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Lidt information

* Hold venligst kamera og mikrofon slukket

» Alle opfordres til at omdgbe sig selv til fulde navn og evt. organisation i menuen ‘Participants’
* Der kan under hele konferencen stilles spgrgsmal gennem chatten

* [ gverste hgjre hjgrne kan man skifte mellem ‘Presenter view’ og ‘Gallery view’

 Slides samt optagelser af oplaeg vil blive lagt pa RGOs hjemmeside efter konferencen



Bagetraeet (af H.C. Andersen)

Hist staaer et Bggetrae paa Hgien ene; »,H@i og stolt jeg Kronen bar!
Afhugget har man jo dets bedste Grene, Agte jo min Stamme var!
Seert ryster Toppen paa den stakkels Fyr;  Mine Bgrn, de stolte Grene,
Han vist fortzeller gamle Eventyr, Havde Alting paa det Rene,
Om Elskende og andet saadant noget, Fik ei Skjeend og fik ei Huk,

| — ’ Vi !
Hgr kun! — forstod’ vi bare Sproget! Drak kun Sol og Morgen-Dug;

Alt har jeg som Moder gjort!
De maae blive noget stort!
Taenkte jeg — det kan ei feile!
Som en Skibsmast, hver skal seile
Lystigt over salten Vande,

See og sees i fjerne Lande!
Men af tretten jeg har havt,
Een blev kun et Kosteskaft!
Gjaerdestave blev de tre,

Men de ni, o bittre vee!

De fik dog den veerste Ende,
De blev kun til Pindebraende!”




Program

13.00 Velkomst

Hvad sker der i skovene, nar trcebiomasse eftersparges
Jacob Heilmann-Clausen
Lektor ved Kgbenhavns Universitet

Biomassens rolle i den grenne omstilling
Henrik Lund
Professor ved Aalborg Universitet

Glem ikke privat breendefyring
Kare Press-Kristensen |
Seniorradgiver hos Radet for Grgn Omistilling

14.20 Pause

14.45 Trcebiomasse der bliver til byggematerialer
Emil Engelund Thybring
Lektor ved Kgbenhavns Universitet

Trecebiomasse som input til avanceret breendstof
Henrik Wenzel
Professor ved Syddansk Universitet

Strukturelle og skonomiske forandringer, der understotter udfasning af trcebiomasse i energiforsyningen
Poul Erik Morthorst, .
Professor emeritus ved Danmarks Tekniske Universitet og medlem af Klimaradet

16.00 Paneldebat
Anne Paulin (S)
Carsten Kissmeyer (V)
Ruben Kidde (RV)
Sgren Egge Rasmussen (EL)
Henrik Lund
Poul Erik Morthorst



Pause 14.20-14.45 Nye veje for biomasse i Danmark

Tirsdag d. 8. december kl. 13-17
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Paneldebat

Anne Paulin (S)

Carsten Kissmeyer (V)
Ruben Kidde (RV)

Soren Egge Rasmussen (EL)
Henrik Lund (AAU)

Poul Erik Morthorst (DTU)




Hvad sker der i skovene, nar traebiomasse
eftersporges?

Jacob Heilmann-Clausen
Nye veje for Biomasse i Danmark
Online konference 8 december 2020

« To kriser

« Skov og kulstof

« Skov og biodiversitet

« Trade-offs og synergier

Danmarks Center for Macroecology, Evolution and Climate
) Grundforskningsfond L
\/ Danish National GLOBE institute

‘ Research Foundation

University of Copenhagen
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To kriser - falles lasninger?

BIODIVERSITET

e

KLIMA

Synergi Neutral

Biodiversitet
Biodiversitet

T
Biodiversitet

~

Klima-gevinst

Trade-off

Klima-gevinst
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Habitat loss is a major threat to biodiversity
The Living Planet Report assesses key drivers of species decline

[l Habitat degradation
M Pollution

Birds ‘

Reptiles and
amphibians

Mammals m
Fish <P~

Exploitation M Invasive species and disease

M Climate change

0% 25% 50% 75% 100%
Note: A sample of 3,789 populations evaluated by the Living Planet Index
Source: WWE, Living Planet Report 2018 [B|B]|C]

Climate change

Genetic
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Biosphere integrity
~ Novel entities
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Land-system |
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Atmospheric aerosol loading

Freshwater use
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Ocean acidification
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Biochemical flows

B Beyond zone of uncertainty (high risk)
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Steffen et al. (2015). Science.

Legagneux et al. (2018). Frontiers Ecol & Evol.
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Substitution

L&)

KLIMAKLOGE
HANDLINGER

Plant mere skov
og brug trae i stedet
for fossile ressourcer.

Christensen & Emborg 1996: Forest Ecology and Management
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Kulstoflager i naturlig vs dyrket sko
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@get lagerpotentiale
Min 135 t/ha

Naturlig skov | Dyrket skov
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Lager-potentiale ved ophart drift

vs substitution ved aktiv skovdrift
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Substitution

Umiddelbar mindskning af CO2 udledning
1t C fra tree fortranger 1,3-1,6 t fossilt C**

Lager i maneder til arhundreder

USDA
=Sl Unitdd States Department of Agriculture

Thedosedloopof | Carbon

FOREST CARBON

in the ATMOSPHERE CyCI P

egflission-intensive prodycts
such as concrete
&steel.

Fires & decomposition
following disturbance events
release carbon into the

Bioenergy from
forest biomass can
substitute for fossil
fuel energy.

32 atmosphere.
, O

~ 4

USDA forest service (2019)

Growing forests

remove carbon
from the

atmosphere.

UNIVERSITY OF COPENHAGEN

) ) ¥y W ~
DY o A <>

CO2 udledning ved oparbejdning og transport
Mindre energieffektivt end fossile braendsler
= 14 til 75 % hgjere CO2 udledning per kJ*

Artiers forsinkelse pa genoptag

Fossil fuel use is an
OPEN SYSTEM where
(0, remains in the
atmosphere.

— &

*Koffi mfl. (2017). CoM Default
a Emission Factors for the Member

States of the European Union

**L eskinen mfl. (2018). Substitution

effects of wood-based products in

climate change mitigation. EFI

E

Substitution
for non-wood
products

Carbon stock in forest [ Carbon stock in wood products

Leturcq, P. (2020). Scientific reports
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Hvor kommer biomassen fra?

Tyndingstrae
Hojere udnyttelsesgrad v. skovning
Rydning af hegn, skovbryn og ukurant skov s
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Nord-Larsen mfl (2018). Skove og plantager 2017
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Import af biomasse og teammer

Tons
4.500.000
B Jyrige lande
4.000.000
"o ENERGY
3.000.000 T— mSerige N
9 500.000 F;elglg s orge o Utilities Oil & Gas Renewables Cleantech Policy & Trading =4— Danish
2000000 g [ - R m Portugal og Spanien
1.500.000 l l . . . mRusland Estonian scholars and NGOs: Denmark's
1,000,000 F— biomass usage destroys our forests
Suo oo Estonian researchers and NGOs pen an open letter to Denmark, warning the latter
mBaltiske lande country that its consumption of wood has major consequences for the former's
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 environment and nature — and damages climate.
PJ
280 N Biomasse, dansk produktion
260
T Importandel (forbrug)
240 (0)
220 — 90 % temmer
orbrug ar vedvarenden energl
B 70 % treplader
o .
160 40 % biomasse
140
120
100 .
% Eksportandel (produktion)
60 0)
. 50 % temmer
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20 30 % treplader
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Danmarks Statistik, www.statistikbanken.dk/ENE2HO
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Andel af arter (%)

