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Graes er
landbrugets #

gronne guld &

Aarhus Universitets center for bioraffinering arbejder med flere
banebrydende processer. Grees 0g biogas spiller nggleroller.

BIORAFFINERING

Henrik Skov Anhgj
hesk@erhvervplus.dk

Der er gang i det gronne pro-
tein-anleg i bygning L38 pa
Aarhus Universitets forsk-
ningscenter for fadevare og
jordbrug est for Viborg - AU
Foulum i daglig tale.

Grees er bade input og out-
put i anlegget, men under-
vejs bliver det nye, grenne
guld mast og presset sam-
men, og nede i et kar pa gul-
vet lgber en gron juice af op-
lpselige proteiner. Juicen bli-
ver efterfolgende fermente-
ret, sa proteinerne koagule-
rer, og resultatet er spiseligt
gront protein med en smaga
latang. [ princippet ogsd som
menneske-faode.

Og netop protein-ekstrak-
tion fra graes kan vise sig at
blive en af dansk landbrugs
stgrste revolutioner i frem-
tiden.

- Naturligt graes egner sig
ikke som foder til grise eller
kyllinger, fordi det har et for
hojt fiberindhold, der skal
en ko-mave til for at klare.
Men nar proteinerne bliver
skilt fra, er det en anden sag.
Gront protein kan erstatte
bade majs og importeret so-
ya som dyrefoder, forklarer
Ib Johannsen, centerleder,
Institut for Ingenigrviden-
skab - Center for Biorefinery
Technologies

Fordelene er til at fa oje
pa. Majs er kendt som en af
de mest skadelige afgroder
i forhold til vandmiljeet pa
grund af udvaskning af kvzl-
stof, mens tal tidligere har
dokumenteret, at Danmark
importerer 1,5 mio. tons gen-
modificeret soya om aret
som foder til grise, hons og
kveaegbrug.

Brugbare biprodukter
Derfor har det gronne prote-
in fra grees et stort potentia-
le. Ogsa i en baeredygtig sam-
menhang.

Biprodukterne ved proces-
sen er i gvrigt en brunlig saft,
der kan omdannes til biogas,
ogen tor grespulp, som keer
elsker og er et endnu bedre
foderprodukt sammenlignet
med udgangspunktet, almin-
deligt grees.

Det gronne protein-anleg
har kert i to ar og optimalt i
detseneste. Og det er bloten
af de syv store processer, som

Morten Ambye-Jensen, postdoc, er daglig leder af
bioraffineringscentrets gronne protein-anlag i Foulum.
Her er han i gang med at tage en prove af de opleselige
proteiner. Foto: Henrik Skov Anhgj

Ib Johannsen og forsker-
teamet for tiden arbejder
med i bioraffinerings-vaerk-
stedet, fordi én ny teknologi-
opdagelse ikke kan lgse alle
udfordringer i en kompleks
fodestrom.

Langs den modsatte vaeg
i bygningen viser Ib Johan-
sen landbrugs-laboratoriets
HTL-anleg frem, som laver
biomasse som halm, ener-
gipil eller elefantgrees om til
bio-olie. Deter tilsvarende et
par ar gammelt og ligeledes
fungeret optimalt i et ars tid.

- Deter en proces, som jor-
den er én million ar om. Her
tager det et kvarter, siger Ib
Johannsen.

Store investeringer

- Det er unikt, at vi har sa
mange processer samlet her
-iden samme pipeline, og s
arbejder vi i kilo og tons, for-
di det handler om at udvikle
og opfinde til industrien og
ikke bare have det til at fun-
gere i et laboratorium. Der-
for er det ngdvendigt med en
stor skala ogigvrigt taet sam-
men med industrien, fortael-

ler centerlederen, som har
en industriel baggrund hos
blandt andet Generel Elec-
tric, NKT og som administre-
rende direktor under Carls-
berg-koncernen.

Anlzg til opgradering af
biogas til naturgas med en
meget hoj effektivitet kan
vise sig som endnu verdi-
fuld landvinding fra centret
i Foulum.

- Hvis vi i Danmark udnyt-
ter vores biogas-potentiale
fra gylle, spildevandsslam og
andre sidestrgmme og op-
graderer det, der svarer til 10
procent af Danmarks samle-
de energibehov eller natur-
gas-forbruget i servicesekto-
ren, industrien og hushold-
ningerne, forklarer Ib Jo-
hannsen.

Haldor Topsee og EUDP
under Energistyrelsen harin-
vesteret et to-cifret million-
belgb i biogas-forsegsanleg-
get i Foulum, mens ogsa den
nye store nabo pa markerne
mod vest - it-giganten Apple
- har stillet en lignende sum
til radighed for AU-forsknin-
gen pa omradet.

