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1 Formal og opsummering

| sommeren 2025 blev den f@rste rapport Biodiversitetspavirkning fra 50 byggerier udgivet som led i
projektet Branchestandard for maling af biodiversitetspdvirkning i byggeriet (Mortensen, et al.,
2025). Projektet har til formal at etablere en faelles branchestandard til beregning af biodiversitetspa-
virkningen fra byggebranchen, og rapporten fremsaetter forslag til den metodiske tilgang.

Som en del af projektet har projektgruppen beregnet biodiversitetspavirkningen ved det fremskrevne
forbrug af el, fiernvarme og ledningsgas. Beregningerne er baseret pa data fra rapporten Emissions-
faktorer for el, fjernvarme og ledningsgas 2025 — 2075, udarbejdet af Artelia for Social og Boligstyrel-
sen (Sgrensen Nilsson, Hgibye, & Maagaard, 2023). Projektgruppen har imidlertid haft begraenset ad-
gang til det underliggende og mere detaljerede dataszet for AF22. Da Artelia har adgang til disse data,
har Artelia med naervaerende analyse gnsket at genberegne pavirkningsfaktorerne med henblik pa at
opna en mere praecis og retvisende kvantificering af biodiversitetspavirkningen knyttet til energifor-
brug i Danmark. Denne beregning skal ses i forlaengelse af emissionsfaktorerne for CO; fastsat for
samme periode.

Analysen fglger den samme metode som anvist i Biodiversitetspdvirkning fra 50 byggerier og biodi-
versitetspavirkningen er saledes beregnet ved anvendelse af Impact World+ som LCIA-metode og pa
baggrund af dataseet fra Ecoinvent.

Pa baggrund af analysen og som vist pa Figur 1 kan det konkluderes, at biodiversitetspavirkningen pr.
kWh falder for bade el- og fiernvarmeforbrug som fglge af den planlagte omstilling af energiprodukti-
onen. Pavirkningen forbundet med forbrug af ledningsgas er ikke vurderet i naerveerende analyse.

| henhold til Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2020) og som antaget i tilsvarende beregning
af klimapavirkningen fra el og fiernvarme, er det metodisk valgt at betragte biomasse uanset type
som affald, selvom dette ikke altid ggr sig geeldende for traepiller og traeflis (Danmarks Statistik, 2024;
TV2, 2024). Biomasse af trae kan indregnes som affald, fordi bl.a. vedmateriale, savveerksflis, bark og
fraskaer er restprodukter i vaerdikeeden for gavntrae og kan klassificeres som affald. Desuden er halm
ogsa et restprodukt som kan klassificeres som affald (Miljg- og Ligestillingsministeriet, 2024). Som led
i analysen er det derfor undersggt, hvilken betydning det har for resultaterne om treepiller og treeflis
metodisk indregnes som affald eller ej. Betragtes de gennemsnitlige pavirkningsfaktorer for perioden
2025-2075, stiger pavirkningen fra el med ca. 10 % mens pavirkningen fra fjernvarme stiger med ca.
170 % ved ikke at indregne traepiller og traeflis som affald. Dette hanger sammen med det store for-
brug af traepiller og treeflis til fiernvarmeproduktion. Analyseres den metodiske tilgang til biomasse
pa bygningsniveau har dette en mindre betydning for nybyg. For en enkeltstaende case stiger drifts-
energiens biodiversitetspavirkning ca. 90 % og gar fra en andel pa 7 % til 12 %, nar traepiller og trzeflis
ikke indregnes som affald. Samlet set stiger den totale pavirkning fra materialer + drift dog kun med
6 %. Dette er blot regnet for en enkelt case men illustrerer, at konklusionen af en bygningsanalyse for
nybyg ikke sendres veesentligt pa baggrund af det metodiske modelleringsvalg af biomassen.