Skovenes betydning for biodiversit

Levested for over halvdelen af Danmarks arter

Darlig bevaringsstatus
< 2 % beskyttet mod skovdrift (gges til ca. 12 % med ny plan)

70

60

50

40

30

20

10

Truede landlevende arter i rgdlisten (1117 arter)

B Findes ogsa i andre naturtyper
B Findes kuni denne naturtype

Skov Aben natur Agerland By

Petersen mfl. (2016): Levested
Bevarelse af biodiversiteten i de danske skove

Tabel 2.8a. Bevaringsstatus for skove i de to
biogeografiske regioner, Symbaoler se 5, 9,

Kode MNaturtype ATL CON
2180  Skowvklit ] L ]
a110  Bag pd mor = L
9120  Bogpa mor med kristtom & e
9130 Bogpd muld L L
9150 Bagpa kalk L
9160  Egeblandskov = L
9170 Vinteregeskov -
o190  Stilkegekrat & &
g1D0 Skovbevoksat tervemoss = L]
91E0  Elle- ogaskeskow = E

Fredshavn mfl. (2014):
Bevaringsstatus for naturtyper og arter

L
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Kulstof er mad

20-30 % af alle skovarter knyttet til dadt ved

b & . »
[ [ = e WWF . o | "
=@ [
= e
o 5 & i foe TSR — |
.FG 2- E 4 v § p e
5% g 2 m Cocuae o s sstn BIAMEPNA IEPEBUHA-XUBI NICK =
c — Bpsanlee M hinssis
_E b o 2 == Cwrely of o communtty '
E & | Binmepna gepesuna - BaXNMBa CKNapoBa NoBHOLIHKOIO
== 0 thyHKUioHYBaHHA NicOBOT exocucTEMU.
=
- 1] 50 400 450 200 250 300 Le - 3aCoXni rinkw, CyxocTii, nosanexi aepesa. Corni Buais moxis, 3 \
10 100 B . IIKIIIEM;HKIE, rpuGiB, CyAUHHIX POCANH, TBAPHH, 30KPEM, 3 HepBoHoT A
- KHuri Ykpaiu, 3anexars Bif BiAMepnoi AepesuHu: BoHa € g
Dead wood ¥ ha™ Dead wood (m?) x ha cy6cTpaTom, AOMIBKOK Ta [KEPENOM XapyyBaHHA. B
.. .. B 3aneXHocTi Bin CTynexA po3knananA Aepesa - HIM KOPUCTYIOTHCA
Mu I Ie r & Bt I er 2 O 1 O . Eur. J . Of Forest Res Di3Hi BUAW, NOBHICTH pozmpanamu neuenu';y i nnnepramqm nzmlnul
- PEYOBUHM HA33A Y FPYHT.
. -

d H OH § wrorpyai
;oo <4 OH Exocellulase
/ HO i
HO- | b Weﬁufase
“wo OH & Svampen udskiller
o, enzymer HO
'OH
HO oy o "
HOr H
Kompleks cellulose i dod plantedel Svampehyfe Glukose optages over Glukose R e e
svampens cellemembran oAbl it gy 6 o
S0 o B ohase o the Fores Wakth O




CENTER FOR MACROECOLOGY,
EVOLUTION AND CLIMATE
UNIVERSITY OF COPENHAGEN

Status for dedt ved

i Danmarks skove
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Nord-Larsen mfl. (2020). Skovstatistik 2018
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Forest Europe: State of Europe Forests 2015

70

60 +

. Begyndende
= naturlig funktion og
g% 40 artssammensatning
S8 Naturligt niveau

20 > 100 m3/ha

N I . *
10

0 0-10

10-20 20-30 30-40 40-50 =50

Dedt ved (m®/ha)
Dead wood {’msfha)




@ CENTER FOR MACROECOLOGY, [
EVOLUTION AND CLIMATE /

. UNIVERSITY OF COPENHAGEN
Py

T CO2 eg/ha

Hoj klimagevinst
Lav naturgevinst

Moderat klimagevinst &
Hgj naturgevinst ¥

soo 298" Hest 30 ars perspektiv:

400 Forst og fremmest
300 energitrae
200 Gavntrae mest i ndl og
100 efter 50 ar
0 |
0 10 20 30

Med nuvarende

Ar efter anlaeg teknologi
e \ F|_skovrejsning siden 1990 e NF|_naturlig tilgroning
Hgj bonitet, Klimaoptimeret bgg med poppel  =====Hgj bonitet, Klimaoptimeret nal Tal fra Johannsen mfil. (20] 9) Kulstofbinding ved

skovrejsning. Sagsnotat

== | av bonitet, klimaoptimeret eg med poppel e | av bonitet, Klimaoptimeret nal
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Synergier og trade-offs

Udlaeg af urert skov i lavskov

(@get) biomassehast i eksisterende skov
Naturlig skovrejsning/succession
Rejsning af klimoptimal skov

: ST A

Ppulati
-

& Sweden

B Norway
Finland

B Denmark
Iceland
The rest of Europe

SNS: The climate benefits of the Nordic forests

Klimagevinst
4

+

++

+++

) & p
170y o
2 ///,fln‘  SEE >

Effekt biodiversitet
+++

++
0

Vigtigere hvad vi gor med traeet end hvor vi dyrker det
Danmark bliver aldrig et skovland

| hvilket omfang skal vi adskille skovens funktioner?
Har vi plads til lasninger uden synergi?

Carbon stock per capita
150 | Tonnes

Sweden Finland  Iceland
Norway Denmark Restof Europe



.. Stort behov for afklaring af synergier-og:trade-offs ved skovrejsning '




NYE VEJE FOR BIOMASSE | DANMARK
Tirsdag d. 8. december 2020, kl. 13-17 online-streaming

IDA

IDAs Klimasvar
- Transport- og energilesninger 2030

Baeredygtig biomasse i den grgnne omstilling?

Professor Henrik Lund
Aalborg Universitet

T

'
AALBORG UNIVERSITY !



IDAs Energiplan 2030 og IDAs

Energivision 2050

Peta Joule (P)) I
1.000 W Export e CO, emissions
900 B RE electricity ;-“.\‘ ALY
N Million ton per year
800

Primary energy supply

Solar thermal

Business potential

Executive Summary

IDA’s Energy Vision 2050

A smart energy system strategy for 100% renewable Denmark

N -4 !
700 M Biomass \'\: & \ 70 M Export
X ‘ k
600 B Natural gas - B Danish RN

) consump-EE S
500 — W Oil tion x 1180

400 M Coal y 160
a0e e 140
200
100
0

120
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0

Ref. 2030 IDA 2030

Ref. 2030 IDA 2030

Export in billion DKK per year

e

—

2004

IDA 2030

M Energy-emmcrent
renovation

Biofuels
W Bioethanol
M Heat pumps
Fuel cells

M Wave power
M Solar thermal
M Photovoltaics

Management and
measuring

M Electricity, oil and gas
management

Wind power
M District heating and CHP
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Holistisk tilgang til det smarte energi system  oaxmee

- Transport- og energilesninger 2030

DA

Executive Summary

IDA’s Energy Vision 2050

|

A smart energy system strategy for 100% renewable Denmark Udarbejdet af forskere fra

a Anlborg Universitet | dislog med
1DAs Kiima ad hoc-udvalg

AALBORG UNIVERSITY
DENMARK
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IDAs Klimasvar: ser frem mod 2045 IDAs Kimasvar

Danmark bgr opfylde malsatningen om 70 pct. CO2-reduktion i E
2030 pa en made, sa den passer godt ind i at opna 100 pct.
vedvarende energi og CO2-neutralitet i 2045.

