.1.3 Overzicht
In onderstaande tabel staat een overzicht van de vergisting zowel centraal as op boerde-
rijschaal.

Tabel 1: overzicht van de totaal vergiste biomassa en bijbehorende biogas

productie in Denemarken in 2001, centraal en op boerderijschaal.

Centraal Boerderijschaal | Totaal
Mest, m3 1.149.542 | 220.000 1.369.542
Organisch afval, m3 232.270 28.000 260.270
RWZI-dlib, m3 21.361 0 21.361
Huishoud afval, m3 8.496 0 8.496
Totale biomassa, m3 1.411.669 | 248.000 1.659.669
Gasproductie, 1000m3 | 57.796 7.700 65.496

Het overgrote deel van de biogas, bijna 90%, wordt geproduceerd in centrale vergisters. In
boerderijschaal vergisters wordt 16% van de totaal vergiste mest gebruikt. Ongeveer 25%
van de totale vergiste biomassa is co-substraat. Deze zorgen voor 45% van de totale bio-
gasproductie.

Jaarlijks wordt er in Denemarken 35-40 miljoen ton dierlijke mest geproduceerd. Het po-
tentieel van vergisting van alle runder- en varkensmest in Denemarken is 938 miljoen m?
biogas/jr of 1,8 TWhjr*3. In 2001 werd ruim 1,3 miljoen ton mest vergist, ofwel 3-4%
van de totale jaarlijkse productie. De verdeling tussen vergiste varkens- en vergiste run-
dermest is ongeveer 50/50. De markpenetratie volgens de in dit rapport gehanteerde defi-
nitieis 6,9%.

4.2 Beleid en regelgeving - vergunningen

4.2.1 Co-vergisting

De regelgeving in Denemarken rondom co-vergisting is erg duidelijk. De Deense eisen
met betrekking tot gehalten aan zware metalen en andere stoffen, sanitatie, classificatie en
testmethoden zijn in één document vastgelegd (Bepaling van het ministerie van energie en

3 Uitgaande van 25 m? biogas per ton varkens- en rundermest, en een elektriciteitsproductie van
1,9 kWh per m? biogas.
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milieu no. 49 of 20/01/2000). Er mag maximaal 25% op droge stofbasis co-vergist wor-
den. Wat betreft pathogenen zijn de co-substraten onderverdeeld in verschillende typen,
die afhankelijk van de behandelmethode wel of niet binnen de landbouw mogen worden
gebruikt (zie Tabel 2).

Tabel 2: Deense regelgeving voor toepassing van afvalproducten m.b.t. vergis-

ting
Behandeling Onbehandeld Gestabiliseerd" Gecontroleerde Gecontroleerde
compostering? patshogeen reduc-
tie
A Resten van + + + +
landbouw
B Resten van + (niet voor tui- + + +
visproductie nieren)
C Resten van Niet binnen de + + +
dierlijke produc- | landbouw
tie
D Gescheiden Niet binnen de Niet voor voed- Toepassing en +
huishoud afval landbouw selgewassen. verwerking voor
Maximaal 12 uur | het inzaaien
na aanbrenging
opgenomen door
de bodem.
E RWZI-dib Niet binnen de Niet voor voed- Niet voor voed- +
landbouw selgewassen. selgewassen en
Maximaal 12 uur | tuinieren.

na aanbrenging
opgenomen door
de bodem..

+ = gebruik op landbouwgrond toegestaan
! Chemisch gestabiliseerd, bij dierlijke mest vindt dit natuurlijk plaats na een rustperiode
2 Aérobe behandelingstechniek
3 Sanitatie van 1 uur op 70°C of equivalenten hiervan

In het algemeen geldt dat een ‘viezer' afvalproduct een zwaardere behandeling nodig
heeft indien het toegepast wordt op landbouwgrond. V oor typen A-C (zie Tabel 2) kan
worden volstaan met stabilisatie of met gecontroleerde compostering. Afvalproducten uit
de categorie D en E dienen een gecontrol eerde pathogeen reductie te ondergaan. Onder
gecontrol eerde pathogeenreductie wordt verstaan dat de biomassa minimaal 1 uur op
70°C wordt gebracht, of dat er equivalente tijd/temperatuurcurves worden gebruikt. Deze
equivaenten zijn duidelijk omschreven (zie Tabel 3) en hebben als voordeel dat met lage-
re temperaturen kan worden volstaan.
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Tabel 3: Deense regels voor een goed gecontroleerde afvalverwerking in een
biogas installatie (Bepaling van het Deense ministerie van energie
en milieu no. 49 of 20/01/2000).

Temperatuur | Minimale verblijftijd | Minimale verblijftijd bij een behandeling in een aparte
in een thermofiele tank
vergistingstank V@6r of navergistingin een | V6or of navergistingin
thermofiele vergistingstank | een mesofiele vergistings-
van ten minste 52 °C. tank van 20 °C tot 52 °C.
52,0°C 10 uur - -
53,5°C 8 uur - -
55,0 °C 6 uur 5,5 uur 7,5 uur
60,0 °C - 2,5 uur 3,5 uur
65,0 °C - 1,0 uur 1,5 uur

Voor de thermofiele centrale vergistersis er minder lange sanitatie nodig dan voor meso-
fiele vergister. Bij voldoende hoge temperatuur en een voldoende lange (minimaal gega-
randeerde) verblijftijd kan sanitatie zelfs overbodig zijn.

Wat betreft zware metalen worden normen gehanteerd voor onder andere cadmium, kwik,
koper en zink. In hoofdstuk 9 wordt hier op terug gekomen.

4.2.2 Overig

- Eriseenverplichte mestopslagcapaciteit van 6-9 maanden. Mest mag vanaf de oogst
tot 1 februari niet worden uitgereden. De mest dient maximaal 12 uur na aanbrenging
op het land te zijn opgenomen door de bodem.

- Vanaf 1987 zijn er, telkens aangescherpte, regels voor de maximale toediening van
stikstof per hectare. De veehouders die mest aan centrale vergisters leveren krijgen
enkel de hoeveelheid terug die ze volgens deze regel geving mogen gebruiken op hun
land. Het restant gaat naar andere akkerbouwers. De central e vergisters zorgen op de-
ze manier dus voor een betere distributie van mest.

- Vanaf 1991 is er een verplichte minimale benuttingsgraad voor stikstof (opname door
de plant in het 1° en 2°jaar). In het geval van varkensmest bijvoorbeeld is deze toege-
nomen van 50%+10% (1° en 2°jaar) in 1998 naar 60%+10% in 2002. Om het kunst-
mestgebruik te beperken moeten de boeren jaarlijks bemestingsrapportages overhan-
digen. De Deense ervaring heeft geleerd dat vergiste mest een hogere stikstof benut-
tingsgraad heeft dan onvergiste mest (20-30% hoger) (Holm-Nielsen et al. 1997).
Hierdoor wordt er kunstmest bespaard door de eindgebruikers van het digestaat.

- Organisch afval mag niet gestort worden, maar moeten gerecycled of verbrand wor-
den. Vergisting wordt in dit verband gezien a's recycling.
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4.3 Beleid en regelgeving - financieel

Biogas heeft een hoge prioriteit bij de Deense beleidsmakers. De doelstellingen van de
overheid zijn om de biogasproductie van 1998 te verachtvoudigen in 2030, tot 20 PJ.
Hieronder staan de belangrijkste stimul eringsmaatregelen weergegeven.

In de jaren 80 waren er investeringssubsidies van 40% mogelijk voor mestvergisters.
Dit percentage is teruggebracht tot 20%. In de toekomst wordt verwacht dat deze sub-
sidie verder omlaag zal worden gebracht, gezien de geboekte vooruitgang.

Om te voldoen aan de verplichte mestops agcapaciteit dienden veehouders grote op-
dlagtanks te installeren. Deze mestops agen komen normaal niet in aanmerking voor
bovenstaande investeringssubsidie. Indien de betreffende veehouder zijn mest aan een
vergistingsinstallatie levert, krijgt de mestopslag wel deze investeringssubsidie.

Er is een lening mogelijk, met een looptijd van 20 jaar. Deze leningen hebben een reé-
le rente™ van 2,5%. Tegenwoordig wordt hier gezien de lage rentestand weinig ge-
bruik meer van gemaakt.

Elektriciteitsproducenten zijn verplicht om elektriciteit uit biogas te kopen, volgens
door de wet vastgestelde tarieven. De overheid subsidieert 0,036 €/kWh.

Biogas en de warmte uit biogasis vrijgesteld van energie-belasting. Deze energiebe-
lasting moet wel betaald worden bij gebruik van warmte opgewekt uit fossiele brand-
stoffen.

Organisch afval dient te worden verbrand of te worden gerecycled. Indien het wordt
verbrand dient er 28-42 €/ton belasting te worden betaald. Indien het organisch afval
gerecycled wordt, zoals d.m.v. vergisting, hoeft deze belasting niet betaald te worden.
Het gevolg hiervan is dat vergistingsinstall aties een innamevergoeding voor organisch
afval kunnen vragen van 7-14 €/ton.

4.4 Structuur van de landbouwsector

In Denemarken zijn er bijna 1700 melkveebedrijven met meer dan 100 melkkoeien.
Dit is 20% van het totaal aantal melkveehouderijen. Er zijn meer dan 800 bedrijven
met meer dan 1000 varkens. Dit is 13% van het totale aantal varkensbedrijven.

De Deense wetgeving verplicht veehouders voldoende land beschikbaar te hebben
voor de af zet van de door hen geproduceerde mest. Dit gebeurt in de praktijk op eigen
land of land dat nabij gelegen is. Veehouders hebben gemiddeld zo’ n 80-90 ha grond
tot hun beschikking. Er zijn enkele locaties waar een overschot aan mest is. De be-
trokken veehouders dienen in deze gevallen getekende contracten voor de af zet van
de mest over langere afstand te overleggen.

De winstgevendheid van de veehouderijen is licht positief.

In Denemarken wordt er algemeen van uitgegaan dat er 20-30% meer stikstof direct
opneembaar isindien mest vergist is. Het voorded dat hiermee behaald wordt is on-
geveer 0,30-0,40 €/ton mest (afhankelijk van de nutriéntenprijzen en de precieze
mestsamenstelling).

' De reéle rente is de rente die overblijft na aftrek van de inflatie.
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4.5 Structuur van de energiesector

- Deterugleververgoeding (gemiddeld voor piek, hoog en laag tarief) bedraagt 0,07
€/KWh. Dit isinclusief de overheidssubsidie van 0,036 €/kWh.

- De gemiddelde vergoeding die wordt verkregen voor aan stadsverwarming geleverde
warmteis 11,1 €/GJ. Verwarming van huizen met stadsverwarming gebeurt 6-8
maanden per jaar. De gemiddel de kosten die een veehouder maakt voor warmte is on-
geveer 7 €/GJ.

- Inde praktijk wordt er voor centrale mestvergisting gerekend met baten per m® biogas
(65% methaan). De waarde hiervan is 0,23 €/m® véor conversie in elektriciteit en
warmte en 0,34 €/m® na conversie (met inbegrip van de kosten van de warmtekracht
koppeling). Hiervan moet het eigen gebruik nog worden af getrokken.

- Deliberalisering van de energiemarkt zal |eiden tot een nieuw systeem voor duurza-
me el ektriciteit, gebaseerd op groencertificaten en vraag en aanbod. Voor de bestaan-
de installaties wordt een overgangsregeling getroffen, waarbij de huidige prijzen voor
duurzame elektriciteit gegarandeerd worden.

- Detechnologiemarkt is ver ontwikkeld in Denemarken, met 11 leveranciers met
draaiende boerderijschaal installaties en meerdere leveranciers van centrale vergisters.

4.6 Conclusie

In Denemarken heeft mestvergisting een grote marktpenetratie bereikt. Een belangrijke
reden hiervan is het gunstige economisch klimaat voor vergisting, met hoge investerings-
subsidies en andere economische randvoorwaarden. Hiernaast is het van belang geweest
dat er een groot maatschappelijk draagvlak was voor vergisting. De duidelijke wetgeving,
ondersteund door onder andere dierenartsen en milieubewegingen, heeft hiertoe bijgedra-
gen. Deinfrastructuur in Denemarken heeft er voor gezorgd dat grootschalige vergisting
aanzienlijk verder ontwikkeld is dan boerderijschaal vergisting. Met name de warmtel eve-
ring aan stadsverwarming is hier een belangrijke factor voor geweest.
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5 Mestvergisting in Duitsland

I'n dit hoofdstuk wordt een overzcht gegeven van de belangrijkste punten die uit de
landenstudie voor Duitdand naar voren zjn gekomen. Een volledig overzicht van deze
landenstudie staat in bijlage 2.

5.1 Marktpenetratie en potentieel

Duitsand is samen met Denemarken relatief ver ontwikkeld op het gebied van anaérobe
vergisting. In 1992 waren er reeds meer dan 100 operationele installaties (zie Figuur 2).
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Figuur 2: ontwikkeling van biogasinstallaties in Duitsland

Aan het einde van 2002 waren er 1900 operationele installaties, met een totale capaciteit
van 250 MWe. Hiervan hebben 30 installaties een vermogen van meer dan 500 kW. Tus-
sen de 10 en 15% van de instal laties zijn industriéle installaties met meer dan 50% co-
substraten. De overige installaties zijn met name boerderijschaal vergisters. Ongeveer
40% van de boerderijschaal vergisters past co-vergisting toe. Opvallend is dat tussen 1999
en 2002 de gemiddel de capaciteit van de installaties is toegenomen van 59 naar 132 kWe.
Tot aan 2001 was het voornamelijk Bavaria (Beieren) and Baden-Wrttemberg waar de
installaties gerealiseerd werden. Met de introductie van de Erneuerbare Energien Gesetz
(EEG) op 1 april 2001 kwam ook in andere staten de ontwikkeling op gang, m.n. in Saxen
and Nord-Rhein/Westfalen (NRW).
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In Duitsland zijn bijna 15 miljoen runderen en ruim 26 miljoen varkens. Zij produceren
jaarlijks respectievelijk 129,4 en 30,4 miljoen ton mest per jaar’, samen 159,8 miljoen
ton. Het potentieel van vergisting van alle runder- en varkensmest in Duitsland is 4000
miljoen m® biogas/jr of 7,6 TWh/jr'. De marktpenetratie van vergisting is 18,4%" .

5.2 Beleid en regelgeving - vergunningen

5.2.1 Bouwwet

Elke anaérobe vergistingsinstallatie heeft een vergunning van de lokale overheid nodig
volgens de bouwwet. In het verleden hebben |okale bouwcommissies voor de nodige ver-
tragingen in het vergunningstraject gezorgd, daar ze ieder voor zich kennis moesten op-
doen over biogasinstallaties. In de bouwwet staan ook eisen m.b.t. geluid, emissies etc.
Afhankelijk van het type installatie kunnen ook striktere eisen worden opgelegd volgens
deimmissiewet. In 2001 werden enkele EU richtlijnen overgenomen, waardoor meer in-
stallaties aan de immissiewet moeten voldoen i.p.v. aan de bouwwet. Als gevolg hiervan
Zijn de beide vergunningstrajecten gelijk getrokken. In sommige gevallen kan ook nog
een MER nodig zijn, met participatie van de omgeving. In de praktijk is hier echter nog
nooit om gevraagd bij een mestvergistingsinstallatie.

Het gehele vergunningsproces wordt doorlopen in vier maanden, indien het enkel om
mestvergisting gaat. Wordt er ook co-vergist dan kan het traject een jaar duren. Een ver-
gunning voor een mestvergistingsinstallatie kost tussen de 7 en de 14 k€ zonder co-
vergisting. Indien er wel co-vergist wordt liggen de kosten hoger.

5.2.2 Regelgeving omtrent co-vergisting

De belangrijkste regelgeving omtrent co-vergisting heeft te maken met de toepassing van
het digestaat op het land. In dit verband worden er drie typen co-substraten onderschei-
den: organisch materiaal dat voortkomt uit de landbouwsector, energieteelt en bio-afval.
Resten uit de landbouwsector mogen zonder verdere regelgeving a's co-substraat gebruikt
worden en tevens mag het digestaat op het eigen land worden toegepast. Het digestaat van
speciaal geteel de co-substraten mogen ook zonder meer worden toegepast op eigen land.
Overigens geldt voor alle meststoffen, (co)vergist of niet, dat er moet worden voldaan aan
wetgeving op het gebied van uitrijmomenten, maximale stikstofbelasting e.d., welke vast-
gelegd zijn in de bemestingswetgeving.

Indien er een co-substraat wordt gebruikt dat in de categorie bio-afval valt dan dient er
aan speciale wetgeving (BioAbfalle Verordnung, BioAbfV) te worden voldaan. Hiervoor
dient een aparte vergunning te worden verkregen. In deze wetgeving zijn de sanitatie-
eisen vastgelegd en maximale gehalten van zware metalen. Wat betreft sanitatie dient er

5 Bedrijven met minder dan 20 koeien of met minder dan 100 varkens zijn hierbij niet meegere-
kend.

16 Uitgaande van 25 m? biogas per ton varkens- en rundermest, en een elektriciteitsproductie van
1,9 kWh per m? biogas.

7 Exclusief de 10-15% industriéle installaties met meer dan 50% co-substraten. Het geschatte
totale vermogen van deze installaties is 50 MWe. De overige 200 MWe levert bij 7000 draaiuren
1400 GWh. Hiervoor is bij een omzettingsrendement van 1,9 kWh/m? 736 miljoen m* biogas no-
dig.
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regelmatig, volgens vastgelegde procedures, getest te worden. Sanitatie kan 1 uur op 70°C
plaatsvinden, of nathermofiele vergisting 24 uur op 55°C (volgens de Deense standaard).
Wat betreft zware metalen dient enkel het bio-afval gedeelte te voldoen aan bepaa de
normen, dus niet het gehele digestaat inclusief de mest.

De BioAbfV bevat een lijst met positieve inputs. Deze lijst omvat: waaronder residuen
van graanverwerking, groente- en fruitafval van markten, resten van de voedsel verwer-
kende industrie, overdatum voedsel, resten van zetmeel productie en organische resten van
de productie van a coholische dranken, frisdrank en vruchtensap. Deze inputs worden so-
wieso vergund, daar er geen problemen verwacht worden met o.a. zware metalen. V oor
ale andere inputsis een testbewijs nodig van het vergiste materiaal. Indien er ook dierres-
ten worden gebruikt is er een vastgel egde voorbehandeling nodig.

In Duitsland mag co-vergiste mest, zogenaamde secundaire bemestingsstoffen, niet wor-
den toegepast op land van derden. Op dit moment is echter een wetswijziging in behande-
ling om dit wel mogelijk te maken.

Er isin Duitsand een verplichting om 2 maanden mestopslag of af zet ter beschikking te
hebben. Een veehouder dient dus ofwel een eigen opslag te hebben dan wel afzetcontrac-
ten te kunnen overhandigen.

Overigensiszijn er in op dit moment in North-Rhein/Westfalen plannen om de bovenkant
van de wanden van een vergistingstank verplicht te laten coaten. Er is namelijk gebleken
dat dit in de huidige situatie vaak erodeert, met (0.a.) als gevolg dat het aanhechtingspunt
van de biogasopslag niet meer goed vast zou kunnen zitten. Dit kan tot |ekkage geleid
hebben. (Bijman, 2003)

5.3 Beleid en regelgeving - financieel

In Duitsland zijn er zowel nationa e als regional e subsidies en stimuleringsmaatregelen

om vergisting aantrekkelijker te maken.

- Binnen het nationale ‘ Marktanreiz’ programma kan er per biogasinstallatie €15.000
subsidie (achteraf) worden gekregen voor systemen tot 70 kW (ongeveer 5-10% van
de investering).

- Alsvoorbeeld van een regionaal subsidieprogramma: in NRW kan er 25% subsidie op
de investering worden gekregen (tot max. 150 k€). Deze subsidie is boven op de lan-
delijke subsidies te verkrijgen.

- Alle biogasinstallaties komen in aanmerking voor een lening tegen lage rente voor
een periode van 20 jaar. Een rente van 2% onder de marktrente is mogelijk.

In 1990 werd in Duitdand de Stromeinspei se-Gesetz ingevoerd voor duurzaam opgewek-
te elektriciteit. Duurzaam opgewekte elektriciteit kreeg, afhankelijk van de technologie,
een bonus per kWh. Voor (co)vergisting bedroeg deze bonus 7,8 €ct/kwWh in 1995 en 7,3
€ct/kWh in 2000. Installaties > 500 kW kregen 81% van deze bonus. In 2001 is deze regel
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vervangen door de Erneuerbare Energien Gesetz (EEG). Hiermee worden de teruglever-
vergoedingen voor elektriciteit uit (0.a.) vergisting voor een periode van 20 jaar vastge-
legd. De vaste vergoeding (dus geen bonus) voor elektriciteit uit (co)vergisting bedroeg in
2002 10,1 €ct/kWh voor installaties tot 500 kW en 9,1 €ct/kWh tot 5 MW. Deze tarieven
worden jaarlijks geindexeerd op basis van deinflatie. Echter, installaties die in volgende
jaren in bedrijf gaan krijgen per jaar dat ze later operationeel worden 1% minder vergoe-
ding (voor de gehele 20 jaar).

5.4 Structuur landbouwsector

- InDuitdand zijn er bijna 8000 melkveebedrijven met meer dan 100 melkkoeien. Dit
is meer dan 50% van het totaal aantal melkveehouderijen'. Er zijn bijna 3500 bedrij-
ven met meer dan 1000 varkens. Dit is 17% van het totale aantal bedrijven™. In Oost-
Duitdand zijn de bedrijven gemiddeld groter dan in West-Duitsand.

- Dehelft van de veehouderijen in Duitsland heeft meer dan 80 ha grond. Dit betekent
dat dit voldoende is om een groot gedeelte, of ales, van de eigen mestproductie af te
zetten. Van de bestaande boerderijschaal vergistersin Duitdand wordt 73% van het
digestaat op eigen land toegepast, de rest op land van anderen.

- Dewinstgevendheid van de veehouderijen in Duitdand is niet goed. Het gemiddelde
jaarinkomen per persoon is ongeveer 8000 €/jr netto®.

- Demeerwaarde van vergiste mest, met name als gevolg van een betere stikstofbenut-
ting, wordt geschat op ongeveer 0,35 €/ton. Hier rekenen veehouders mee bij eigen
gebruik van vergiste mest. In de markt zal deze meerwaarde echter moeilijk te ver-
krijgen zijn. De kosten van het afzetten van de extra nutriénten in het co-substraat
worden niet meegerekend.

- Het meest gebruikte co-substraat is mai's, dat op braakliggende grond geteeld wordt.
De kosten voor de productie van mai's zijn relatief laag, daar de teeltactiviteitenin ei-
gen beheer worden uitgevoerd door de veehouder. Indien er loonwerkers gehuurd
zouden moeten worden stijgen deze kosten aanzienlijk.

- Gras en putvet worden na mai's het meest als co-substraat gebruikt. Andere gebruikte
co-substraten zijn resten van de voedsealindustrie en suikerbietresten van industriéle
verwerking.

- In Nord-Rhein/Westfalen (NRW) heeft 35% van de biogasinstallaties gebruik kunnen
maken van de bestaande mestopsl ag.

- In80% van de ingalatiesin NRW wordt de warmte van de biogasinstallatie gebruikt
om het woonhuis op te warmen. In ruim 40% van de gevallen worden ook de stallen
verwarmd.

- In Duitsland wordt nauwelijks gebruik gemaakt van mestverwerkingstechnieken.

8 Bedrijven met minder dan 20 melkkoeien zin hierbij niet meegerekend.

19 Bedrijven met minder dan 100 varkens zijn niet meegerekend.

20 Bepaald op basis van de salarissen in de sector landbouw, bosbouw en visserij van de Duitse
input/output tabellen.
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5.5 Structuur van de energiesector

- Het gebruik van elektriciteit (zowel grijs als duurzaam) en fossiele brandstoffen wordt
belast met een eco-tax. Deze eco-tax bedraagt in 2003 2,5 €ct/kWh (elektriciteit) en
0,94 €/GJ (warmte).

- Het eigen gebruik van elektriciteit door veehouders kost, afhankelijk van het elektrici-
teitsbedrijf, ongeveer 0,08-0,10 €/kWh. In de praktijk wordt de elektriciteit aan het
net geleverd. De kosten voor warmte zijn ongeveer 7 €/GJ voor stook olie en 9 €/GJ
voor aardgas.

- Opdit moment gaat het gebruiken van duurzaam opgewekte elektriciteit door particu-
lieren of industrie op vrijwillige basis. Er wordt op dit moment gepraat over de vrij-
stelling van duurzame el ektriciteit van eco-tax.

- Demarkt voor technologieleveranciersisin Duitsland ver ontwikkeld. Er zijn enkele
tientallen aanbieders van vergistingsinstallaties.

