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Globalt forbrug af rastoffer
45 % af udvundne rastoffer
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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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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?
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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)
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Billede og tal: State of Europe’s Forests 2015 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
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Billede og tal: State of Europe’s Forests 2015 https://foresteurope.org/state-europes-forests-2015-report/
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Fra skov til byggematerialer og energi
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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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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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Fra skov til byggematerialer og energi
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Fra skov til byggematerialer og energi

Hard fiberplade
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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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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
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Hvad bestemmer sortimentet af produkter?

Krav til topdiameter pa traestok
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Bergstedt (2016) 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
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Hvad bestemmer sortimentet af produkter?

Krav til topdiameter pa traestok
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Bergstedt (2016) 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
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Hvad bestemmer sortimentet af produkter?
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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
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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



® KPBENHAVNS UNIVERSITET 08-12-2020 22

Sortimentsfordeling fra tyndinger
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Dagens store spgrgsmal

2. Hvordan kan treebiomasse
fra skovbruget udnyttes bedre?
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Kan man flytte trebiomasse fra sene tyndinger?
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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?
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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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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
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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
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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://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
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...effektivt genbrug og kaskadebrug af treebiomasse
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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
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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?
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Particlebased
products

Fiberbased
products
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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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