Det betyder:

» at vi frem til 2030 bgr veelge de teknologier, som er hensigtsmaessige
for at kunne tage de neaeste skridt i arene efter 2030.

 at vi frem til 2030 bgr have fokus pa at udvikle de nye teknologier,
som vi far brug for i naeste omgang, ogsa selvom de ikke
ngdvendigvis gor den store forskel i 2030.
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IDAs Klimasvar: - en del af Europa oas Kimasver

- Transport- og energilesninger 2030

Danmark bgr opfylde malsaetningerne om vedvarende energi og - .
CO2-reduktion pa en made, sa det passer ind i, at resten af Europa |
og i sidste ende, at resten af verden kan gore det samme.

Det betyder:

* at vi skal forholde os til Danmarks andel af bl.a. den internationale fly- og
skibstransport og bidrage til at nedbringe klimagasser fra disse
transportformer, ogsa selvom de ikke er med i FN-maden at opggre vores
forpligtigelser pa.

* at vi skal holde os inden for Danmarks andel af verdens bzaeredygtige
biomasse ressourcer.

* at vi skal bidrage med vores andel af bade fleksibilitetsydelser og
reservekapacitet pa el-nettet i en europaeisk sammenhaeng.

Udarbejdet af forskere fra
Anrlborg Universitet | dislog med
1DAs Kiima ad hoc-udvalg




Figur 1. Dansk CO;-emission iflg. FN-opggrelsesmetoden
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Kilde: Energistatistik 2018.
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~Transport- og energilesninger 2030
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Note: Tallene er justeret for LULUCF og tilpasset 75,7 11990. *@vrig omfatter "andre emissioner” og "indirekte emissio-
ner". 2020 er delvist baseret pa historiske tal for 2017 samt fremskrivning til 2020. IDAs Klimasvar omfatter energi og

transport - den bla

«

AALBORG UNIVERSITY
JENMARK




2020
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Elforbrug: 31,83 TWh Q Elforbrug
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2030

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3,88 TWh
Import Eksport
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L J
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0,95 TWh
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Brzendsler

Industri: 17,53 TWh hl Industri

11,23 TWh



* Energirenovering

Erstatte tree b I omasse * Udbygning af fjernvarmen (erstatte olie- og naturgasfyr)
(Qg fossi | e b reen dSle r) * Sma varmepumper (erstatte olie- og treepillefyr og braeendeovne)

. * Overgang til 4G fjernvarme (lavtemperatur
 el-og varme-sektoren: s {avtemperatur)

Udnyttelse af overskudsvarme fra industri
* Udnyttelse af overskudsvarme fra datacentre og elektrolyseanlaeg
e Store varmepumper i fjernvarmen
- * Store varmelagre i fjernvarmen
* Geotermi
o » Bevare decentrale gasfyrede kraft/varme-kapacitet (samt udbygge)
e Solvarme i fjernvarme og individuel opvarmning
e Vindkraft
* Solceller
» Sektorintegration (bedre udnyttelse af stréem fra vindkraft og solceller)
e PtX

* Fleksibel drift af eksisterende treebiomassefyrede kraftvarmevaerker




Figur 6. CO:-emissioner fordelt pa braandsler opgjort efter FN-opggrelsesmetoden.
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Figur 7. Emissioner fordelt pa braendsler "Cradle-to-gate” i en 100 ar tids horisont

Figur 8. Emissioner fra braendsler og international skibs- og luftfart, dansk andel
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Tabel 1. Udfordringer ved biomasseforbrug i Danmark og globalt
Biomasseforbrug pr. person

B i O m a S S e | dag i DK (166 PJ) 29 Gl/capita

Seneste forskning for EU (8500 PJ) (Hamelin et al., 2019) 17 Gl/capita
EU 2050 scenarioer (A Clean Planet for all) 14 - 21 Gl/capita
IDA 100 pct. VE 1 2050 (200 PJ - Dansk andel) 32 G/capita
Energistyrelsens scenarioer fra 2014 35— 45 Gl/capita

IDAs Klimasvar nedbringer biomasseforbruget ca. 29 til ca. 24
GJ/capita.

IDAs Klimasvar fokuserer pa: ioas Kimasvar

IDA

lH

e at Danmark nedbringer sin athaengighed af biomasse,

E —

* omlaegger til primaert indenlandske biomasse ressourcer med
prioritet til biomasse med lave CO2-emissioner, samt

* forbereder Danmark pa at begraense os til Danmarks andel af
meaengden af et globalt baeredygtigt biomasseforbrug.




Baeredygtig Biomasse i 2045

2 dimensioner/aspekter:

* Den samlede maengde (andel af verdens baeredygtige
ressourcer)

* Oprindelsen (hvordan er det hgstet?)

Maengden afhaenger af hvad vi ggr. Om vi fgrer en aktiv
politik.

- Halm i biogas
- Omlaegning af skovdrift

Energiafgredeanalysen

Pt SDU{‘ e

FREMTIDEN
FOR DANSK
SKOVFLIS

MOD 2050

AAAAAAAAAAAA




Overvejelser for 2045: Robust teknologipakke

Biomassekonvertering: Satse pa flere teknologier: Biogasanlaeg,
Pyrolyse, Termisk forgasning, HTL - HydroThermal liquefaction,
afbreending - sammentaenkt med PtX, Brint og CCU

IDA

Transport: Kollektiv trafik, cykler, el-kgretgjer, biobraendsler, brint.

IDAs Klimasvar
~Transport- og energilesninger 2030

CO2-Sink: Bio-char og CCS

Fordi:
- De supplerer hinanden godt
- De kan helt eller delvist ersattte hinanden




* Der er ikke fokus og initiativer nok til

Problemer i den energirenovering

nuvarende * Maden el-afgift-reduktionen ggres pa modarbejder
: fijernvarme

regulering:

* Udbygning med varmepumper i
Kebenhavnsomradet forhindres stadig

* Der mangler rammer for udbygning med Geotermi

A  Er rammerne for industriel overskudsvarme,
T varmepumper, datacentre OK..? Mangler der kun
[T s mkoric udvikling og demonstration eller skal der mere til..?

* Hvordan bevarer vi den decentrale gasfyrede
kraft/varme-kapacitet (endsige udbygger)

* Solvarme i fjernvarme og individuel opvarmning

 Hvordan sikrer vi fleksibel drift af eksisterende
treebiomassefyrede kraftvarmeveerker




Elafgiften

= verlg omrade

Historisk aftale: Dansk
oliejagt i Nordseen skal o] af tejproduktion giver
veere slut i 2050 i H ikke feerre
arbejdspladser
y

eeeeeeeeeeeeee

”...en familie med fjernvarme, el-bil
og et hgjt elforbrug vil kunne spare
mere end 6.000 kroner om aret i
elafgifter ved at koble sig fra
fiernvarmen og fa enten elvarme
eller varmepumpe....”

Forskere og erhverv til regeringen: Lgs
problemer med skeaev elafgift, inden
den traeder i kraft

T T

Med regeringens forslog kan der opsta en stor forskel i afgifts-tilskyndelsen til ot fa en varmepumpe mellemto |
forskellige familier. Det er ikke rimeligt, skriver farskere og erhverv. [Foto: Tobias Kebbarg/Ritzau Scanpix]

DEBAT: Det er positivt, at regeringen vil seenke elafgiften for at
fremme varmepumper, men metoden kommer til at ramme helt

skeevt. Problemet skal lases nu, inden afgiftssaenkningen treeder i
kraft, skriver forskere og repraesentanter fra erhvervslivet.