5.6 Conclusie

Mestvergisting heeft in Duitsland met 23% een grote marktpenetratie bereikt. Goede te-
rugleververgoedingen voor elektriciteit, investeringssubsidies en groenfinanciering heb-
ben een gunstig economisch klimaat geschapen. Sinds invoering van de nieuwe Erneuer-
bare Energien Gesetz (EEG) in 2001, waarin een vaste, hoge terugleververgoeding is
vastgelegd, heeft het aantal installaties (hoofdzakelijk boerderijschaal) zich snel ontwik-
keld. Het verkrijgen van vergunningen gaat tegenwoordig eenvoudiger dan in de fase dat
vergisting net in ontwikkeling was, daar de vergunningverlenende instanties ieder voor
zich ervaring moesten opdoen. Wat betreft co-vergisting zijn er duidelijke eisen met be-
trekking tot sanitatie, en iser een lijst met positieve inputs voor co-vergisting.
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6 Mestvergisting in het Verenigd Konink-
rijk

I'n dit hoofdstuk wordt een overzcht gegeven van de belangrijkste punten die uit de
landenstudie voor het Verenigd Koninkrijk (UK) naar voren zijn gekomen.

6.1 Marktpenetratie en potentieel

Momented is er 1 grootschalige vergister in gebruik. Deze installatie, de Holsworthy
plant, is gebouwd in 2002 en heeft een capaciteit van 1,5 MWe. Deze vergister gebruikt
rundermest van 27 boeren, kippenmest en voedselresten. Er wordt 1 uur op 70°C gesani-
teerd.

Er zijn ongeveer 25 boerderijschaal vergistersin de UK, met een capaciteit van rond de 50
kWe per vergister. In deze kleinschalige installaties wordt niet co-vergist.

Detotale jaarlijkse biogasproductie uit mestvergisting in de UK is ongeveer 10 miljoen

m°.

In totaal zijn er ruim 10 miljoen runderen en 6 miljoen varkensin de UK. Zij produceren
in totaal ongeveer 150 miljoen ton mest per jaar. Het potentieel van vergisting van ale
runder- en varkensmest in Engeland is 3750 miljoen m® biogas/jr of 7,1 TWh/jr*. De
marktpenetratie is aldus 0,3%. In DTI (1999) wordt het benutbare potentieel geschat op
2,9 TWH/jr. Vergisting van ale bruikbare reststromen uit de voedings- en genotmiddelen
industrie levert 0,2 TWh/yr2. OXERA (2002) schat de productie van elektriciteit door
mestvergisting (inclusief vergisting van RWZI-dlib en organische huishoudelijke en indu-
striéle reststromen) in 2010 op 0,6-0,7 TWh/yr. Dit geschatte potentieel is zeer laag in
verhouding tot de verwachting ten aanzien van andere DE-opties.

6.2 Beleid en regelgeving - vergunningen

- Het vergunningstrgject is complex. Zo is de MER-grens niet eenduidig vastgesteld,
wat leidt tot lokale verschillen. De overheid is terughoudend met het verlenen van
vergunningen.

- Co-vergisting is binnen de NFFO? regel s toegestaan tot maximaal 20% op droge stof
basis. In het geval van bijvoorbeeld bermgras betekent dit ongeveer 10% op volume-
basis. Dit isweinigin verhouding tot het technisch mogelijke aandeel van co-
substraten. Projectontwikkel aars zijn terughoudend in het gebruik van co-substraten,

21 Uitgaande van 25 m® biogas per ton varkens- en rundermest, en een elektriciteitsproductie van
1,9 kWh per m? biogas.

22 Uitgaande van 110 m?® biogas per ton biomassa.

23 Non Fossil Fuel Obligation. Dit was van 1990-2001 het systeem waarbinnen in de UK duurzame
elektriciteit werd verkocht. Later is dit vervangen door het ROCs (Renewable Obligation Certifica-
tes) systeem.

25



ECOFYS

vanwege mogelijke gezond- en veiligheidsrisico’s. Uitbraken van BSE, MKZ en var-
kenspest hebben deze gevoelens versterkt.

- Dedoor het Ministerie van Landbouw toegestane co-substraten zijn: groente en zui-
velproducten uit de verwerkende industrie, resten van brouwerijen, visolie en -resten,
afvoerwater van de kuilvoeropdag en geperste olieresten. Deze co-substraten mogen
direct op het land uitgereden worden mits aan de wetgeving van de ‘ Code of good
agricultural practise’ (zie hieronder) wordt voldaan.

- Er zijn nog geen regels voor sanitatie. Er komt een nieuwe regelgeving, naar Deens
voorbeeld. Wat betreft het gebruik van dierlijke bijproducten worden regels opgesteld
in overeenstemming met de EU regelgeving (EC regulation No 1774/2002, van 3 ok-
tober 2002).

- Inderegelgeving (Code of good agricultural practise) van de Ministerie van Land-
bouw worden de eisen, zoals maximale hoeveelheid stikstof, gesteld aan de toedie-
ning van mest op het land. Er wordt hier geen onderscheid gemaakt tussen vergiste en
niet-vergiste mest.

- De verplichte mestopslagcapaciteit is 4 maanden.

6.3 Beleid en regelgeving - financieel

- Er zijn geen subsidies of belastingvoordelen mogelijk voor een investering in een
vergister. De enige operationel e centrale mestvergister in de UK, de Holsworthy
plant, heeft 50% EU subsidie ontvangen. Het Ministerie van Handel en Industrie
(DTI) heeft R&D programma’ s waarbinnen pilot-projecten gedeeltelijk kunnen wor-
den gefinancierd.

- Erisgeen groenfinanciering mogelijk.

- Deterugleververgoeding voor elektriciteit uit vergisting (binnen de NFFO) was onge-
veer 8 €ct/kWh, en lag vast voor een periode van 15 jaar.

- Deterugverdientijd voor deinvestering in een vergister ligt rond de 10 jaar. Dit is
geen aantrekkelijke terugverdientijd. Andere DE opties zijn beduidend aantrekkelijker
in de UK.

6.4 Structuur landbouwsector

- De gemiddelde bedrijfsgrootte van een veehouderij is 73 stuks melkvee, 500 vlees-
varkens of 85 zeugen. Er zijn in de UK 8000 bedrijven met meer dan 100 melkkoeien
(53% van alle bedrijven) en 1200 met meer dan 1000 vleesvarkens (70% van alle be-
drijven).

- Veehouders kunnen veela de vergiste mest op eigen land afzetten. Dit is een voor-
deel, daar er geen verantwoording hoeft te worden afgelegd aan een derde partij over
de kwaliteit van de vergiste mest.

- Veehouders hebben weinig investeringsruimte daar de opbrengsten van de sector de
laatste jaren zijn afgenomen.

- Erisongeveer 1 Mton co-substraten beschikbaar uit de voedings- en genotmiddel en-
industrie.

- Erisgeen markt of keurmerk voor vergiste mest. Er is geen extra waardering voor
vergiste mest.
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6.5 Structuur energiesector

- Deinvesteringin een vergister isrelatief duur daar er geen goed ontwikkelde leveran-
ciersmarkt is.

6.6 Conclusie

In de UK heeft anaérobe vergisting slechts een geringe marktpenetratie bereikt. Dit komt
met name door de dechte terugverdientijd (voornamelijk als gevolg van het ontbreken
van investeringssubsidies), een beperkte toegestane mate (en acceptatie) van co-vergisting
en het lastige vergunningstraj ect.

In de toekomst zal de overheid regels gaan opstellen voor sanitatie (waarschijnlijk naar
Deens voorbeeld). Dit kan de acceptatie van co-vergisting verhogen, doordat er dan meer
duidelijkheid is over hoe de verspreiding van ziektekiemen en onkruidzaden voorkomen
kan worden. Hiernaast zullen er richtlijnen komen om de |okale vergunningverleners op
één lijn te krijgen en hierdoor het vergunningstraject te vergemakkelijken.
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7 Mestvergisting in Spanje

I'n dit hoofdstuk wordt een overzcht gegeven van de belangrijkste punten die uit de
landenstudie voor Spanje naar voren zjn gekomen.

7.1 Marktpenetratie en potentieel

In Spanje zijn er 2 grootschalige vergisters operationed. De Almazan plant, gebouwd in
1992 door de overheid als experimentele installatie, vergist varkensmest van 40 nabijge-
legen boerderijen en heeft een capaciteit van 250 kW. De Tracjusa Ads, gebouwd in 2001,
is een gecombineerd proces van vergisting en droging. Mest van 90 veehouderijen,
110.000 ton in totaal, wordt vergist (zonder co-vergisting) en vervolgens gescheiden en
gedroogd.

Hiernaast zijn er voor zover bekend 2 boerderijschaal vergisters operationeel. De El Cros
vergister vergist 4000 m® varkensmest per jaar en produceert enkel warmte voor het eigen
bedrijf. De Babadia vergister gebruikt mest van 1700 varkens en produceert warmte en
elektriciteit (ongeveer 20 KW vermogen).

Voor zover bekend wordt er geen co-vergisting toegepast in Spanje.

De totale jaarlijkse biogasproductie it mestvergisting in Spanje is ongeveer 4 miljoen m®.

In Spanje zijn ruim 6 miljoen runderen en 22 miljoen varkens. Zij produceren jaarlijks
respectievelijk ruim 35 en 21 miljoen ton mest per jaar, samen ruim 56 miljoen ton. Het
overgrote gedeelte van het vee in Spanje zit in de gebieden: Cataloni€, Aragon, Galicie en
Castillay Leon. Het potentieel van vergisting van alle runder- en varkensmest in Spanjeis
1400 miljoen m® biogas/jr of 2,7 TWh/jr®*. De marktpenetratie is hiermee 0,3%.

De intensivering van de veehouderij in Spanje heeft de laatste jaren gezorgd voor een toe-
name van veehouderijen zonder eigen land, en hierdoor met een mestoverschot. Er is vee
aandacht voor mestverwerking om de (her)verdeling van mest over het land goed te laten
verlopen. Drogen van mest (d.m.v. ‘ co-generatie’ ) spedlt hierbij een voorname rol. De
doelstelling van de nationale overheid voor energie uit vergisting van mest is ongeveer 3
MW geinstalleerd vermogen in 2010. Catalonié heeft grotere plannen voor vergisting. In
hun energieplan voor 2010 staat het streven om bij elke mestverwerkingsmethode (co-

)vergisting te integreren.

7.2 Beleid en regelgeving - vergunningen
- Erisgeen specifiek vergunningstraject voor (co-)vergisting. Er is geen wetgeving
omtrent typen co-substraat, en daarmee is er dus in principe geen restrictie. Er moet

24 Uitgaande van 25 m? biogas per ton varkens- en rundermest, en een elektriciteitsproductie van
1,9 kWh per m? biogas.

25 Onder co-generatie wordt in dit geval verstaan: het gelijktijdig opwekken van elektriciteit en
warmte (vnl. uit fossiele bronnen), waarbij de warmte wordt gebruikt om de mest te drogen.
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echter wel aangifte van de gebruikte inputmaterial en worden gedaan. Het vergun-
ningstraject kan moeizaam verlopen en lang duren, daar er geen ervaring meeis.

- De (voor sommige gebieden verplichte) ‘good practise guidelines' voor mest omvat
zaken als mestopsl ag, toepassing van mest etc. Hygienisatie/sanitatie of type co-
digestaten komt hier niet in voor.

- Eriseen (voor sommige gebieden vrij recente) verplichting om 2-4 maanden mestop-
slag ter beschikking te hebben. In de praktijk voldoen veel veehouderijen hier (nog)
niet aan en wordt de mest korter opges agen. De Spaanse autoriteiten zijn van plan
hier stappen tegen te ondernemen.

7.3 Beleid en regelgeving - financieel

- Eeninvesteringssubsidie van maximaal 40% is mogelijk. Dit verschilt echter per ge-
bied (0-40%). De overheid staat een belastingaftrek van 10% van de investering toe.

- Erisgeen groenfinanciering mogelijk.

- Elektriciteit uit (co-)vergisting tot een schaal van 50 MW krijgt een bonus van 2,56
€ct/kWh; de gemiddelde terugleververgoeding is hierdoor 6,22 €ct/kWh. De bonussen
liggen niet vast voor een bepaal de periode.

7.4 Structuur landbouwsector

- De gemiddelde bedrijfsgrootte van een melkveehouderij in Catalonié is 42 stuks
melkvee. Deze gemiddelde omvang is omlaag gebracht door vele kleine bedrijven, op
familie-schaal. In Galiciais de gemiddelde bedrijfsomvang om deze reden ongeveer 6
stuks melkvee per bedrijf. Er zijn in Spanje enkele honderden bedrijven met meer dan
100 runderen (2% van ale bedrijven). De gemiddel de bedrijfsomvang van een var-
kensbedrijf is 800 vleesvarkens of 90 zeugen (schatting). Er zijn in Catalonie en Ara-
gorn 2461 bedrijven met meer dan 1000 vleesvarkens (13% van ale bedrijven).

- Veehouders hebben vaak weinig eigen land om de vergiste mest op &f te zetten.

- Veehouders hebben weinig investeringsruimte. Er is om deze reden moeite om aan de
regelgeving voor verplichte duur van de mestopslag te voldoen. Investeringen in ver-
gisters (of co-generation plants) zijn tot nu toe enkel gedaan door de overheid of door
bedrijven.

- Erisgeen ontwikkelde markt voor co-substraten. Mogelijke co-substraten zijn resten
van de olijfolie- en perenverwerkende industrie.

- Erisgeen markt of keurmerk voor vergiste mest. Er wordt geen extra waarde toege-
kend aan vergiste mest.

- Dewaardering van arbeid bij het gebruik van een vergister islager dan in de West-
Europese landen.

- Co-generatie is een mestverwerkende techniek die een grote marktpenetratie heeft be-
reikt in Spanje. In de paragraaf 7.6 wordt deze techniek toegelicht.
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7.5 Structuur energiesector

- De markt voor technologieleveranciersisin Spanje nog niet ontwikkeld. Het islastig
om een inschatting te maken van de investeringskosten voor een mestvergister in
Spanje daar er weinig referentieprojecten zijn.

7.6 Co-generatie

Co-generatie is een proces waarbij fossiele brandstoffen worden gebruikt om elektriciteit
en warmte op te wekken. De warmte wordt gebruikt om de (voorgescheiden) mest te dro-
gen. De gedroogde mest wordt uiteindelijk verwerkt tot een concentraat dat gebruikt
wordt voor de productie van kunstmest. De geproduceerde el ektriciteit wordt aan het net
geleverd. Ondanks dat er fossiele brandstoffen, voornamelijk aardgas, worden gebruikt
krijgt deze elektriciteit een bonus ten opzichte van ‘normale’ grijze stroom. Co-generatie
isin Spanje de meest gebruikte mestverwerkingstechniek. Er zijn 8 installaties in gebruik,
met een gemiddeld vermogen van 13,3 MW. Het totaal geinstalleerd vermogen van co-
generatie in Spanjeis hiermee 106 MW. Hiernaast zijn er nog 199 installaties, met een to-
taal vermogen van meer dan 2400 MW, reeds aangemeld maar nog niet in bedrijf. De eer-
der genoemde vergister Tracjusa Ads maakt ook gebruik van het co-generatie proces om
de mest te drogen. Slechts 10% van de energie die de co-generatie eenheid opwekt wordt
door biogas geleverd. De bonus voor elektriciteit uit co-generatie is 3,01 €ct.kWh. Hier-
door is de vergoeding per kWh 7,32 €ct/kWh, hoger dan de vergoeding voor elektriciteit
uit mestvergisting.

7.7 Conclusie

In Spanje heeft anaérobe vergisting een zeer geringe marktpenetratie bereikt. Dit komt
met name door de slechte terugleververgoeding, en de concurrentie van co-generatie. In
de toekomstplannen van de overheid is er veel aandacht voor mestverwerking, echter met
weinig nadruk op mestvergisting.
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8 Mestvergisting in Belgié

I'n dit hoofdstuk wordt een overzcht gegeven van de belangrijkste punten die uit de
landenstudie voor Belgié naar voren zijn gekomen.

8.1 Marktpenetratie en potentieel

In Belgié zijn er geen vergisters operationedl. Er zijn wel enkele initiatieven, waaronder
twee vergisters in aanbouw (één centrale vergister voor 500,000 ton mest/jr en één boer-
derijschaal vergister voor 11,000 ton mest/jr)

Initiatiefnemer / Gemeente / Procédé Capaciteit Status
(ton/jaar)
Beelen Jaak Budingen 11,000 A
Biowest |eper Biorek 5,000 V
Cooperatieve mestverwerking Hoogstraten Hoogstraten Biorek 50,000 vV
Discover (Danis) Wingene 500,000 A
MAV Gent GBU 200,000 0]
Cooperatieve Bio Noord Brecht Biorek 50,000 V
Vandijck Gebroeders Peer 14,900 V

V: invoorbereiding; A: in aanbouw; O: on hold

In Belgié zijn ruim 3 miljoen runderen en bijna 7 miljoen varkens. Zij produceren jaarlijks
respectievelijk ongeveer 17 en 7 miljoen ton mest per jaar, samen ongeveer 24 miljoen
ton”®. Het potentieel van vergisting van alle runder- en varkensmest in Belgieiis 600 mil-
joen m® biogas/jr of 1,1 TWh/jr”’. De marktpenetratie is 0% gezien het feit dat er nog
geen operationele vergisters zijn.

Het overgrote gedeelte van het vee in Belgié bevindt zich in Vlaanderen (95% van de var-
kens en 50% van de runderen). Om deze reden zal de focus wat betreft Belgié op Vlaan-
deren liggen.

8.2 Beleid en regelgeving - vergunningen

- Het vergunningstraject van mestvergisting islang (meer dan een jaar) en complex. De
vergunningverlenende instanties hebben nog geen ervaring met dit proces. In het al-

26 De mestproductie verschilt per type rundvee en per type varken. De mestproductie is berekend
aan de hand van de verhoudingen in Spanje en dient hier enkel als orde grootte.

27 Uitgaande van 25 m? biogas per ton varkens- en rundermest, en een elektriciteitsproductie van
1,9 kWh per m? biogas.
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gemeen kan men stellen dat de regulering vanuit de overheid omtrent co-vergisting en
de afzet van het digestaat in de landbouw niet in vaste regels is omschreven.

- Wanneer afval verwerkt wordt via anaérobe vergisting, dan dient de Vlareawetgeving
gerespecteerd te worden. Belangrijkste consequenties daarvan zijn dat er bepaalde
normen naar milieuverontrei nigende stoffen opgel egd worden aan de inputmaterialen
voor vergisting. Via Vlareaworden ook normen opgelegd voor de vergiste eindpro-
ducten. Een belangrijk element is dat geen enkele afvalstof die niet opgenomenisin
de lijst van secundaire grondstoffen van Vlarea op het land uitgereden mag worden.
Enige uitzondering zijn oogstresten die ontstaan zijn op het landbouwbedrijf indien ze
binnen hetzelfde landbouwbedrijf en zonder het bedrijf te verlaten hebben, op een
landbouwkundige en milieuhygiénisch verantwoorde manier worden toegepast.

- Voor het gebruik van co-substraten die navergisting afgezet worden binnen de land-
bouw is een per co-substraat ontheffing van de Dienst Kwaliteit van de Grondstoffen
en Analyses nodig op de wet betreffende de handel in meststoffen (KB 07/01/1998).
De eisen en normen die gesteld worden aan de co-substraten variéren per productie-
proces. Gezien de eindproducten en het verlenen van deze ontheffingen voor de
Dienst Kwaliteit van de Grondstoffen en Analyses een nieuwe en nog onbekende ma-
terieis, zijn deze eisen en normen nog niet eenduidig vastgelegd.

- Met betrekking tot transport tussen provincies en export dienen verwerkte meststoffen
pathogeen vrij te zijn. De EU-richtlijn voor sanitatie (70°C/60 minuten, of equivalente
temperatuur/tijdstrajecten) wordt hiervoor gebruikt. Of deze regels ook worden toe-
gepast bij het gebruik van co-vergiste mest binnen de landbouw in Vlaanderen zelf is
niet duidelijk.

- InVlaanderen geldt voor veehouderijen het Mest Actie Plan (MAP). In het kader van
deze wetgeving geldt, met ingang van 1 januari 2003, een verplichting tot volledige
verwerking of export van het bedrijfsmatige mestoverschot voor de bedrijven met een
mestproductie van 10.000 kg fosfaat of meer. Vergisting wordt niet beschouwd als
verwerkingstechniek maar als bewerkingstechniek. Toch kan deze maatregel een kans
zijn daar vergisting geintegreerd kan worden met mestverwerkingstechnieken.

8.3 Beleid en regelgeving - financieel

- Deecologiesteun is een investeringssubsidie die 10-20% bedraagt van de meerinves-
tering van een vergistingsinstallatie t.o.v. een klassieke STEG.

- InBelgiéis de expansiesteun van kracht. Deze stimuleringsmaatregel maakt een ver-
snelde afschrijving van investeringen mogelijk (en lijkt hiermee op de VAMIL).

- Erisgeen groenfinanciering mogelijk.

- Deoverheid verleent groencertificaten aan duurzame elektriciteit, waaronder elektri-
citeit viavergisting. Elke elektriciteitdeverancier is vanaf 1 januari 2003 verplicht een
minimumaandeel elektriciteit uit duurzame bronnen te betrekken: 1,4% in 2002, 3%
in 2004 en 5% in 2010. Indien een leverancier niet voldoende certificaten kan over-
leggen dient deze een boete te betalen. Deze boete stijgt van 0,07 €/kWh in 2002 tot
0,12 €/kWh in 2004. De waarde van de groencertificaten wordt bepaald door vraag en
aanbod (en de waarde van de boete).
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- Vanaf 19 april 2002 is het systeem van de WKK-certificaten van kracht (principieel
goedgekeurd). WK K -certificaten kunnen verkregen worden per warmtekrachtbespa-
ring van 1000 kWh ‘warmtekracht’ (berekend via een speciale formule) gerealiseerd
door een warmtekrachtinstallatie. Netbeheerders en el ektriciteitsleveranciers dienen
een bepaald quotum aan vrij verhandelbare WK K -certificatente hebben, zoniet wor-
den boetes opgelegd. (naar schatting rond de 4 tot 6,25 €ct/kWh liggen op termijn).
De certificaten zijn ook vrij verhandelbaar en bovendien zijn zij cumuleerbaar met het
systeem van de groenestroomcertificaten. Over de waarde van de certificaten, welke
bepaald wordt door vraag en aanbod (en de waarde van de boete), is nog onduidelijk-
heid.

- Erisgeen extravergoeding voor duurzame warmte, alhoewel de overheid hier wel
onderzoek naar aan het doen is.

8.4 Structuur landbouwsector

- De gemiddelde bedrijfsgrootte van een veehouderij in Vlaanderen is 32 stuks melkvee
voor melkveebedrijven en ruim 750 varkens voor varkensbedrijven (690 vleesvarkens
en 82 zeugen).

- Veehouders hebben vaak weinig eigen land om de vergiste mest op af te zetten.

- Veehouders hebben weinig investeringsruimte, vanwege de geringe winstgevendheid
van de sector.

- InVlaanderenis er een verschuiving gaande van het gebruik van reststromen uit de
V oedings en Genotmiddelen industrie van de veevoederindustrie naar benutting voor
energieopwekking. Deze ontwikkeling wordt enerzijds gestuurd vanuit de Europese
Unie door strengere regelgeving omtrent diervoeding en anderzijds door imagobe-
scherming voor grotere bedrijven ter voorkoming van nieuwe schandalen zoal s met
besmet voer met dioxine en MPA, die de afgelopen jaren zijn voorgekomen in Belgie.
Er zijn te weinig energierijke organische reststromen voorhanden om 10% te co-
vergisten bij vergisting van alle verwerkingsverplichte mest.

- Erisgeen markt voor co-vergiste mest.

- Mestverwerking isin Belgié nog niet van de grond gekomen. Naast enkele band-
droogsystemen is er geen draaiende mestverwerkingsinstallatie. De mestverwerkings-
plicht die begin 2003 van kracht wordt zal de implementatie van mestverwerking zeer
waarschijnlijk in een stroomversnelling doen komen.

8.5 Structuur energiesector

- Huidige contracten voor teruglevering van duurzame elektriciteit hebben een vergoe-
ding van 0,075 €/kWh bij een contractsduur van 10 jaar en 0,09-0,10 €/kWh bhij een
contractsduur van 3 jaar. Voorheen was de terugleververgoeding 0,05 a 0,06 €/kwh.

- Demarkt voor technologieleveranciersisin Belgié nog niet ontwikkeld. Echter, ge-
zien de korte afstand tot de goed ontwikkelde leveranciersmarkt van Duitdand zal van
deze markt gebruikt gemaakt kunnen worden.
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8.6 Conclusie

Mestvergisting in nog niet van de grond gekomen in Belgié. De hoofdredenen hiervoor

zijn:

- Slechte rentabiliteit van vergisting. Er is weinig subsidie voor vergisting. De huidige
subsidiemogelijkheden zijn weliswaar beter dan voorheen, maar dragen nog rel atief
weinig bij. De terugleververgoeding is met de invoering van het huidige systeem van
groencertificaten aanzienlijk verbeterd.

