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1. Baggrund

Vores samfund er konfronteret med en raekke alvorlige udfordringer bade globalt og nationalt.

Den globale befolkning vokser, og fremskrivninger viser, at vi i 2050 vil veere mere end 9 mia.
mennesker, og en stgrre andel af disse vil vaere gkonomisk velstillede. Dette vil give et voldsomt pres
pa ressourcer som dyrkningsegnet jord, vand, energi og de ikke fornybare rastoffer som fosfor. Der vil
blive et stigende fokus pa, hvordan de tilgeengelige biomasser skal anvendes til henholdsvis fedevarer,
foder, materialer og energi. Disse globale udfordringer skaber et markant pres for teknologiudvikling,
for nye biobaserede forretningsmodeller - og skaber dermed ogsd mulighed for vaekst og jobs i nye
sektorer.

Et globalt resultat af dette pres er en stor politisk bevagenhed pa det biobaserede samfund og den
biobaserede industri. | EU afsaettes stadigt stigende belgb til forskning og innovation inden for det
biobaserede samfund, bioraffinering og bioenergi. | EU er der allerede en sardeles betydelig
biobaseret industri, der vurderes til at rumme mere end 22 mio. jobs, som udger ca. 9 % af den
samlede arbejdsstyrke i EU.

Danmark har alle forudsaetninger for at vaere en central aktar i biogkonomien. Flere analyser foretaget
af f.eks. Copenhagen Economics, COWI og EU Bioeconomy Observatory peger pa, at Danmark har et en
styrkeposition pa effektiv ressourceudnyttelse, udnyttelse af rest- og sidestremme (f.eks. til bioenergi)
og relevante miljgteknologiske virksomheder. Region Midtjylland er bl.a. udpeget som en europaeisk
frontlgberregion indenfor netop biogkonomi.
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| det midtjyske omrade har der gennem en periode veeret fokus pd at udnytte potentialerne i den
gronne biomasse. Region Midtjylland har pa dette omrade nogle saerlige forudsaetninger, som der kan
bygges videre pa i en biogkonomisk satsning.

e Unikke vidensmiljger og pilotfaciliteter omkring gren biomasse opbygget gennem AU’s
forskningsplatform BIOBASE og den nationale platform BioValue.
e Eterhvervsliv med betydende og involverede aktgrer i hele veerdikaeden fra planteforaedling
over procesteknologi til foder- og fedevareproduktion
e Eksisterende industrielle produktionsanlaeg og leverandarer af procesudstyr, der kan
udnytte teknologigennembrud og nye forretningsmodeller.
e Etablerede biogkonomi-initiativer, som kan understgtte netvaerksdannelse, innovation og
forretningsudvikling pa omradet (f.eks. INBIOM og Biocluster.dk)
Region Midtjylland er i feerd med at udvikle et strategisk initiativ pa omradet biogkonomi. | den
forbindelse har Region Midtjylland igangsat en raekke kortlaegningsprojekter, der skal udforske vaekst -
og erhvervsudviklingspotentialerne i de 5 temaomrader, som er udpeget som regionale
styrkepositioner. Dette kortleegningsprojekt herer under temaomradet "fra gren biomasse til
foderprotein og energi”. Projektet gennemfares i et samarbejde mellem Danish Crown, Aarhus
Universitet, SEGES/VSP, Dangrent og Agro Business Park.

Malet med projektet er at analysere svinekgdsveerdikeeden mhp. at afdaekke potentialet for nye
baeredygtige kilder til foderprotein raffineret fra grenne biomasser.

Den bioskonomiske udfordring med fokus pa dansk svineproduktion’

Danmark har ca. 1 mio. arssger og der slagtes ca. 19 mio. slagtesvin per ar. 10-11 mio. smagrise
eksporteres levende og en lille del slagtes ogsa uden for Danmark. Den danske svineproduktion er
intensiv og specialiseret - en specialisering der forventes at fortseette. 12013 var der ca. 3.800 bedrifter
med svin, hvilket forventes at falde til ca. 1.900 bedrifter i 2020.*

Denne intensive og specialiserede produktion er en styrke for den danske svinekgdsindustri, som
repraesenterer en meget betydelig del af den danske fgdevareeksport. Men samtidig indebarer den
store og intensive produktion nogle udfordringer i forhold til klima- og miljgpavirkning, som ger, at der
er behov for en retankning af vaerdikaden for svinekgdsproduktion i forhold til at reducere den
samlede pavirkning og styrke baeredygtigheden. Dette behov forstaerkes yderligere, nar man betragter
den udvikling i savel global befolkningstilvaekst, som globale forbrugsmegnstre, som forventes frem mod
2030. Samlet set er der ingen tvivl om, at den vil gge efterspgrgslen efter protein - og herunder protein
fra svineked med ansldet 42%>.

Da op imod 2/3 af klimapavirkningen i svinekedsproduktionen kommer fra foderproduktion og
transport, herunder den meget betydelige import af sojaproteiner fra Sydamerika®, s& er der ingen tvivl
om, at nye og mere baeredygtige lgsninger pa tilvejebringelse af lokalt dyrket og baeredygtigt
foderprotein kan ggre en stor forskel for den samlede baredygtighed af dansk svinekgdsproduktion.

Samtidig udger svineproduktionen et betydeligt hjemmemarked for proteintilskud og - foder, som -
hvis udfordringerne med grgn proteinraffinering kan lgses - kan vare en stark motor for udviklingen
af en danskbaseret grgn bioraffineringsindustri. S& en succesfuld satsning pa dette omrade kan pa

' Bilagsrapport, afsnit 5

?Videncenter for Svineproduktion, 2014
® Bilagsrapport, afsnit 5, tabel 5b.

* Bilagsrapport, afsnit 5, tabel 5a.
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samme tid vaere med til at udvikle en ny biobaseret industri og vaere en vaesentlig faktor i at sikre, at
danske svineproducenter kan fastholde en baeredygtig produktion i Danmark - og dermed kan bidrage
til fornyet jobskabelse og vaekst pa et voksende globalt marked for svinekad.

Kortlaegningsprojektet

| nerverende projekt fokuseres pa mulighederne for at baeredygtige foderlgsninger baseret pa
raffinering af henholdsvis hestebanner og graes/klgver. Projektet har samlet den eksisterende viden og
akterer pa omradet mhp. at afdaekke:

1) Potentialet for bioraffinering af grenne biomasser til foder og energi

2) Anbefalinger til konkrete udviklings- og demonstrationsprojekter under Region Midtjyllands
kommende biogkonomi-program.

| den tilknyttede bilagsrapport findes baggrundsmateriale til stgtte for de hovedkonklusioner, som vi
drager i denne rapport.

2. Potentiale for raffinering af groenne
biomasser

Gren biomasse er betegnelsen for en levende urteagtig (i modsaetning til vedagtig) og vad (i
modseetning til moden/tgr) biomasse. Der er ingen skarp videnskabelig definition af hvilke biomasser,
der hgrer under den grgnne biomasse, men i praksis er det oftest klart om en biomasse harer under
den grenne biomasse. Grgnne biomasser er f.eks. grees, klaver, balgplanter, roer og helsaed.

+ 10 Mio. tons planen fra 2012° pegede p& at man kan intensivere jordbruget baeredygtigt ved at
omlaegge kornarealer til flerarige graesafgreder/baelgplantemix. Klaver/graes dyrket og gedsket optimalt
har hgjt udbytte, hgjt proteinindhold med en god aminosyresammensatning og meget lav udvaskning
af naeringsstoffer.