AAAAA



NYE VEJE FOR BIOMASSE | DANMARK
Tirsdag d. 8. december 2020, kl. 13-17 online-streaming

IDA

IDAs Klimasvar
- Transport- og energilesninger 2030

Baeredygtig biomasse i den grgnne omstilling?

Professor Henrik Lund
Aalborg Universitet

T

'
AALBORG UNIVERSITY !



@ GRO®N OMSTILLING

Privat braendefyring

Kare Press-Kristensen ))\
Seniorradgiver, luftkvalitet BirdLife
Miljgingenigr, Ph.D., HD(A) " Birdlie Barope.

Radet for Grgn Omistilling %
European
kaare@rgo.dk Climate Foundation



Konklusion

Braendeovne er hyggelige ... Praecis ligesom rygning ...
men de tilknyttede helbredsskader er ikke acceptable.

Breendergg koster flere dgdsfald end passiv rygning.

Hvis cigaretter og breendeovne blev opfundet i dag, sa
var de aldrig blevet tilladt.

Fremtidens grenne samfund er rggfrit - det gaelder bade
boligopvarmning, transport og andre sektorer.

Vi skal have rggfri boligomrader ligesom vi har regfri fly.
Man skal med sindsro kunne stille barnevognen i haven.



Helbredsskader af braendergg

* Hjertekarsygdomme, blodpropper og derved tidlig dgd.
e Luftvejslidelser: Astma, bronkitis og rygerlunger.

e Kreeft: Kreeftfremkaldende pa hgjeste niveau (WHO).

* Nedsat intelligens og lungekapacitet hos bgrn.

* Sygedage og dage med nedsat aktivitet.

* Mistanke: Alzheimers demens, Parkinsons sygdom m.v.

REF se originalkilder hos: https://woodsmokepollution.org/references.html



https://woodsmokepollution.org/references.html

@ GRON OMSTILLING

Helbredsskader og omkostninger

Breendergg i udeluften forarsager ca. 550 dgdsfald arligt.
Det svarer til lidt over 1 % af alle danske dgdsfald.

Dertil kommer dgdsfald grundet indeklimaforurening og
400-500 dgdsfald i udlandet grundet dansk braendergg.

Braendergg skader folkesundheden for ca. 8 mia. kr arligt
svarende til prisen pa 2-3 supersygehuse hvert ar !

Der betales ingen afgifter for braendefyring — fyrbgderen
lever godt i skattely, mens samfundet betaler regningen.

REF: DCE ved Aarhus Universitet 2019/2020



@ GRON OMSTILLING

Dominerende forureningskilde

* Braendergg er ansvarlig for: (DCE, Scientific Report 369, 2020)

Ca. 70 % af det danske udslip af tjeerestoffer.
Kraftveerker: 2-3 %

Ca. 70 % af det danske udslip af dioxiner.  Transport: 10 %
Ca. 60 % af det danske udslip a<t@parti@lJ

Ca. 55 % af det danske udslip af sodpartikler (Black Carbon).

* Braendergg er derved en dominerende kilde til en reekke
staerkt helbred-, klima- og naturskadelige stoffer, selvom
breendefyring kun daekker 4-5 % af landets energiforbrug.

* Braendefyring er samtidig helt overflgdigt i et moderne
samfund med isolering og meget renere varmekilder.



@ GRON OMSTILLING

Braendergg kan give sag ved EU-domstolen

Emissioner [tons] S02 NOx NMVOC NH3 PM2,5
2005 26.212 188.117 110.000 79.822 25.636
2020 10.727 78.985 61.713 64.402 18.470
2025 11.548 68.733 60.270 64.515 16.732
2030 12.217 58.880 58.832 64.046 15.204
Reductions (%) since 2005
2020 59 [60*] + 8**  58+15**  43+30* 19+ 15" [ 28 £\0O**
2025 56 [60*] + 8**  63+15**  44+30* 19+15* | 35z 40*
2030 53 [60*]+8*  69+15*  46+30*™ 20+ 15" \ 41 z40*
Reductions commitments (%) e
2020 35 56 35 24 33
2030 59 68 37 24 55
N4

REF: Miljgstyrelsen, 2019: Nationale program for reduktion af luftforurening



@ GRON OMSTILLING

Forureningen er ikke faldet i 30 ar
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Figur 2.2 Udvikling i emissioner af partikler fra 1990 til 2016 fordelt pa kilder DCE

2016

—Total

—Sma forbrandingsanlzg
Transport

—Fremstillingsvirksomhed

= | andbrug

—Energisektoren
Industrielle processer

—— Flygtige emissioner
Affald

Forureningen fra
braendefyring er ikke
faldet de sidste 30 ar
og star for 60 % af
partikeludledningen,
mens forureningen
fra vejtrafik er faldet
65 % siden 1990.

REF: Miljgstyrelsen, 2019: Nationale program for reduktion af luftforurening
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Nye braendeovne er ikke I@sningen

Gamle brendeovne forurener 4-5 gange mere

Reduktion 2 99 %

Forbudt i byers nye miljgzoner
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@ GRO®N OMSTILLING

Massiv forurening selv ved “usynlig” rgg

@verst: Fgr malingerne.

Nederst: Efter 1 times maling.

Konklusion:

Fyring under optimale fyringsforhold
i en miljpmaerket ovn forurener mere
end maleudstyrets gvre malegraense
— til sammenligning ses forurening fra
en ny lastbil med filter.




EET
Eks. Braendergg i Kebenhavn

* | Kgbenhavn fyres kun lidt, men braendergg star alligevel
for ca. 45 % af partikeludledningen og en gennemsnitlig
braendeovn koster ca. 15.000 kr arligt i helbredsskader.

 De kun 16.000 braendeovne i Kgbenhavn udleder over
dobbelt sa mange fine partikler pa en fyringssaeson, som
al vejtrafikken i Kgbenhavn udleder pa et helt ar.

e Erstattes lidt breendefyring med isolering og fjernvarme
kan partikeludledningen altsa reduceres over dobbelt sa
meget som ved at forbyde alle biler i byen aret rundt ...

REF: DCE, 2020, Videnskabelig rapport nr. 348, Aarhus Universitet



Partikler per cm3

@ GRO®N OMSTILLING

Indeklimaforurening

Indeklimaforurening fra braendefyring

300000
250000
500000 Samme nlvgau som bol!ger
med stearinlys og rygning
150000
secc0O 4 A
0
0 10 20 30 40 50 60 Min.
——Miljgmeerket braendeovn | ——Miljgmeaerket braendeovn Il
——/ldre braendeovn ----H.C. Andersens Boulevard (myldretid)

J, Breaende leegges i ovn

REF: D@R-malinger, men se: SBI, 2012, Boligopvarmning ved braendefyring



Braendergg er klimabelastning

* Nar tree afbreendes frigives CO, der bidrager til global
opvarmning - praecis ligesom nar kul afbraendes.

* Afbraending af trae (kemisk oxidation) er den hurtigste
made at frigive CO, og forgge atmosfaerens indhold af
CO, og den tilknyttede globale opvarmning.