- Dewetgeving omtrent co-vergisting is, mede gezien het ontbreken van ervaring hier-
mee binnen Belgié, onduidelijk. VVoor het gebruik van co-substraten die navergisting
afgezet worden binnen de landbouw is per co-substraat een ontheffing nodig. Dit kan
een kostbaar proces worden.
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9 Vergelijking tussen de landen

9.1 Marktpenetratie

In Figuur 3 is de marktpenetratie van mestvergisting in de onderzochte landen weergege-
ven, evenals de absolute mestproductie in deze landen. De marktpenetratie is gedefinieerd
a s de hoeveelheid biogas die d.m.v. mestvergisting wordt opgewekt ten opzichte van de
hoeveelheid biogas die theoretisch uit alle varkens en rundermest kan worden opgewekt.
In Duitsland en Denemarken heeft mestvergisting een aanzienlijk hogere marktpenetratie
bereikt dan in de andere landen. In Belgié is nog geen enkele installatie operationeel. In
de UK is een groot potentieel voor mestvergisting, maar is de marktpenetratie nog laag.
Nederland heeft een groter potentieel voor mestvergisting dan Denemarken, maar loopt
sterk achter wat betreft marktpenetratie.
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Figuur 3: marktpenetratie van mestvergisting en mestproductie in de verschil-
lende landen. NL=Nederland; UK=United Kingdom; SP=Spanje;
BE=Belgié; DE=Denemarken; DU=Duitsland.

9.2 Rentabiliteit

De verschillende landen hebben ieder voor zich een apart economisch kader. In Tabel 4
staan per land de parameters die van belang zijn voor de economische analyse.

Tabel 4: parameters die per land zijn gebruikt voor de economische analyse

NL [UK |sP |BE [|DE |pu
M eerkosten investering' % 2004 20%
M aanden na-opslag® maanden 5 4 o] 9 8§ 3
Subsidies/fiscale maartegelen’% 200 094 20% 5% 40% 30%
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Projectontwikkeling® € 2000020000 20000120000{10000 10000}
Rente % 52500 6% 694 6% 6% 4%
L evensduur® ir 19 15 15 15 15 15
O&M — verzekering % 4,50%44,50%9 4,50%4,50%04,50% 4,50%
Arbeid® €/uur 20 20 10 20 20 20
Elekiriciteitsopbrengst €/kwh | 0,089 0,080,0622 0,075 0,07 0,101
\Warmtelevering’ €/GJ 108 80 80 80 70 80
Meerwaarde vergiste mest  €/ton 0,00 0,000 0,00 0,00 0,35 0,35

NL=Nederland; UK=United Kingdom; SP=Spanje; BE=Belgi& DE=Denemarken; DU=Duitsand
! Als gevolg van een minder ontwikkelde leveranciersmarkt

2 Als gevolg va de verplichte mestopslagcapaciteit. De vergister zelf voorziet in 1 maand opslag.

3 Voor de Nederlandse situatie is dit de EIA/V AMIL regeling via een leaseconstructie. Voor Span-
je en Duitdand een gemiddelde van de deel staten. Voor Belgié een schatting van de werkelijke
subsidie.

“ De kosten voor projectontwikkeling zullen lager zijn in Denemarken en Duitsland, 0.a. vanwege
de ervaring met het vergunningstraj ect.

® In principe is de terugleververgoeding in Duitsland en Denemarken vast voor 20 jaar. Er wordt
hier gerekend met een economische levensduur van 15 jaar, daar investeerders vaak niet met een
tijdshorizon langer dan 15 jaar rekenen.

® De kosten voor arbeid zijn een inschatting. In Spanje zal deze vergoeding lager zijn dan in West-
Europese landen.

" De kosten voor warmtelevering in de UK, Belgié en Spanje zijn gelijk verondersteld aan diein
Duitdand. In Denemarken kan bij levering aan een stadsverwarmingsnet 11,1 €/GJ worden gekre-
gen.

® Hierbij is uitgegaan van de situatie voor invoering van de MEP. De vergoeding nainvoering van
de MEP zal naar verwachting 10,5 €ct/kWh bedragen, voor een duur van 10 jaar. Over deze eco-
nomische levensduur dient dan ook te worden afgeschreven.

°In principe is er een verplichting voor 2-4 maanden, maar hier wordt niet aan voldaan in Spanje.

Er is een economische analyse gemaakt voor een mesofiele boerderijschaal vergister op
een melkveehouderij waar jaarlijks 5000 ton rundermest beschikbaar is. Hiernaast wordt
er 800 ton landbouwresten co-vergist. Het digestaat wordt kostel oos ingenomen en koste-
loos op eigen land afgezet. De rentabiliteit hiervan in de verschillende landen isin onder-
staande tabel weergegeven.
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Tabel 5: rentabiliteit van mestvergisting in de verschillende landen. Alle be-
dragen in €.

Kosten NL UK SP BE DE DU
Investeringskosten — bruto 175.000 210.000 | 210.000 | 175.000 | 175.000 | 175.000
K osten na-opslag 60.000 30.000 0 60.000 | 70.000 | 30.000
Subsidies 20% 0% 20% 5% 40% 30%
Projectontwikkelingskosten'|  20.000 20.000 [ 20.000 | 20.000 | 10.000 | 10.000
Investeringskosten — netto 208.000 260.000 | 188.000 | 243.250 | 157.000 | 153.500
Rente 5,25% 6,00% | 6,00% | 6,00 | 6,00% | 4,00%
Levensduur (jaar) 15/10° 15 15 15 15 15
Jaarlijkse investeringsasten 20.379 26.770 | 19.357 | 25.046 | 16.165 | 13.806
O&M —verzekering 7.875 9.450 9.450 7.875 7.875 7.875
Arbeid? 3.600 3.600 1.800 3.600 3.600 3.600
Baten

El ektriciteitsopbrengst® 30.096/39.5017 30.096 | 23.400 | 28.215 | 26.334 | 37.996
Warmtelevering® 6.993 5.180 5.180 5.180 4.533 5.180
M eerwaarde mest 0 0 0 0 1.750 1.750
Jaarresultaat 5.235/7.754° | -4.544 -2.027 -3.126 4.976 19.645
Terugverdientijd (jaar) 8,1/5,9 11,7 10,8 11,1 7,4 4,6
Internerentevoet (IRV) [8,9%/10,8%°| 3,3% 4,4% 4,0% 10,4% | 20,5%

NL=Nederland; UK=United Kingdom; SP=Spanje; BE=Belgi& DE=Denemarken; DU=Duitsland
! K osten voor projectontwikkeling zijn niet subsidiabel verondersteld.

2 Arbeidskosten zijn lager verondersteld voor Spanje, gezien de lagere lonen in dit land.

% De biogasopbrengst is 22 m*/ton rundermest en 110 m*ton landbouwresten. De netto elektrische
efficiency is 1.9 kwWh/m?® biogas.

* Er is netto 1295 GJ warmte leverbaar, waarvan 50% geleverd kan worden.

® Het tweede getal geeft de waarde aan indien MEP-regeling wordt ingevoerd.

In de UK, Spanje en Belgié is de rentabiliteit van vergisting onaantrekkelijk voor inves-
teerders. Het ontbreekt in deze landen aan een gunstig economisch raamwerk waarbinnen
vergisting financieel aantrekkelijk wordt gemaakt. In Duitdand is de rentabiliteit zeer
goed. Dit komt hoofdzakelijk door de hoge elektriciteitsopbrengst. In Denemarken is de
rentabiliteit goed, met name door de investeringssubsidie. Indien de warmte verkocht
wordt aan een stadsverwarming stijgt de rentabiliteit tot bijna 13% vanwege de hogere
waarde van de warmte in dit geval. Indien voor de Nederlandse situatie een vergoeding
voor levering aan een stadverwarmingsnet van 7 €/GJwordt gehanteerd, dan daalt dein-
terne rentevoet (IRV) naar 7,2%

Invoering van de MEP-regeling zou een vooruitgang betekenen ten opzichte van de hui-
dige terugleververgoeding. In deze situatie zou de IRV tot 10,8% toenemen. Echter, ver-
geleken met Duitdand is de kortere duur van de terugleververgoeding (10 jaar in Neder-
land tegen 20 in Duitsland) een belangrijke reden voor het verschil in rentabiliteit tussen
Nederland en Duitd and. Hiernaast spelen de lagere rente en de lagere investering in de
na-opslag een aanzienlijke rol hierin.

37



ECOFYS

In Figuur 4 is het effect van variatie van de belangrijkste parameters op de rentabiliteit te
zien voor boerderijschaal vergisting (zoals in de bovengenoemde case) in de Nederlandse
situatie (zonder MEP).
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Figuur 4: gevoeligheidsanalyse voor het effect van de belangrijkste parameters
op de interne rentevoet (case NL). De variatie van de meerwaarde
van de mest is ten opzichte van de Deense en Duitse situatie, waar-

bij 100% gelijk staat aan de meerwaarde aldaar.

In de figuur iste zien dat de terugleververgoeding voor elektriciteit een sterke invlioed
heeft op de rentabiliteit. Een terugleververgoeding alsin Spanje (-20%) doet de interne
rentevoet (IRV) met 4%punten dalen, van 9% naar 5%. De warmteprijs heeft een kleinere
invioed op de rentabilitiet. Echter, indien de financiéle waarde van de warmte zoasin
Denemarken 4x zo groot is, dan gijgt de IRV van 9% naar 20%. De investeringskosten
hebben een grote invioed op de rentabiliteit. Indien de netto-investeringskosten met 25%
toenemen dan daalt de IRV met 4%punten. Dit is het geval in de UK, voornamelijk als
gevolg van het ontbreken van investeringssubsidies, en geldt ook voor Belgié. Als de kos-
ten voor de na-opslag met 50% afnemen, bijvoorbeeld door een kleinere verplichte op-
slagcapaciteit onder de Duitse regelgeving, dan neemt de IRV toe met 2%punten. De
meerwaarde van de vergiste mest betekent een stijging van de IRV met ongeveer 1%punt
indien de Duitse en Deense waarden kunnen worden toegerekend.

9.3 Vergunningen

In onderstaande tabel zijn de hoofdaspecten op het gebied van vergunningen voor de ver-
schillende landen met elkaar vergeleken. Belgié en Spanje zijn niet opgenomen in onder-
staande tabel. VVoor Spanjeis het vergunningstraject erg onduidelijk, voor Belgié lijkt het
vergunningstraject erg op dat van Nederland.
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Tabel 6: vergelijking tussen de landen op de belangrijkste vergunningtechni-

sche parameters

NL UK DE DU
Kennis bij vergunningverlenende instanties - - ++ ++
M aximum co-vergisting 50%ds | 20%ds | 25%ds | geen
Sanitatie eisen - - ++ ++
Lijst positieve inputs/classificatie co-substraten | - + ++ +
Stikstof normen (MINAS) + + + +
Draagvlak bij belanghebbenden - - ++ +

-=dlecht voor vergunningsproces; O=neutraal; +=goed voor vergunningsproces ;++=zeer goed voor
vergunningsproces
NL=Nederland; UK=United Kingdom; DE=Denemarken; DU=Duitsand

In Tabel 6iste zien dat in Denemarken en Duitsland het vergunningstraject eenvoudiger
isdan in Nederland en de UK. De vergunningverlenende instanties hebben veel ervaring
opgedaan met het vergunningsproces door de a gerealiseerde installaties. In Duitdand
bijvoorbeeld hebben lokale bouwcommissies in het verleden nogal eens voor vertragingen
gezorgd wegens gebrek aan kennis, maar is dit nu niet meer het geval. In Denemarken en
in Duitdand zijn er duidelijke eisen gesteld aan de sanitatie, en deze esen zijn gekoppeld
aan een lijst met positieve inputs van co-substraten. In Denemarken in deze lijst in detail
uitgewerkt tot verschillende classificaties. In Denemarken en Duitsland is er voldoende
draagvlak voor het vergisten van mest. Met name in Denemarken is hier veel aandacht
aan besteed. In de UK is er weliswaar een lijst met positieve inputs, het ontbreekt echter
aan draagvlak voor de toepassing ervan. Een belangrijke reden hiervoor is het ontbreken
van duidelijke regels omtrent sanitatie.

Alle landen hebben eisen met betrekking tot zware metalen bij toepassing van co-vergiste
mest op landbouwgrond. In Tabel 7 zijn deze eisen weergegeven voor de verschillende
landen.

Tabel 7: vergelijking van de normen voor zware metalen (mg/kg ds) bij ge-
bruik van RWZI-slib op landbouwgrond voor de verschillende landen
(Al Saedi et al, 2000)

Land Cd Pb Hg Ni Zn Cu Cr
EU, aanbeveling 20 750 16 300 | 2500 | 1000 | 1000
EU, maximum 40 1200 | 25 400 | 4000 | 1750 | 1500
Belgié 6 300 5 50 900 375 250
Denemarken 0,8 120 0,8 30 4000 | 1000 | 100
Duitsland 10 900 8 200 | 2500 | 800 900
Duitsdand — BioAbfV | 1,5 150 1 50 400 100 100
Spanje (pH< 7) 20 750 16 300 | 2500 | 1000 | 1000
Spanje (pH> 7) 40 1200 | 25 400 | 4000 | 1750 | 1200
Nederland (BOOM) 1,25 | 100 0,75 | 30 300 75 75
United Kingdom - 1200 | - - - - -

Naast deze maximale hoeveelheden zware metalen per kg droge stof zijn er binnen de EU
ook normen voor de maximale absol ute hoeveelheid zware metalen die per hamogen
worden toegediend. V oor het bepalen van deze maximale hoeveelheid per jaar wordt uit-
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gegaan van een toediening van maximaal 4 ton d/haljr (EU dir. 86/278). In Nederland
wordt hiervoor een scherpere norm van 2 ton ds/haljr gebruikt. Denemarken heeft hier
geen richtlijn voor.

De Nederlandse normen voor de hoeveelheden zware metalen per kg ds zijn aanzienlijk
strenger dan de EU normen, en voor bijnaalle zware metalen (vedl) strenger danin alle
andere in deze studie onderzochte landen. Duitdand en Denemarken hebben scherpere ei-
sen dan de EU normen voor cadmium en kwik. Opvallend is dat Denemarken minder
scherpe eisen heeft met betrekking tot zink en koper. Hierdoor voldoet dierlijke mest zelf
ook aan deze eisen.

In Nederland (en Duitdand) is dit niet het geval. Dit is het gevolg van de BOOM- en
BGDM-wetgeving in Nederland. VV oor het uitrijden van dierlijke mest op landbouwgrond
moet deze aan de BGDM voldoen in plaats van aan de BOOM. De BOOM-toets wordt
door dierlijke mest niet gehaald m.b.t. zink en koper, de BGDM toets wdl. In de praktijk
komt het erop neer dat het digestaat wel getoetst wordt aan de BOOM voor de andere
zware metalen. Voor koper en zink in het substraat gelden de inputeisen van de BOOM -
wetgeving, maar geen maximale hoeveelheden per hectare. In Duitsland hoeft enkel het
gedeelte dat bio-afval is te voldoen aan de milieunorm, dus niet het gehele digestaat.

9.4 Structuur van de landbouwsector

Verdeling van bedrijfsgrootten
In Figuur 5 is het relatieve aandeel van grote veehouderijen weergegeven, evenals de
marktpenetratie van mestvergisting.
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Figuur 5: marktpenetratie en aandeel van grote veehouderijen. NL=Nederland;
UK=United Kingdom; SP=Spanje; BE=Belgié; DE=Denemarken;
DU=Duitsland.

NB: Voor Duitsland zijn bedrijven met minder dan 20 koeien of met minder dan 100 varkens niet
meegerekend. Indien dit voor de Nederlandse situatie ook zou worden gedaan dan is het aandeel
van bedrijven met meer dan 100 melkkoeien 8,4% en met meer dan 1000 varkens 11,1%.
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In bovenstaande figuur is te zien dat met name de UK veel grote veehouderijen heeft.
Boerderijschaal vergisting heeft hierom in dit land de beste mogelijkheden. Van de landen
waar mestvergisting wel is ontwikkeld, Duitdand en Denemarken, is het grote aantal vee-
houderijen in Duitsland dat meer dan 100 melkkoeien heeft opvallend. Hiermee heeft
Duitdand een relatief grotere doelgroep voor boerderijschaal vergisting dan Denemarken.
Dit geldt ook voor het relatieve aantal kansrijke varkenshouderijen. Nederland blijft wat
beide betreft achter. Echter, gezien de trend binnen de Nederlandse veehouderij naar gro-
tere bedrijven kan dit in de toekomst enigszins rechttrekken. In Denemarken kan het ont-
breken van relatief veel grote bedrijven een reden zijn geweest voor de ontwikkeling van
centrale vergisters.

Afzetmogelijkheden mest

In Duitdland wordt het grootste gedeelte van de vergiste mest op eigen land afgezet. Van-
wege de wetgeving wordt alle co-vergiste mest op eigen land afgezet. De af zet van extra
nutriénten in de co-substraten brengt geen extra kosten met zich mee. In Denemarken
wordt centrale mestvergisting toegepast om nutriénten her te verdelen. Veehouders krij-
gen precies evenveel digestaat terug als dat op hun land mag worden toegepast. Doordat
de vergisters zich in gebieden van hoge mestdichtheid bevinden en de mestopsiagen nabij
de eindafzet zijn geplaatst worden de transportkosten van de mest geminimaliseerd.

In Nederland kan er minder mest op eigen land worden afgezet dan in Duitdand, doordat
bedrijven minder eigen grond hebben. Gezien de gebieden met hoge mestdichtheid en
hierdoor de noodzaak om de mest te herverdelen liggen er ook in Nederland kansen voor
centrale mestvergisting.

[nvesteringsruimte veehouderijen

In Duitdland is de winstgevendheid van de landbouwsector laag. Dit is, gezien de ontwik-
keling van boerderijschaal vergisters, geen beperking geweest voor het investeren in
mestvergisters. De beperkte winstgevendheid van de Nederlandse veehouderij is dus
waarschijnlijk niet de hoofdreden van het achterblijven van Nederland in de ontwikkelin-
gen op het gebied van mestvergisting. Een nadeel is echter dat de financiéle stimule-
ringsmaatregelen in Nederland (EIA en VAMIL) aleen optimaal benut kunnen worden
indien er voldoende winst wordt gemaakt (via een leaseconstructie wordt aanzienlijk min-
der voordeel behaald). In Duitsland zijn de subsidies onafhankelijk van de winstgevend-
heid van het bedrijf. Tevensis de terugleververgoeding voor 20 jaar vastgelegd, waardoor
een veehouderij makkelijker een lening zal krijgen voor een vergistinginstallatie.

Afzetmarkt voor co-vergiste mest

In Duitsland wordt alle co-vergiste mest nu nog op eigen land afgezet. In Denemarken is
het af zetten van co-vergiste mest, ook op land van anderen, geen probleem. Bij de bere-
keningen van de economische haal baarheid wordt in deze |landen een meerwaarde voor
vergiste mest gerekend. In de markt is dit voordeel echter moeilijk te incasseren. Met na-
mein Denemarken is er een groot draagvlak ontwikkeld voor het co-vergisten van mest,
mede door de duidelijke sanitatieregels. In Nederland zijn akkerbouwers meer terughou-
dend om co-vergiste mest te gebruiken op hun land, uit onbekendheid en uit vrees voor
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mogelijke ziekten. In de UK is deze vrees voor projectontwikkel aars aanleiding geweest
om geen co-substraten te gebruiken.

Infrastructuur buiten boerderij

In Denemarken zijn de stadsverwarmingsnetten een belangrijke reden geweest voor de
ontwikkeling van centrale vergisting, evenals de aanwezigheid van mestconcentratiege-
bieden. In Nederland zal het minder eenvoudig zijn om een warmteaf zet te vinden voor
een centrale mestvergister.

Aanwezige infrastructuur op de boerderij

In Duitsland heeft 35% van de boerderijschaal vergisters gebruik gemaakt van reeds aan-
wezige mestopsagen. In Nederland zal dit op minder bedrijven mogelijk zijn. Weliswaar
heeft 55% van de bedrijven een buitenopslag, dit behelst naar schatting slechts 27% van
de totale mestopslagcapaciteit in Nederland (Tijmensen et d., 2002). Als gevolg hiervan
zijn weinig buitenopslagen geschikt om de volledige na-opslag te ondervangen, alhoewel
gebruik als vergistingstank wel mogelijk kan zijn. In Duitsland is de verplichte mestop-
slagcapaciteit, en daarmee de minimaal benodigde capaciteit van de na-opslag, met 2
maanden aanzienlijk korter dan in Nederland (6 maanden).

M arktpenetratie mestverwerkingstechnieken

In Duitsland heeft hebben mestbewerkingstechnieken nog geen hoge marktpenetratie be-
reikt. In Denemarken zijn er enkele centrale vergistingsinstal laties met na-
scheidingsstappen. Er wordt verwacht dat in de toekomst meer aandacht zal zijn voor
mestscheiding, voornamelijk geintegreerd met centrale vergistingsinstallaties. In Spanjeis
de concurrerende techniek van de co-generatie, waarbij de warmte wordt gebruik om de
mest te drogen, een belangrijke concurrent van vergisting. In Nederland en Belgié kunnen
mestbe en verwerkingstechnieken een belangrijke concurrent voor mestvergisting zijn,
indien ze niet geintegreerd worden met (grootschalige) vergisting. Aan de andere kant is
de mogelijkheid om deze te integreren met mestvergisting al's een kans te beschouwen.
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10 Conclusies

Marktpenetratie
- Mestvergisting heeft met 18,4% een grote marktpenetratie bereikt in Duitdand, voor-

namelijk middels boerderijschaal vergisters. In Denemarken is er met 6,9% ook een
goede marktpenetratie bereikt, met name door centrale vergisters. In Nederland, de
UK, Spanjeen Belgiéis er vrijwel geen marktpenetratie (<0,3%).

Beleid en regelgeving - financieel

- Een goede rentabiliteit voor deinvestering is de basis voor de ontwikkeling van mest-
vergisting. In Duitsland is de rentabiliteit aanzienlijk beter dan in Nederland, in De-
nemarken is de rentabiliteit iets beter dan in Nederland. Voor Duitsland komt dit
hoofdzakelijk door de gegarandeerde hoge el ektriciteitsopbrengst voor een periode
van 20 jaar. Voor Denemarken komt dit voornamelijk door de hoge investeringssub-
sidies. Deinvoering van de MEP zal de rentabiliteit in Nederland enigszins doen toe-
nemen, waardoor voor boerderijschaa vergisting een vergelijkbare rentabiliteit alsin
Denemarken wordt behaald. Centrale vergisting zal ook nainvoering van de MEP een
betere rentabiliteit blijven hebben in Denemarken, vanwege de hogere vergoeding
voor warmte dat aan een warmtenet geleverd wordt. In de UK, Spanje en Belgiéisde
rentabiliteit van vergisting (en de onzekerheden hierbij) onaantrekkelijk voor inves-
teerders. Het ontbreekt in deze landen aan een gunstig economisch raamwerk waar-
binnen vergisting financieel aantrekkelijk wordt gemaakt.

Beleid en regelgeving - vergunningen

- In Nederland is het vergunningstraject complex, voornamelijk in geval van co-
vergisting. Ervaring van projectontwikkelaars leert dat het geruime tijd kan duren
voordat duiddlijk is hoe het systeem van vergunningen in elkaar steekt. Er kan in ge-
val van co-vergisting onduidelijkheid ontstaan over wie het bevoegd gezag is met be-
trekking tot de milieuvergunning, de provincie of de gemeente. In principe zijn in
Nederland geen beperkingen voor het gebruik van bepaal de type co-substraten. Ech-
ter, per specifiek co-substraat dient er bij Rikilt een ontheffing op het meststoffenbe-
sluit aangevraagd te worden, aangezien bij afzet binnen de landbouw enkel erkende
meststoffen mogen worden gebruikt. Het Rikilt toetst de toepassing van het co-
substraat op effectiviteit van de organische stof, op zware metalen en op werkzaam-
heid ten aanzien van nutriénten. Dit gebeurt op basis van proeven, of op basisvan li-
teratuur over proeven. Een ontheffing van de meststoffenwet als verleend door LNV
is slechts geldig voor een bepaal de combinatie van meststof, co-substraat, proces en
aanvrager. Bij significante verandering van één der parameters zal een nieuwe onthef-
fing moeten worden aangevraagd, omdat aangenomen kan worden dat hierbij dan een
nieuwe (andere) meststof wordt geproduceerd. Het aanvragen van deze ontheffingen
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brengt aanzienlijke kosten met zich mee, indien er proeven moeten worden uitgevoerd
(naar schatting enkele tienduizenden euro’ s per co-substraat per initiatief).

- Er zijnin Nederland provinciale en gemeentelijke verschillen over de opvatting of co-
vergisting als agrarische activiteit valt te beschouwen, en of er dientengevolge wel of
niet een wijziging van het bestemmingsplan nodig is.

- In Denemarken en Duitdand zijn duidelijke eisen gesteld aan de sanitatie, en deze ei-
sen zijn gekoppeld aan een lijst met positieve inputs (co-substraten waar een vergun-
ning voor wordt verleend). In Denemarken is deze lijst van co-substraten in detail uit-
gewerkt tot verschillende classificaties. In Duitsland heeft de lijst met positieve in-
puts, in tegenstelling tot Denemarken, ook betrekking op de eisen met betrekking tot
zware metalen. In de UK iser weliswaar een lijst met positieve inputs, het ontbreekt
echter aan draagvlak voor de toepassing ervan. Een belangrijke reden hiervoor is het
ontbreken van duidelijke regels omtrent sanitatie. Ook in Nederland zijn er geen dui-
delijke regels omtrent sanitatie.