- Potentialet er sa stort,
at teknologien nok

skal folge med

Der er udsigt til en reekke fordele for landmanden ved at
dyrke grees i stedet for korn p& markerne. Det geelder bdde
udbyttemaessigt og af hensyn til miljget, forklarer seniorforsker.

BIOMASSE

Henrik Skov Anhgj
hesk@erhvervplus.dk

Nar forst teknologien til
bioraffinering af grees bliver
udviklet og implementeret i
dansk landbrug, sé vil land-
manden kunne fa tre gange
sa meget protein ud af hver
hektar om aret ved at erstatte
korn med 'landbrugets gron-
ne guld' pa markerne.

Det forteller seniorfor-
sker Poul Erik Leerke fra In-
stitut for Agrogkologi - klima
og vand, AU Foulum, mens
vi gar rundt pa forsegsmar-
kerne ved Foulumgaard. Her
star majs, roer, hamp, korn
samt graestyper som elefant-
gras, rorgras, klgver, rajsvin-
gel og strandsvingel side om
side ogioptimale sedskifter.

Ved smd stationer som denne bllver udslippet af drivhusgasser
(lattergas) mdlt pa de forskellige parceller.
Foto: Johan Gadegaard

- Og restproduktet efter
raffineringen kan sa bruges
til energi i form af biomasse.
Hervil der samtidig veere tale

om en fordobling af produk-
tionen per hektar, siger Poul
Erik Leerke.

Oprindeligt begyndte for-
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Strsedeen af krnt pade duske muketi bllvr brugt tilfoder, men Iuhdmunden kan fa fre

.

G

gange s@ meget protein og dobbelt s meget biomasse ud af samme hektar ved at plante graes i
stedet. Det er et af resultaterne fra forspgsmarkerne i Foulum. Her stdr majs, roer, hamp, korn og
diverse graestyper side om side og bliver fulgt ngje.

Foto: Johan Gadegaard

seget med at udnytte bio-
masse til energi med pil til-
bage i 2008, men siden er
flere afgroder fulgt efter
med mulighed for at indga i
etstorre cirkulert biobaseret
kredslgb.

- Gres-potentialet er sa
stort, at man nok skal fa ud-
viklet teknologien, der gor
raffineringen mulig, og sa
kan man forestille sig enten

sma relativt simple decen-
trale anlaeg i tet tilknytning
til de helt store garde eller
stprre regionale anlaeg pd en
hojere teknologisk niveau.
Her skal omkostningstung
transport af vad graesbiomas-
se settes i forhold til de for-
dele, der vil vaere ved fabrika-
tion og drift af storre bioraffi-
neringsanleg, spar Poul Erik
Leerke og peger samtidig pa

en rekke miljgmassige for-
dele, der vil folge med:

- Der er en meget lille ud-
vaskning fra grees, fordi der er
tale om en flerars-afgrade, og
som bevarer sit rodnet under
jorden efter hgsten. Derfor
reducerer man udledningen
af nitrat til vandmiljoet og
binder mere CO2ijorden, og
videre igen fortreenger man
fossile energikilder, nar man

[FAKTA|

FORDELE VED GRAS
FREM FOR KORN,
RAPS 0G MAJS

Fordobling af
biomasseproduktionen
og mere end en tredobling
af protein produceret per
hektar

Reducering

af nitratudvaskningen

og udledning af klimagasser
samtidig med, at
fadevareproduktionen blive
bibeholdt

Mulighed for at
gge gedskning og samtidig
nedseette nitratudvaskning

Reducering
af pesticidforbruget

Produktion af hjemlig
protein kan erstatte
soya-import, mens
produktion af bioenergi
til erstatning af fossile
breendstoffer

Afkobling

af sammenhangen
mellem produktion og
miljgbelastning

Et oget kulstofindhold i
jorden reducerer C02 i
atmosfeeren og pdvirker
positivt jordstruktur,
afgredeetablering og
plantesundhed

Kilde: Institut for Agrogkologi,
Aarhus Universitet

Poul Erik Laerke, seniorforsker
ved Aarhus Universitets
Institut for Agrogkologi, og
kollegerne i Foulum er pa

vej til at gere Danmark og
landbruget grennere.

Foto: Johan Gadegaard

anvender restproduktet fra
bioraffinering af protein til
biomasse.

Der er mange gode grunde
til at sige farvel til den gule
korn- eller rapsmark og lade
det gronne graes vokse frit
frem, sa snart teknologien er
Kklar. Det vil samtidig kraeve
den vel nok stgrste omlaeg-
ning af dansk landbrug i ny-
ere tid.