 Huvis vi skal afbraande biomasse skal det derfor vaere
biomasse med kort CO,-cyklus (< 5 ar) = ikke braende.

e Sodpartikler er samtidig en af de vigtigste arsager til
global opvarmning og seerligt nye braendeovne frigiver
meget sod og bidrager markant til global opvarmning.
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-optaget tager 50 ar !
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Mere tre i byggeriet og til naturen

* Hvor det bade er CO,-lager og gger biodiversiteten.




EET
Lasning: Ragfri boligomrader

* Beskatning af braendefyring, sa fyrbgderen betaler for
regens helbredsskader og klimabelastning.

* Forbud imod braendefyring i byernes boligomrader med
mindre de er udstyret med hgjeffektiv reggasrensning
(det eksisterer ikke i dag og bliver nok rigtig dyrt ...).

... Behov for et politisk opgar med de fredede fyrbgdere,
der lever godt i skattely og fylder vor falles luft med bade
helbreds-, klima og naturskadelig rog og bare efterlader
naboerne og skatteyderne med regningen.



@ GRON OMSTILLING

Aktuelle ren luft kampagner

Radet for Grgn Omstilling - underskriftindsamling:
https://reo.dk/skriv-under-for-at-stoppe-luftforurening/

K@abenhavnhs Kommune — Ren luft redder liv:
https://renluft.kk.dk/



https://rgo.dk/skriv-under-for-at-stoppe-luftforurening/
https://renluft.kk.dk/

Byggematerialer
af treebiomasse

Emil Engelund Thybring

Lektor i Treevidenskab

Sektion for Skov, Natur & Biomasse
Institut for Geovidenskab & Naturforvaltning

KOBENHAVNS UNIVERSITET
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Globalt forbrug af rastoffer
45 % af udvundne rastoffer
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TaI Global BU|Id|ng Alliance, IEA, UNEP (2019) https //qlobalabc org/resources/publications ,/.
UN International Resource Panel (2020) Global Materials Database http://www.materialflows.net/ ': -,
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“Foto: Wistula / Wikipedia.org



https://globalabc.org/resources/publications
https://globalabc.org/resources/publications
https://globalabc.org/resources/publications
http://www.materialflows.net/
http://www.materialflows.net/
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...men branchen er under forandring

 Byggematerialer af tree vinder
frem i Europa og Nordamerika

« Udvikling er baret af

« fokus pa et mindre klimaaftryk
og fornybare rastoffer

« teknologisk udvikling inden
for bygggematerialer af trae

Foto: Mikael Koch, Traeinformation
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KOBENHAVNS UNIVERSITET

Dagens store spgrgsmal

1. Hvordan bliver traebiomasse
til byggematerialer?

2. Hvordan kan treebiomasse
fra skovbruget udnyttes bedre?

3. Hvordan kan treebiomasse
ude i samfundet udnyttes bedre?

Z
ST
Z

Solid wood-/
Veneer-Products

Incineration for
energy

08-12-2020

Particlebased
products

Fiberbased
products
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Dagens store spgrgsmal

1. Hvordan bliver traebiomasse
til byggematerialer?

Solid wood-/
Veneer-Products \*‘- i
Particlebased

products

Fiberbased
Incineration for products
energy
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Produktionen af trae i Europas skove

 Maengden af biomassen i de produktive skove i Europa (EU27+UK) udgar
~23.000 mio. m3 (i treestammerne)

Biomasse
i stammer

= )
S 3
o o
o o

10000 +

5000 +

Biomasse (mio. m?3)

Billede og tal: State of Europe’s Forests 2015 https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/



https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
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Produktionen af trae i Europas skove

 Maengden af biomassen i de produktive skove i Europa (EU27+UK) udgar
~23.000 mio. m3 (i treestammerne)

. Arligt vokser skovene med ~720 mio. m3
hvoraf ~520 mio. m3 faeldes

25000 A t

;g‘ 20000 - 'Blomasse 800 -
S I stammer
2 15000 Arlig tilveekst
0 L3
10000 | Arlig hugst
£
% 5000 -
O -

Billede og tal: State of Europe’s Forests 2015 https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/



https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
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Fra skov til byggematerialer og energi

~Z
z
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Round wood Solid wood-/
Veneer-Products

Particlebased

Energy wood prEREs

Tilpasset fra
Hughes (2019) https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
Bergstedt (2016) https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning i praksis web.pdf
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energy


https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
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Solid wood-/
Veneer-Products

Round wood

Energy wood

. Konstruktionstrae

‘( |
,“. | , “ '.Y b‘
Incineration for
energy

Tilpasset fra
Hughes (2019) https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
Bergstedt (2016) https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning i praksis web.pdf



https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf

o? KOBENHAVNS UNIVERSITET

Fra skov til byggematerialer og energi
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Round wood Solid wood-/
Veneer-Products

Particlebased

Energy wood prEes

Tilpasset fra
Hughes (2019) https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
Bergstedt (2016) https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning i praksis web.pdf

08-12-2020 10

Fiberbased
products
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Chemical
products

Incineration for
energy


https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
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Fra skov til byggematerialer og energi

Hard fiberplade

Rt LD ST Ay e -,.,&s
" Bled fiberplade
Energy wood ,‘ . _’-.: 7‘-_ x X ?

Tilpasset fra
Hughes (2019) https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
Bergstedt (2016) https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning i praksis web.pdf
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https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
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Hvad bestemmer sortimentet af produkter?

Foto: Claudiusm / Wikipedia.org

Diameter >38 cm

11,3 m (brysthgjde)

Bergstedt (2016) https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning i praksis web.pdf



https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
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Hvad bestemmer sortimentet af produkter?

Krav til topdiameter pa traestok

\. .,> 12 cm

Round wood y Solid v';/oo(;:l-/ O S B > 6 - 8 C m
' Spanplade >4 cm
Particlebased

products -
o
B s /

Fiberbased
products

Topdiameter

>7 cm

Chemical
products

ey

Incineration for
energy

Bergstedt (2016) https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning i praksis web.pdf



https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
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Hvad bestemmer sortimentet af produkter?

Krav til topdiameter pa traestok

Energitra (~5 %) Round wood \/So!id_\/l;/ooc?-/t OSB >6_8 cm
. «. Spanplade >4 cm

Cellulosetrze (~10 %) Particlobased |
Energy wood propieEs o _ 7
P “ ‘ > c m
) /
Fiberbased
products "
8 -
&
Korttammer (~70 %) Chemical
products
d\ y
’l',< o’ % ‘)‘ ”
8
I;c‘iﬁm\‘f;
energy

Emballagetree (~10-15 %)

Bergstedt (2016) https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning i praksis web.pdf



https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
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Hvad bestemmer sortimentet af produkter?

Krav til topdiameter pa traestok

e Frsian OSB >6-8 cm
«. Spanplade >4 cm

Particlebased
products

Energitrae (~5 %) Round wood

Cellulosetrze (~10 %)

Energy wood

19 >7 cm

Fiberbased
products

I.L
&

Korttemmer (~70 %)

Chemical
products

PR, N
> p’«!a ")! 5 2

Incineration for
energy

Emballagetree (~10-15 %)

Bergstedt (2016) https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning i praksis web.pdf



https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
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Hvad bestemmer sortimentet af produkter?

Krav til topdiameter pa traestok

\b >12 cm

i ~ 0 ound woo olid wood-.
Energitree (~5 %) R | bk oot OSB >6-8 cm
- » : o
- “_ ' Spanplade >4 cm
Cellulosetrae (~10 %) Fapticlsbssad
w <
I . o >7T cm
|
Fiberbased
products =
n‘ -
Korttemmer (~70 %) Chermical
products
el
A&,
Incineration for
energy

Emballagetree (~10-15 %)

Bergstedt (2016) https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning i praksis web.pdf



https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
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Hvad bestemmer sortimentet af produkter?