For proteinafgredernes vedkommende er det primaert baelgplanter (zert, lupin og hestebgnne), som er
interessante, mens raps er den vigtigste olie- og proteinafgrede. Hestebanner er i gjeblikket ved at
genvinde en vis popularitet som kilde til foderprotein - og kan i forhold til graes/klgver betegnes som en
relativt velafprevet og kendt proteinkilde blandt de granne biomasser.

Kortlaegningsprojektet har valgt at tage udgangspunkt i at afdaekke potentialerne i henholdsvis
hestebgnner og flerdrige klovergraes-afgrader

Med afsaet i malsaetningen om at afdaekke potentialet for raffinering af grenne biomasser, sa vil vi i
vurderingen af potentialet laegge vaegt pa flg. parametre:

e Vurdering som proteinkilde - herunder overvejelser omkring proteinindhold, sammensaetning
og fordgjelighed

¢ Udbyttepotentiale - dyrkningspotentiale i DK

e Miljgmaessige effekter

> Definition fra Gren Biomasse, DCA rapport nr. 068, september 2015
® Morten Gylling, Uffe Jargensen og Niclas Scott Bentsen (2012): + 10 mio. tons planen - muligheder for
en gget dansk produktion af baeredygtig biomasse til bioraffinaderier
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¢ Kommercielt/erhvervsudviklingsmaessigt potentiale, herunder vurdering af relevante midtjyske
erhvervsaktgrer

e Risikofaktorer

e Beskaeftigelsesmaessige effekter

2.1. Vurdering som proteinkilder’

Hestebenner som proteinkilde

Hestebgnner indeholder ca. 25% protein, hvilket er mere end hvede (8%) og mindre end afskallet
sojaskra (47%). Hestebgnner i svinefoder erstatter dermed delvist korn og sojaskrd. Proteinets
aminosyresammensaetning er ikke helt sd god som i sojaskra. Hestebgnner er rige pa lysin, men fattige
pa methionin.

Proteinet i hestebenner har lavere fordgjelighed (80%) end protein i hvede (82%) og sojaskra (88%).
Den lavere fordgjelighed skyldes isaer et hgjere fiberindhold (skaldele). En lavere fordgjelighed af
proteinet i en foderration vil alt andet lige age udskillelsen af naeringsstoffer med gadningen.

Hestebenner indeholder en raekke antinutrionelle faktorer (ANF). Iseer indholdet af tanniner kan veaere
hgjt. Hgjt indhold af tanniner kan reducere foderoptagelsen og reducere protein- og
aminosyrefordgjeligheden. Tanniner sidder primeert i frgskallen og afskalning vil derfor veere en
mulighed for at reducere tanninindholdet. Tidligere har anbefalingen veeret kun at anvende
hvidblomstrede sorter, der stort set er tanninfrie. Problemet med de hvidblomstrede sorter er lavere
udbytter end de farvet-blomstrede.

Safremt hestebgnner blev anvendt i max. anbefalet maengde til smagrise og slagtesvin, ville der kunne
anvendes 250.000 tons til smagrise og 850.000 tons til slagtesvin jf SEGES seneste anbefalinger.

Graes/klever som proteinkilde

Dyrkede graesser og graeesmarksbaelgplanter har et hgjt indhold af protein (op til 30 % af terstoffet dog
oftest omkring 20 % af terstoffet) som udnyttes bedst af drevtyggere (kveeg og far), mens en-mavede
dyr (svin og fjerkrae) kun kan udnytte grees i meget begraenset omfang pd grund af graessets
fiberindhold. Fra frisk graes kan der imidlertid udvindes og oparbejdes protein i en kvalitet, som ger det
muligt at erstatte sojaprotein i foderblandinger til svin og fjerkrae.

Sammensatningen af essentielle aminosyrer i protein fra gron biomasse er meget gunstig i forhold til
husdyrenes behov, sdledes er indholdet af de svovlholdige aminosyrer hgjere end i soja. | de
indledende forsgg er der opndet fordgjeligheder af proteinfraktionen pa omkring 85 %, og
fordgjeligheder pa +90 % til en-mavede dyr forventes, nar processen er optimeret.

Pa baggrund af de fa ernzeringsforsgg der er gennemfert med protein fra gren biomasse pa
nuveerende tidspunkt er det vanskeligt at komme med et eksakt bud pa de mangder der kan anvendes
i svinefodringen og @konomien heri. Set ud fra aminosyresammensatningen og en
proteinfordejelighed pa 80-85 % (rotteforseg) og der ikke er smagshammende stoffer eller ANFere
tilstede i betydende omfang vil protein fra grgn biomasse i teorien kunne dakke grisenes
proteinbehov. For at komme dertil i praksis er der imidlertid behov for at gennemfare en raekke
fodringsforseg med grise i de forskellige alders og produktionskategorier, sdledes at bade den
ernaringsmaessig og skonomisk optimale iblanding kan beregnes.

’Yderligere uddybet i Bilagsrapport, afsnit 1
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2.2. Dyrkningspotentiale®

Dyrkningspotentiale for hestebonner

Hestebgnner er terkefalsomme og vil derfor kun lykkes pa lerjord, sandmuldet lerjord eller pa vandet
sandjord. Af hensyn til saedskiftesygdomme anbefales det kun at dyrke hestebgnner hvert 5. ar (4 frie
ar imellem). | et holdbart og langsigtet seedskifte vil der kunne dyrkes hestebgnner pa ca. 100.000 ha i
DK.

Udbyttepotentialet er ca. 5 tons pr ha, men med stor variation mellem ar. Der er dyrkningsmaessigt
udfordringer ved hestebenner, som betyder en relativt stor udbytteusikkerhed. Dette kan pa sigt
forbedres gennem foraedling, hvis der er et staerkt markedstraek pa hestebgnner.

Dvs. at dyrkningspotentialet i Danmark er ca. 500.000 tons hestebgnner eller ca. halvdelen af den
mangde, som potentielt ville kunne opfodres i svineproduktionen.

Dyrkningspotentiale for graes/klover

Samlet set er udbyttet i graes/klgver meget hejt, da denne afgrede udnytter sdvel solens indstraling,
samt tilgaengelige naeringsstoffer meget effektivt. Ved en optimal gedning kan udbyttet vaere op til 15
tons per hektar.

Det hgjere udbytte i produktive graesarter (strandsvingel, rajsvingel eller hundegraes) med hgj
kveelstofgadskning (fremfor korn eller klavergraes) betyder, at der jf. nedenstaende eksempel i tabel A,
kan udvindes 600.000 tons proteinfoder uden at pavirke det samlede areal, hvor der kan dyrkes korn,
hvis den producerede fibermasse bruges til kvaegfoder og erstatter graes eller majs. Det vil dog kraeve
en stgrre anvendelse af kvaelstofgadning, som udlignes af den reducerede N-import i soja.

Tabel A. Omlaegning af 200.000 ha korn til produktion af normgedet graes, optimalt
kvaelstofgadet graes af mere produktive arter eller ugedet klovergraes.