Lars Visbech Sgrensen (t.v.Jog Jacob Mogensen ser frem til

et endnu storre lokalt samarbejde med den nye nabo, Apple.

Foto: Lars Rasborg

Netvaerk binder
forskning og
forretning
samimen

Der arbejder mere end 1.000 mzend
og kvinder i og omkring erhvervs- og
forskerparken i Foulum. Midti det hele
traekker Agro Business Parki trdde og
binder slgjfer mellem to verdener.

BUSINESS PARK

Henrik Skov Anhgj
hesk@erhvervplus.dk

Uden for de vestvendte vin-
duerne er 200-300 mand i
gang med at rejse Apples
store datacenter, mens stisy-
stemet mod ost forer til AU
Foulum, som beskaftiger cir-
ka 700 medarbejdere - her-
under 400 forskere og ph.d.-
studerende.

Og klemt inde mellem big
business og forskning ligger
Agro Business Park med ét
Kklart formal: Nemlig at bin-
de de to verdener sammen.
Der er 22 ansatte i Agro Busi-
ness Park, mens de 13 virk-
somheder - iveerkszettere og
etablerede - der driver deres
forrretning fra huset, tilsam-
men kan menstre omkring
40 ansatte.

- Vores opgave er at skabe
job og vaekst ud af forsknin-
gen bade ved at et setup for
startup og ved at etablere
samarbejde til eksisterende
virksomheder, forklarer Lars
Visbech Sgrensen, direkter i
Agro Business Park.

- Og forbindelsen mellem
forskning og forretning gar
begge veje. Det er ikke nok,
at forskere pa den ene side
opfinder det nyeste sort, men
lige sa vel hvad markedet pa
den anden side vil have, sup-
plerer site-manager Jacob
Mogensen.

Biogas er hot

- Nar gres kan erstat-
te korn, kommer det til at
kreeve, at strukturen og he-
le landbrugssektoren bliver
gentenkt, og her er det vig-
tigt, at virksomhederne er
med. Cirkuler gkonomi er
ikke nyt. Det har vi arbejdet
pa i 30 ar, men nu bygger vi
en forretningsmodel pa det
med udgangspunkt i hele

verdikeden ogikke kun den
enkelte virksomhed, fortael-
ler Jacob Mogensen.

Et eksempel pa en etable-
ret virksomhed, som er ryk-
ket ind i Agro Business Park,
er Lundsby Biogas, der byg-
ger turnkey-biogasanlaeg.

- Biogas er hot og en driver
for udviklingen i den cirku-
leere gkonomi. Branchen er i
kraftig vaekst. Produktionen i
Danmark er fordoblet de se-
neste fire ar, men kun 10 pro-
centafhusdyrgedningen bli-
ver udnyttet, sa rejser er langt
fra slut, siger Lars Visbech Sg-
rensen.

Advanced Substrate Tech-
nologies er eksemplet pa
en ny virksomhed i busi-
nessparken, der tapper ind
i den cirkulere vaerdikade.
AST har udviklet et svam-
pesubstrat, der bliver dyrket
pa affaldsprodukter fra net-
op biogasanlaeg.

En bid of @blet

Agro Business Park er facili-
tator for en rekke netveerk,
der bygger broer mellem
virksomheder og videnska-
ben. Heriblandt er for ek-
sempel Inbiom - innovati-
onsnetvaerk for biomasse -
og herunder igen Dansk Bio-
gas Netverk.

Nar den nye nabo er feer-
dig med at bygge, behgver
beskaftigelsestallet i Fou-
lum i gvrigt ikke falde, for an-
dre virksomheder vil gerne
vaere tet pa it-giganten.

- Apple har givet udtryk
for, at de gerne vil samar-
bejde lokalt. De teenker ogsa
gront og cirkulert, men lige
nubygger de. Vi har fem hek-
tar jord, som er Klar til me-
re erhverv her, og nogle har
allerede henvendt sig, fordi
de gerne vil heaegte sig pa og
samarbejde med Apple, for-
teeller Lars Visbech Sgrensen.
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Baredygtighed, samfund
og gkonomi (Institut for
Miljevidenskab)
Indfgrelsen af bioskonomi
kraever store investeringer.
Derfor har myndigheder og
virksomheder behov for
samlede vurderinger af
konsekvenserne af den
cirkulaere biogkonomi pa
bade milje og gkonomi.

Udnyttelse af biomasse
til fodevarer,
ingredienser og ho-
jverdiprodukter (Institut
for fedevarer)

Nogle af de stoffer, der bliver
udvundet af biomassen, er
anvendelig til produktion af
for eksempel kosmetik,
medicin og fadevarer. Det er
det, der i daglig tale hedder
hejveerdiprodukter.