- In Duitdand en Denemarken zijn de regels die gesteld worden aan co-vergisting te
beschouwen als een inputeis, daar er geen eisen aan het mengsel van mest en co-
substraat worden gesteld. In Nederland is dit niet het geval daar het mengsel van ver-
giste mest en co-substraten al's één nieuwe meststof wordt beschouwd. In Duitsland
mag co-vergiste mest (nog) niet worden afgezet op land van derden.

- In Denemarken zijn de eisen met betrekking tot gehalten aan zware metalen en andere
stoffen, sanitatie, classificaties en testmethoden in één document vastgelegd. Zowel in
Denemarken alsin Duitdand worden co-substraten niet getoetst wat betreft de effec-
tiviteit van de organische stof en de werkzaamheid ten aanzien van nutriénten

- Deregelsin Nederland omtrent zware metalen in co-substraten (BOOM) zijn com-
plexer en aanzienlijk strenger dan in Duitsland en Denemarken.

- In Denemarken en Duitdand is er voldoende draagvlak voor het vergisten van mest,
o.a bij delandbouwers die het digestaat toepassen. Met name in Denemarken is hier
veel aandacht aan besteed, onder andere door milieubewegingen en dierenartsen hier-
bij te betrekken.

Structuur landbouwsector

- Het aanded grote veehouderijen in Duitdand is opvallend. Hiermee heeft Duitsand
een relatief grotere doelgroep voor boerderijschaal vergisting dan Denemarken. Ne-
derland blijft achter wat dit betreft, zowel op Duitsland als op Denemarken. Echter,
gezien de trend binnen de Nederlandse veehouderij naar grotere bedrijven kan dit in
de toekomst enigszins rechttrekken. In Denemarken kan het ontbreken van rel atief
veel grote bedrijven een reden zijn geweest voor de ontwikkeling van centrale vergis-
ters.
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- Dematige winstgevendheid in de landbouwsector isin Duitdand en Denemarken
geen beperkende factor geweest voor de marktontwikkeling van vergisting.

- Definanciédle stimuleringsmaatregelen EIA en VAMIL kunnen enkel optimaal benut
worden indien een bedrijf voldoende winst maakt. Gezien de matige winstgevendheid
van de landbouwsector in Nederland is dit |astig te verwezenlijken. Het oprichten van
aparte BV’ s voor centrale mestvergisting lijkt geen ideale oplossing daar deze BV
vaak in het begin niet voldoende winst maakt om EIA en VAMIL optimaal te benut-
ten.

- In Duitdand wordt het grootste gedeelte van de vergiste mest op eigen land afgezet.
Vanwege de wetgeving wordt alle co-vergiste mest op eigen land afgezet. De af zet
van extra nutriénten in de co-substraten brengt geen extra kosten met zich mee. In
Denemarken wordt centrale mestvergisting toegepast om nutriénten her te verdelen.
Er wordt zowel in Duitsand asin Denemarken een meerwaarde aan de mest toegere-
kend, alhoewel deze meerwaarde in de markt moeilijk te incasseren is. Met namein
Denemarken is er een groot draagvlak ontwikkeld voor het co-vergisten van mest,
mede door de duidelijke sanitatieregels. In Nederland zijn akkerbouwers meer terug-
houdend om co-vergiste mest te gebruiken op hun land, uit onbekendheid en uit vrees
voor mogelijke ziekten. In de UK is deze vrees voor projectontwikkelaars aanleiding
geweest om geen co-substraten te gebruiken.

Structuur energiesector

- In Denemarken zijn de stadsverwarmingsnetten een belangrijke reden geweest voor
de ontwikkeling van centrale vergisting, evenals de aanwezigheid van mestconcentra-
tiegebieden. In Nederland zal het minder eenvoudig zijn om een warmteafzet te vin-
den voor een centrale mestvergister.

- In Spanje is de concurrerende techniek van de co-generatie, waarbij de warmte wordt
gebruikt om de mest te drogen, een belangrijke concurrent van vergisting. In Neder-
land en Belgié kunnen mestverwerkingstechnieken een belangrijke concurrent voor
mestvergisting zijn, indien ze niet geintegreerd worden met (grootschalige) vergis-
ting. Aan de andere kant is de mogelijkheid om deze te integreren met mestvergisting
als een kans te beschouwen.
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11 Aanbevelingen ter stimulering van
mestvergisting in Nederland

1. Hetisaantebevelen voor de overheid om een uitgebreid onderzoek te laten uitvoeren
naar een mogelijke lijst van (groepen van) positieve inputs voor co-vergisting (co-
substraten waar zonder het uitvoeren van additionele proeven op projectniveau een
ontheffing op de meststoffenwet voor wordt verleend). Dit kan bijvoorbeeld gedaan
worden door de literatuur die noodzakelijk is voor de ontheffing op de meststoffenwet
in kaart te brengen en te beoordelen, en eventued aanvullend proeven uit te voeren
voor een aantal voor de hand liggende co-substraten waar niet voldoende literatuur
over beschikbaar is. Hierbij zouden de inhoudelijke eisen die het LNV stelt aan een
ontheffing op de meststoffenwet kunnen worden gerespecteerd. Overigens zou een
dergelijk onderzoek een second opinion kunnen geven aan het opleggen van eisen wat
betreft de effectiviteit van de organische stof en de werkzaamheid ten aanzien van
nutriénten, daar dit in Duitdand en Denemarken achterwege wordt gelaten. Binnen
het onderzoek kan tevens gekeken worden binnen welke range van procesparameters
(zoals verhlijftijd en vergistingstemperatuur) aan de eisen wordt voldaan. Deze kun-
nen als additionele eisen in de lijst worden opgenomen. Hiermee kan worden voor-
komen dat per project voor elk type vergistingsproces een aparte ontheffing op de
meststoffenwet dient te worden verkregen, hetgeen momenteel een belangrijk knel-
punt is bij mestvergistingsinitiatieven. Bij het opstellen van deze positieve lijst kan als
voorbeeld gekeken worden naar co-substraten die in Duitsland en Denemarken zijn
vergund.

2. Het verdient de aanbeveling om duidelijke sanitatieregels te stellen. Dit heeft in De-
nemarken veel duidelijkheid verschaft en geleid tot lagere drempels voor nieuwe
mestvergistingsinitiatieven. Hierbij is het nuttig onderscheid te maken naar verschil-
lende klassen van co-substraten, en eventuedl naar verschillende sanitatiemethoden.
Dit zal niet aleen het vergunningsproces vergemakkelijken, ook het draagvlak van
co-vergisting wordt hiermee vergroot. Tevensis het aan te bevelen de procedures met
betrekking tot controle van de sanitatie (aanta controles, meetmethode) éénduidig
vast teleggen. Voor het opstellen van deze regels kan gekeken worden naar de Deen-
se en Duitse voorbeel den en naar recente EU-richtlijnen (o.a. Bepaling van het Deen-
Se ministerie van energie en milieu no. 49 of 20/01/2000 of EU Regulation No.
1774/2002 van 3 oktober 2002).

3. Het verdient de aanbeveling voor LNV om de regels voor co-vergisting vast te leggen
in één document. Het gaat hierbij om regels omtrent:
- Welke eisen worden aan de co-substraten gesteld t.a.v. de effectiviteit van
de organische stof, maximale gehalten aan zware metalen en andere mo-
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gelijke vervuilingen (milieutoets) en de werkzaamheid ten aanzien van
nutriénten.

- Eenlijst van positieve inputs voor co-vergisting: welke co-substraten vol-
doen, onder welke (proces)omstandigheden, aan de bovengenoemde ei-
sen.

- Sanitatie. Welke (klassen) co-substraten behoeven welke sanitatie, en
welke procedures dienen gevolgd te worden ter controle.

- Andere regelgeving die van belang is voor het (co-)vergisten van mest,
zoals overige zaken met betrekking tot de milieuvergunning en zaken met
betrekking tot de bouwvergunning.

In een dergelijk document kan worden verwezen naar bestaande wetgeving.

Het is aan te bevelen voor de overheid een actieve rol te spelen in het vergroten van
het draagvlak voor co-vergisting. Dit kan door het stellen van duidelijke regels, en
door hierbij belangengroepen (zoals milieubewegingen) en speciaisten (bijvoorbeeld
dierenartsen) te betrekken. Overdracht van kennis, die onderschreven wordt door bo-
vengenoemde belangengroepen, naar potentiéle initiatiefnemers en potentiée afne-
mers van mest kan hier een belangrijke rol in spelen. Een dergelijke strategieis zeer
succesvol gebleken in Denemarken. Het initiatief voor een dergelijke vergroting van
het draagvlak en voor kennisverspreiding kan ook vanuit de milieubewegingen zelf
komen.

Het is tevens aan te bevelen voor de overheid om aandacht te besteden aan kennis-
overdracht omtrent vergunning naar vergunningverleners en naar potentiéle initiatief-
nemers. Zo hoeft niet elke provincie en gemeente eigenhandig door het proces van
kennisvergaring omtrent vergisting te gaan, en is het voor potentiéleinitiatiefnemers
eerder duidelijk welke stappen er ondernomen dienen te worden. Voor het overdragen
van kennis kunnen bijvoorbeeld factsheets worden opgesteld, of kan een actieteam of
informatiecentrum in het leven worden geroepen.

Het is aan te bevelen voor LNV om het mengsel van vergiste mest en co-substraten
niet meer als één (nieuwe) meststof te beschouwen, maar enkel voor het gedeelte van
het co-substraat een ontheffing op de meststoffenwet te verlangen. Dit zal geen extra
risico’s met zich meebrengen, maar wel het implementatietraject vereenvoudigen.

Het verdient de aanbeveling voor VROM om meer duidelijkheid te scheppen over het
al dan niet beschouwen van co-substraten al's afvalstof. Eventueel kan er voor de hand
liggende typen co-substraten een document worden opgesteld waarin wordt aangege-
ven welke co-substraten onder welke voorwaarden wel/niet al's afvalstof worden be-
schouwd, en of vergisting van deze co-substraten voldoet aan de minimumeis van het
LAP. Dit zou onderdeel kunnen uitmaken van het document zoals genoemd onder
aanbeveling 3. Hierdoor zal er duidelijk zijn wie het bevoegd gezag is.
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8. Hetisaan te bevelen voor de overheid om provinciale en gemeentelijke regelgeving
gelijk te trekken wat betreft de maximale hoeved heid co-vergisting dat al's normale
agrarische bedrijfsvoering wordt gezien. Tevensis het aan te bevelen op provinciaal
niveau één richtlijn te hanteren met betrekking tot het a dan niet verlenen van de mi-
lieuvergunning voordat er een ontheffing op de meststoffenwet is verleend.

9. Het verdient de aanbeveling om voor vergistingsinstallaties de EIA en VAMIL rege-
lingen te wijzigen in een meer directe subsidie, bijvoorbeeld door een directe investe-
ringssubsidie of een extra vergoeding per kWh. De hoogte van de subsidie is dan niet
meer afhankelijk van de winstgevendheid. Tevens komt in dat geval de gehele subsi-
die ten goede aan de initiatiefnemers. Momenteel gaat er in een aantal gevallen een
deel van het belastingvoordeel naar financieringsmaatschappijen die wel gebruik kun-
nen maken van de belastingaftrek of wordt de regeling somsin het geheel niet benut.
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Bijlage 1-2 uitwerking landenstudies Dene-
marken en Duitsland

Bijlage 1: DANISH BIOGAS PLANTS

1. BACKGROUND

Theinterest in biogas production in Denmark started in the early seventies as a conse-
guence of the ail crises. In the search for energy sources that could comprise an aterna-
tive to fossil fuels, biogas from animal manure emerged as one option. Several farm-scale
plants were established in the following years on an experimental basis, but most of these
plants were subsequently closed down because of technical and economic problems.

In 1984, the first centralised biogas plant was established. This plant, like most of its suc-
cessors, was equipped with combined heat and power production facilities, as heat was
supplied to anearby village and electricity was sold to the eectricity grid. The main pur-
pose of thiswas energy production. It later showed that centralised biogas plants make a
significant contribution to solving a number of environmental problemsin the fields of
agriculture, waste recycling and greenhouse gas reduction.

In recognition of this, the government has supported the development in different ways:
an appropriate legidative framework, research and devel opment programmes, investment
grants and other subsidies. As aresult, 20 centralised biogas plants are in operation in
Denmark today. In addition centralised biogas plants have achieved a prominent position
in Danish energy and environmental planning.

The period from 1995 to 1998 was characterised by the stabilisation of operations and
economy at Danish centralised biogas plants. Most plants produced steadily improving
economic results but progress was not as significant as was seen earlier. Most plantsin-
creased energy sales as energy production increased due to larger biomass amounts sup-
plied to the plants. The level of gate fees was generally maintained. Several plants opti-
mised by collecting biogas from storage tanks at the biogas plant. Operation stability was
improved and maintenance costs were under control in most places. Today most of the
plants face an acceptable economic situation. But it isfair to mention that severa, espe-
cially older, plants proved not to be able to settle their financial obligations by their own
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means. In addition, afew even relatively new plants find themselvesin a difficult eco-
nomic situation.

In 1987 an action plan on devel oping centralised biogas plants was initiated. A devel op-
ment and demonstration programme was started and supported by follow-up programmes
that ensured that experience was collected and communicated to interested parties.

The first programme was implemented in 1988-91. The results were so promising that an-
other programme was initiated in 1991 which ran to 1995, and yet another from 1995-98.
It has been decided to continue the programme until the end of 2001.

2. CENTRALISED BIOGAS PLANTS

2.1 HOW THE CONCEPT WORKS

The major biomass resource for anaerobic digestion in Denmark is animal manure. Ap-
proximately 75 % of the biomass treated in Danish plantsis manure. In addition, around
25 % of the biomass is waste that mainly originates from food processing industries. A
few plants treat sewage sludge as a supplement to animal manure. 4 plants are capable of
treating source separated household waste.

Animal manure, mostly slurry, is transported from farms to the biogas plant in vehicles
owned by the biogas plant. The normal situation is that food processing industries and
municipalities take care of the transportation of waste to the biogas plant.

In the biogas plant, manure and organic waste are mixed and digested in anaerobic diges-
tion tanks for 12 - 25 days. During this period effective sanitation takes place and weeds
and pathogens are killed on a satisfactory scale.

The biogasis normally utilised in combined heat and power production plants. Heat is
usually distributed in district heating systems, and electricity sold to the power grid. Di-
gestate is transported by vacuum tankers to the slurry storage tanks, owned by the biogas
plant or by the farmers. The storage tanks are placed near the farms while or near the
fields where the digested manure isto be end-used as fertiliser.

A few plants have durry separation equipment as a post-treatment facility. Restrictions on
manure application and demands on nutrient utilisation are likely to increase in the future.
This has renewed the focus on separation technologies. Centralised biogas plants can play
asignificant role in this context if they can offer an appropriate separation technology and
digtribution system.
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2.2 BIOMASS TREATMENT AND BIOGAS PRODUCTION

As previously mentioned, manure represents a great potential for biogas productionin
Denmark. The manure, however, is not evenly distributed throughout the country. In fact,
livestock and manure production are concentrated in the western parts of Denmark. This
is aso where most of the centralised biogas plants are found. It has been found to be of
significant importance that centralised biogas plants are placed in areas of high manure
density because transportation distances may then be minimised and transportation costs
reduced.

Of atotal manure production in Denmark of approximately 40 million tonnes, 1 million
tonnes were applied to centralised biogas plantsin 1998. 51 % of this was pig manure, 44
% was cattle manure, 4 % was mixed pig and cattle manure, and 1 % was mink or poultry
manure and crop residuals.

In addition, approximately 325,000 tonnes not originating directly from farms was applied
to centralised biogas plants. Most of it, however, has afarm origin, but is now considered
as various organic waste types. In total, organic waste accounts for approximately 24 % of
the biomass treated.

Intestinal content comprised atotal of approximately 27 % of waste application. Another
53 % isflotation sludge from food or fodder processing industry abattoirs. Some of the
plants capable of treating sewage sudge control sanitation systems that ensure pathogen
kill at satisfactory levels. 6.5 % of waste application is sewage sludge. Thisisaso truefor
plants capable of treating source-sorted household waste, which amount to 0.5 % of total
waste application. Three centralised biogas plants treated source-sorted household waste
in 1998.

In normal situations, approx. 20 m*biogas is gained per m® slurry in Denmark. That indi-
cates that approximately 45 % of biogas production originates from organic waste. This
means that waste supplies are essential for economic success in Danish plants aslong as
income is primarily based on biogas production and energy sales. Land filling of organic
waste is no longer allowed in Denmark. It must instead be recycled or incinerated. In the
latter case, awaste deposal tax isimposed. The biogas plants charge DKK 50 — 100 per
m® waste they receive at the plant. This”gate fee” level isfavourable for food organic
waste producers. Alternatively, they face considerable costs in disposing of waste, and ru-
les on handling, storage and waste application are becoming increasingly restrictive.

2.3INVESTMENTS, FINANCING AND ORGANISATION
Table 2 showsthe original investment costs and financing for the existing centralised bio-

gas plantsin Denmark. The upper part of the table presents the per day biomass applica
tion and biogas production in 1998 and the number of manure suppliers.
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Investment costs are presented in prices of the year of investment. As plants vary consid-
erably in size, age and technology, figures are not directly comparable.

Investment costs are divided in the biogas plant itsdf, under which energy transmission
pipelines and combined heat and power plants, transport vehicles and slurry storage tanks
are stated. In addition, some plants made investments in separation and composting
equipment. Finaly, other investments contain costs for straw or wood-chip burning
plants, the district heating grid and pipelines for slurry pumping.

Four central biogas plants are basically different. Hodsager, Filskov, Snertinge and Blahgj
provide total integrated energy production and supply systems for the local community.
Heat production at these plants is partly produced on the basis of wood chips, covering
peak heat demand during the winter. Investments in these plants, and the Nysted plant, in-
clude district-heating systems. The normal situation is, however, that biogas plants sell
biogas or heat to alocal heat distribution company that owns the district heating system,
which in most cases was aready there when the biogas plant was constructed.

In the lower parts of the table plant financing is presented; all plants received government
investment grants. The grant share of total investment costs amounted to 20 - 40 %. The
grant level has been lowered in recent years as economic results have improved and risks
thereby reduced. The remaining investment costs are primarily financed by indexed mort-
gage loans guaranteed by municipalities. Some of the early plants were partly financed by
traditional mortgage loans but this type of loan was not applied during the nineties. Some
plants obtained bank loans or loans granted by county councils.

Only one plant, the Ribe Plant, which is a limited company, controlled its own capital as
part of the original plant financing

Danish centralised biogas plants are organised in different ways. Farmers started a num-
ber of plants, especially the larger ones. Consequently, today farmers as co-operative
companies own 9 plants; 5 plants are organised as co-operatives that include heat (or gas)
consumers and farmers; 3 plants are owned and operated by municipalities; 2 plants are
private foundations; and 1 plant is alimited company.
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3. DERIVED ECONOMIC BENEFITS FOR FARMERS
INVOLVED

Farmers connected to centralised biogas plants do not withdraw a profit from the biogas
company. Instead they gain considerable derived economic benefits as a consequence of
the operation of the plant. As previously mentioned, the main incentive for farmersto join
in the co-operative solution of a number of environmental problems was caused by the le-
gislative push. In particular, the storage tank investments required formed the main incen-
tive for farmers to join in centralised biogas plants as they thereby gained cost savingsin
slurry storage.

However, storage tanks did not represent the only advantage gained by farmers. Some of
the advantages had not been anticipated beforehand.

The organisational framework concerning the transportation system provides derived eco-
nomic benefits for the farmersinvolved. Slurry is transported from farms to the biogas fa-
cility by vehicles owned by the company and afterwards returned to slurry storage tanks.
Some of the storage tanks are placed at the farms but some are placed near the fields whe-
re the digested slurry is end-used as fertiliser. Slurry spreading is taken care of by farmers
themselves and is carried out by using tractors and carriages for liquid manure spreading.
In normal situations they often have to travel a considerable distance by road to reach cer-
tain fields where the durry is to be spread. But as digested slurry is often stored in tanks
near the fields, transportation distances in times of spreading are dramatically reduced in
some cases. Consequently, farmers involved in centralised biogas plants gain benefits
from cost savings in durry transportation.

Danish centralised biogas plants al supply certain amounts of organic waste to the plants.
The nutrient contents in these biomass resources represent a surplus that may be utilised
by farmers who own so much land that they can take more digested durry than they sup-
ply. Some crop growers use very little manure in normal situations. However, living near
a centralised biogas plant enables them to substitute chemical fertiliser if they agree to
take digested durry, which they sometimes can have without charge as it represents a sur-
plus as far as the biogas plant is concerned.

Pig durry and cattle slurry are mixed in a biogas plant. As a fertiliser, the dlurry mix is
sometimes advantageous compared to conventional slurry.

In many situations pig slurry contains a phosphorus surplus but a potassium deficit for ty-
pical crop rotation on pig farms. Conversely, cattle slurry often contains a potassium sur-
plus but a phosphorus deficit for typical crop rotations on cattle farms. Consequently, the
mixture of the two durry types results in a digested fertiliser more suitable for crop rota-
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tion on both pig and cattle farms. Consequently, a higher proportion of nutrients are ab-
sorbed by the crops to the benefit of the environment and the economic benefit of the
farmers.

Farmers may achieve considerable cost savings in fertiliser purchase as members of the
biogas company and as plant growers utilising digested slurry (also see: farming sector).

4. FARM SCALE BIOGAS PLANTS

45 farm-scale biogas plants are in operation in Denmark in 2003. These plants were built
from 1980 up to now, the largest numbers in the last 5-6 years. Most of the biogas pants
are co-digesting animal manure and small amounts of organic waste, primarily from food
industries. Table 1 shows ago. the biomass capacity of the farm-scale biogas plants in
Denmark
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Table 1: biomass capacity of the farm-scale biogas plantsin Denmark, the year of
realisation and the supplier of the installation.

IAnl aggstypelEtabl.

IAnlasg Placeret hos: leverander [ar
V estregérd Kg Westh Borrelyngve) 17-19 3790 |Hasle Bigadan |36
Grannegérd Holger Krabbe Gravenhgjvej 24 7760 [Hurup FC/DB 88
Hgjbjerg Poul Poulsen Sindrupvej 14, Sindrup 7760 |Hurup Thy |FC 91
Enggarden Jens Pedersen Gosmervej 56 8300 (Odder GB 92
Rade | Laurids Nergard Raade Bygade 66 6100 [Hadersev [MC 94
Rade | Preben Snedker Herlykkevej 5, Réde 6100 [Hadersev [MC 95
Houmarken Eigil Dam Gosmervej 94 8300 |Odder GB 96
Riisgard Jens Jensen Risgardvej 1, Lastrup 8832 (Skals LB/BE 96
Tovsgard Gdr.Jens Kirk Tovsgardvej 3, Skinnerup [7700 [Thisted DB 96
Ngrgard Palle Kragh Sadelmagerve] 6, Veddum (9560 [Hadsund ST 96
Skovsted IAskov Stentoft Skovstedvej 23 7700 [Thisted DB 97
Sjarup Niels Rauf Hansen  |Viborgvej 82 8800 |Viborg BE/LB 97
Simblegard Ka Westh Simblegardsvej 6 3782 [Klemensker [sb 97
Sandager Skovgard [Jens Egdal Faborgvej 46 5772 [Kvaandrup [BS 98
Farborggard Helge Rasmussen  [Férborgvej 11 6940 [Lem St BE/LB 98
Brunshgjgard Ole Rask Kappel Burhgjgardvel 1, Boddum (7760 [Hurup Thy [DB 98
Hillerslev Ejnar Kirk Ballerumvej 65, Hillerslev (7700 [Thisted DB 98
Hgjrup LarsIllum Hgjrupvej 45 5750 |Ringe BS 99
Dalsgéard Holger Kudahl |aarkenborgvej 10, Fly 7800 [Skive DB 99
Salling
Opformering Esper Goul Jensen  [Dalgérdvej 11 7860 |Spettrup DB 99
Bakagergard Niels Kjeldsen Skovve 2, Nr. Rind 8832 |Skals LB 00
Bording Nedergaard 1/S Teglgérdsve) 25 7441 |Bording DB 00
Hegndal Kent Skaaning Tinghgjvel 13, Sdr. Vium  [6893 [Hemmet DB 00
Dstenfjeld Kristian Thorsen Dstenfjeldve 9 8581 [Nimtofte DB 00
Uhrenholtgaard Morten Knudsborg  |Alborgvej 94 9560 |Hadsund DB 00
Tinggard Saren Leegaard Riis [Nergardsvej 1 7755 [Bedsted, Thy[DB 00

Knud og Claus
Hurup Vestergrd [Nergaard Ranningen 4 9560 [Hadsund [LB 01
Solvang Bo Ebbesen Gyvelve 32 6780 |Skaabak |DB 01
Farsg Erik Dalsager Lerkenfeldvej 28 9640 |Farso SB 01
M outrup [Tommy Hensberg  |Blidstrupvej 3 7990 |Jster Assels |BE 01
Nr. Badshjerg IAnders Bundgaard 9370 |Hals BE 01
Klitgard IAnders Bundgaard  |[Rerholtvej 86 9370 |Hals BE 01
Mallegarden Barge Kuhr Mallegérdvej 19 8840 [Redkaasbro LB 01
Grangas Jens Peter Lunden  |Garestrupvej 179 9800 |Hjerring HS 01
\Vognsild Erik Dalsager Lerchenfeltvej 28 9640 |Farso Sh 02
Bramshgj Finn Mikkelsen Gyvelhgjen 12, Veby 7860 [Spettrup LB 02

Korinth
Korinth L andbrugsskole Spanget 7, Korinth 5600 [Faborg GB 02
Brandstrup Bent Pedersen Brandstrupsevej 9 8840 [Radkeasbro |LB 02
Over Lgjstrup Lars Jargen Pedersen |Lgjstrupvej 12 8870 [Langa GFE 02
Range Carl Christian Bak  |Rengevej 3 8860 |Ulstrup HS 02
IAmmerup Hans Krogsgaard IAmmerupvel 3 4652 [Harlev LB 02
Tumbgl Claus Hissel Hellinghgjvej 5, Tumbal  [6200 [Abenrd LB 02
Nordbakken Laust Lundsgaard ~ [Poulstrupvej 124, Ferlev  [9230 |Svenstrup  |LB 02

Arne Lilholt
Hedegaard Kristensen Bjertrupvej 1 8660 |Skanderborg|LB 02
M unks @rup Bjarne Nielsen Munks grupvej 66 9670 |Lagster LB 02
Dstergaard Morten Bredkjaa Tiphedvej 2, Timring 7480 |Vildbjerg |BE 02

\V ester Hagrup Strandvej 25,

Lihme Bertel Tragup Lihme 7860 [Spettrup DB 02

FC. Smedemesteranlagg - Folkecenter MC: Metacon DB: Dansk Biogas A/S LB: Lundsby

Bioenergi ApS

BE: BIO-Energisystem A/S GB: Gosmer Biogas ST: Soft Top
BS: BioscanA/S GF: Green Farm Energy A/S HS: Hedesel skabet

Sh: Selvbygger
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The new actions and initiatives concerning farm-scal e biogas plant devel opment, ongoing
from 1995 and targeting primarily the large-scale pig farms in Denmark, with a high con-
sumption of heat and power, resulted in arange of technical and conceptual improve-
ments and some promising economical results for the new built plants. The analyses car-
ried out as part of the follow-up programme for farm-scale biogas plants showed that the
main cause for poor economy for most of the plantsis related to high investment and op-
erational costs and low stability of the anaerobic digestion process and operational stabil-
ity of the gas engines. Better education, training and management can overcome these
problems.