Norm gedet
200.000 ha 10.5 t/ha
2.1 mio. tons

Optimalt gadet
200.000 ha a 15 t/ha
3 mio. tons

Ugwedet produktiv klgvergraes
200.000 ha a 7 t/ha
1,4 mio. tons

Udbytte

Proteinkoncentrat 420.000 tons 600.000 tons 280.000 tons

(soja kvalitet)

Kvaegfoder 1.200.000 tons 1.700.000 tons 910.000 tons
(greesensilage

kvalitet)

Biogas 480.000 tons 700.000 tons 210.000 tons

Areal implikationer | forhold til nuvaerende | forhold til nuveerende | forhold til nuvaerende

produktion kommer der
netto til at mangle ca.
67.000 ha til

produktion er der ikke
mangel pa areal til
kornproduktion

produktion kommer der
netto til at mangle
100.000 ha til

8 Yderligere uddybet i bilagsrapport, afsnit 3
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kornproduktion” kornproduktion

*1.200.000 tons kvaegfoder erstatter 133.000 ha grovfoder med et udbytte a 9 tons ts/ha.

2.3. Miljoeffekter

Miljoeffekter for hestebanner

Der findes - sa vidt vides - ikke danske vurderinger af de samlede miljgeffekter, som opnas ved
dyrkning af hestebgnner. Der er mange observationer og analyser, der peger pa, at der er en oget
kveelstofpulje i jorden efter hgst (op til en fordobling i forhold til kornafgrader jf. et tysk studie), hvilket
potentielt kan gge risikoen for udvaskning, hvis der ikke er ekstra tiltag for at undga dette, f.eks. i form
af efterafgreder.

Der er sdledes en risiko for eget naeringsstofudledning i forbindelse med dyrkning af hestebenner. Men
det er et omrade, hvor der er behov for yderligere analyse.

Mht. pdvirkningen af drivhusgasser, sa sker der her en betydelig reduktion i forhold til eksempelvis
kornafgrgder, der betyder, at afgraden ikke skal gades, hvilket resulterer i en markant reduktion af
CO2-pavirkningen (hestebgnner ca. 110 g CO2 per kg mod kornafgreder ca. 450 g CO2 per kg)

Miljoeffekter for graes/klover

DCA ved AU har gennemfgret en analyse af effekterne af dyrkning af klgvergraes, som vurderer de
samlede miljgeffekter. Ved analyse af miljgeffekter opdeles effekterne ofte i direkte og indirekte
effekter. | forbindelse med dyrkning af gren biomasse i Danmark er de direkte effekter relateret til den
&ndrede arealanvendelse og de afledte miljgmaessige konsekvenser. De vaesentligste af disse er
a&ndring i kveelstofudvaskning, reduktion i klimagasemissioner og reduceret pesticidanvendelse.

e Kvealstofudvaskning: Reduktion fra 62 kg N/ha til 10-30 kg N/ha

e Klimagasser: Reduktion pad 1,8 t CO2/ha/ar. Dette modvirkes dog til dels af en gget
lattergasemission fra eget N-tilfarsel (op til 1-1,3 t CO2-aevivalenter/ha)

e Pesticidforbrug: Reduktion fra behandlingsindex 2,7-4,3 til index 0,04.

Ved store a&ndringer i importen af protein, som fglge af foraget egenproduktion vil arealeendringerne i
Danmark ogsa have effekter i andre lande (sdkaldt ILUC effekter). | forbindelse med dyrkning af gren
biomasse til foderprotein er det specielt relevant at analysere substitution af soja med
danskproduceret gren biomasse. | forhold til udnyttelsen af grenne proteiner vil det saledes veere
afgerende for iLUC (indirect land use change), om der opnas et hgjere eller lavere udbytte ved denne
metode. Som det fremgar af det foregdende, forventes netop et hgjere samlet udbytte ved dyrkning af
kveelstofgadet graes frem for korn, hvilket vil vaere med til at reducere de indirekte arealaendringer, som
den danske husdyrproduktion fordrsager.

| eksemplet, hvor der af hgjtydende kveelstofg@det graes udvindes proteiner til en-mavede husdyr,
mens resten anvendes til kveegfoder, er det vurderet, at dette overordnet set kan ske uden at udvide
dyrkningsarealet eller at reducere andre afgreder i Danmark. Dvs. den indirekte effekt er alene en
effekt af at reducere arealanvendelse uden for Danmark svarende til den opndede ekstra produktion af
600.000 tons sojaskra samt den CO2-udledning, der er forbundet med dyrkning og transport heraf til
Danmark. Det vurderes, at denne omlaegning sparer fra 0,6 - 1,6 mio. ton CO2-emission uden for
Danmark.
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2.4. Kommercielt/erhvervsudviklingsmaessigt potentiale

Det er vigtigt at pointere, at det endnu er meget tidligt at begynde at udarbejde egentlige
forretningsmodeller og kommercielle vurderinger for nye forsyningskaeder for foderprotein - seerligt
hvad angar forsyningskaeder og forretningsmodeller baseret pa klgvergraes-proteiner, da proces og
slutprodukt endnu ikke er fuldt udviklet/optimeret. Ligeledes er det vigtigt at pointere, at der ikke
findes én generisk forretningsmodel for hele forsyningskeeden. Hver virksomhed involveret i den evt.
fremtidige "grenne protein-vaerdikaede”, vil se pa denne kaede med sit specifikke forretningsfokus og -
model. Det forventes dog, at proteinprodukt fra granne biomasser kan introduceres i den eksisterende
vaerdikaede. Proteinproduktionen til foder er et meget stort marked, men ogsa et meget prisfglsomt
marked. Konkurrencedygtig teknologi vil derfor vaere en forudsaetning for, at potentialerne i den
grenne biomasse vil blive realiseret i foderproduktionen. Derfor er resultatet af de kommende ars
udviklings- og demonstrationsprojekter afggrende for, hvorvidt der kan etableres en baredygtig
forretning pa grundlag af de grenne biomasser. Udmeldingen fra Danish Crown i forbindelse med
projektet tyder pa, at der pt. ikke vil veere en forhejet afregningspris pa svin fodret med "grgnne
proteiner”. Dette er selvfelgelig afhaengig af den konkrete produkt- og markedsudvikling i fremtiden. Sa
umiddelbart skal grenne proteiner konkurrere pa et meget prisfalsomt marked. Der kan dog vaere en
niche i forhold til forsyning af ekologiske producenter, som kan tjene som et lanceringsmarked, da der
her vurderes at vaere bade en efterspergsel og en hgjere betalingsvilje for lokalt producerede, grenne
proteiner.

Samlet set understgtter de erfaringer, som er hgstet hidtil, at der er behov for at teenke i egentlig
bioraffinering for fuldt ud at udnytte potentialerne i de granne biomasser. Biogkonomiens grundtanke
er kaskadeudnyttelse, hvor man udtraekker de indholdsstoffer med det hgjeste veaerdipotentiale fgrst.

| lyset af de usikkerheder, som endnu findes, vil vi derfor beskrive dette som scenarier for
forretningsmodeller, som skal understgttes af de anbefalinger til demonstrations- og
udviklingsprojekter, som vi fremlaegger i denne rapport (afsnit 3).

Internationale erfaringer med grenne proteiner’

Agro Business Park har, i samarbejde med projektets partnere, gennemfgrt en international screening
af erfaringer, akterer, projekter og cases med fokus pa grenne biomasser som proteinkilder. Der har
vaeret et betydeligt internationalt fokus pa dette i en arraekke - seerligt hvad angdr EU-finansierede
forsknings- og udviklingsprojekter inden for saerligt lupin, aerter, hestebenner o.l. Det fremgar dog klart,
at der er begranset kommercielt gennemslag af grenne proteinkilder. Det er kun lykkedes at
identificere én aktiv starre producent, nemlig Désialis, der hovedsageligt seelger lucerne-hg og har en
nicheproduktion af proteinkoncentrat fra lucerne til iseer ceglaeggere- og kaeledyrsfoder.