S

Produktion og handtering af biomasse fra land-
bruget (Institut for Agrogkologi)

Ved at dyrke flerarige afgroder som graes og klgver pa
markerne i stedet for korn kan landbruget fordoble
produktionen af biomasse - og samtidig mindske tabet
af kveelstof til vandmiljget og anvendelse af pesticider.

| dyrkningen af biomasse kan man i nogle tilfeelde
anvende neringsstoffer fra spildevand og husholdnings-
affald, som kan veere problematiske i almindelig
fodevareproduktion.

Produktion af marin biomasse

(Institut for Bioscience)

N&r tang og muslinger bliver hostet i fjorde
og have, fjerner man samtidig naringsstoffer,
som kan forarsage iltsvind og fiskedod.
Marine biomasser indeholder veerdifulde
naringsstoffer, som har en lang reekke
anvendelsesmuligheder til bade
menneskefgde og foder.

Bioraffinering, konvertering
og recirkulering (Institut for
Ingenigrvidenskab)

Biomasse - for eksempel grees
eller alger - kan indeholde
mange forskellige vaerdifulde
stoffer. Den grundlaeggende ide
med bioraffinering er at separere
i forskellige komponenter
(herunder protein, sukker

og fibre) og udvinde de mest
vardifulde stoffer ud af
biomassen.

Fodermidler, foderingredienser

Biobaserede materialer og bioolier
(Institut for Kemi)
Nar de mest vardifulde stoffer er udvundet af

og biprodukter (Institut for Husdyrvidenskab)
Gront graes indeholder protein af hgj kvalitet,

men grise, fjerkree og andre en-mavede dyr kan ikke
udnytte 'rat' graes, ligesom kgerne kan. Derfor skal
proteinet tages ud af greesset i en mere lettilgaengelig
kvalitet, sa for eksempel grisemaven kan tale det.

biomassen, sa er der et restprodukt, som sammen
med husdyrgadning, husholdningsaffald og andre
organiske affaldsstoffer blandt andet kan
anvendes til energi og plantegedning.
Neringsstofferne vender dermed tilbage til
marken og saledes er cirklen sluttet.

Grafik: Nex

Sadan bliver bade bgften
og landbruget mere gron

Syv institutter ved Science and Technology, Aarhus Universitet er gdet sammen i et nyt Center for Cirkulaer
Biogkonomi. Fokus er pd forskning og udvikling af biogkonomiske produktionssystemer og koncepter.

CIRKULAER BIOGKONOMI

Henrik Skov Anhgj
hesk@erhvervplus.dk

KLIMA: Der er for lngst sla-
et klimaalarm over hele ver-
den, og C02 er hovedsyn-
deren. CO2 som vi danske-
re sender 17 tons ud i atmos-
feeren af om dret.

Heraf kommer tre-fire
tons fra fedevareproduk-

tionen, og to-tre tons af ud-
slippet kan fores tilbage til
malkeproduktion og ked.
Det er primart et resultat af
anvendelsen af fossile rastof-
fer som olie, kul og naturgas,
men ogsa en konsekvens af
manglende genanvendelse af
neringsstoffer, som forsvin-
der med husholdningsaffald
og splidevand.

Vi lever endnu i en ver-

den med en fossilt baseret
gkonomi, men fremtiden
med en cirkuler og bioba-
seret pkonomi er ikke len-
gere fjern. Fossile rastoffer er
pa vej til at blive erstattet af
fornybare og plantebaserede
biomasser.

Der ligger et stort poten-
tiale i udviklingen af frem-
stilling af sakaldte hgjvzer-
distoffer og udnyttelse af bi-

produkter for at afskaffe af-
faldet. Det foregar bade til
lands og til vands.

Derfor har Aarhus Univer-
sitet har samlet syv institut-
ter i et nyt Center for Cir-
kulaer Biogkonomi - kaldet
CBIO - hvor formalet er at
forske i og udvikle biogkono-
miske produktionssystemer
og koncepter for recirkule-
ring. Og forskningen i blandt

andet bioraffinering er efter-
handen si langt fremme, at
vi snart kan springe koen
og bruge graes som primar
proteinkilde.

I forste omgang ser for-
skerne for eksempel et stort
potentiale i at bruge dansk
dyrket grent protein fra graes
som erstatning for importe-
ret soya fra Sydamerika til
grisefoder. Samtidig kan bi-

produkterne cirkulere videre
som energikilde.
Landbruget bliver grenne-
re - og Danmark visuelt, hvis
graesset overtager rollen fra
korn, raps og majs. Og hvem
ved maske ender den rode
bef pa grillen med at blive
en gron-sag baseret pa graes-
protein?
LAS MERE OM GRBN PROTEIN-
PRODUKTION PA SIDE 22-23.