The farmer’sinterest in farm scale plants is growing nowadays, asthey are interested in
the business opportunities and the environmental assets that farm-scal e biogas production

offers.

Three main concepts of farm scale biogas plant are building and operate in Denmark to-
day. The main characteristics of the three concepts are briefly presented below.

The"“Black Smith” plant concept

The main parts of thistype of plant are seen in figure 2: ahorizontal, rust free sted di-
gester (150-200 m°), equipped with aslowly rotating stirring system, a pre-storage tank
for manure, a storage tank for digested biomass, a storage capacity for biogas and a CHP
unit. The plant co-digests animal manure and fish oil waste. The process is mesophilic up
to semi-thermophilic (35-48°C ) and the hydraulic retention time is 15-25 days. Gas yield
40-50 m® biogas per m*-digested biomass.

Bigger plants of this concept are now equipped with vertical black steel digesters (800-
1000m?), and equipped with slowly rotating stirring propellers.

Digester
tank

Slurry storage tank

Prestorage
tank Biogas
storage
facility
Power

CHP - plant

Figure 2. Schematic representation of the Black Smith plant concept.
Source: K.H.Gregersen
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The Soft Top plant concept

The schematic representation of the concept is shown in figure 3. Typical for thistype of
plant isthe “two in one” slurry storage and digester tank, covered by a gas tight “ Soft
Top” membrane for the collection of biogas. The Soft Top membrane floats on the surface
of the durry by the help of aring, pressing its margins by the edge of thetank andisin-
flated by the emerging gas production. The tank is stirred by an electric propel. Further-
more, thereis a pre-storage tank for slurry and a CHP- unit. The process temperature is
22-25°C and the hydraulic retention time is more than 50 days

Heat
Prestorage

tank

Digester, biogas storage Pow er
and slurry storage tank

Figure 3. Schematic representation of the Soft-top plant concept
Source: K.H.Gregersen

The Soft Cover plant concept

The main compounds of the Soft Cover are seenin figure 4. The membrane in the top of
the tank is fastened on the edges of the tank and supported by a centra mast and functions
as a gas storage facility. The digester is dimmer and is build inside the storage tank, pla-
ced tangentially to it. The 200 m® digester isinsulated and stirred with an electrical propel
stirrer. The process temperature is 35-37°C.

Prestorage
tank

. . Power
Digester, biogas storage

and slurry storage tank CHP - plant

Figure 4. The schematic representation of the Soft Cover concept.
Source: K.H.Gregersen

| nvestment and economy
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A comparison between the characteristics of the three concepts and their level initial in-
vestment costs is shown in table 3. Table 3. Initia investments

Black Smith Soft Top Soft Cover
1000 DKK. plant plant plant
Capacity 12 m®/day 6 m*/day 14 m*/day
El. prod. cap. 85 kw 15 kw 37 kw
Investment 2.150 620 1.113
Inv. grants 650 (30%) 186 (30%) 723 (65%)
Net investm. 1.500 434 390

Source: K.H. Gregersen

Economic results from a set of improved concepts indicate that Danish farm scale biogas
plants are at the point of commercia break through. It is aclear precondition that they
must be technically well functioning, and sufficient biogas can be derived from the avail-
able biomass. Utilisation of heat production isimportant to the economic results, though
electricity sales are the primary source of revenues. Increased value of energy production
may be achieved in some cases by using most efficient CHP-systems.

The ongoing concentration of livestock production increases farm scal e biogas opportuni-
tiesin Danish agriculture. The economic incentives seem to be strong enough to initiate a
major enlargement of the number of farm scal e biogas plants. Consequently, economic
results have to be further improved. Future objectives in research and development are:
Refined and cheaper plant concepts, improved operation stability, search for applicable
supplementary biomass types, development and highly efficient small CHP-systems.

4.1 SPECIAL DANISH PRECONDITIONS

The development of biogas plantsin Denmark was made possible in aframework of sev-
eral specia conditions. Not only have biomass resources been available, but there have
a so been a considerable number of legidative pushes and pulls, aswell as other physical
preconditions, as a consequence of general and environmental policies.

General environmental and ener gy targets

Government target: 20 % reduction of the 1988 CO, emission level by 2005Danish Envi-
ronmental Protection Agency target: 50 % of organic waste should be recycled by
2005.Danish Energy Agency target: 1995 biogas production level should be quadrupled
by 2005.

Government resear ch and development efforts.

* Energy Research Programme: grantsfor R & D projects.

64



ECOFYS

* Renewable Energy Development Programme: grants for reviews and pilot or demon-
stration projects.

* Follow up programmes: experience gained is collected, analysed and communicated to
farmers, plant operators, advisors, plant constructors and authorities.

Biomass resour ces

On ayearly basisroughly 35 - 40 million tonnes of animal manure is produced in Den-
mark. Consegquently, manure forms a considerable resource for biogas production. The
Danish centralised biogas concept was devel oped because manure should account for the
major part of biomasstreated in the plants.

As a consequence of livestock production, many food-processing industries are to be
found in the same areas. For food processing industries centralised biogas plants represent
an appropriate waste disposal and recycling possibility asthisis safe, convenient and eco-
nomically advantageous.

Other regulation influencing the anaer obic digestion

* 6-9 months' slurry storage capacity required.

* Restrictions on manure application on land (*harmony rules’).

* No organic waste in landfills.* Tax on waste when incinerated but not if recycled.

* Power companies obliged to purchase el ectricity based on biogas at prices according to
law.

Basic economic preconditions

* Government investment grants: 20 - 40 % of investment costs.
* Biogas and heat from biogas are exempted from energy tax.
* State production grant of DKK 0.27 per kWh eectricity produced.
* Low interest rate, long-term (20 years) loans are provided.

Other important issues
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* Co-digestion is considered advantageous in many ways and therefore supported by
veterinary and environmental authorities.

* Heat sales are possible through district heating systems that are widespread in Denmark.
Heating of housesis necessary for approximately 6-8 months of the year.

4.2 THE LEGISLATIVE FRAMEWORK AFFECTING THE BIOGAS SECTOR

The devel opment and implementation of manure based biogas systems are supported in
Denmark by relevant legidation and regulations regarding production, handling and recy-
cling of manure and organic waste and by a policy of subsidies for renewable energy. The
outlined legidation was amended and strengthened several times up to today. The text
normally refers to the newest version.

The agr o-environmental legidation

Since 1985 legidation has regulated Danish agriculture in order to protect the ground- and
surface water environment. New law packages were adopted several times during the last
decade, and the existing ones were continuously amended and strengthened. The agro-
environmental legidation motivates the farmers to become slurry suppliersto a central-
ised biogas plant in order to meet the legal requirements, of which the most relevant for
the development of biogas systems are outlined below.

Requirement of 6-9 months slurry storage capacity, restricting the seasons for slurry ap-
plication

(Statutory order from the Ministry of the Environment no. 1121 of 15/12/1992, on profes-
sional livestock, livestock manure, silage etc).

According to the law, holdings with commercial livestock keeping and holdings which
store farmyard manure must have sufficient storage capacity to observe the rules concern-
ing spreading of farmyard manure and the rules concerning utilisation of nitrogen from
farmyard manure. At least 6 months storage capacity is required. Sufficient storage capac-
ity correspondsto at least 9 months’ supplies, -for cattle farms normally at least 7 months
when the cattle are pasturing during summer. Consequently, the season for liquid manure
application is restricted and the application is not allowed from harvest to February 1%,
except for the period from harvest to October 1% in over wintering grassland crops or on
areas with winter rape the following winter. Liquid manure isto be immediately incorpo-
rated in soil or at least 12 hours after application.

The requirement of storage capacity means a considerable investment for the farmer. The
centralised co-digestion plants have built durry storage capacities for the associated farm-
ers, providing important cost savings from manure storage. Up to 40% investment grants
were given by the government, for the establishment of the 9-month storage capacity, if
the farmer supplies the slurry to a biogas plant. The location of the storage tanksis chosen
close to the fields where digestate is to be applied and the biogas plant effectuates and
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supports the cost of biomass transport, providing the slurry suppliers with important cost
savings from manure transport.

The harmony rules, restricting the amount of manure applied per hectare (Statutory order
from the Ministry of the Environment no. 906, of 14/10/1996, on professional livestock,
livestock manure, silage etc). The harmony rules regulate the maximum input of nitrogen
per hectare per year, by prescribing the maximum allowed livestock units (LU) loading
per hectare and were enforced in 1987 by the Water Environment Action Plan |. The sta-
tutory order defines alivestock unit as “aunit of calculation” corresponding to “amaxi-
mum of 100 kg of nitrogen in manure, including the quantity deposited by the animals on
the field. The prescriptions of the harmony rules are outlined in table .

Table I: Maximum amounts of nitrogen from manure to be spread per ha per year (con-
verted to kg total N /halyear).

Type of farm Until From
12. 2003 12. 2003

Cattlefarm 1, 210 170

< 70% grass and beets

Cattlefarm 2, 230 230

> 70% grass and beets”

Pig farm 140-1707 140

Other animalsor mixed | Approx. 200 | 140

Farms without livestock |  140-1707 140

1) The derogation of the EU nitrate directive alows spreading more than 170 kg ma-
nure per ha, if larger areais covered with crops with high autumn N-intake.

The farmers supplying slurry to a centralised biogas plant are helped to meet the har-
mony requirements, as they receive back only that amount of digestate they are a-
lowed to spread according to the law. One of the main environmental functions of a
centralised plant is the redistribution of manure, and the common practice is, that the
excess digestate is transferred to arable farms in the area, and the centralised plant sup-
ports the cost of transport.

Minimum coefficients of nitrogen efficiency from animal manure (Statutory order no.
587 from 12/07/1999 on utilisation of manure as agricultural fertiliser.)

The first Action plan for sustainable agriculture in 1991 sets up minimum coefficients
for the utilisation of nutrients from animal manure, in forced from the crop year 1994.
In 1998, the Water Environment Plan 2 further increases the utilisation requirements
and the coefficients will be raised in the years to come. In case of pig durry for exam-
ple, the minimum nitrogen utilisation coefficient (first year utilisation + second year)
was of 50+10 % in 1998-99, 55+10% in 1999-00 and will be of 60%+10 in 2001-02.
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To control the fertiliser use, the farmers must work out compulsory annual fertiliser
plans, and submit annual fertiliser accounts to the Danish Plant Directorate.

Danish experience shows that the nitrogen efficiency from digestate application is hig-
her than from untreated durry, if the good agricultural practice for digestate applica-
tion is respected . The slurry suppliers obtain also economical benefits in form of cost
savings from chemical fertiliser purchase.

Waste management legislation

The Danish waste legidation is characterised by a close interplay between EU regula
tions, regarding the overall frameworks and the principles, and the national waste mo-
del, based on a combination of traditional administrative instruments (acts, statutory
orders etc.) and various other instruments such as taxes, charges, subsidies, agreements
etc. The legal framework for waste management in Denmark is given in the Danish
Environmental Protection Act and the subsequent statutory orders and circulars, of
which the most important is statutory order on waste no. 299 of 30/04/1997. The Dan-
ish Government Action plan for waste and recycling emphasises the importance and
the incentives and rules for recycling the plant nutrients between the urban and rural
areas. The relevant legidation for the development of centralised co-digestion in Den-
mark, is outlined below.

The application of waste products for agricultural purposes is controlled and regu-
lated (Statutory order from the Ministry of Environment and Energy no. 49 of
20/01/2000, on application of waste products for agricultural purposes).

The Danish co-digestion plants are allowed to mix animal manure with maximum 25
pct. aternative biomass ( digestible organic wastes from industries and municipalities).
It offers opportunities for extra income from the gate fees and enhances the biogas
production. It is also considered an appropriate way of treatment and recycling suitable
organic wastes. Alternative biomass represents a hazard factor, as it can contain or-
ganic contaminants, heavy metals and pathogens, which can accumulate in the soils, or
create chains of disease transmission between animals, humans and the environment.
The legidation outlines the types of organic wastes that can be applied on agricultural
soil without restrictions and the types that require previous treatment, setting up qual-
ity standards for the waste products utilised for agricultural purposes. This increases
the willingness of farmers to use digestate as fertiliser, and ensures a safe and proper
utilisation of the end product in agriculture. Table Il shows an example of requirement
of controlled sanitation, for the anaerobic digestion of sewage sludge and other types
organic waste, in order to allow the use of digestate as fertiliser in agriculture.
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Table 11: Controlled sanitation equivalent to 70 °C for 1 hour, as required by the statu-

tory order 49.

Temperature | Retention  ti- | MGRT? by treatment in a sepa-
me (MGRT) rate tank
in a tehrmo- | Before/ after | Before/ after
philic di- | thermophilic | mesophilic di-
gester? digestion gestion®

52.0°C 10 hours - -

53.5°C 8 hours - -

55.0 °C 6 hours 5.5 hours 7.5 hours

60.0°C - 2.5 hours 3.5 hours

65.0°C - 1.0 hours 1.5 hours

b Thermophilic digestion is here defined as min 52°C, for at least 7 days hydraulic retention time (HRT)

2 Minimum guaranteed retention time, hours.
9M esophilic digestion is her e defined as 20°C-52°C, for at least 14 days hydraulic retention time
(HRT).

Regarding sanitation, from 2002 onwards the farm scale plants have to follow the same
requirements as the joint biogas plants. Thisisin accordance with the EU Regulation No.
1774/2002 of 3.th of October 2002, which lays down health rules concerning animal by-
products not intended for human consumption.

Organic wastes cannot be land filled (Statutory order no. 299 of 30/04/1997 on waste).
From the beginning of year 2000 land filling of organic waste is no longer alowed in
Denmark. The main reasons are the negative environmenta impact of leachate and emis-
sions from the landfills, and the fact that 1and filling is not considered a sustainable solu-
tion for organic waste treatment. The streams of organic waste are canalised towards re-
cycling when suitable, or towards incineration. There will be aban on land filling by year
2005, in accordance with the 1998 EU-directive on land filling.

Waste incineration is submitted to taxation, but exempted when recycled (Law on taxes on
waste and raw materials no. 838 from 19/12/1997).

Organic wastes must be recycled or incinerated. The incineration of organic waste is
submitted to taxation, which varies from 200 DKK to 400 DKK per tons. In addition to
thisatax of 210-265 DKK per tonsisimposed for the disposa of the residues from the
incineration [6]. Thefinal cost depends on each incineration plant basic rate for the treat-
ment of waste. If the same waste is suitable to be treated in a co-digestion plant, there are
no taxes on the treatment. The biogas plant receives a gate fee of 50-100 DKK per tons
waste, which from the waste producers point of view is favourable compared to incinera-
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tion. Waste treatment taxes are important tools in promoting the recycling of waste, be-
tween other via anaerobic digestion.

The permitting process takes between 1-2 years in Denmark Installations need permits of
environmental, human & animal health by the regiona veterinarian authorities, building
permission, change in the zoning planning by the regional (county) officias and working-
environmental-human health authorities. Denmark as Sweden is avery strict ruling and
permission country. There are no expected problems if the project preparation iswell do-
ne, and experienced advisors or planning companies are involved.

There are no certificates for (co) digested manure. However, the Danish EPA demands up
front certificates and signed agreements of the organic waste categories, including limit
values of heavy metal content and non-degradable organic matters as plastic softeners,
LAS (seetable 3).

Table 3. Limit values for persistent organic pollutants in Denmark, valid from July 2000.

Mg/Kg Dry Matter
LAS 1300
PAH's |3
NPE 30*
DEPH |50

* The limit value for NPE will be reduced to max. 10 mg/kg dry matter from July 2002

There are no maximum sizes of farm-scale and joint biogas plants based on manure. The
biggest ones right now are with atotal flow of 200.000 tons/year by the metric tonnes of
liquid. Some projects are in the pipelines for bigger plants.

Due to Danish agriculture legislation farmers have to have harmony between animal pro-
duction and agricultural land. It is NOT allowed to run animal production without land for
applying animal manure. Thereis afew local areawith excess of manure, but the farmers
concerned need to have signed contracts for applying the excess manure produced at
farmland over longer distances.

Energy legidation

Biogasis ahigh priority for the Danish Ministry of Environment and Energy. An energy
Action plan —“Energy 21" including medium and long-term energy development scenar-
iosto 2005, 2020 and 2030 was elaborated in 1996. The basi ¢ assumptions of these sce-
narios include a doubling of biogas production from 1996 to 2000, a further doubling be-
fore 2005 and an ambitious eight folding of the 1998 production by 2030, equivalent to 20
PJ. Consequently, a sustained RD& D work, and five biogas follow-up programmes were
financed by the Danish Government since 1985, completed by a policy of subsidies for
renewables, as part of the main strategy of replacement of the existing coal based electric-
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ity production systems by sustainable systems. Therefore, biogas is used for CHP genera-
tion. The most relevant energy legislation is outlined below.

Power companies are obliged to purchase electricity produced on biogas at prices ac-
cording to thelaw (Thelaw of electricity supply no. 375 of 02/06/1999).

The biogasis amost exclusively used for combined heat and power generation. For this
purpose, the obtainable gas priceis usually around 1.70 DKK (0.23 EUR) per m®biogas
with 65% methane content. After the conversion into eectricity and heat, the value of the
energy produced is of 2.50 DKK (0.34 EUR) per m®biogas. The eectricity companies fix
prices. The tariffs are divided into three time zones: peak-, high-, and low tariff. The aver-
age selling price (without VAT) is of 0.52 DKK/kWh (0.070 EUR), including the subsidy
of 0.27 DKK/kWh, as outlined below.

The government gives 0.27 DKK /KW production subsidy for electricity produced on bio-
gas (Law on subsidy for eectricity production no. 377 of 02/06/1999).

A subsidy of 0.27 DKK/kWh ( 0.036 EUR/ kWh) is given to all electricity production on
renewabl e energy, and not specific to biogas. It consists of 0.10 DKK basis subsidy plus
0.17 DKK subsidy from the Ministry of Environment and Energy.

The establishment of a biogas plant is supported by the government with 20-40% invest-
ment grants (Law no. 180 of 07/10/1992).

All the centralised plants have received investment grants from Danish Energy Agency,
for the “ energy part of the plant”. In the 1980s the grants were up to 40% of the invest-
ment, but were currently reduced to around 20%. Further reduction is expected, reflecting
the improvements that have been achieved since [8].

Advantageous financing schemes with long-term, low interest, indexed loans for the es-
tablishment of a centralised biogas plant (Law on heat supply no. 379 of 02/06/1999).
For all the projectsinvolving district law established heating a special financing scheme
with low interest, indexed loans. This type of long-term (20 years) loan, where remaining
debts and thereby mortgage payments are continuously regulated according to inflation,
provides significantly lower average yearly payments than traditionally mortgage loans
[8]. The 20-year loans had an interest rate at 2.5%, the remaining of the lent capital was
adjusted yearly by the inflation rate in Denmark. Thisloan is not utilized any more, while
the bank interest rate is nowadays low, and the financing packages are much more divers
fied. Denmark has not started the green funding in Denmark, the new Lib-
eral/Conservative government made a halt of Green funding when it came into ruling No-
vember 2001.

Biogas and heat from biogas is exempted from energy taxes (Law on energy taxes on mi-
neral oil products etc. no. 165 of 15/03/2000).

Thereisatax on fossil fuels used for heat production for domestic purposes. Biogas and
heat produced on biogas are exempted from this tax, as part of the policy to promote re-
newable energy.
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The average heat price of sold heat district heating from the joint biogas plantsis 300
DKk/MWh of heat. The farm scale plants are replacing other energy sources like fud ail,
natural gas and other sources. The Danish average natural gas price is 2.60 DKk per m®
gas. The natural gas CO2 tax is 0.22 DKk per m® gas. These prices are much more indi-
vidual, and not registered as correctly as at the Joint biogas plants.

5. LIBERALISATION OF ELECTRICITY MARKED

As a consequence of the liberalisation of EU e ectricity markets, a new legislation on the
electricity billing is about to be implemented in Denmark in the yearsto come. The sys-
tem will be based on market prices for electricity and sales of green certificates that are
assigned to producers of electricity based on renewable energy sources. For existing
plants however, interim arrangements are framed, which ensure electricity prices at the
present level, or dightly above.

Farming sector

The numbers of full time farms:

- Cattle/dairy farms: 8330 farms

- Pig farms: 5952 farms

The numbers of farms with more than 100 dairy cows. 1686 farms
The numbers of farms with more than:

- 1000 fattening pigs: 745

- 1000 sows. 56

Source: 38

The average sizes of business farms (full time farms) above 5 ha are as the following
(source: 38):

- Cattle farms average; 77,9 ha

- Pigfarmsav. ; 92,9ha

- Crop farms av.; 134,7 ha

In Denmark it is generally accepted that digested manure has a higher value. 20-30% of
Nitrogen in the form of Ammonium/ammoniak converted from aminoacid/protein en-
riched manure and organic wastes. They have relative high valuesin kgP205/ton of di-
gested manure and as well in kg K20/tons of digestate. The digested manure are a highly
valuable liquid NPK fertilizer of as a separated in solid and liquid fractions of organic fi-
bres and nutrients as well. The extra value of the digested manure from the biogas process
has to be calculated due to the actual chemical analysing result of the content of NPK nu-
trients. In average one ton of digested biogas slurry as a nutrient val ue between 28-35
Dkk/tons of manure. This can of cause vary in accordance to the content, and originating
on the co digestion biomasses. The extra value of the better uptake of Nitrogen due to 20
% higher ammonium/ammoniac content will give a higher value in the range of 4-6 Dkr
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in accordance with the N-market price. At the sametime, applying in optimal conditions
right before the growing season means lowering the environmental impact of no run-off
or no leaching to the ground water.

There has been one experience with leakage of a digester. Thiswas aresult of ahurricane
that broke down in Denmark the 3.th of December 1999. Regional authorities, the plant
owners and farm contractors solved the leakage before run off into the fresh water rivers.
Everything was sucked up in 8 hours and applied to farmland fields. The Biogas Plant had
dikes for protection around the plant.
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Bijlage 2: Biogas Plants in Germany -
Status Quo, Policy, Farming sector and Fi-
nancing

1. INTRODUCTION

Renewable energy in Germany has grown to an important economical sector during the
last decade. In 2001 aturnover of 8.2 billion Euro was achieved, securing 130000 jobs /2.
Alone in the wind energy sector 44000 employees generated a turnover of 3.1 Bio. € in
2001.