Forretningsmodelscenarier'® for hestebenner

Forretningsmodellen for hestebgnner har hidtil vaeret enkel. Der har primaert veeret tale om dyrkning
hos den enkelte landmand og direkte iblanding i foderet. Denne model er udfordret af for lave/usikre
udbytter og af en lavere fordgjelighed pga ANFer. En forbedring af disse parametre kunne styrke
rentabiliteten og forretningsmodellen for anvendelse af hestebgnner. Derfor er der to forbedrede
scenarier muligt:

Langsigtet model - foraedling til hejere udbytte

° Bilagsrapport, afsnit 2.
"% Se 0gsa Bilagsrapport, afsnit 6 for en naermere gennemgang.
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| et mere langsigtet perspektiv er foraedling for hgjere udbytter centralt, herunder kunne foraedling
frem mod tidligere modning og hgjere sygdomsresistens ligeledes forbedre dyrkningssikkerhed og
udbytte. Dette er et langsigtet arbejde, hvor der pagar projekter med kommercielle akterer pt., hvor
dette potentiale forfalges.

Kortsigtet model - afskalningsprocesser og vaerdianalyse

Pa kortere sigt kunne foreslas en afskalningsproces for derved at fjerne ugnskede ANFer og tanniner -
og derved gge foderfordgjeligheden/fodervaerdien. Denne proces efterlader en restfraktion/sidestrem i
form af skallen. Der er potentiale i at undersgge en forretningsmodel for udnyttelse af skaldelene -
enten ved en direkte anvendelse af selve skallen eller at udfegre en raffineringsproces for derved at
foredle en raekke allerede kendte verdistoffer. Vha. bioraffinering kan veerdistoffer som f.eks.
proteiner (Rubisco), fiber og saponin foraedles. Protein kan anvendes som foder eller fgdevarer
(proteintilskud), fibre kan anvendes til biogas eller praebiotika til smagrise, mens saponin har potentiale
i vaskemidler, maling mm. Her kunne et analyse- eller udviklingsprojekt bidrage til at afklare dette
potentiale for bade at ege fodervaerdi og skabe en ekstra vaerdistrem af biobaserede stoffer.

Forretningsmodelscenarier'" for graes/klover

Forretningsmodelscenarier i forhold til graes/klgver vil vaere baseret pa de resultater, som indtil nu er
opndet gennem modelberegninger, laboratorieforsgg og de allerfgrste resultater fra pilotforseg pa AU i
regi af BioValue- og BIOBASE platformene - og i Organofinery-projektet. Det vil sige, at overvejelser
omkring den endelige rentabilitet af disse teknologier og dermed evt. forretningsmodeller er behzaftet
med en betydelig usikkerhed.

Grundprincippet i gren bioraffinering bestar i at graes / klevergraes hestes ved slaning, hvorefter det
straks transporteres til en skruepresse, hvor saften presses af. Saften gennemgadr en
raffineringsproces, hvor proteinerne udfeldes enten ved en syrning eller ved opvarmning. De
udfeldede proteiner opkoncentreres ved centrifugering, hvorefter proteinkoncentratet kan
feerdiggeres til anvendelse som foder gennem terring og standardisering.

Kun ca. halvdelen af graessets protein kan udtraekkes fra saften. Derfor indebaerer gren bioraffinering
ogsa en efterbehandling af presseresten fra saftpresningen og af saftresten fra centrifugeringen. Bade
presseresten og saftresten indeholder en mangde verdifulde stoffer, som helst skal nyttiggares ved
siden af den primaere proteinproduktion fra plantesaften.

Den enkleste anvendelse af presseresten er til kvaegfoder eller biogas, ligesom saftresten kan anvendes
til biogasfremstilling.

Figur B: Principskitse af et koncept til bioraffinering af gren biomasse (SEGES)

"' Se ogsé& Bilagsrapport, afsnit 6 for en neermere gennemgang

Marts 2016 Side 9 af 20



S Varme Silo ra protein
yre

Central
toring Lager r Svine ]
Graes

D Udfaeldning oprensning | produktion
::} o Indfadrings- 3 l —
8 4 R >
e ﬂ”o“svo‘ Y - NY
L .
Skruepresse Centrifuge — ager Fjerkrae
produktion

| .

Biogas

Silo reject
-
Bio-
gas
Pulp container
Foder
Kvaeg

_— ~ Ensilering produktion

Model baseret pa foderprotein til svin og fiber til kvaegfoder (inkl. biogas)

Der opereres med en central og en decentral baseret forretningsmodel. AU har lavet forelgbige
beregninger pa rentabiliteten af disse to modeller, som er publiceret i september 2015 og inkluderet i
bilag 6. Her fokuseres der alene pa afsaetningen af produkterne proteinkoncentrat og graesfibre, mens
begge anlaeg er taenkt i tilknytning til et biogasanlaeg, som kan udnytte restfraktioner.

Begge anlaeg ferer i denne beregning til et positivt gkonomisk resultat, dog sadan at malt pa
forrentning af investeret kapital er det decentrale klart det bedste.

Ligeledes har SEGES i projektet Organofinery lavet beregninger, som viser en positiv gkonomi pa
udrulningen af en mobil behandlingsenhed.

Sa der er - pa det eksisterende grundlag - grund til at tro, at der kan skabes en rentabel business case
baseret pa denne forretningsmodel.

Model baseret pa foderprotein til svin og udnyttelse af sukkerplatform (inkl. biogas)

Yderligere anbefales det jf. indledningen, at der afsgges forretningsmodeller baseret pa alternative
hgjveerdianvendelser af f.eks. fiberfraktionen til f.eks. kemikalier eller materialer. Efter protein
ekstraheringen indeholder fiberfraktionen en stor andel kulhydrater (cellulose og hemicellulose),
hvilket potentielt ggr denne biomasse egnet som en "sukkerplatform”. Denne sukkerplatform kan via
konverteringsmetoder anvendes til produktion af bioethanol. Et alternativ til bioethanol er andre
kemikalier eller materialer med hgjere veerdi end bioethanol. En raekke udviklingsprojekter i Danmark
fokuserer bl.a. pa mikrobiel fremstilling af veerdistoffer som maelkesyre eller proteiner.
Forretningsmodellerne til disse stoffer er dog pt. meget umodne og det er er pd grundlag af
nuveaerende scenarie ikke muligt at lave konkrete beregninger. Det er dog partnerskabets klare
anbefaling, at der indenfor "sukkerplatformen” pa sigt ikke kun fokuseres pa bioethanol, men ogsa pa
alternative kemikalier og materialer med mervaerdi.