Udfgres analysen for en renoveringscase udggr biodiversitetspavirkningen ved drift ikke den mindste
andel, tveertimod star driften for over 60% af den samlede biodiversitetspavirkning. Det geelder
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uanset om analysen udfgres med pavirkningsfaktorerne, hvor biomasse indregnes som affald eller
nar traepiller og traeflis ikke indregnes som affald.

Overordnet kan det konkluderes at man ved nybyg skal fokusere pa at anvende materialer med en
lav biodiversitetspavirkning, mens biodiversitetspavirkningen ved materialeforbruget har mindre be-
tydning ved renovering af den eksisterende bygningsmasse, hvor fokus i hgjere grad skal vaere pa at
saenke driftsbehovet.
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Figur 1 — Biodiversitetspavirkning for el og fjernvarme i perioden 2025-2075. Udviklingen i perioden 2050-2075 er forudsat statisk.

| Tabel 1 er vaerdierne til brug i bygningsanalyser angivet i 5-arsintervaller, hvorimellem der kan inter-
poleres.

Tabel 1 - Biodiversitetspavirkning for el- og fijernvarmeforbrug, som kan anvendes ved analyser af biodiversitetspavirkning pa bygningsni-
veau.

Gennemshit
Energi 2025 2030 2035 2040 2045 2050 - 2075 2025-2075
EL PDF.year/kWh | 2,94E-16 2,16E-16 2,12E-16 2,22E-16 2,05E-16 1,93E-16 2,06E-16
FIV PDF.year/kWh 1,16E-16 8,60E-17 8,27E-17 8,82E-17 8,82E-17 8,96E-17 8,98E-17
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2 Beregningsgrundlag

Beregningen af biodiversitetspavirkningen fra el og fijernvarme baseres pa samme grundlag som
Emissionsfaktorer for el, fijernvarme og ledningsgas 2025 — 20275. Grundlaget er et specialudtreek af
Analyseforudsaetning til Energinet 2022 (AF22) udarbejdet af Energistyrelsen (2023). | AF22 fremskri-
ves udviklingen i brugen af energikilder for henholdsvis el, fiernvarme og ledningsgas i perioden 2022
—2050. Fremskrivningen er baseret pa teknologier og brandsler som allerede eksisterer og anvendes
i dag.

Fremskrivningen for el fremgar af Figur 2, hvor det ses, at den territoriale elproduktion frem mod
2050 forventes udbygget massivt med saerlig havvindmgller samt solcelleanlaeg pa mark. Sammen
med en fordobling i importeret el udggr havvindmgller og solcelleanlaeg pa mark saledes hovedande-
len i dansk elproduktion i 2050.

Af Figur 3 fremgar udviklingen af kilder til den territoriale fjernvarmeproduktion. Frem mod 2050 for-
ventes en massiv stigning i brugen af eldrevne kilder til fiernvarme, herunder elkedler og varmepum-
per, hvilket vil dominere produktionen. Derudover forventes et markant fald i anvendelsen af bio-
masse anvendt til fjernvarmeproduktion.

2.1 Ekskluderet fra AF22

| gengivelsen af AF22 er energikilderne ”solceller, taganlaeg”, “overskudsvarme fra industrien” samt
"raffinaderigas” ekskluderet, selvom de fremgar af AF22:

e Pavirkningsfaktorerne udarbejdes for at kvantificere biodiversitetspavirkningen i driftsfasen
for en bygning. Som en del af bygningens livscyklusvurdering indregnes tagsolceller, og derfor
udelades disse i pavirkningsfaktorerne for at undga dobbelt counting.