The biogas sector has not grown as rapidly as the wind energy sector regarding absolute
numbers but comparing the years 2000 and 2001 the power capacity of biogas systems
tripled from 65 MWy at the end of 2000 up to 200 MWy in the year 2001. Mainly this
growth rate was achieved due to favourable boundary conditions; in particular the new
Renewable Energy Sources Act, which came into power on April 1% of 2000, made the
entire green electricity sector boom. Permitting procedures and the legal framework also
influenced the development of the biogas market particularly.

With an electricity generation of approximately 33 TWh generated, renewable energy
sources covered 7.25% of the entire electricity consumption in Germany in the year 2001
with hydro and wind power contributing the largest share. Electricity from biomassin-
cludes not only electricity from biogas plants but also from landfill and sewage gas and
from combustion plants that use solid biomass as afuel.

Table 1: Installed capacity and electricity generated from plants owned by

utilities as wells as non utility owned plants - status December 31°%,

2001 /4/
Energy sources Installed Capacity | Generated Elec-
MW tricity
GWh
Hydro power 4660 19800
Wind power 8754 11500
Biomass 560 1500
PV 195 50
In total 14169 32850

Figure 1 shows the development of the installed capacity of renewable el ectricity systems
in Germany over the last eleven years showing that in particular the wind energy sector
boomed. In contrast the development of the biomass sector has started just a couple of ye-
ars ago and will develop further in the coming years with approximately 300-400 MW of
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larger wood-fired biomass plants in the size of up to 20 MW going online until 2004. In
parallel the biogas sector is growing also but with much smaller system sizes in the range
of 50 —500 kW.
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Figure 1: Development of the installed capacity of the electricity generating

renewable energy systems in Germany /4/

Figure 2 shows aclear fluctuation of electricity generation for hydropower although the
changesin installed capacity were marginal. Hence, the variation in annual precipitation is
reflected here. Similar effects would have occurred for wind or solar systems if the
growth had been aslarge asit was. The only renewable system that is not affected by the
weather effectsto that extent is the el ectricity-from-biomass sector.
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Figure 2: Development of the electricity generated from renewable energy

sources in Germany /4/

In 2000, a scenario for the growth of the renewable electricity sector projected an electric-
ity generation for renewable energy systems for the year 2010 in the order of 23.3 TWh/a
for hydro power, 24.9 TWh/afor wind power, 3.3 TWh/afor biomass and 0.6 TWh/afor
phaotovoltaic. According to this scenario there would be hardly any additional hydropower
capacity installed. The energy yield for wind power would double, whereas the electricity
generation from biomass would triple /5/.

2. MARKET PENETRATION

Favoured by the boundary conditions the biogas sector showed a decent growth during the
last two years. Figure 3 not only shows the growth of the number of systems and itsin-
stalled capacity but also atendency towards larger systems. In 1999 the average system
power capacity was 59 kWel whereasin 2002 it was 132 kWel. At the end of 2002 a total
number of 1900 biogas plants with an electrical capacity of 250 MWel wereinstalled in
Germany. At the end of 2001, 10-15% of al plants (% of the number of plants) are indus-
trial plants with a share of co-substrates of 50% and more. There are also agricultural
plants that use co-substrates. approx. 40% of all agricultura systemin

North-Rhine Westphalia use co-substrates (which is thought to be

representative for al of Germany). At the same time 30 large systems each with a capac-
ity of more than 500 kW had been operating /23/.

Until March 2001 mostly smaller biogas systems of up to 70 kWe had been erected with
astrong regional focus on Bavaria and Baden-Wrttemberg. In other parts of Germany
only afew systems were built. Since the introduction of the new Renewable Energy Act
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(1st of April 2001) the number of systems and the average capacity increased considera-
bly, showing also anincrease in other federa states, in particular in Lower Saxony and
North Rhine Westphalia. Several large biogas plants (> 500 kWel) have been erected sin-
ce then; mostly food industry related, though. Other states with a growing acceptance of
biogas plants are Saxony, Brandenburg, Saxony-Anhalt and Rhineland Pal atinate.
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Figure 3: Development of the biogas market in Germany /6/

A direct correlation of aregionally higher existence of biogas plants with the amounts of
available manure is obvious but also personal commitment has been very important in the
past for further market penetration as several cases of biogas plant engineering companies
show. A number of those companies have grown from a one-man office — usually afar-
mer who had been interested in the technology and built afirst plant on his own farm—in
the meantime to a well-recogni sed engineering company for biogas systems. Since such
companies have profited also from personal connections within the area, it is clear where
such regional aggregations of biogas plants come from.
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Figure 4: Distribution of biogas plant in Germany; status 31/12/2002 (cour-
tesy of Fachverband Biogas e.V. - the German Biogas association)
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Figure 5: Biogas plants in Germany; status 31/12/2002 (courtesy of Fachver-

band Biogas e.V. - the German Biogas association)

In the following a selection of technical and economical aspects of biogas plantsin North-
Rhine Westphaia are presented in order to give arepresentative insight about practical
issues when operating a biogas plant; the data is based on the results of an enquiry of the
Fachverband Biogas among the biogas operators in North-Rhine Westphalia (NRW) /0/.

Use of existing installations for the erection of the biogas plant: 40% of the biogas plant
operatorsin NRW have made use of existing farm installations as part of biogas plants.
According to fertilising regulationsiit is not permitted to fertilise fields or meadowsin the
period of November 15" and January 15", thusit is necessary that every farm with live-
stock have an appropriately sized storage tank for manure. This haslead in practice to the
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usage of existing manure storage tanks as part of biogas plants. 87,5% of the biogas plant
operators who used existing farm installations used an existing manure storage, either as
pre-digester, as digester or as after storage, the remaining 12,5% used existing buildings
or technicd parts.

Digester volume: the same enquiry also investigated upon the size range of the digesters
of the biogas plants in NRW; the results showed the distribution as shown in Figure 6
where one can see that the majority of the systems apply digesters with volumes up to
1100 m®. Only 18.4% of the digesters are larger than this size.
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Figure 6: Distribution of digester volumes of the biogas plants in NRW /0/

Biogas process: Most of the agricultural biogas systems in Germany apply the mesophilic
process to produce biogas. Only where higher temperatures are required due to the use of
certain input material such as bio waste thermophilic processes are applied. In most indus-
trial processes this also the case. However, in order to achieve higher yields of biogas
output the state of the art currently is the two-stage fermentation with a combination of
mesophilic and thermophilic operating conditions. Specifically in North-Rhine West-
phalia (NRW) 81% of the systems applied a mesophilic process whereas 19% applied
thermophilic processes. 80.7% used a one-stage process to digest the organic materia; the
remaining 19.3% applied a two-stage process.

Co-fermentation: the most common co-substrate used in biogas systems operating in
NRW in 2001 had been corn silage; second most used co-substrates has been grass silage
and residues from grease traps; others used grass cuttings, bio waste, food processing
wastes and sugar beet chips among others.

Those systems that used co-substratesin NRW applied the following additional technical
measures in order to account for additional legal requirements: 61% did not need hygeni-
sation appliances whereas 14% applied thermal pre-treatment of the co-substrate and 11%
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athermal after-treatment of the digested material. Most of the latter are municipal systems
that treat bio wastes.

Usage of biogas: most commonly the biogas is used for household heating; this applies
for 80% of the biogas plant operators. Second most biogas is used to heat stables (43% of
the biogas plant operators); other applications are the drying of grains (16%) and the heat-
ing of the milking room (10%).

Usage of the digested material: 73% used the digested materia asfertiliser on their own
land whereas the rest used it on other land. Regarding the type of using the digested mate-
rial most of it was used as liquid fertiliser (84%); only 12% of the biogas operators com-
posted the material and the minor fraction of 4% dried the digested material.
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Several national incentives support the environment for the development of biogas pro-
jectsin Germany. The national support schemes are directed to most of the renewable en-
ergy systems (RES) including biogas systems. Further to that each federal state of Ger-
many has its own subsidy programs of which some prefer certain RES, generally depend-
ing on political interests but also on differencesin the agriculture and forestry sector in

the state.

In the following an overview of the various nationa support measures including their li-
mitations is presented.

The described measures are al applicable for biogas systems, in contrast to other RES
such as wind energy systems, which can be excluded from direct investment subsidies.

Table 2 Overview: subsidies and loans /7, 8, 9, 10/

Name Description Eligiblefor subsidies Limitations I mplemented
Ecotax Increased taxes on the See subchapter 0 1.4.1999
(“ Okosteuer) | use of fossil fuels
Renewable | Assured payment for | Any plant operator (ex- | The size of differ- |1.4.2000
Energy Sour- | electricity produced by | cept for those owned by | ent renewable en-
cesAct renewable power plants | national and federal sta- | ergy plantsis pre-
(“EEG") for 20 years; grid op- | tes public facilities) determined;
erators are obliged to The “Biomass Or-
buy electricity from dinance” identifies
renewable energy sour- the biomass that is
ces regarded as dligible
asarenewable en-
ergy source
RFMNEE Subsidies for invest- Private entities, small and | Size of the plant, 23.7.2001
ments, acquittal of a medium sized enter- z.B. PV >1kW,
share of along-term prises; hydro-
credit granted by the | Non governmental com- | power < 500kW,
Kfw panies and utilities
KfW —CO,- |Low interest loansfor | Private entities, compa- | In combination
emissionre- | upto 100% of thein- | nies, townships with buildings ow-
duction- vestment costs of RES ner habited or ren-
program ted houses
DtA —Envi- |Loan with low interest | Companies Maximum credit:
ronment- rates for up to 75% of €5 Mio.
program the investment costs of
RES
DtA ERP- Loan with low interest | SME's
Environment | rates for up to 50% of
and Energy | the investment costs of
Saving Pro- |RES
gram

3.1 OkoSteuer - tax on the use of fossil fuels

In 1999 the German government started the ecological tax reformation with the intention
to overcome the fact that fossil fuel prices do not reflect its “rea” costs and that they are
too low at a short-term view; this should go along with a decrease of the high labour costs
in order to enhance the competitiveness of the German economy.
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Objectives of thistax reformation are the following:

promotion of renewable energies, the rational use of energy and energy and resource sav-
ing;

creation of new and sustainable jobs;

increase of energy related taxes,

decrease of labour related taxes.

Accordingly the law on fossil fuel taxes (“ Mineral 6l steuergesetz”’) and its respective de-
cree (“Mineral 6lsteuerverordnung”) was changed and anew law, the electricity-tax-law
(“ Stromsteuergesetz”) with its respective decree (“ Stromsteuerverordnung®) was intro-
duced.

In the course of the changes the following taxes on the consumption of fossil fuels have
been introduced:

Table 3 Taxes on the consumption of fossil fuel and electricity /7/

beforethe tax increase after the eco-tax become effective
eco-tax 01.04’99 | 0101’00 | 01.01.01 01.01.'02 01.01.'03
became effec-
tive
Gasoline 98 Pf/l 6 Pf/l 6 Pf/l 6 P/l 3 cents/l 3 cents/l
Diesel 62 Pf/l 6 Pf/l 6 Pf/l 6 P/l 3 cents/l 3 cents/l
Oil 8 P/l 4 P/l
natural gas 0,36 Pf/lkWh| 0,32 Pf/lkWh
Electricity - 2 Pf/kWh| 05 Pf/lkWh| 0,5 Pf/lkWh| 0,26 centskWh| 0,26 centskWh

Some exceptions and eco-tax reductions are applicable according to the regulations:
Companies
o producing industries and companies in the agriculture and forestry sector
only pay 20% of the eco-taxes
Transport sector:
o 50% tax reduction for electricity using public transport
o Thetax onfossl fuels used in the public transport sector increase only by
1.5 centg/l each year;
o The reduced tax rates for natural and liquid gases used in the transport
sector will stay until 2009
Energy generation
o ho electricity tax for self-producers and contractors up to 2 MWy
o no fue tax for CHP-installations (monthly degree of utilization > 70%)
Combined cycle plants (Lel > 57,5%)
Night storage heating pay only 50% of the tax on electricity

According to recent modifications of the eco-tax related regulations the following changes
in the eco-tax increases for 2003 will come into power:
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Altbausanierungs- und Heizungsmodernisierungsprogramm

Tax increases on fossi| fuel consumption

Gas consumed for heating purposes. from 3.47 €/ MWh to 5.50 € MWh
Liquid gases: from 38.34 €/t to 60.60 €/ MWh

Heavy fuel oil: from 17.89 €/t to 25 €/t

Companies
the reduction of ecotax for the producing industry and enterprisesin the field of agricul-
ture and forestry will decrease from 80% reduction to 40% reduction;

Transport sector:
Thetax reduction for natural and liquid gases for transportation will be extended from
2009 to 2020

Energy generation

the reduced ecotax rate on the consumption of electricity for night storage heating from
currently 10.20 €/ MWhg will be increased to 12.30 €/ MWhy; to support users of night
storage hesating in replacing the heating by a more ecological heating system an annual
amount of 10 Million € is made available by the government.

Further subsidies of 150 Million € will be made available to support the renovation of the
building stock and its heating systems.

One important aspect to be mentioned is the fact that the consumption of green electricity
is taxed the same way as for grey electricity. Since green electricity the EEG and addi-
tional subsidy programs of the national aready support generating systems or the federal
states governments it would be seen as a double subsidy if the consumption of green elec-
tricity would be freed or reduced from paying the eco-tax. The eco-tax initiative dso in-
tends to increase the attractivity to reduce the consumption of fossil fuels and el ectricity
in general.

Since the consumption of fossil fuels leads to steadily increasing operation costs the use
of renewable energy sources is becoming more attractive.

3.2 Erneuerbare Energien Gesetz - Renewable Energy Sources Act

In 1990 the German government introduced the feed-in law (Stromeinspeise-Gesetz — St-
rEG /11/) for electricity from renewable energy sources. This was a mgjor milestone re-
garding an increasing market penetration of renewable energy systems (RES) in Germany
and the basis for the growth of the related industries that dominate the today’ s market.
The StrEG fixed two major aspects: 1. the electric utilities were requested to give access
to their grid to dectricity from RES and 2. to pay a premium for each kilowatt-hour sup-
plied. The premiums were fixed percentages of the average revenues per kilowatt-hour
that were paid by the end consumer to the electric utility for electricity. Each year they
were fixed again based on the values of the federal statistic of the penultimate year. A dif-
ference in technologies was made as follows:
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eectricity from hydro power, biomass, landfill gas and sewage gas received 80% of the
value up to a capacity of 500 kW, and 65% of the value for capacities above 500 kW
and up to 5 MWyg;

eectricity from wind power or photovoltaic received 90% of the value.

In concrete, thisresulted in electricity premiums for electricity from biomass of 15,36 Pf
(~7.8 cents)/kWhel in 1995 and 14.3 Pf (~7.3 cents)/kWhel in 2000. For wind power the
following premiums were paid: 17.28 Pf/kWhel (~8.8 cents’/kWhel) in 1995 and 16.1
Pf/kWhel (~8.2 centskWhel) in 2000.

On the 1st of April, 2001 the Renewable Energy Sources Act (EEG) /12/ came into power
and replaced the former electricity feed-in law (“ Stromeinspeisegesetz”). Asin the StrEG
the EEG gives preferred access to the grid for electricity from renewable energy sources
and it setsfeed-in tariffs for electricity that is fed into the national electricity grid. More-
over it defines which energy sources are viewed as renewabl e energy sources and which
not according to the EEG.

The EEG accepts the following sources for the production of “green electricity”:

e Hydropower
e Wind power
e PV

e Geotherma

e Landfill gas
e Sewagegas
e Firedamp

e Biomass

Table 4 gives an overview of the different feed-in tariffs for eectricity generated from re-
newable energy sources according to the EEG. This payment has to be paid by the local
grid operator. The tariffs depend on the start of the operation of the renewable electricity
generation system and are from then on paid on afixed basis. To give an example: a 300-
kW-biogas plant that started the operation in 2002 will receive 10.1 centKWh for a pe-
riod of 20 years; whereas asimilar plant that will go online in 2004 will receive only

9.9 cents’/kWh for a period of 20 years.
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System size 2002 2003 2004
Electricity from... cents’kWhgy
Biomass " ? < 500 kW 10,1 10,0 9,9
<5MW 91 9,0 8,9
>5MW and < 8,6 8,5 84
20 MW
=V <5MW 48,1 45,7 43,4
Wind 9 9 © 9,0 8,8 8,7
Geother mal Sources <20 MW 9,0 continued continued
> 20 MW 7,2 continued continued
Hydropower <5MW 7,7 continued continued
Landfill, sewage and mine gas <5MW 7,7 continued continued
Footnotes:
1) digressions of feed-in tariff by 1% each year
2) the biomass decree (BmV) determines what type of biomassis regarded as a renewabl e energy
source; e.g. used wood that is highly contaminated is excluded. The BmV isdirectly related to
the EEG.
3) digressions of feed-in tariff by 5% each year
4) digressions of feed-in tariff by 1.5% each year
5) wind onshore: valid for aminimum of 5 years after the commissioning; in the following the
energy yield will be evaluated and the feed-in tariff may go down to alower feed-in tariff de-
pending on the reference energy yield.
6) wind offshore: similar to 4) but with a period of 9 years.

For biomass an additional ordinance, the biomass ordinance (Biomasse-V erordnung -
BmV) was put into power in June 2001 that limits the technologies, the use of certain re-
sources and the system size. The BmV gives a positive and a negative listing of included

and excluded biomass.

The BmV includes the following biomass explicitly:
¢ Plantsand parts of plants

e Fuels made from plants
e Waste and by-products of plant and animal origin from agriculture, forestry and
commercial fish production

e Biological waste

e Gas produced from biomass by gasification or pyrolysis

e Alcohols produced from biomass

e Waste wood, comprising used wood (used products made from wood, wood ma-
terials and composites with a proportionally high wood content) or industrial was-
te wood (waste wood from woodworking and wood processing operations and
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waste wood from operations in the wood materials industry) which is considered
waste

e Pant-oil methyl ester

¢ Flotsam from water body management and from shoreline management and clea
ning.

¢ Biogas produced by anaerobic fermentation, where not more than 10% by weight
of sewage dudgeis used.

The following materials are not regarded as biomass:

e Peat.
e Mixed municipal solid waste from private households and similar waste from
other source areas.

e Waste wood:
o that contains more than 0.005% by weight of polychlorinated biphenyls
(PCB) or polychlorinated terphenyls (PCT)
o that contains more than 0.0001% by weight of mercury
e Paper, cardboard, pasteboard.
e Sewage sludges
e Harbour sludge and other water body sludges and sediments.

e Textiles.
e Animal carcasses or parts
e Landfill gas.

e Gasfrom sewage treatment installations.

3.3 Marktanreizprogramm

In September 1999 the German government introduced the guideline for supportive mea-
sures to use renewable energy systems (“ Richtlinien zur Férderung von Mal3nahmen zur
Nutzung erneuerbarer Energien”, short “Marktanreizprogramm”) in order to support the
market penetration of renewable energy systemsin Germany. It offers three different sup-
port schemes depending on the renewabl e energy technology: 1. grants, 2. low interest |o-
ans with and 3. without remittance of parts of the debts. On March 23rd, 2002 the condi-
tions of the program changed and the majority of the program is now directed to heat gen-
eration from renewable energy sources such as solar thermal collector systems or biomass
heating plants. Nonethel ess some electricity generating technologies with focus on com-
bined heat and power generation (CHP) are still included and are described in Table 5.
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Table 5 Support conditions within the Marktanreizprogramm /13/

Conditions Limitations
PV Grant of 3000 €/system Grid connected PV systems for
schools; minimum capacity of
1 kW
Biomass Low interest loan Only CHP systems
Biogas Low interest loan including a partial re- | Maximum capacity of 70 kW
mittance of the debts
Low interest loan Systems larger than 70 kW
Hydro Low interest loan Maximum capacity of 500 kW
Geothermal | Low interest loan including a partial re-
mittance of the debts

Eligible costs for most technologies are the entire investment costs; only district heat pip-
ing systems and the drilling risk for geothermal installations are excluded.

Biogas plants are eligible for low interest loans and a partial remittance of the debtsin the
order of 15000 €. Plants with an engine capacity of lessthan 70 kW can receive this
amount and the low interest loan whereas larger plants only receive low interest loans.
Theloans are given for a period of 20 yearsincluding the three starting years being free of
redemption. Currently (23 March 2003) the effective annual interest rate for loans from
the KfW isat 4,22 % /9/.

3.4 Loans with low interest rates

On anational level, loans from public investment banks with low interest rates are most
important, i.e. the DtA (Deutsche Ausgleichsbank /10/) and the KfW (Kreditanstalt fr
Wiederaufbau /9/). Both have support schemes with certain conditions. Usually the inter-
est rates are approximately 2% lower than common market interests.

The most important subsidised loan programs are the ERP Environment and Energy Sav-
ing Program of the DtA covering up to 50 % of the investment costs and additionally 25
% of theinvestment costs from the DtA Environment Program. The only difference be-
tween West and East Germany applies here to the interest rate, which is approx. 0.25 %
lower in East Germany.

Since certain loans of DtA and KfW cannot be combined and DtA offers the best condi-
tions, the DtA schemes are most relevant. Actual 1oan and interest rate conditions can be
obtained at the DtA (www.dta.de) or the KW (www.kfw.de).

DtA
DtA offerstwo schemes of subsidised loans which are used widely by renewable energy
project developers: The ERP-Umwelt- und Energiesparprogramm (ERP-Environment and

Energy Saving Program) and the DtA-Umweltprogramm (DtA-Environment Programme).
The ERP Program offers the best conditions and is therefore most favourable.
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Commonly, aloan of 50 % of the investment in renewable energy systemsis taken from
the ERP Environment and Energy Saving Program and combined with an additional loan
of 25% of the investment costs from the DtA Environment Program.

Theloan is given not directly to the investing company but to the bank of the investor.
Usually, thisisa German bank, but after accreditation thisis also possible for foreign
banks.

DtA ERP-Environment and Energy Saving Program

The ERP Environment and Energy Saving Program is directed towards investmentsin
environmental protection, energy saving and renewable energies. The actual conditions
can be obtained from the DtA

The maximum loan covers 50 % of the investment costs and this level is usually reached
for renewable power systems.

For investments, which are not particularly supportable, this program applies only to
companies with aturnover below € 250 million and has a maximum loan of € 0.5 million
for West Germany and € 1 million for East Germany. Renewable power generation is
considered as particularly supportable, so that this condition is not applicable here.

DtA-Environment Programme

The DtA-Environment Programme supports investmentsin environmental protection ac-
tivities, including renewable energies.

The subsidised loan can cover up to 75 % of the investment (for SMEs up to 100 %) with
amaximum total amount usually of € 5 million. Loans through the DtA ERP-
Environment and Energy Saving Program are here taken into account. In this case this
program can cover up to 25 % (SMEs up to 50 %) of the investment costs. To obtain a
higher amount than € 5 million is a case-by-case decision. The current practice for 2001
was that e.g. wind power installation was able to obtain higher amounts.

If an SME istaken over by alarger company and has obtained a loan more than 75 % of
the investment costs, it is a case-by-case decision if the loan conditions change for this
remaining part or not.

The criteriaof the DtA for an SME are that less than a non-SME company takes 25 % in
the company.

Kfw

The KfW (Kreditangtalt fir Wiederaufbau) has two relevant support schemes: the KfW-
Environment Program and the ERP Regiona Support Scheme

The KfW Environment Program

The KfW-Umweltprogramm (KfW-Environment programme) supports investments with
the aim of reducing environmental emissions including the introduction of renewable en-
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ergies. For companies with aturnover of more the 50 million € up to 2/3 of the investment
costs can be supported. The loan can usualy reach up to 5 million €, exemptions of higher
amounts are possible.

At the beginning, the initial payment is 96 % of the total loan. Thisloan is given through
abank and not directly to the investor. The decision about aloan takes about 2-3 weeks.
The interest rates given above are current interest rates and may change until the final de-
cisonistaken.

Additional subsidised loans exist within the ERP-Regi onalférderprogramm for SMEs.
Here, in the old federal states with less than 250 employees and an annual turnover of less
than € 40 million and in the new federal states with an annual turnover below € 50 million
are supported.

The KfW Regional Support Program

The KfW Regional Support Program is directed towards SMEs with a majority in private
ownership in the disadvantage regions in Germany. The disadvantaged regionsin Ger-
many cover the new federal states (East Germany) entirely and selected regions in West
Germany (e.g. the Ruhr area).

SMEs are here defined by:

In West Germany: Less than 250 employees and an annual turn-over below € 40 million,
In East Germany: An annua turnover below € 50 million.

Because the consolidated turnover of the investing company, including those companies
with ashare (even aminority share), this programis not directly applicable in this case. If
an SME company, which had obtained a subsidised loan from the KfW Regiona Support
Program, is taken over by a non-SME company, the subsidised loan is usually continued
under the same conditions.

3.5 Regional subsidy programs

In addition to the national support measures for the generation of electricity from renew-
able energy sources, each German federal state complements the national programs with
federal programs. The federal programs reflect the particular interest of each statein the
economic, geographic, agricultural and forestry situation. Commonly the federal minis-
tries for economy, environment or agriculture and forestry are responsible for these pro-
grams. Due to the large number of different programs and regular changesit is recom-
mended to check with the respective federa authority for possible additional support
measures and incentives for green electricity generation.