2.5. Risikofaktorer'?

Der er betydelige forskelle mellem de identificerede risikoprofiler pad de to valgte kategorier af gren
biomasse. Hvor hestebgnner er en kendt og afprevet proteinafgrade, er graes/klgver som proteinkilde
til enmavede dyr udtryk for en betydeligt mere radikal innovation i forhold til de eksisterende
veerdikaeder og dyrkningssystemer. Derfor er der i forhold til hestebgnner et ret klart billede af de

"2 Bilagsrapport, afsnit 7
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udfordringer og risici, som er forbundet med denne proteinkilde. For graes/klgver er usikkerheden
knyttet til umodenheden af de teknologier, som findes pa omradet og dermed til hvilket
omkostningsniveau, der knytter sig til produktionen i starre skala. Ligeledes er der en manglende viden
og usikkerhed omkring, hvordan graesbaserede proteiner pavirker slutproduktet mht. tilveekst og
kadkvalitet.

2.6. Beskeeftigelsesmaessige effekter

Der foreligger ikke nogle opgarelser, der specifikt vurderer de beskaftigelsesmaessige konsekvenser af
udrulningen af gren biomasse. Derfor samles der her en raekke vurderinger, som samlet set peger pa,
at det vil have en betydelig beskaftigelsesmaessig effekt - ikke mindst i landdistrikterne.

e Copenhagen Economics vurderer, at en fuld udrulning af biogkonomien vil skabe en samlet
vedvarende beskaeftigelseseffekt i starrelsesordenen 23.700 arsveerk. Heraf vurderes knapt 80
% svarende til 18.500 arsvaerk at vaere knyttet til landdistrikterne. Der er ikke i rapporten
foretaget vurderinger af beskaeftigelseseffekterne af anvendelse af grean biomasse til
proteinproduktion, men det anfgres dog i rapporten, at udnyttelse af den granne biomasse vil
have vaesentlige positive beskaftigelsesmaessige effekter. (Geografiske
beskaeftigelsespotentialer i biogkonomi, CE for 3F, juni 2015).

e | rapporten "Analyse af det regulerings- og stattemaessige landskab for biomasseanvendelse”
(COWI feb. 2015) har COWI anslet, at der ved anvendelse af gran biomasse til proteinfoder vil
blive skabt to varige (1,99) arbejdspladser for hver million kr., der investeres i branchen.

Dette vil svare til, at der for det i bilag 5 beskrevne centrale bioraffinaderi-eksempel vil blive
skabt i stgrrelsesordenen 1.000 arbejdspladser ved investering i et centralt bioraffinaderi.

Hertil skal laegges de potentielt positive beskaeftigelsesmaessige konsekvenser af, at det med en mere
baeredygtig foderforsyning kan vaere muligt at fastholde og evt. udvide svineproduktionen i Danmark -
og dermed kapitalisere pa den voksende globale efterspgrgsel efter animalsk protein.

2.7. Konklusion i forhold til potentialet

Konklusionen baseret pd de ovenstaende parametre er klart: Der lader til at veere et gkonomisk og
miljgmaessigt rationale i at forfelge udvikling og demonstration af bioraffinering af grenne biomasser.
Dette understotter de konklusioner, som Det Nationale Biogkonomipanel er kommet frem til pa dette
omrade og ligger i forlaengelse af de beregninger, som indgdr i +10 mio tons planen fra 2012.

| forhold til Region Midtjyllands videre indsats pa dette omrade har vi vurderet to konkrete grgnne
biomasser: hestebgnner og klavergraesser pa en raekke parametre.

¢ Vurdering som proteinkilde
Vurderingen er, at begge biomasser er egnede proteinkilder. Det vurderes dog, at klgvergraes-
proteinet har en bedre sammensatning af aminosyrer. Ligeledes vurderes det, at
proteinproduktet fra klavergraes pa sigt kan opna en hgjere fordejelighedsgrad end
hestebgnner.

¢ Udbyttepotentiale - dyrkningspotentiale i DK
Udbyttepotentialet per ha er ca. 5 t ved hestebgnner med betydelig variation, mens klgvergraes
kan na op til 15 t. Dette tilsiger, at der vil opnas en langt hgjere volumen af biomasse, som
potentielt kan skabe vaerdi til foder, til energi og til andre hgjvaerdiudnyttelser .

¢ Miljemaessige effekter
Klgvergraes har en klar positiv effekt pa naeringsstofudvaskning og pesticidforbrug, mens den
samlede effekt pd CO2-regnskabet er uklar pga. gede emissioner ved optimal gadning.
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Hestebgnner har en klart positiv effekt pa CO2-regnskabet, mens meget tyder p4, at effekten
pa naeringsstofudvaskning alt andet lige vil vaere negativ.
¢ Kommercielt/erhvervsudviklingsmaessigt potentiale, herunder vurdering af relevante
midtjyske erhvervsaktorer
Hestebagnner er en velkendt afgrade, som pt. vinder noget popularitet i de primaere erhverv.
Der vurderes dog ikke umiddelbart at vaere et starre erhvervsmaessigt potentiale ved yderligere
processering/raffinering af denne afgrede. Modsat har klgvergraes qua det store
dyrkningspotentiale/volumen og de mange interessante sidestramme et potentiale, som er
interessant i en industriel skala. Ligeledes er der en lang rakke virksomheder og akterer i det
midtjyske omrade, som har engageret sig omkring denne biomasse og som kan bidrage til den
kommercielle udvikling af produkter pa dette omrade.
¢ Risikofaktorer
Risikoen ved anvendelse af hestebgnner er lav, men til gengaeld er der heller ikke umiddelbart
en meget stor biogkonomisk gevinst at hente her. Pga. den teknologiske umodenhed er der
stadig en betydelig risiko ved bioraffinering af klgvergraes, men de eksisterende anlaeg er dog
etableret pa grundlag af velkendte og afprevede teknologier og metoder. Det betyder, at
opskalering er mulig med en acceptabel risiko. Der er dog stadig en betydelig risiko omkring
den samlede forretningsmodel og vaerdikade.
o Beskaeftigelsesmaessige effekter
Hvis raffinering af klgvergraes far kommercielt gennemslag vil det betyde en gennembrud for
bioraffinering i Midtjylland, som ubetinget vil have en positiv beskaftigelseseffekt. Da det
endnu er meget uklart, hvilken model, der er tale om (central/decentral/mobil), sa er det ikke
muligt at ansla omfanget af denne positive effekt.
Samlet set er det vurderingen, at Region Midtjylland ber fokusere sine midler pd at understotte
raffinering af klovergraesser, da dette har det klareste rationale og det stgrste mulighed for et
betydeligt kommerciel og erhvervsmaessig effekt pa regionen.

3. Udvikling og demo af gren bioraffinering

Centrale aktgrer i de igangvaerende udviklingsprojekter BioValue, OrganoFinery, MultiPlant og Biobase
nemlig Aarhus Universitet og SEGES er placeret i Region Midtjyllland, ligesom flere virksomheder i
omradet er involveret: KMC, Arla, Danish Crown, Hamlet protein, Nybro Terreri, Fermentationexperts,
Vestjysk andel m.fl. Der er derfor en staerk basis i Region Midtjylland for at etablere et naeste vigtigt
skridt i retning af at gere gren bioraffinering baseret pa klgvergraes moden til kommerciel udnyttelse,
nemlig etablering af konkrete demofaciliteter og yderligere udviklingsaktiviteter.

Figur C viser systemet for gren bioraffinering af klavergraes, som det taenkes at kunne fungere, nar det
er blevet fuldt udrullet gennem yderligere udviklingsprojekter. Figuren er opdelt i ti led, og for hvert led
er kort angivet nogle omrader, som der vil vaere behov for at udvikle pa for at na frem til en gkonomisk
baeredygtig model. "

"3 Bilagsrapport, afsnit 9 uddyber de 10 udvikingspunkter.