Krav til topdiameter pa traestok

\. ~ />12 cm

Energitrae (~5 %) Round wood Sold woed/ OSB >6-8 cm
/ . Spanplade >4 cm
Cellulosetrae (~10 %) ey Particlebased

Ener . prEsuste «
\ /
V — . s7em

» /
Fiberbased
products
a d

Korttemmer (~70 %) .

o

Incineration for
energy

Emballagetree (~10-15 %)

Bergstedt (2016) https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning i praksis web.pdf



https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
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Traeebiomasse fra skoven over en hel cyklus

« Tyndinger mindsker antallet af traeer for at gge vaeksten af de
tilbageveerende. Tilveekst per hektar er nogenlunde konstant

on L o Con
e e Py P
N A 9 - 2 o N
athhs a'lL s a'lLs ] atlhs
Bl o o A e .
= g _"" e _‘,‘ i _“‘ ™
a3 = P~ o

Diameter
~8-9 cm

It l It l (ved brysthgjde)
—

3200-3800 traeer/hektar ~400 traeer/hektar
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Traeebiomasse fra skoven over en hel cyklus

« Tyndinger mindsker antallet af traeer for at gge vaeksten af de
tilbageveerende. Tilveekst per hektar er nogenlunde konstant

Diameter
~16-18 cm
(ved brysthgjde)

Diameter
~8-9 cm
(ved brysthgjde) 1

3200-3800 traeer/hektar ~400 traeer/hektar
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Traeebiomasse fra skoven over en hel cyklus

« Tyndinger mindsker antallet af traeer for at gge vaeksten af de
tilbagevaerende. Tilveekst per hektar er nogenlunde konstant

Diameter >38 cm |
(ved brysthgjde)

Diameter
(ved brysthgjde) | | (ved brysthgjde)

3200-3800 traeer/hektar ~400 traeer/hektar
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Traeebiomasse fra skoven over en hel cyklus

« Tyndinger mindsker antallet af traeer for at gge vaeksten af de
tilbageveerende. Tilveekst per hektar er nogenlunde konstant

* Over en livscyklus (omdrift) kommer
cirka halvdelen af treebiomassen
fra tyndinger (~1 mio. tons/ar)

Diameter >38 cm |}
(ved brysthgjde) |

Diameter Diameter |
~8-9 cm | ~16-18 cm -}~
(ved brysthgjde) | | (ved brysthgijde) |

3200-3800 traeer/hektar ~400 traeer/hektar
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Sortimentsfordeling fra tyndinger

: \. Z7

Round wood Solid wood-/
Veneer-Products

Particlebased

roducts
. p t /f
Diameter oy
~16-18 cm Fiberbased

products

(ved brysthgjde)

Chemical
products

o

N Mmoo

Diameter -
~8-9 cm
(ved brysthgjde)



()
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Dagens store spgrgsmal

2. Hvordan kan treebiomasse
fra skovbruget udnyttes bedre?

7”2
7
Z”

Solid wood-/
Veneer-Products

Incineration for
energy

08-12-2020

Particlebased
products

Fiberbased
products

23
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Kan man flytte trebiomasse fra sene tyndinger?

‘¢¢

Solid wood-/
Veneer-Products

Particlebased

products
lamerter 4

~ 16- 18 cm Fiberbased

(ved brysthgjde) praclics .

'

Chemical
products

Cla

Incineration for
energy

Diameter
~8-9 cm
(ved brysthgjde)
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Kan vi skille mindre traestokke ad i starre stykker?

Makro-fiber teknologi skrzeller traestokken til lange fiberlameller

Pilotskala: Topdiameter >10 cm (skreeller diameter ned til 4 cm)

Potentiale for videre forarbejdning af tilbagevaerende stok (evt. spanplade)

Frybort et al. (2020)_https://doi.org/10.1080/17480272.2020.1778078
Bliem et al. (2020) Holztechnologie, 61(3):30-38



https://doi.org/10.1080/17480272.2020.1778078
https://doi.org/10.1080/17480272.2020.1778078
https://doi.org/10.1080/17480272.2020.1778078
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Kan vi samle mindre treestykker til storre elementer?

« Udskaering af kortere (~1,5 m), rette traestykker til imtraeproduktion

« Mulighed for anvendelse af kortere treestokke

Foto: SRF, 10VORL10, Fredag d. 02/10/2020, kl. 22:39
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Kan man flytte traebiomasse fra tidlige tyndinger?

\b. S

Round wood Solid wood-/
Veneer-Products

W

Energy wood >
. o
Diameter oy
~ 16- 18 Cm Fiberbased

(VECI bl’YSthﬂjdE) products

| _". 4
? A
®

ey

Incineration for
energy

Diameter
~8-9 cm
(ved brysthgjde)
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Kan vi lave treefiberisolering af de tidlige tyndinger?

« Udfording: Mindre diameter betyder (relativt) mere bark

« Kunne man lave isoleringsmaterialer ved formaling af sma treestokke?
(og ellers er der mulighed for at lave spanplader...)

- o A - ‘. v
-Isoleringsplader

*af bark e X
2 Trefiberisolering
. b33 ¥ : ‘ Y\‘ .ﬁ

Y, ,
. -
p

Kain et al. (2018) https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2017.12.212



https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2017.12.212
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2017.12.212
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2017.12.212
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Dagens store spgrgsmal

Solid wood-/
Veneer-Products \*‘- i
Particlebased

products

Fiberbased
Incineration for products
energy

3. Hvordan kan treebiomasse
ude i samfundet udnyttes bedre?
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En bedre udnyttelse kraever...

Round wood

Energy wood

Tilpasset fra
Hughes (2019) https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
Bergstedt (2016) https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning i praksis web.pdf

~Z
z
g/

Solid wood-/
Veneer-Products

Particlebased
products

08-12-2020 30

.

) /
Fiberbased
products
a -
B
Chemical
products

\4 y
l‘.<",' \‘) ‘V 5
Incineration for
energy


https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
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...effektivt genbrug og kaskadebrug af treebiomasse

Levetid af treebiomasse i produkter

—

i
:
=
; ]
,'L.
I 7
; nd Round wood Solid wood-/
| Veneer-Products
| |
l -
1 . g
| -
| Particlebased
Energy wood | prOdIUCts
| I ’ N 4
| | Fiberbased
| | products “
I | ' a | A
i
° ° ® | [ y
Traebiomasse i mindre | | |
° | | | products
og mindre stykker - 0
. 7 o’ 2 19
v ¥ v ¥ Y
| Losses during recovery, sorting and processing | Incineration for

energy

Tilpasset fra
Hughes (2019) https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
Bergstedt (2016) https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning i praksis web.pdf



https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
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Eksempel pa kaskadebrug i Danmark

Z
27

Solid wood-/
Veneer-Products

« Indsamling af tree pa genbrugsstationer ~400.000 tons/ar A

Particlebased

« Halvdelen af energitraeet vurderes egnet til genanvendelse

Spanplader
~50%

Energi ved
forbraending
~50 %

Miljgstyrelsen (2018) Kortlaegning af genanvendeligt traeaffald i Danmark
https://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2018/apr/genanvendeligt-traeaffald/



https://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2018/apr/genanvendeligt-traeaffald/
https://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2018/apr/genanvendeligt-traeaffald/
https://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2018/apr/genanvendeligt-traeaffald/
https://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2018/apr/genanvendeligt-traeaffald/
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Kan vi genbruge trae til andre produkter for neddeling?