For example the federal state of North-Rhine Westphalia supports renewable energy sys-
tems with its program “ Rationelle Energieverwendung und Nutzung unerschopflicher En-
ergiequellen” (REN-program); e.g. the erection of biogas plants according to the system
size asfollows:
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Investment costs Conditions

< 500'000 € Grant of 25% of the investment costs (max. grant: 150000 €)

500'000 € - Possibility to choose between a grant of 25% of the investment

1’000’ 000 € costs (max. grant: 150000 €) or alow interest loan of 50% (max.
loan: 500'000 €)

>1'000"000 € Only low interest loans (50% of investment costs; max. loan:
500’000 €)

The grants of the REN-program can be accumul ated with the partia remittance of the
debts of the “Marktanrei zprogramm”.

3.6 Incentives to sell green energy

There are no such incentivesin Germany.

The demand generated by both industrial and private customersis currently voluntary.
Discussions are in progress on the relevance of introducing a system of tax relief for the
consumption of green electricity.

As agreed in the coalition agreement between the two governing parties SPD and Grii-
ne/Biindnis 90 in October 2002 the use of renewable energy sources shall be promoted
and shall not be impeded by the ecological tax reform. Whereas in the former coalition
agreement (dated October 1998) it was stated more clearly that it is aimed at the exemp-
tion of green electricity consumption from the eco-tax, the formulation of the current coa-
lition agreement leaves more room for other measures. Electricity will only be accepted as
‘green’ if it is produced according to the guidelines of the EEG /14/. This would mean, for
example, that hydropower plants with a capacity of more than 5SMWel or the co-firing of
biomassin coa plants would not be included.
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4. POLICY — LAWS AND REGULATIONS

4.1 Legal boundary conditions for anaerobic digestion in Germany

Looking at the legal framework that is relevant for the installation and operation of an an-
aerobic digester together with a cogeneration engine, three parts can be distingui shed:

e agenera part for the instalation and operation of renewable energy systems,

e abiogas system part for the ingtallation of a biogas system and

e apart related to the biomass input to the digester.

Regulations for Renewable energy systems. In Germany electricity from renewable en-
ergy systems has a preferred grid access and fixed revenues for the different renewable
energy systems (RES). The Renewable Energy Sources Act (EEG) regulates this. In addi-
tion the Energy Industry Act (Energiewirtschaftsgesetz — EnWG) obliges the electrical
grid operating companies to provide access to the grid to any electricity generator a a
competitive fee. This act isthe basis for the liberalization of the European electricity mar-
Ket.

Permitting of biogas installations. Basically there exist three different permitting proce-
duresfor biogas systems depending on the characteristics of the plant:
e themost simple procedure according to the Federa Building Act
e thedricter procedure according the Federal Immission Act and
e for some specific cases an additional environmental impact assessment according
to the Act on Environmental Impact Assessment (UVPG) is required.
Details are given below.

Regulationsrelated to the input of biomass. In the presence of the law a simple but far-
reaching distinction of the input of organic matter to the digester of a biogas plant is ma-
de:
e organic matter originating from agriculture that is not specifically produced to be
used in a biogas plant, such as animal excrements (manure etc.) or plant residues;
e organic wastes from other sectors than agriculture
e organic matter originating from agriculture that is specifically produced to be
used in abiogas plant (= energy crops) and

In the first two cases the organic matter is viewed as waste in the context of the Act for
Promoting Closed Substance Cycle Waste Management and Ensuring Environmentally
Compatible Waste Disposa (Kreidaufwirtschafts- und Abfallgesetz - Krw-/AbfG) and
thus, there are no requirements to recycle or reuse the organic matter for other purposes.
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Depending on the type of organic matter there are several other Acts that regulate the us-
age and the conditions of use of organic material as a substrate for anaerobic digestion.

Type of biomass Applicable act or ordinance

Various types of organic waste e.g. from Ordinance on Biowastes (BioAbfV)
industrial sources

Animal residues from slaughter houses Animal Carcass Disposal Act (TierKBG) &
Animal Epidemic Act (TierSG)

Finally the Fertiliser Act (DUMG), the Fertilising Ordinance (DiV) and the Fertiliser Or-
dinance (DUMYV) influence the last part of the biogas chain, the digested substrate and the
possibility of using it asfertilizer on agricultural land or not.

The DUMV lists the different fertiliser types, which are permitted to be used as fertilisers.
It explicitly introduces the term “secondary fertilisers’, meaning fertilisers that have not
been produced for the purpose of being fertilisers. This ordinance does not permit the ad-
dition of animal residues to secondary fertilisers.

The DUV regulates the application of agricultural fertiliser (manure, slurry) and secondary
fertiliser on to agricultural land, specifically cropland and grassland. Apart from restric-
tions of amounts the DUV prohibits the application of fertilisers in the time period from
November 15" until January 15" of each year.

Furthermore biogas installations need to comply the regulations of water protection since
on a biogas plant materials are handled that are hazardous to drinking water according to
the Federal Water Act (Act on the Regulation of Matters Pertaining to Water; “Wasser-
haushaltsgesetz - WHG”).

4.2 Permitting for agricultural biogas installations

The permitting procedures for agricultural biogas installations involve the below listed fe-
dera acts and federal ordinances and instructions:
e Federa Building Act (Bundes-Baugesetz - BBauG)
e Federal Immission Control Act (Bundes-Immissionsschutzgesetz - BImSchG)
e 4" Federal Immission Control Ordinance (4. Bundes-
Immissionsschutzverordnung — 4. BImSchV
e Technicd Instruction for the Air Pollution Control (Technische Anleitung zur
Reinhaltung der Luft — TA Luft)
The Building Act (Bundes-Bau-Gesetz - BBauG) isto be applied for every new building
in general and aso for biogas installations. However each federal state hasits own state
building ordinance (L andes-Bauordnungen — LBauO) that regulates the practical imple-
mentation of the BBauG. Moreover each town or county has its own local building board
where permits have to be obtained. In practice and in particular in the past when only a
few biogas systems had been permitted, the existence of local building boards hindered
and dowed down the permitting procedures since each board had to go through the proc-
ess of gaining knowledge on the permitting of biogas installations. It even depends on the
respective officer.
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The Immission Act (Bundes-1mmissionsschutzgesetz - BImSchG) with its ordinances to-
gether with the “ Technical Instruction for the Air Pollution Control” (Technische Anlei-
tung zur Reinhaltung der Luft) regulates the allowable immission exposures to the people
by giving size specific boundary limits for most technical instalations on emissionsin-
cluding noise.

It depends on the system characteristics whether only the BBauG or the stricter BiImschG
needs to be applied for receiving a permit to build and operate a pure agricultural biogas
installation (Table 6 shows the limiting values).

Table 6: Biogas installations - applicable acts and limiting values

| ssues Applicable Act
BbauG BlmschG
Biogas systemsingtalled onan | that is not subject to authori- | that is subject to authorization
animal husbandry enterprise zation
Size of manure storage > 2500 m® <2500 m®
Biogas energy input to en- > 1MW <1MW
gine/gas turbine
Biogas energy input to gas > 10 MW <10 MW
heating
Daily manure input to digester | >10t/d <10t/d
Storage of organic waste >10t/d <10t/d
or > 100t storage capacity or < 100 t storage capacity

In July 2001 the “Artikelgesetz’ came into effect, which has resulted in a significant
change in the permitting practice. This act has taken up several EU guidelines and adapted
German law accordingly, in particular in the field of environmental impact assessment.
As aresult the classification of biogas plants and the applicable permitting regulations has
moved a large number of biogas plants from needing to apply only the building regul a-
tions to the immission regulations. In North-Rhine Westphalia this has lead to a change
from 20% to 80% of the systems that need to be permitted according to theimmission re-
gulations /24/. Today, in practice there is hardly any difference in the demanded require-
ments for the permitting, according to the BBauG or the BImSchG, anymore. So far, an
environmental impact assessment with the participation of interviewing the public has ne-
ver been asked for a biogas system.

Depending on the applicable permitting regulations the process of permitting takes today
from four months (for agricultural systems that use only agricultural residues and apply
the digested material on own land) up to one year (for systems with co-digestion).
Regarding the costs that are involved to receive a permit for a biogas plant, an approxi-
mate range isgiven in Table 7. At the end of 2001 the costs for getting small-scale agri-
cultural biogas plants without co-digestion permitted ranged in the order of 6750 at the
lowest for permits according to building regulations and 13610 at the most for permits ac-

28 With an electrical efficiency of ~35% this upper limit of 1 MW would equal an electrical engine
capacity of ~350 kW
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cording to immission regulations. For biogas plants with co-digestion these are even
higher.

Table 7: Permitting cost estimates /28/

Item Approximate costs [€]
Permitting planning 6000

Examination of grid connection 250-2110

Permit accor ding to building regulations |~500

Permit accor ding to immission regula- 3000 — 5000

tions

4.3 Legal aspects for Co-digestion

The main legal requirements when co-digesting organic material result from the use of the
digested material as a fertiliser on agricultural land. Commonly animal excrements are
used as fertilisers. Next to these the DUMV explicitly names secondary fertilisers — sub-
strates that have fertiliser characteristics but that are not produced with the purpose of be-
ing afertiliser e.g. as a by-product of a particular process. The anaerobic digestion is such
aprocess.
In general any material that an operator of a biogas plant wants to use as a co-substrate for
fermentation requires a permit. This permit needs to be acquired with the respective au-
thority. The operation with non-permitted substrates |eads directly to a shut down of the
plant by the authorities.
The three mgjor classes of organic matter that can be used as co-substrate in biogas instal-
lations are:

1. agricultural residues from animal farming (excrements) or food crops
energy crops, specifically produced to be used as co-fermentate

3. biowastes (e.g. residues from food production or the organic fraction of

household waste)

Agricultural residues. Thefirst of the above named co-substrates, agricultural residues
can be co-digested without any particular legal requirements regarding the input as co-
substrate and the use of the digested material asfertiliser. Nonethelessif digested material
wants to be used on other than the own land, permits are required that classifies the sub-
strate as afertiliser.
Energy crops. Each year every agricultura enterprise hasto leave 10% of its agricultural
areafree of cultivation with plants for food or animal fodder production in order to let the
soil regenerate. The farmer receives approximately 350 € as a compensation out of funds
of the ministry of agriculture. However, it is allowed to cultivate energy crops such as
grain plants (wheat, barley, corn, oat and rye), oil seeds (rape, sun flowers etc.), protein
plants (peas, beans, lupins) and flax (other than for fibre production); in 2002 a so fodder
beets were permitted to be cultivated. Certain crops that might also be used for food or
animal fodder production have to be denaturised right after the harvesting. The denaturis-
ing process comprehends the mixing of the crops with manure, slurry or animal ail. A reg-
istered expert needs to be present during the storing, the denaturising and the assessment

N
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of the amounts. The digested material can be used on own or land of others aslong as the
DUMYV and the DUV are respected.

Biowastes. Compared to agricultura residues or energy crops the most important differ-
ence when using biowastes as a co-fermentate in an anaerobic digester isthe fact, that the
digested substrate — the mixture of e.g. manure and organic waste — heedsto follow the
Ordinance on Biowastes (BioAbfV) and not only the fraction that results from the organic
waste.

The BioAbfV defines biowastes as follows: “ Biowastes shall mean any vegetable or ani-
mal waste destined for utilisation that can be degraded by micro-organisms, soil organ-
isms or enzymes; these shall in particular include the types of waste referred to in Annex
1 No. 1; soil materials without a significant component of biowastes shall not be deemed
to constitute biowastes; plant residues generated and remaining on land used for silvicul-
tural or agricultural purposes shall not be deemed to constitute biowastes.”

According to the BioAbfV the digested material has to comply with sanitisation require-
ments, thus be tested every 6 months for systems with less than 3000 t/a digested material,
every 3 months for more than 3000 t/a. Further requirements include the registration of
the different input charges and parameters such as the efficiency of the process and the
operating temperature.

The BioAbfV also includes a positive list of organic wastes, which are alowed to be used
as co-substrates in biogas plants. The following substrates, which are permitted to be used
as a co-fermentate in an anaerobic digester:

- Residues from grain processing

- Fruit and vegetabl e wastes from markets

- Sludge from food processing

Outdated food

- Residues from starch production

Organic residues from the production of alcoholic and soft drinks and juices
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Table 8 showsalist of organic materials where special requirements apply according to
the BioAbfV and for which in each case a proof of the testing of the digested material
needs to be provided.
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Table 8: Co-substrates with special requirements

Type of biowaste

Remark

Animal excrements from non-agricultural
animal husbandry such as fur animal farm-
ing or from zoological gardens

These excrements may contain higher
amounts of heavy metals

Fatty residues and the contents of fat sepa-
ratorsincl. flotates

Higher concentrations of chrome, copper,
nickel, zinc and lead possible

Whey

Higher concentrations of copper possible

Distilling slops

Higher concentrations of copper possible

Sludge from wine production

Higher concentrations of copper and nickel
possible

Grass

Depending on the provenience of the grass
higher loads of harmful substances are pos-
sible

Waste from kitchens and canteens

Dueto the large variety of such waste
streams single case inspections

Residues from gardening and |andscape ca-
re (e.g. grass, cuttings from bushes, leafs
€tc.)

Depending on the provenience of the grass
higher loads of harmful substances are pos-
sible

Organic fraction of household waste

Higher levels of foreign matters such as
glass, plastic, metal possible so that a sepa-
rator is necessary.

For agricultural residues or energy crops there are no requirements regarding the contents
of heavy metalsin the digested material /27/. However when using organic material on
which the BioAbfV is applied to is the contents of heavy metalsin the dry matter of the
digested co-substrate. The upper limits for the heavy metal contentsin digested material

areshownin Table9.

Table 9: Limiting values for heavy metals in digested material /26/

Heavy metal | Heavy metal contents
(mg/kg dry matter)

Pb 150

Cd 15

Cr 100

Cu 100

Ni 50

Hg 1

Zc 400
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Although the limits are set for the digested material and not the input material, in practice
the heavy metal contents needs to be measured beforehand in order to avoid using any
materia that has the potential to contaminate the entire amount of the digestate. However
the process has to be taken into account then to determine the heavy metal contents for the
digested material. Since the organical matter is reduce by more than 50% during anaero-
bic digestion the concentration of heavy metals increases from input to output. This leads
often to an underestimation of the heavy metal contents and to problems during regular
checks of the digested material as required by the BioAbfV.
Sanitation requirements. In order to kill bacteria, fungi, viruses and parasites when us-
ing biowastes in a biogas plant there are two treatment procedures depending on the type
of biogas process:

1. mesophilic: upfront treatment of the biowaste by heating the material up

to 70°C for one hour before introducing the biowaste into the fermenter;

2. thermophilic: atemperature of 55°C over aperiod of 24 hours needs to be
guaranteed and the hydraulic residence time in the fermenter has to be at
least 20 days.

Moreover there are additional technical requirements such as supplementary thermome-
ters, openings to insert germ samples and the possibility to measure pH-values.

When co-digesting animal parts, on to which the TiertKBG applies, additional pre-
treatment parameters have to be followed.

4.4 Current permitting practice

At present the practice of permitting biogas plants according to the building regulations or
the immission regulations makes hardly any difference anymore; even though for plants
that would only require the building regulations to be applied permits should be easier to
receive. The only major difference that currently exists is the effort where environmental
impact assessments are necessary, in particular with public involvement.

In general the building of biogas plants are privileged over other buildings, which results
in simplified permitting procedures. However, since the federal states have the legal po-
wer of formulating and handling the building ordinances, these ordinance differ from state
to state, and thus aso in the execution practice. In particular there is a large difference
where the authorities have gone through the permitting process already for alarge number
of biogas plants to those where only a few installations are operating. In particular in Lo-
wer Saxony, North Rhine Westphalia and Bavaria the permitting procedures are faster but
the interpretation of the regulations have become stricter. This results basicaly from the
larger experience that exists on cases where regulations have been misused or systems
that do not operate as to the permitting conditions. In North Rhine Westphaia the privi-
lege for the building of biogas plants has been cut to the extent that only biogas plants
with an input of own substrate of at least 50% and at least 50% of the energy yield is be-
ing used for own purposes are still privileged. Thus, biogas plants, which operate with a
high share of co-substrates or collective biogas plants, are excluded from this privilege.
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Currently more and more hiogas plants need to go through the permitting process accord-
ing to the immission regulations; thisis part of the efforts of the authorities to uniform the
permitting practice in Germany. The number of industrial inspectorates that can permit
installations according to the immission regulationsis far smaller compared to the number
of local building boards. One result of thisis that fewer biogas systems with engines with
diesdal injection (German: " Zundstrahlmotoren”) are being permitted since the emission
threshold values of such engines cannot always be achieved and are now being examined
as part of the immission regulations. A survey of existing operating biogas systems with
gas engines with diesdl injection showed that none of the examined seven enginesin a
range from 50 to 150 kWel complied with the emission standards of the TALuft. Thus, it
is expected that in the future there will be less gas engines with diesel injection or at least
efficient catalysers have to be used /1/.

Moreover in North Rhine Westphaia a fire protection expertise is required which is not
the case in most of the other federal states.

Some authorities also require expertises on noise and smell, even for small biogas plants.
Practice will show how thiswill develop in the future.

Currently the Fertiliser Ordinance is being changed, where it is expected that the applica-
tion of secondary fertiliser on other than the own land will aso be permitted. The new
DUMYV is expected to be in power in Spring 2003.

When using biowastes as co-substrates the rules of the BioAbfV to control the digested
material and to register operating parameters of the system have to be followed. However,
in practice the control of the application of those rules has not been followed very strictly;
successively this has become stricter over the last years.

4.5 Technical requirements for biogas installations

There are no binding regulations for the technical safety of biogas plants but on Novem-
ber 1st 2002 the Bundesverband der landwirtschaftlichen Beruf sgenossenschaften (Agri-
cultural Association that takes of work safety) has issued a directive on the technical safe-
ty requirements for the erection and operation of biogas installations. This directive names
the entire range of risks that come with the erection and the operation of a biogas plant
and the respective requirements for atechnical safety in order to avoid the occurrence of
the risks. It also guides through the number of laws, ordinances and guidelines that need
to be followed. Emissions — Desul phurisation. More than 90% of the agricultural biogas
plants use air injection to decrease the emission of hydrogen sulphide in order to avoid
corrosion problemsin the gas engine. The older systems make use of iron hydroxide to
desulphurise but this technique has become outdated since the disposal of the remaining
iron sulphide pellets is costly and requires more operating efforts.

Biogas engines. Although the Renewable Energy Act supports eectricity from renewable
energy systems there are some exceptions where fossil fuel can be used to a certain extent
and the output is till regarded as renewable since the conversion process requires the use
of fossil fuels. In case of gas enginesthere is alarge amount operating that use light fuel
oil to ignite the biogas (auto ignition gas engines; german: “Zundstrahlmotor”). A maxi-
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mum of 10 % of the energy input to the engine (fossil fuel + biogas) of fossil fuel isal-
lowed to be used. When using the auto ignition gas engines it depends on the annual and
monthly utilisation ratio whether the operator is allowed to use tax-reduced light fuel oil
or diesel. With an annual utilisation ratio of more than 60% LFO can be used, with a
monthly utilisation ratio of more than 70% the entire taxes except an amount of ~500€
will be returned to the operator /28/. However, when using auto ignition engines the emis-
sion threshold levels need to be maintained. For engines with an electrical capacity of less
than 1 MWy no permits were required in the past, nonetheless this practice is changing to
become stricter.

Emission standards for biogas engines according to the TAL uft:

Substance Gas engine with diesdl injection | Gas engine
Dust 20 mg/m® 20 mg/m’
CO 20g/m® 2 1,0 gm®
NO, Y 1,0 mg/m® ? 0,5 mg/m®
SO, 0,35 mg/m® ? 0,35 mg/m®
Formaldehyde |60 mg/m® ? 60 mg/m’
1) given asNO,

2) for systems with athermal output <3 MW

Gas storage. In order to comply with current safety standards the gas storage needs to be
impermeabl e to gas, pressure-proof, temperature and UV resistant and resistant to any
substance used. Gas storages made out of plastic sheets sitting on top of the secondary di-
gester are common for agricultural biogas plants. For storages with an operational pres-
sure of more than 100 mbar the Ordinance for Pressure Vesselsis applied. Safety valves
need to be installed at the gas storage and other gas vessels.

Flametrap. In order to avoid flames reaching the gas storage through the gas piping,
flame traps need to be installed upstream of the gas engine or a gas heating device.
Commissioning of the biogas system. Before the biogas plant starts the operation for the
first time it needs to be commissioned by an authorised inspector.
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5. FARMING SECTOR
5.1 Potential of anaerobic digestion in Germany

The farming sector in Germany plays an important role in the country’ s economy. The ag-
ricultural sector contributes approximately 1.3 % to the gross national product. In each re-
gion apreference for the type of farming is predetermined by the natural conditions such
as soil quality and availability of land. As Figure 7 shows, animal farming is concentrated
in the South-East (Bavaria) and the North-West (Lower Saxony and North-Rhine West-
phalia) close to the Dutch border. Those regions are characterised by flat grassands (NW)
with poor soil qualities or hilly mountain land as e.g. in Bavaria.

0-100000 100000 - 300000 [ 300000 - 1000000 [l > 1000000

050000 7 50000 - 250000 [ 250000 - 500000 [ > 500000 0- 25000 [ 25000 - 50000 [ 50000 - 100000 [ > 100000

Figure 7: Distribution of livestock farming in Germany

Regarding the type of livestock in particular the North-West is very similar to the Dutch
situation with alot of hog and fowl farming.
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Table 10 shows the number of livestock in the different federal states of Germany. Lower
Saxonian animal farmers lead with more than 7.5 Mio. in total numbers, hogs and more

than 47 Mio. pieces of fowl. In Bavariamost of the cattle is farmed totalling in more than
2.8 Mio.
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Table 10: Livestock in Germany; listed for the federal states in 1999 /30/

in 1000 Hogs Cattle Sheep Horses  [Fowl
Baden-Wrttemberg 2398 1284 327 80 5490
Bavaria 3818 4031 433 109 11038
Berlin 1 1 1 3 16
Brandenburg 812 681 160 22 6193
Bremen 2 13 0 1 18
Hamburg 3 9 2 3 12
Hesse 942 568 190 46 2356
Mecklenburg-Western Po- 614 596 93 19 7304
merania

Lower Saxony 7524 2877 306 114 47718
North-Rhine/Westphalia 6232 1588 279 117 10859
Rhineland-Pal atinate 419 457 151 30 1875
Saarland 26 62 18 6 198
Saxony 634 601 147 17 5505
Saxony-Anhalt 820 403 143 18 6828
Schleswig-Holstein 1348 1342 366 55 2885
Thuringia 702 432 255 14 4212
Germany 26294 14942 2161 652| 112508

Ecofys conducted a study for the largest German natural gas company Ruhrgas AG, in
which the technical and the economical potentials for biogas in Germany were deter-
mined.

The Federa Bureau for Statistics in Germany publishes statistics on farming on an annua
basis. These numbers have served as a starting point to determine the amount of excre-
ments produced by the livestock. From the amount of excrements the biogas yield was
calculated. However, the availability of excrements for anaerobic digestion differs from
animal to animal since the way in which they are kept, their age, their fodder influences
the quantity of excrements. Excrements from feedstock that is kept mainly in stables are
more easily available than from feedstock kept outside. Therefore the excrements from
sheep, ducks and turkeysis excluded in the potential. Another aspect influencing the avai-
l[ability isthe size of farms. Thisled to the exclusion of horse farming in this study. Farms
with the following numbers of livestock were excluded in producing excrements for bio-
gas production:

- < 20 cows

- < 100 hogs

- < 5000 chicken.

Further to that it is more common in cattle farming than with hog or chicken farming to
keep the cattle outside on meadows in the warmer period of the year, which reduces the
amount of available cattle excrements to 50% at the most. This leadsto an available
amount of animal excrements of approximately 163 Mio. from agriculture. A share of 79
% results from cattle, amost 19 % from hogs and the remaining 2 % from chicken far-
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ming. Table 11 shows the distribution of available excrements for biogas production in
the different federal states of Germany.

Table 11: Livestock excrements available for anaerobic digestion

1000 t/a Cattle Hogs Chicken [Sum
Baden-Wrttemberg 11418 2587 183 14188
Bavaria 36308 4393 341 41042
Brandenburg u. Berlin 5947 947 175 7068
Hesse 4929 1108 92 6129
M ecklenburg-Western Po- 5312 739 182 6233
merania

Lower Saxony & Bremen 23658 8846 1289 33793
North-Rhine/Westphalia 13028 7138 339 20505
Rhineland-Pal atinate 3921 476 68 4465
Saarland 508 30 8 547
Saxony 5555 730 195 6479
Saxony-Anhalt 3709 964 195 4868
Schleswig-Holstein & 11226 1569 93 12888
Hamburg

Thuringia 3870 809 132 4811
Germany 129376 30439 3293 163108

With the specific biogas yield for excrements of the different animals the potentia of bio-
gas from the available excrements was calculated (see Table 12).