Marts 2016 Side 12 af 20



Figur C: Oversigt over de vigtigste elementer i udviklingen af et system til bioraffinering
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Biomassernes vej gennem systemet er markeret med de kraftige pile gverst i skemaet. De tynde pile
viser supplerende materialestramme og sammenhange.

| de efterfglgende afsnit er seks udvalgte udviklingsomrader beskrevet naermere, og der er givet et
sk@n over de ngdvendige udviklingsbudgetter for disse indsatser.

De seks udviklingsomrader er udvalgt efter en vurdering af, at de repraesenterer de vasentligste
udfordringer at tackle for at na en hurtig udrulning af potentialerne i den grenne bioraffinering af graes.

3.1. Forslag til konkrete udviklingsprojekter

3.1.1. Udvikling af mobile presseanlaeg

En god proteinhast i graessaften forudsaetter hurtig presning (inden for en time). Derfor er det ferste
led i raffineringsprocessen (punkt 2-3 i fig. C) kritisk for hele bioraffineringskonceptet.

Der findes ikke i dag udstyr, der kan presse saft af store volumener grenmasse i forbindelse med
graeshegst. Der skal sadledes udvikles et mobilt presseanlaeg, som hgstvognene kan forsyne med graes.
Det vil kraeve en udvikling helt fra bunden med design, konstruktion og test.

Dette udviklingsarbejde vil skulle gennemferes af virksomheder, der arbejder med skruepressere,
foderdoseringsudstyr, elektronisk styring mv. og at konstruktion og afprevning sker i taet samarbejde
med interesserede maskinstationer, der forventes at blive operatgrer af det nye udstyr.
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Mulige virksomheder til denne opgave kunne veere:

e RUNIA/S, Tarm (skruepresse og konstruktion)
e Uni-El A/S, Videbaek (elektronisk styring)

e One2Feed A/S, Silkeborg (foderdosering)

e Kni Maskinstation, @rum Djurs

e Bounum Maskinstation A/S, @lgod.

Aarhus og Aalborg Universitet og Biotest Aps, der star for de nuveerende udviklingsprojekter vil vaere
vigtige statte-institutioner, der kan sikre, at det mobile anlaeg kan levere de gnskede mangder og i den
rette kvalitet.

Erfaringer fra det hollandske projekt Grassa og lignende udenlandske erfaringer ber ogsa inddrages,
hvor det kan tilfgre yderligere vardi.

Der kan ogsa vise sig behov for tilpasning af hgst-udstyret. Det kunne ske i samarbejde med f.eks.
Kverneland Group A/S (Kerteminde) og Agro Intelligence Aps (Aarhus).

Projektperioden forventes at straekke sig over tre ar.

3.1.2. Udvikling af bioraffinaderi ("grent mejeri”)

Den nypressede grensaft skal keres til et bioraffinaderi (punkt 5 i fig. C), hvor det skal oparbejdes til et
proteinkoncentrat, som en ravare for foderindustrien. En central opgave for bioraffinaderiet er at sikre,
at der kan leveres et ensartet proteinprodukt af hgj kvalitet til aftagerne, selvom rasaften kommer fra
forskellige marker i oplandet. Et strategisk placeret bioraffinaderi vil ogsa sikre, at udgifterne til
transport kan minimeres, hvilket er afggrende for det samlede koncept.

Der vil skulle anvendes energi til opvarmning og terring pa bioraffinaderiet, det vil derfor have positiv
betydning for gkonomien i anlaegget, hvis det kan placeres i forbindelse med virksomheder, der har et
varmeoverskud, f.eks. biogasanlaeg med el-produktion, hvor der ogsa vil vaere let adgang til at anvende
restprodukterne til energiproduktion.

Bioraffinaderiet vil som udgangspunkt behandle graessaften til proteinkoncentrat; men pa sigt vil det
vaere naerliggende at udvide produktionen til ogsa at producere forskellige produkter af graesfibrene og
restvaesken fra proteinproduktionen (se projektemne 3.1.4).

De geografiske muligheder for placering af bioraffinaderierne kan principielt opdeles i to omrader: 1)
Omrdder med stor kvaegproduktion (Vestdanmark), hvor der i forvejen dyrkes meget grees, og
presseresten fra saftproduktionen kan bruges som kvaegfoder. 2) Omrader med fa kvaegbedrifter
(@stdanmark), hvor graesproduktionen kan give nye muligheder i planteproduktionen (bl.a.
miljefordele); men hvor presseresten skal anvendes som rastof til yderligere bioraffinering eller som
biomasse til biogasproduktion. De gkonomiske muligheder for bioraffinaderiet vil vaere forskellige i de
to omrader og betinge forskellige produktionsstrategier.

Der ber derfor etableres to demo-raffinaderier, et i hvert omrade. De to demoanlaeg skal dokumentere
bioraffinering i fuld skala med henblik pa at dokumentere praksis og skonomi og modne systemet til
videre kommerciel udnyttelse. Desuden skal demoanleggene producere proteinkoncentrat til
forsagsprojekter (f.eks. fodringsforseg se projektemne 3.1.3) og til fodervirksomheder, der vil udvikle
foderblandinger med indhold af grent bioraffineret protein.

Forslag til placering af to demo-bioraffinaderier:

1. Nybro Terreri nordvest for Varde. (kveegbrugsomrade)
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Stedet har stor erfaring med foderproduktion fra graes og medvirker allerede i de igangvaerende
udviklingsprojekter OrganoFinery og BioValue. Virksomheden ser grgn bioraffinering som en
interessant ny udviklingsvej ved siden af grenttarring.

2. Banlev Biogas nord for Aarhus. (kvaegfattigt omrade)
Anlaegget har en stor produktion af varme fra el-produktion og vil sdledes kunne forsyne
bioraffinaderiet med procesvarme og kan samtidig aftage resterne til biogasproduktion.

De to anlaeg kan demonstrere to forskellige forretningsmodeller afhaengig af om resterne bruges til
kveegfoder eller til biogas, hvilket forventes at have stor betydning for den samlede gkonomi og vil
kunne demonstrere mulighederne for bioraffinering i bade Vest- og @stdanmark.

Projektaktiviteterne vil i farste fase besta i design og opbygning af de to demoanlaeg.

Dernaest vil der vaere aktiviteter med systematisk optimering med henblik pa at kunne demonstrere
koncepter, der vil have kommerciel interesse og kan kopieres i forskellige egne af landet.

Endelig vil der vaere aktiviteter malrettet kvalitetssikring og dokumentation af proteinproduktet (og evt.
andre raffineringsprodukter); med henblik pa at skabe grundlag for en senere kommerciel produktlinje.

Aktiviteterne vil kraeve en projektperiode pa minimum fire ar.
Mulige virksomheder til opbygning af demoanlaeggene kunne vaere:

¢ JH Agro (Holstebro),
e SPX-Flow (Silkeborg),
e GEAA/S (Skanderborg),
e Alfa Laval Nordic A/S (Kolding),
e |nternational Starch Institute (Aarhus),
e Assentoft Silo A/S (Randers),
e Steeltank A/S (Esbjerg),
Foruden ingenigrvirksomheder og entreprenarer.

Virksomhederne vil skulle samarbejde med Aarhus og Aalborg Universitet og Biotest Aps, der har
udviklet den nuvaerende knowhow fra de igangveerende og tidligere forsknings- og udviklingsprojekter.