Z
ZZ

* Genbrugstree kan modificeres P >
(fx varmebehandles) sa holdbarheden = v v Soneanipradods
| udendgrs miljg @ges

° o . . Anders Mglgaard 7 Burnt Wood
« Kan konstruktionstrae fra nedrivninger : . :
genbruges til nye konstruktioner (fx i limtrae, CLT, mv.)?

\( InFutURe
N Wood

i 5. St e 1 - sy ¥ www.infuturewood.info/
Arbelaez et al. (2020) Wood and Fiber Science, 52(2):178-190

B e e



https://www.infuturewood.info/
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...effektivt genbrug og kaskadebrug af treebiomasse

/
/
\ é/

Round wood Solid wood-/
Veneer-Products

| ol

B Mere effektiv udnytte af treebiomasse kraever} | "~
- genbrug i nye produkter far neddeling Al M
- bredere vifte af materialeteknologier i :

Losses during recovery, sorting and processing

Tilpasset fra
Hughes (2019) https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
Bergstedt (2016) https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning i praksis web.pdf

v »

N X
&'.» "‘» 1y

Incineration for
energy


https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://doi.org/10.1515/9783035617061-002
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
https://ign.ku.dk/publikationer/haefter/filer/Skovdyrkning_i_praksis_web.pdf
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Dagens store spgrgsmal

1. Hvordan bliver traebiomasse
til byggematerialer?

2. Hvordan kan treebiomasse
fra skovbruget udnyttes bedre?

3. Hvordan kan treebiomasse
ude i samfundet udnyttes bedre?

Z
ST
Z

Solid wood-/
Veneer-Products

Incineration for
energy

08-12-2020

Particlebased
products

Fiberbased
products

35
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Dagens store spgrgsmal

1. Hvordan bliver treebiomasse « Afhaenger af hvordan feeldede traeer
til byggematerialer? skilles ad (treebiomasse # metervare)

2. Hvordan kan treebiomasse * @get genbrug og kaskadebrug
fra skovbruget udnyttes bedre? med fokus pa materialer far energi

3. Hvordan kan treebiomasse  Bredere vifte af materialeteknologier
ude i samfundet udnyttes bedre? til sma treestokke og genbrug

Der findes allerede eksempler pa nye materialeteknologier...
...men mere forskning & innovation vil understgtte udviklingen
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www.sdu.dk/lifecycle
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Treemasse — CHP eller pyrolyse?

60 PJ

®

Hydro-
genering

110 PJ

18 PJ

» Varme & el

90 PJ :
— Kulbrinte (regnet som metan)

20 PJ
» Varme

Hydro-
genering

4PJ

24P, Kulbrinte (regnet som metan)

14PJ | varme

Traemasse 60 PJ Varme Raggas COZ CoO,
og/eller CHP capture
A 02
I
Vind/sol- Elektro-
> — H
kraft |yse 2
| I » Varme
O2
: Pyrolyse & -
Treemasse —00P3 |+ YTOYSE 20PJ | Rensning |_20PJ
forgasnlng Syngas Syngas
10 PJ
Jord < 3_0 PJ
Biochar

U OO0

Pyrolysevejen => 30 PJ mere biomasse sekvestrering i jord = 1,7 Mt biomasse = 2,4 Mt CO, reduktion
CHP vejen => 2,6 gange mere kulbrinte til fortreengning af fossilt breendstof
CHP vejen => 56 PJ mere kulbrinte (som metan) til fortreengning af fossil (naturgas) = 3,1 Mt CO,, (4,2 Mt CO,, inkl. worst case tab ved g

udvinding og net). Desuden mere varme/el der kan bruges som spidslast (iseer varme) - bemaerk CO, er relativt let at lagre. S D U /i‘
CHP vejen giver 30-75 % mere CO, fortreengning for samme maengde trae plus evt. noget fra el og varme.



Halm — biogas eller pyrolyse?

10 PJ 14 PJ > Varme
4PJ
60 PJ Pvyrolyse & : Hvydro- 34 PJ _
Halm 80P, FYTOIYSS 20P), | Rensning |_20P3 yar —— Kulbrinte (regnet som metan)
forgasning |Syngas Syngas genering
A A
C)2
30 PJ | 18 PJ
Biochar Vind/sol- Elektro- O Pyrolysevejen => 18 PJ mere biomasse sekvestrering i jord
Jord < Kraft — H, ~ 1,02 Mt biomasse = 1,4 Mt CO, reduktion
|ySG U Biogasvejen => 2,5 gange mere kulbrinte til fortreengning af
12 P | > Varme fossilt breendstof |
0O, U Biogas/pyrolyse-vejen => 51 PJ mere kulbrinte (som
metan) til fortraengning af fossil (naturgas) = 2,8 Mt CO,
v (3,8 Mt CO, inkl. worst case tab ved udvinding og net).
Pyr0|yse & O Biogas/pyrolyse-vejen giver 2 gange mere CO,
) 54 PJ fortraengning for samme halmmaengde
forgasning
A
Fiber | 8 PJ
@ 24 PJ ! Syngas !
60 PJ Biogas " Metanisering| 85 PJ .
Halm d _ 0P ——— <P 9L®™ | Kulbrinte (som metan)
produktion Biogas (CH,:CO, = 1:1) (biokatalyse)
i 12 PJ
: 4 PJ 1P, varme

Varme (fra pyrolyse/forgasning)

SDU<=



Helhedsoptimering af biomassen | systemet

- via sektorkobling af landbrug, industri, affald, varme, el, transport og plast

Biogas-pyrolyse/forgasning symbiose:

1.

2.
3.
4

Biogas ‘vasker’ halmen inden pyrolyse/forgasning

Biogas ‘vasker’ syntesegassen og omdanner den til metan inden videre katalyse til braendstof/plast
Pyrolyse/forgasning traekker mere C ud til breendstof/plast

Pyrolyse/forgasning gar rest-C endnu mere sveert nedbrydelig og gger C i mark

CO, + brint CO, + brint

W Bioaffald l TRL 9 l

TRL 7-8 I
Metan Metan I

Ravare potentiale 2050

1) Ren bio-metan: < 90 PJ/ar
2) + elektrometan: < 160 PJ/ar
3) + brint og affalds-CO, < 200 PJ/ar
4) + brint og bio-CO, < 350 PJ/ar
5) + pyrolyse/forgasning < 380 PJ/ar

+ = 50 PJ/Ar
-R ~ 20 PJ/&r
o0

(6 - 500 PJ/4r)

TRL 9
” Gylle
. Breaendstof
> —
' —_—
TRED & & plast L--- = 30-50 PJ/Ar (?)
A
Halm oa. restbiomasse T Biogas \3io—e|ekt o-methatol GTL /' o
Afgasset biomasse TRL 4 l O LNG \@, x 20 PJ/ar
. . Syntesegas """ - —--—-—-- -
Designer gadning Gas net
N1 P1 K1 S! C .
TRL 77? ~ 15 PJ/ar
Pyrolyse/fogasning =5 PJjar |
Markjorden Varme net El net Varme net

Varme net S D U



Klimaradet.