Table 12: Potential biogas produced from available livestock excrements

in Mio. m3/a Cattle Hogs Chicken |[Tota

Baden-Wrttemberg 349 70 14 433
Bavaria 1114 119 27 1259
Brandenburg 191 26 14 230
Hesse 153 30 7 190
Mecklenburg-Western Pomerania 166 20 14 201
Lower Saxony 769 239 102 1109
North-Rhine/Westphalia 423 193 27 643
Rhineland-Pal atinate 127 13 5 145
Saarland 17 1 1 19
Saxony 163 20 15 198
Saxony-Anhalt 117 26 15 158
Schleswig-Holstein 355 42 7 405
Thuringia 116 22 10 148
City states (Berlin, Bremen, Hamburg) 6 0 0 6
Germany 4065 822 260 5147
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If the available biogas potential is produced by anaerobic digestersit is assumed that an
amount of ~25% of the biogasis used to drive the digestion process, so that only ca. 85%
of the biogas will be available for the generation of heat and power. This differenceisre-
flected in the technical potential of the biogas as displayed in Figure 8. Concluding, there
isatotal technical biogas potential of 85 PYain Germany.
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Figure 8: Potential for biogas from livestock in Germany

5.2 Type of farms
In Germany exist alarge difference in average farm size from East to West Germany. His-

toricaly the East German farms were organised, as large agricultural enterprises whereas
in West Germany most farms are smaller family owned enterprises.
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Table 13 shows the difference for various size classes of farms. It can be seen that e.g. for
cattle farming the prevailing farm size is of class 4 (farms with more than 100 cattle); ho-
wever, in Eastern Germany this farm size accounts for more than 94% of the entire cattle
farming enterprises whereas in Western Germany this class has a share of only 44% of the
lot. Similar size class distributions can be noticed for hog and chicken farming.
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Table 13: Farm sizes in Germany given in animal classes

Cattle[in 1000] Sizel Size 2 Size 3 Size4

No. of livestock on farm 20-39 40-59 60-99 >100 Tota
West-German federal states 1504 1842 3361 5352 12059
East-German federal states 47 36 72 2630 2785
Tota 1551 1878 3433 7982 14844
Hogs [in 1000] Sizel Size 2 Size 3 Size4

No. of livestock on farm 100-199 200-399 400-999 > 1000 Tota
West-German federal states 3807 5586 6331 1215 16938
East-German federal states 91 432 569 2269 3361
Tota 3898 6018 6899 3484 20299
Chicken [in 1000] Sizel Size 2 Size 3

No. of livestock on farm 5000-10000 | 10000-30000| > 30000 Total
West-German federd states 7063 12103 42686 61852
East-German federal states 170 261 26856 27287
Tota 7234 12364 69542 89139

The Fachverband Biogas of Germany has made a detailed inquiry amongst the biogas sys-
tem operators in the state of North-Rhine Westphaliain 2001 /0/, which has provided an
excellent database on alarge number of technical and economical aspects for biogas sys-
tems focusing on agricultural biogas system. Parts of the results are displayed in the fol-
lowing and can be regarded as representative for Germany.

Figure 9 shows the distribution of farm sizes with respect to the agricultural areathat be-
longs to each farm. One can notice that most of the farms have an area of 51-80 hectares.

>200 <30 3150

151-200
8% 2% 15%

3%

101-150
19%

81-100
19% 34%

Figure 9: Distribution of farm sizes in North-Rhine Westphalia [in ha]

108




ECOFYS

Stableforms: the enquiry aso investigated on the different types of stablesused in live-
stock farming in NRW. Depending on the type of stable it can be decided whether the ex-
isting manure storage can be used for the erection of a biogas plant. Most of the farms
(37.5%) used dlatted floors, followed by cubicle housing systems (25%) and deep stables
(18.75%).
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6. FINANCIAL ASPECTS OF THE MARKET

Biogas plants with a co-generation engine deliver heat and electrical power, accordingly
the decision of erecting such aplant is mainly driven by the revenues that one receives by
selling or using the provided heat and power. The EEG regul ates the feed-in of electricity
from biogas plants and sets fixed revenues for each kilowatt-hour supplied to the el ectri-
cal grid, thus providing afinancial basis for an economical success of a biogas plants.
However, in most cases these revenues do not compensate the investment and operation
and maintenance costs over the lifetime of a biogas plant. Therefore selling or using the
heat is essential in order to avoid financial losses or make investments into a biogas plant
worthwhile. Commonly the heat delivered replaces the use of fossil fuels that were for-
merly used to provide the required heat for buildings, stables or other applications. The
avoided costs for fossi| fuels such as oil or natural gas provide the remaining necessary
revenues to have a successful biogas project in Germany. Commonly the specific costs to
provide heat by conventional heating systems range from 3 €centskWhth for oil-fired to
4 €centgkWhth for gas-fired systems. These cost estimation base on consumer fuel prices
in the order of 7 €/GJfor fue oil and 9 €/GJfor natura gas.

The co-generation engine of a biogas system produces heat whenever it is running, how-
ever, in most cases the demand for heat is does not match this production, since for exam-
ple in summer the demand is far lower than in winter. Thus, commonly only 50% of the
produced heat can be used and therefore taken into account for afinancial compensation.
In order to increase the usage of the produced biogas another — till rather theoretical —
option, the upgrading of biogas to natural gas quality and to selling this gas either asfuel
for transportation or from feeding it into the natural gas grid, is being pushed forward by
several biogas lobby organisations. Currently it is being discussed whether afeed-in law
for “green gas’ could beinstalled to support these technical options and thus, to increase
the degree of usage of the energy contents of the biogas.

Another technical option, which istaken into account more often is the generation of cold,
so that the waste heat can aso be used during the summer months, thus increasing the uti-
lisation ratio of the system.

6.1 Typical investment costs for biogas plants

Commonly biogas plants consist of the construction parts (fermenter + insulation, engine
housing etc.), the co-generation engine, the fermenter heating and the manure technology
(mixer, pumps, piping etc.). For biogas plants with co-fermentation additional compo-
nents that are necessary for the preparation and the pre-treatment and the feeding of the
fermenter with the co-substrate.

Looking at the investment costs for biogas plants costs for the described components and
additional costs for labour and planning have to be taken into account. The results of an
investigation of 100 biogas plantsin 1997 showed a cost distribution asit can be seenin
Figure 10.
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Planning & Labour 4%
Manure tech. | 13%
Heating | 17%
Co-gen. Engine |23°0
Construction 43%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Share on Investment [%]

Figure 10: Share in investment for biogas plants /16/

Looking at the lifetime of a biogas plant the costs can be distributed as follows: 40-60%
investment costs, 20-25% O& M costs and 3-10% of labour costs (commonly own |abour
costs are valued with 10€/h); the remaining costs result from process el ectricity demand,
auxiliary materia such aswater, ignition oil etc. and transport /24/.

In order to compare the investment and the annual costs three different cases are shown
each for biogas plants with and without co-digestion in
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Table 14 and Table 15. Apart from the technical specifications such as size and capacity,
specific investment costs are given as well as capital costs, O&M costs and labour costs.
On the income side the revenues from selling electricity according to the EEG and a sup-
posed improvement of the saving that one receives by improving the quality of the fertil-
iser. Selling the heat or savings due to decreased fuel costs for heating has not been taken
into account here since such revenues are based on a number of assumptions. However,
this aspect partially decides whether a biogas project is economically feasible or not.
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Table 14: Investment and annual costs of three different biogas plants - ma-

nure only

Unit Case A CaseB CaseC
Livestock FU* 110 170 340
Fermenter volume m’ 263 395 790
Capacity of Co-generationen- | kWy 16 25 50
gine
Full load hours h/a 7000 7000 7000
Electricity yield kWh/a |111674 172587 345174
Investment costs € 80000 125000 250000
Spec. investment costs €/m? 304 316 316

€/FU 727 735 735
Lifetime a 15 15 15
Interest rate % 6 6 6
Capital costs €/a 8237 12870 25741
O&M costs €/a 4800 7500 15000
Labour costs €/a 2556 2556 2556
Improvement of fertiliser €/a 1100 1700 3400
(10€/FU)
Revenue from electricity sales | €/a 11279 17431 34863

The other important source of income is the use of co-substrates; it leads to an increasein
biogas production and also for some co-substrates waste removal payments can be re-
ceived. The cost example shown in Table 15, however, uses corn as a co-substrate in or-
der to increase the biogas yield.

2% FU: feedstock unit (1 FU=1 cow or 3 hogs (depending on size) etc.)

113



ECOFYS

Table 15: Investment and annual costs of three different biogas plants with

co-fermentation

Unit Case A CaseB CaseC
Livestock FU 110 170 340
Corn cultivation area ha 7 7 20
Fermenter volume m’ 315 446 937
Additional manure storage m® 158 158 450
Capacity of Co- generationen- | kWy 34 42 100
gine
Full load hours h/a 7000 7000 7000
Electricity yield kWh/a |234719 295632 696730
Investment costs € 136000 168000 330000
Spec. investment costs €/m’ 432 377 352
Lifetime a 15 15 15
Interest rate % 6 6 6
Capital costs €/a 14002 17298 33978
O&M costs €/a 8160 10080 19800
Labour costs €/a 3834 3834 4473
Labour cost for the corn cultiva- | €/a 6442 6442 18406
tion
Improvement of fertiliser €/a 1100 1700 3400
(10€/FU)
Revenue from electricity sales | €/a 23707 29859 70370

Remarks: Corn yield: 45 t/ha, biogas yield: 202 m3/t corn, 50% of the waste heat of the
co-generation engine is used as process heat to drive the biogas plant, in particul ar the
fermentation process. So, that the other half is available to heat buildings and/or stables

etc.

Concluding a set of rules of thumb are given in the following regarding specific cost for

biogas plants:

e Co-generation engines:

o sdf-ingnition:

600-900 €/kWel
o gasengine 500-700 €/kWel

e Specificinvestment costs:
o 250-450 €/m3 of fermenter volume

o 800-1800 €/FU

o 3000-5000 €/kWe

According to the status report on the evaluation of the EEG /23/ and the development of
electricity from renewable energy systems and their costs, the levelised dectricity costs
for electricity from biogas plants have increased since 2000 strongly. Whereas in the year
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2000 systems with a size of 70 kWel could be operated economically feasible, in 2002

thisincreased to a size of 200 kWel. Reasons for thisincrease have been the following:

- the business has become more professional and less own labour leads to higher
costs

- stricter permitting regulations (emissions, system safety etc.) lead to technically
more elaborated systems, thus higher costs

- revenues from using co-substrates have decreased

The status report also indicates some aspects of uncertainty regarding their influence on

the future development of the plant economics, as there are items with a potential for cost

decrease, such as:

- higher process efficiency, more automation and progress in erecting and planning

- more co-fermentation; however the amount of co-substrates is restricted;

potentially cost increasing factors may be the use of energy crops and additional require-

ments upon the system safety.

Table 16: Development of investment costs for biogas plants according to the

system size /24/

Year <70 kwWel 70-499 kWel > 499 kWel
€/kWgy €/KWgy €/KWgy

2000 3060 1350 900

2001 3570 2400 2100

Table 16 shows the results of arecent interim report evaluating the Biomass Ordinance
(BiomasseV) that was commissioned by the German Ministry of Environment (BMU);
herein the investment cost development over the last two years — before and after thein-
troduction of the BiomasseV was investigated. It can be seen that the investment costs de-
crease strongly with system size but also that the investment costs have increased signifi-
cantly from 2000 to 2001. The reason for this rise results mainly from stricter emission
standards and thus, the necessity to apply more sophisticated technical solutions with hig-
her costs. However these costs could be accepted since on one side investment subsidies
overcame the need for more capital and on the other hand the technology development
have also increased the biogas yield of the systems, so that parts of the higher investment
could be compensated by higher annual revenues.

Today the lower size limit to erect and operate a biogas plant economically feasiblein
Germany is at 100-150 FU /24/. But even then using manure only often does not sufficeto
reach the economic feasibility, so that it has become very common to use co-substratesin
order to increase the biogas yield but also to receive revenues for the removal of waste
such asindustrial or municipal side products e.g. grass cuttings, organic residues from
food processing. However, these revenues have decreased during the last years, aswell,
since the demand for co-substrates has increased at the same time. In 1999 a payment of
15 € per tonne accompanied the contents of grease traps and 35 €/t for taking on food re-
sidues; these payments have decreased to the half in 2000 and the development is pro-
ceeding accordingly. Sometimes co-substrates are even bought to increase the biogas
yield.
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Concluding, both of the above reports indicate increasing investment cost and decreasing
revenues for the removal of wastes, so that atendency towards larger biogas plants can be
expected in the future.

6.2 Financing of biogas plants

The financing of arenewable energy system (RES) consists commonly of equity, grants
and outside capital e.g. loans. In order to set up afinancing for aRES it isimportant to
acquire a high share of grants and low-priced outside capital. This outside capital can co-
me from banks in forms of aloan or from other people or entities that are attracted by cer-
tain revenue and hence, take the risk to invest in such projects. In Germany the outside
capita for most of the wind parks comes from private investors who are attracted by the
revenues that those projects promise. In 2002, more than 400 Mio. € of capital has been
invested in closed funds for wind parks, PV-installations or bio energy plants. Returns of
investment in the order of 250% over the lifetime of 20 years of such funds are common.
Such investments are in particular interesting for tax reasons, too, since such investments
are digible for tax redemption, so that people can reduce their tax load in the starting ye-
ars of such projects when revenues are ill low.

Most of the closed RES-funds are initiated to finance wind energy projects; however, this
way of financing becomes more and more common for bio energy projects, aswell. In
2002 the first closed investment funds for large biogas plants was placed and compl eted.
Completing this section two typical financing examples/25/ show how currently biogas
plants can be financed.

System No. 1 14-kWg-plant; cow manure only (100 FU)

Investment costs | 135000
(€)

Financing (€) 33700 Grant (North-Rhine Westaphalian REN-program)

101°300 Low interest |loan (Federal Marktanrei zprogramm)
with apartial debt remittance of 15’000

System No. 2 600-kWg-plant

Investment costs | 1' 135000

(€)
Financing (€) 500’000 Low interest loan (North-Rhine Westaphalian REN-
program)
500’ 000 Low interest loan (Federal Marktanreizprogramm)
135’000 Equity

Following these examples a grant of ~36% can be acquired for small biogas systems whe-
reas larger systems do only receive low interest loans.
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7. ANNEX:

Ordinance on Generation of Electricity from Biomass
(Biomass Ordinance — BiomasseV)
of 21 June 2001

Pursuant to Art. 2 (1) sentence 2 of the Renewable Energy Sources Act of 29 March 2000
(Federa Law Gazette | p. 305) in conjunction with Art. 56 (1) of the Act on the Adapta-
tion of Responsibilities of 18 March 1975 (Federal Law Gazette | p. 205) and the Chan-
cellor's Decree of 22 January 2001 (Federal Law Gazette | p. 127), the Federal Ministry
for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety, acting in agreement with
the Federal Ministries for Consumer Protection, Food and Agriculture and for Economics
and Technology, and respecting the rights of the German Bundestag, hereby decrees:

Art. 1 Scope of Application

This Ordinance sets forth, for the scope of application of the Renewable Energy Sources
Act, what substances shall be considered biomass, what technical processes for generating
electricity from biomass fall within the Act's scope of application, and what environ-
mental standards must be met in the generation of electricity from biomass.

Art. 2 Included Biomass

(1) Biomass within the meaning of this Ordinance shall be taken to mean fuels made of
phytomass and zoo mass. This shall also include products, by-products, residues and was-
te from phytomass and zoo mass whose energy content comes from phytomass and zoo
mass.

(2) Biomass within the meaning of paragraph 1 shall include in particular:

1. Plants and parts of plants

2. Fuels made from plants or parts of plants whose components and intermediate products
have all been produced from biomass within the meaning of paragraph 1

3. Waste and by-products of plant and animal origin from agriculture, forestry and com-
mercial fish production

4. Biological waste within the meaning of Art. 2 No. 1 of the Biological Waste Ordinance
(Bioabfallverordnung)

5. Gas produced from biomass within the meaning of paragraph 1, by gasification or py-
rolysis, and all resulting products and by-products

6. Alcohols produced from biomass within the meaning of paragraph 1, whose compo-
nents, intermediate products, products and by-products have been produced from biomass.
(3) Without prejudice to paragraph 1, the following shall be considered biomass within
the meaning of this Ordinance:

1. Waste wood, comprising used wood (used products made from wood, wood materials
and composites with a proportionally high wood content) or industrial waste wood (waste
wood from woodworking and wood processing operations and waste wood from opera-
tions in the wood materia s industry) which is considered waste, except where this con-
flicts with sentence 2 or where the waste wood, pursuant to Art. 3 No. 4 is not recognised
as biomass.
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2. Gas produced from waste wood within the meaning of No. 1, except where this con-
flicts with sentence 3 or the waste wood is not recognised as biomass under Art. 3 No. 4.
3. Plant-oil methyl ester, except where this conflicts with sentence 3.

4. Flotsam from water body management and from shoreline management and cleaning.
5. Biogas produced by anaerobic fermentation, where fermentation does not involve the
use of materialsincludedin Art. 3 Nos. 3, 7 and 9 or where more than 10% by weight of
sewage sudgeis used. Sentence 1 No. 1 shall apply to waste wood which contains residue
from wood-preserving agents or contains halogen organic compounds in its coating only
in cases whereit is used in install ations whose certification for establishment and opera-
tion is granted under Art. 4 in conjunction with Art. 6 or Art. 16 of the Federal Immission
Control Act (Bundes-Immissionsschutzgesetz) no later than three years from the date this
Ordinance enters into force. Wood-preserving agents shall include substances used in
processing and finishing wood that have biocida effects on wood-damaging insect pests
or fungi, and also substances that reduce the flammability of wood.

Sentence 2 shall apply as appropriate to the use of gas produced from waste wood as de-
fined in sentence 1, no. 1.

Sentence 1 No. 3 shall apply only to use in installations that go into operation three years
from the date this Ordinance enters into force or, where install ations are involved that are
subject to certification under the Federal Immission Control Act, whose certification for
establishment and operation has been issued in accordance with Art. 4 in conjunction with
Art. 6 or Art. 16 of the Federal Immission Control Act.

(4) Substances from which electricity is produced in old installations within the meaning
of Art. 2 (3) sentence 4 of the Renewable Energy Sources Act, and for which compensa-
tion has been received for eectricity produced from biomass prior to 1 April 2000, shall
continue to be recognised as biomass in these installations. This shall not apply to sub-
stances as defined in Art. 3 (4) and Art. 5 (2).

Art. 3 Excluded Biomass

The following shall not be considered biomass within the meaning of this Ordinance:

1. Fossil fuels and products and by-products made from them.

2. Peat.

3. Mixed municipal solid waste from private households and similar waste from other
source aress.

4. Waste wood:

a) that contains more than 0.005% by weight of polychlorinated biphenyls (PCB) or poly-
chlorinated terphenyls (PCT) within the meaning of the provisions of the PCB/PCT Waste
Ordinance (Abfallverordnung) of 26 June 2000 (Federal Law Gazette | p. 923)

b) that contains more than 0.0001% by weight of mercury

c) of other types, if its thermal exploitation aswaste for recovery is prohibited under the
Closed Substance Cycle and Waste Management Act.

5. Paper, cardboard, pasteboard.

6. Sewage sludges within the meaning of the Sewage Sludge Ordinance (Klar-
schlammverordnung).

7. Harbour dudge and other waterbody sludges and sediments.
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8. Textiles.

9. Animal carcasses or parts thereof and products within the meaning of Art. 1 (1) of the
Animal Carcass Disposal Act (Tierkorperbeseitigungsgesetzes), which are to be disposed
of in slaughter houses pursuant to ordinances enacted thereunder, and substances which
occur through their disposa or through other means.

10. Landfill gas.

11. Gas from sewage treatment installations.

Art. 4 Technical Processes

(1) Technical processes for generation of electricity from biomass within the meaning of
this Ordinance include single-stage and multi-stage electricity generation processes car-
ried out by the following types of installations:

1. Combustion systems in combination with steam turbine, steam engine, Stirling engine
and gas turbine processes, including organic rankine cycle (ORC) processes.

2. Combustion engine systems.

3. Gasturbine systems.

4. Fuel cell systems.

5. Other types of ingtallations that, like the technical processes listed in Numbers 1
through 4, are operated with regard to the aim of climate and environmental protection.
(2) Where, by a process pursuant to paragraph 1, electricity generation from biomass wit-
hin the meaning of this Ordinance is only possible by means of ignition or supporting
combustion using substances other than biomass, and then such other substances may be
used.

(3) Ininstallations as defined in paragraph 1 and 2, sewage sludge gas or gas produced by
thermal processes under oxygen deficiency (synthesis gas) may be used when the gas
(synthesis gas) is produced from sewage sludge within the meaning of the Sewage Sludge
Ordinance (Klarschlammverordnung).

Art. 5 Environmental Standards

(1) In order to prevent and control pollution, to protect and safeguard against harmful en-
vironmental impacts, to prevent danger, to conserve resources and to ensure environmen-
tally compatible treatment of waste, the statutory provisions that apply to the relevant
technical processes and to use of the relevant substances must be complied with.

(2) For the use of waste wood within the meaning of Art. 2 (3) No. 1 that

1. contains residues from wood-preserving agents or

2. contains halogenorganic compounds in their coating, the installation must, on the basis
of itslicense, meet the standards of the Ordinance Combustion of Waste and Similar
Combustible Materials of 23 November 1990 (Federal Law Gazette | p. 2545, 2832) last
amended by Art. 8 of the Act of 3 May 2000 (Federal Law Gazette | p. 632); Art. 1 (1)
sentence 1 and Art. 5 (3) of the Ordinance shall not apply. The same shall apply for the
use of gas within the meaning of Art. 2 (3) No. 3 produced from waste wood within the
meaning of sentence 1, no. 1 or 2.

(3) In the use of waste wood within the meaning of paragraph 2, sentence 1 in combustion
systems in combination with steam-turbine processes as defined in Art. 4 (1) withanin-
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stalled electrical capacity of more than 5 megawatts, whose heat is not passed to athird
party and for which no obligation exists under pollution control certification proceduresto
use the produced heat in the installation itself, those systems must also achieve the follow-
ing efficiency levels for gross el ectricity generation:

a) A minimum of 25 per cent in electricity generation of more than 5 megawatts up to and
including 10 megawatts.

b) A minimum of 27 per cent in electricity generation of more than 10 megawatts up to
and including 15 megawatts.

¢) A minimum of 29 per cent in electricity generation of more than 15 megawatts up to
and including 20 megawatts.

These efficiency standards shall aso apply to the condensation-only operating mode of
installations of thistype which at times operate with condensation but mostly operate in
condensation-only mode. The electrica efficiency level isthus defined as the relationship
between the output power and generation of combustion heat at 100% output, without
heat recovery.

Art. 6 Entry into Force

This Ordinance shall enter into force on the day following its promulgation.

The Bundesrat has given its consent.

Berlin, 21 June 2001

The Federa Minister for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety
Jirgen Trittin
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Bijlage 3

Bron: Projectburo Duurzame Energie

De vraag of een stof tot de categorie afvalstof of niet-afvalstof behoort, isin sommige ge-
vallen lastig te beantwoorden. Als gevolg van jurisprudentie zijn criteria geformul eerd,
die het bevoegd gezag (gemeenten, provincies, en Minister van VROM) voortaan gebruikt
om te toetsen of een stof een afvalstof is of niet. Uitspraak van het bevoegd gezag vindt
plaats bij het afgeven van beschikkingen voor in- en uitvoer (Minister van VROM) enin
de vergunningsprocedure (gemeenten en provincies). Een overzicht van gerechtelijke uit-
spraken en uitspraken door bevoegd gezag op het gebied van afvalstof / niet-afval stof zul-
lenin de toekomst op de internetsite van het AOO (Afval Overleg Orgaan) geplaatst wor-
den. Mocht de jurisprudentie in de toekomst wijzigen, dan zullen de criteriaindien nodig
ook aangepast worden.

1. Destof is gelijkwaardig aan een overeenkomstige primaire grondstof.

2. De stof bezit dezelfde kenmerken al's een grondstof.

3. Inde stof zitten geen andere verontreinigingen dan in de overeenkomstige primai-
re grondstof.

4. De stof kan rechtstreeks, zonder dat een aan een afval stof gerelateerde voorbe-
handeling nodig is, weg worden ingezet in een productieproces dat ook alleen op
basis van primaire grondstoffen kan bestaan.

5. De stof leent zich qua aard en samenstelling voor het gebruik dat ervan wordt
gemaakt (volgens oorspronkelijke bestemming).

6. De stof isbeoogd geproduceerd, waarbij de productie kan worden gestuurd.

7. Door deinzet van de stof ontstaat geen enkel additioneel risico ten opzichte van
deinzet van de reguliere primaire grondstof.

8. Er hoeven geen bijzondere voorzorgsmaatregel en te worden getroffen voor dein-
zet van de stof.

9. De stof heeft geen negatieve waarde.

10. Er iseen reguliere markt.

Het niet voldoen aan één of meer criteria kan leiden tot de conclusie dat sprake is van een
afvalstof. Er dient opgemerkt te worden dat het Hof van Justitie van de Europese Ge-
meenschappen de criteria slechts beschouwt al's aanwijzingen die een rol spelen bij het
oordeel of er sprake isvan een afvalstof of niet.
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