Der vil blive brug for at etablere et investerings- og driftsselskab, der kan stda som ejer af
demoanlaeggene, og med ansvar for drift og testaktiviteter pa demoanlaeggene. Efter sonderinger
blandt mulige virksomheder skeonnes det ikke muligt at finde en eksisterende virksomhed til disse
opgaver. @kologiske husdyrproducenter og fodervirksomheder, der leverer gkologisk foder, og
muligvis maskinleveranderer forventes at vaere interesseret i at investere i et sddant selskab.

3.1.3. Foderoptimering med groent protein

Afggrende for bioraffinaderiernes fremtidige skonomi og forretningsmaessige muligheder og dermed
deres potentiale for at skabe arbejdspladser er afseetningsmulighederne for det producerede
proteinkoncentrat til foder (punkt 6-7 i fig. C).

| de igangveerende forsknings- og udviklingsprojekter dokumenteres den grundlaeggende fodervaerdi af
graesprotein. Der bliver imidlertid behov for at teste proteinfoderprodukter, der er optimeret til
forskellige dyregrupper fx sger, smagrise, slagtesvin, kyllinger, aegleeggende hgner, malkekger og
slagtekalve.

| dette arbejde ber ogsa inddrages fodermidler fra "bla biomasser”. Iseer muslingemel fra kystnare
havomrader, hvor muslingerne dyrkes pa lineanlaeg med henblik pd opsamling af naeringsstoffer fra
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vandet, vil vaere af stor interesse, da det kan tilfare det granne protein vigtige naeringsemner og kan
supplere den positive miljgprofil i det bioraffinerede foder.

Udviklingen og test af bioraffinerede fodertyper skal ske i et taet samarbejde mellem
fodervirksomheder og husdyrforskere og skal bade verificeres i kontrollerede fodringsforsgg og testes i
produktionsbesaetninger.

Desuden skal der gennemferes markedsanalyser for disse fodermidler i bade Danmark og relevante
eksportmarkder.

Pa den made vil det danne grundlag for troveerdige forretningsmodeller for kommende kommercielle
bioraffinaderier og der vil foreligge opskrifter pa fodermidler som husdyrproducenterne kan anvende
uden betaenkeligheder.

De fleste fodervirksomheder forventes at ville indga i dette arbejde:

¢ Vestjyllands Andel

e DLG

e Danish Agro

e Fermentationexperts

¢ Hedegaard Food
Desuden vil fodringsforsag og tests kunne gennemfgres af AU Husdyrvidenskab i samarbejde med
SEGES VSP og @kologi.

Danish Crown / Friland A/S, HKScan / Rose Poultry og Arla vil kunne bidrage med at vurdere
produktkvaliteten af de husdyr og produkter, der er resultat af det bioraffinerede foder.

Endelig vil SEGES og Instituttet for Fgdevarestudier & Agroindustriel Udvikling-IFAU kunne levere
analyser af den gkonomiske veerdi af foderet pa landbrugene og de markedsmaessige muligheder.

Projektperioden vil straekke sig over mindst fire ar for at afdeekke potentialerne i de forskellige
dyregrupper.

3.1.4. Kaskade-udnyttelse af reststoffer

De forelgbige gkonomikalkuler for gren bioraffinering tyder pd, at det vil veere sveert at fa levedygtig
forretningsmodel for bioraffinaderierne, hvis de kun kan saelge proteinkoncentrat og restprodukter til
kvaegfoder eller biogasproduktion.

Derfor vil det have stor betydning for en succesrig udrulning af gren bioraffinering at fa& udviklet
metoder til at udvinde veerdifulde stoffer af fiberresten fra saftpresningen og af restsaften fra
koncentrering af proteinet (punkt 4 og 9 i fig. C).

Udnyttelse fiberresten til kvaegfoder er den enkleste made, der ikke kraever naevneveerdig udvikling,
men heller ikke forventes at bidrage sa meget til den samlede gkonomi eller baredygtighed.
Tilsvarende vil man forholdsvis nemt kunne udnytte bdde fiberrest og restsaft til biogasproduktion,
men ogsa her med relativ lille gkonomisk afkast.

Til gengeeld tyder tidligere studier og erfaringer fra udlandet pa, at der kan traekkes en raekke
vaerdifulde stoffer ud af restfraktionerne og pa den made forbedre gkonomien i konceptet.

Felgende kunne vaere relevante emner at udvikle pa men er naeppe udtemmende for mulighederne:

e Ekstra proteiner ved dobbeltpresning af fiberen.
¢ Ny fermentering af udtraek fra ensileret fiber til fremstilling af proteiner (single cell protein).
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e Oprensning af en del af proteinet til anvendelse i fadevarer - f.eks. proteindrikke og
vegetarprodukter.
e Udtreek af stoffer med medicinske egenskaber fra fiber og restsaft - f.eks. fyto-gstrogener.
e Udvinding af maelkesyre - f.eks. til fremstilling af bioplast.
e Udvinding af fibre til forskellige industrielle anvendelser.
Hvilke stoffer der konkret skal satses pa vil afhaenge af pris og markedspotentiale i forhold til de
forventede fremstillingsomkostninger.

Det vil kraeve at der afprgves en raekke forskellige udtraeksmetoder rettet mod de forskellige
stofgrupper og afpasset til udgangsmaterialet.

Arbejdet inden for dette projektomrade kraever kemisk specialviden og udstyr og skal derfor udfgres af
universiteterne og tekniske institutter: Aarhus Universitet, Aalborg universitet, KU, DTU, Teknologisk
Institut. Samtidig skal udviklingsarbejdet fokuseres i forhold til markedsmulighederne og skal derfor
foregd i teet i samarbejde med virksomheder, der arbejder med raffinerede produkter som Arla
(Aarhus), Halmlet Protein (Horsens), Triple A (Hornsyld), KMC (Brande), GreenF (Silkeborg), Soy4you
(Aarhus) og food-joy (Nibe). For medicinske produkter og produkter til fremstillingsindustri, skal der
identificeres tilsvarende virksomheder, der vil indga i udviklingsarbejdet herunder virksomheder og
udviklingsprojekter i udlandet.

Dette projektomrade er forholdsvis langsigtet og kraever en projektperiode pa mere end fire ar.

3.1.5. Systemoptimering, logistik, forretningsgorelse og projektkoordinering

Udviklingen af grgn bioraffinering kraever, at en raekke forhold er udviklet og optimeret i forhold til
hinanden, idet det forudsaetter en produktionskaede, der samlet skaber den nye produktion, og hvor
leddene er indbyrdes afhaengige af hinanden, helt fra afgredevalget i marken, over hgstteknik,
transport / afstand til bioraffinaderi, raffineringsteknik, udnyttelse over aret til (foder)produkter og
markedsfaring.

For at det kan ske som en koordineret proces, hvor de forskellige led kan levere til hinanden pa de rette
tidspunkter og er omkostningsoptimeret pa systemniveau, er det ngdvendigt, at der afsaettes
ressourcer til en projektoptimering og -koordinering. Herunder vil logistikopgaverne i systemet (punkt
8 i fig. C) have en central betydning.