Strukturelle og gkonomiske forandrlnger
der understptter udfasning af '
treebiomasse i energiforsyningen

Opleeg v. Poul Erik Morthorst, Klimaradet
Feellessalen, Christiansborg, 8. december 2020




Hvordan ser Danmarks energisystem ud i 20507

* Et energisystem hvor hovedhjornestenen er
elektricitet

» ...elsystemet driver udviklingen

* ...fjernvarme- og gassystemet er nadvendige som
supplement...

* ...0g det integrerede system leverer ikke kun el og
varme til husholdninger og erhverv men ogsa
brandstof til transportsektoren

« Systemet er domineret af vindkraft og solceller

» Men vi skal bruge et "residual” system til at binde
det hele sammen

* Biomasse, Biogas, Power-to-X, Smart Energy,
CCS, Lagre.....

Techmnical University of Denmark

i



Klimaradet.

Anvendelse af vedvarende energi i energiprodiktionen

Bruttoenergiforbrug fordelt pd braendsler
Korrigeret

P)
900
800
700
600
500
400
300
200
100

1990 '95 ‘00 '05 10 '15 19
mQOlie
Naturgas 2
m Kul og koks
W Vedvarende energi m.m.



Klimaradet.

Anvendelse af vedvarende energi i energiprodiktionen

Vedvarende energi - forbrug fordelt pa

Bruttoenergiforbrug fordelt p& brandsler energivarer
Korrigeret PJ
PJ 180
900
800 160
700 140
ggg 120
400 100
300 80
200
100
0
®Olie
Naturgas [ I | 17T 17T T 7T 17T 17T 17T 17T 7T 1T 17T 17T 7T 17T 17T 1T 1"
m Kul og koks
" Vedvarende energi m.m. 1990 '95 '00 '05 10 '15 '19

e \/ind e==—pBjomasse Biogas e Andet

o



Klimaradet.

Hvordan anvender vi den vedvarende energi?

Anvendelse af vedvarende energi i 2019

1; Traepiller 20%
Trae i ovrigt 20%
160 ovrigt 0
140 -
120 - 1 ] ™\
100 - « Halm 7,6%
80 - Biogas 3,3%
- « Vind 34%
40 \_ Y,
20
0 . .
El og fjernvarme Endeligt forbrug
m Vindkraft Halm
ETrae ® Biogas

Affald, bionedbrydeligt m Anden VE



Klimaradet.

Biomasse — dansk eller importeret

Halm Traeflis Traepiller Braande Traeaffald
60
50
40
—
o
= 30
B
=
o
=
(R F]
20
) I I I I
. 7 = . . l
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= —i —l (] — — o — — = — — = —l —
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Klimaradet.

| dag anvendes fast biomasse primeert til el- og fjernvarme

Basisfremskrivningen forventer konstant
brug af biomasse frem mod 2030
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Den store konverteringsbglge er overstaet

Hverken Odense, Esbjerg eller Aalborg
vil have biomassekraftvarme

- Hvordan skal eksisterende veerker driftes?

—> Skal der reinvesteres ved endt levetid?



Klimaradet.

Afskrevne veerker og ikke afskrevne vaerker

 Elproduktionstilskud til biomasse afthaenger af
afskrivningsstatus

* Der vil vaere stigende andel af afskrevne vaerker med tiden
 Ikke-afskrevne vaerker far 15 ore/kWh

» Afskrevne varker far reduceret sats
Satser for 2020:
« 8 gre/kWh til trapiller
* 0 gre/kWh til flis

» Hgjere afgifter pa kul = lavere stotte til biomasse



Klimaradet.

Vil markedet skubbe biomasse ud?

Variabel varmepris 2021

» Med vedtagen regulering vil 200
etablerede varmepumper 250
veere konkurrencedygtige 200

med treepille KV og fliskedler =., ~~_

ved elpriser under 30 100
ore/kWh fra naeste ar. 0
0 100 200 300 400 500

15 QI’G/kWh tll Elpris (kr./MWh)
ikke-atskrevne verker —Flis KV —Traepille KV - Varmepumpe —Fliskedel

kr./MWh



Klimaradet.

Vil markedet skubbe biomasse ud?

Variabel varmepris 2021

e Afskrevne vaerker far lavere 300
stotte og dermed hgjere 250

varmeproduktions- 200 \
omkostninger 150
100 \

50

kr./MWh

e Her med afskrevne vaerker:
+ 8 gre/kWh til traepille KV S
. 0 gre/kWh til flis KV e

—Flis KV Traepille KV Varmepumpe —Fliskedel
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Klimaradet.

Vil markedet skubbe biomasse ud?

Variabel varmepris 2021 — nul stgtte til biokKV

 Ved bortfald af stotte til 300

afskrevne vaerker mister 0
seerligt traepille-kraftvarme sin <" \

150

konkurrencedygtighed | \

50

kr./MWh

0 100 200 300 400 500
Elpris (kr./MWh)

—Flis KV Treepille KV Varmepumpe =—Fliskedel
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Klimaradet.

Vil markedet skubbe biomasse ud?

Variabel varmepris 2021 — nul stgtte og halv tarif
300

* Omkostningsagte nettariffer -

kan reducere omkostning for

. . 200
varmepumper i store perioder £ \
(fx om natten). S

100 \

 Halv tarif om natten: 50
9 gre/kWh 0
. . 0 100 200 300 400 500
* Vil fore til at varmepumper Elpris (ke/MWh)
OgSﬁ lldfOI‘dI'eI' afSkI‘eVIle —Flis KV Traepille KV Varmepumpe =—Fliskedel

flisfyrede kraftvarmevaerker
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Klimaradet.
Hvad skal vi bruge biomassen til i fremtiden?

* Feerre traepillefyr og mindre breende — lavere elvarmeafgift
e Mindre kraftvarme — varmeaftaler udlgber 2027-2039

—_

 Biobraendstofter? Kraever yderligere afklaring = Behov for forskning og udvikling
. Vigtigt at bemaerke at formal er reduktioner i nettoudledninger.
» Biokoks? — T8 °

o Bioplast? Pyrolyse til biokoks og breendsler er potentielt en central teknologi
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Klimaradet.

Rammevilkar er afggrende

» Elvarmeafgiften reduceres til minimum fra arsskiftet

* Behov for omkostningsegte nettariffer, der afspejler begreensede
omkKkostninger til at anvende ledig kapacitet i elnettet

» Behov for mere vindkraft, hvis man vil reducere biomasseforbrug. Ca 1
GW pr. 1/3 af forbruget til el og fjernvarme.

e Statte til biomassekraftvarme pa afskrevne Vae.rker udfases lgbende.
Andel afskrevne veerker (med begraenset eller ingen stotte):

 2025: Ca. 20 PJ
 2030: Ca. 30 PJ
« 2035: Ca. 50 PJ
* Hgj CO,-pris vil eliminere stgtte til afskrevne veerker, da denne
afheenger af omkostninger til kulkraftvarme
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Klimaradet.

Hvor meget havvind skal der til for at erstatte al biomasse
| el og flernvarme? Og hvad kan den alternativt bruges til?




Hvor meget havvind skal der til for at erstatte al biomasse
| el og flernvarme? Og hvad kan den alternativt bruges til?

8 mio. tons Tab ved 2 mio. tons
reduktion _ reduktion
balancering

PtX

Braendsler

44 PJ*

braendsler
25 PJ

Fjernvarme
12 PJ

Fijernvarme COP =3
70 PJ

Biokoks
5 mio. tons
Co,
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*Ikke samme kvalitet som PtX-braendsler. Kan bruges direkte i industri, men kreever alternativt 28 PJ brint for at opgraderes til flybraendstof.