Malet for denne projektopgave er - sammen med aktgrerne i de @vrige projektopgaver - at na frem til
optimale lgsninger for hele det grgnne bioraffineringssystem, og i faellesskab modne omradet
kommercielt i form af konkrete forretningsmodeller for de enkelte delaktiviteter. Det skal geelde bade
gkonomisk optimering og med hensyn til at minimere systemets klima- og miljgbelatning. Samtidig
skal indsatsen sikre brugbare resultater af den samlede udviklingsindsats, s& der inden for en kort
arrekke kan etableres nye og levedygtige arbejdspladser inden for gren bioraffinering, og at de
samlede udviklingsomkostninger udnyttes optimalt.

Arbejdsformen begr veere en deltager-orienteret proces med workshops om optimering dels i
enkeltaktiviteter dels i et systemperspektiv mellem aktiviteterne i de enkelte projektopgaver. Herunder
ogsa en belysning af, hvordan rammebetingelser for udvikling af gren bioraffinering i Danmark kan
tilpasses for at fremme udviklingen.

Opgaverne i denne projektpakke vil det vaere hensigtsmaessigt at koble sammen med en overordnet
koordinering af en samlet indsats inden for gran bioraffinering og skal derfor straekke sig over hele
indsatsperioden.

Foruden den procesorienterede projektstyring vil der vaere behov for en ekstern koordinering dels med
de ovrige biogkonomisatsninger i Region Midtjylland, hvor bade fodermidler fra marine kilder og
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samspillet med biogas er vaesentlige omrader. Dels koordinering med udviklingsprojekter inden for
gren bioraffinering i andre regi fx de igangvaerende BioValue, OrganoFinery, MultiPlant og Biobase,
ligesom det vil veere vigtigt at skabe kontakt til udenlandske miljger, der ogsa udvikler pa gren
bioraffinering fx i Holland og Tyskland.

Optimering af delprojekternes processer i et systemisk perspektiv, herunder logistikken, samt udvikling
af forretningsmodeller sammen med aktgrerne vil kunne varetages af virksomheder som:

e SEGES
e Agro Business Park
e Ramball

e Teknologisk Institut (Agrotech)

Belysning af de gkonomiske effekter pa branche og samfundsniveau samt effekter pa milje og klima vil
med fordel kunne belyses af Aarhus og Kebenhavns Universiteter.

3.1.6. Kommunikation

Gren bioraffinering forventes at kunne fa stor betydning for landbrugserhvervet, agroindustri,
fedevare- og ingrediensindustri, fremstillingserhverv, procesindustri, maskinproducenter o.l. For at fa
den fulde effekt af de forskellige projektindsatser vil det vare vigtigt lebende at sikre en god
kommunikation til alle relevante interessenter, og at sikre en hgj opmarksomhed fra medierne pa de
resultater, som udviklingsarbejdet genererer.

Arbejdsmetoderne vil dels vaere elektronisk formidling direkte til interessenterne via hjemmesider,
nyhedsmails og de sociale medier, hvor video kan levendeggre de opnaede erfaringer.

Dels vil der kunne afholdes seminarer og workshops for forskellige grupper af interessenter - gerne i
forbindelse med de konkrete projekt-steder, sa deltagerne kan fa egne direkte erfaringer fra
udviklingsarbejdet.

Endelig vil traditionel pressedaekning veere vigtig for at fa spredt kendskabet i hele befolkningen (og i
udlandet), sa der kan skabes en positiv interesse for at hjeelpe dette nye omrade pa vej.

Eksempler pa virksomheder, der vil kunne bidrage til disse aktiviteter:

e Agro Business Park A/S
e SEGES
e Teknologisk Institut (Agrotech)
Projektperioden for denne del vil streekke sig over hele indsatsperioden.

Marts 2016 Side 18 af 20



3.2. Samlet tidsplan, budgetoverslag og finansieringskilder

3.2.1 Samlet tidsplan

Delprojekt 2016 2017 2018 2019 2020 >2020

3.1.1 Mobilt presseanlaeg

3.1.2 Bioraffinaderi

3.1.3 Foderoptimering

3.1.4 Veerdistoffer

3.1.5 Koordinering / logistik

3.1.6 Kommunikation

Figuren illustrerer et sken over tidsforlgbet i de forskellige delprojekter. Den ferste indsats bliver at fa
etableret de mobile presseanlaeg, sa forste trin i bioraffineringskonceptet kan komme pa plads, og
samtidig gennemferes yderligere foderoptimeringsforseg, der skal dokumentere veerdien af
bioraffineret proteinfoder. Hurtigt efter starter planlaagning og etablering af bioraffinaderiet og forsgg
med udtraek af ekstra veerdistoffer. Koordinering, logistikoptimering og kommunikation kgrer som
stgttefunktioner gennem hele indsatsperioden.

3.2.2. Udgifts- og finansieringsbudget fordelt pa udviklingsprojekter

Pa nuvaerende tidspunkt er det vanskeligt at estimere udgifterne for de enkelte udviklingsprojekter, da
disse skal detailplanlaegges med de relevante akterer. | de nedenstaende tabeller er gengivet et bedste
skegn ud fra aktivitetsbeskrivelserne i afsnit 3.1.

Vedrgrende finansiering vil en stor del af udgifterne skulle daekkes fra forskellige finansieringskilder
som Innovationsfonden, = GUDP, EUDP, MUDP, Markedsmodningsfonden, landbrugets
produktionsafgiftsfonde og private fonde som f.eks. Villum/Velux som supplement til aktgrernes egne
bidrag og statten fra Region Midtjylland. Det forventes at initiativgrupper for de enkelte delprojekter vil
afspge finansieringsmulighederne og sikre den nadvendige midler til projekternes gennemfgrelse. Da
de fleste af delprojekterne kraever bade dyrt udstyr og handtering af store maengder biomasser bliver
der, som vist i budgetoversigterne, behov for store finansieringsbelab.
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Udgiftsbudget Projekt 3.1.1 | Projekt 3.1.2 | Projekt 3.1.3 | Projekt 3.1.4 |Projekt 3.1.5|Projekt 3.1.6 Ialt
Teoretisk forberedelse 380.000 580.000|  1.000.000f  2.850.000 380.000 -|  s.190.000
Pilotforsag 10.210.000|  40.000.000]  7.500.000]  7.500.000 - -| e5.210.000
Praksis test og 3.200.000 7.300.000  3.000.000] 22.000.000| 4.040.000 -| 39.540.000
demonstration
Markedsforberedelse 290.000 570.000 -|  1.190.000 600.000 - 2.650.000
Kommunikation,
videnintegration og 690.000 710.000 360.000|  1.980.000| 2.050.000| 5.240.000| 11.030.000
projektstyring
Ialt 14.770.000| 49.160.000| 11.860.000| 35.520.000| 7.070.000| 5.240.000| 123.620.000
Finansierings

Projekt 3.1.1 | Projekt 3.1.2 | Projekt 3.1.3 | Projekt 3.1.4 |Projekt 3.1.5|Projekt 3.1.6 Ialt
Budget
Parternes 1.350.000]  1.910.000|  1.320.000]  3.630.000] 1.100.000| 1.300.000] 10.610.000
egenfinansiering
Region Midtjylland 1.350.000]  1.910.000]  1.320.000]  3.630.000] 1.100.000| 1.300.000] 10.610.000
Anden finansiering 12.070.000| 45.340.000]  9.220.000| 28.260.000] 4.870.000] 2.640.000| 102.400.000
Ialt 14.770.000| 49.160.000| 11.860.000| 35.520.000| 7.070.000| 5.240.000| 123.620.000
Marts 2016 Side 20 af 20