e Industrien bidrager med fjernvarme fra deres interne produktionsanlaeg, hvor hovedformalet
ikke er at producere varme (Energistyrelsen, 2025a). Ved de interne processer genereres et
varmeoverskud, som kan leveres til fjernvarmenettet. Overskudsvarmen produceres fra ener-
gikilderne: biogas, bionaturgas, naturgas, fuelolie, gasolie og raffinaderigas, som indgar i Fi-
gur 3. Produktionen af overskudsvarme anses som affald og det forventes, at biodiversitets-
pavirkningen ville blive medregnet i det produktsystem, som daekker produktionen. Det oply-
ses ikke i AF22, hvilke industrier overskudsvarmen stammer fra, endvidere vurderes det, at
biodiversitetspavirkningen varierer vaesentligt ud fra de produktionsspecifikke forhold. Base-
ret pa den manglende viden om sammensaetning og den bagvedliggende industri, anleegges
en konservativ betragtning, hvor overskudsvarme produceret af fgrnaevnte energikilder fra
industrien ikke medregnes. Overskudsvarme fra varmepumper er opgjort szerskilt og inklude-
res fortsat. Her indregnes biodiversitetspavirkningen i forbindelse med produktion og afskaf-
felse af varmepumper, samt elforbrug.
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Figur 2 - Forventet elproduktion fordelt pa energikilder ekskl. tagsolceller, og import (Energistyrelsen, 2023)
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Figur 3 - Forventet territorial fiernvarmeproduktion fordelt pa energikilder ekskl. overskudsvarme fra industri (Energistyrelsen, 2023)

2.2 Import og eksport af el

For at opretholde balance i det danske elnet er det ngdvendigt, at der ved underproduktion af el im-
porteres fra omkringliggende lande, mens der ved overproduktion eksporteres el.

Udvekslingen af el har indflydelse pa biodiversitetspavirkningen i det danske net, da importeret el
bidrager med en anden pavirkning bestemt af det respektive lands energisammensaetning. Eksem-
pelvis bidrager importeret el fra Tyskland, Holland og Storbritannien med en hgjere pavirkning end
Danmarks, hvorimod importeret el fra Norge og Sverige bidrager med en lavere pavirkning. Det er
derfor ikke tilstraekkeligt kun at betragte pavirkningen fra Danmarks territoriale elproduktion alene,
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hvorfor pavirkningen fra de omkringliggende lande inkluderes for at opna en retvisende pavirknings-
faktor.

Ifglge AF22 udveksler Danmark el med fglgende lande:

e Holland

e Norge

e Storbritannien
e Sverige

e Tyskland

Af Tabel 2 fremgar fordelingen af importeret el fra de fem lande frem mod 2050.

Tabel 2 - Procentvis fordeling af importeret el fra Holland, Norge, Storbritannien, Sverige og Tyskland fremskrevet til 2050 (Energistyrelsen,
2023)

Procentvis fordeling 2022 ‘ 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Holland 1 6 5 5 7 5 5
Norge 28 26 28 25 21 23 22
Storbritannien 0 26 19 23 22 18 20
Sverige 39 32 33 28 24 27 27
Tyskland 32 11 14 20 27 26 27

| Figur 4 vises den territoriale elproduktion i Danmark samt eksporteret og importeret el. Det rgde
kryds angiver energibehovet i PJ for den danske elforsyning. Nar det rgde kryds ligger over den terri-
toriale produktion er der nettoimport af el til Danmark og modsat nettoeksport nar krydset ligger un-
der den territoriale produktion.
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Figur 4 — Elproduktion i PJ fordelt pa territorial, importeret, eksporteret (energikilden solceller, taganlaeg er ikke inkluderet i den territoriale
produktion)
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3 Metode til bestemmelse af pavirkningsfaktorer for biodiversitetspavirkning

Med udgangspunkt i AF22 modelleres sammensatningen af energikilder, hvorefter biodiversitetspa-

virkningen beregnes. Til dette anvendes softwaren SimaPro v.10.2 samt datasaet fra databasen Ecoin-
vent v.3.11. | nogle tilfeelde er det ngdvendigt at tilpasse datasaettene for at opna retvisende resulta-

ter. Dette beskrives neermere i Appendiks.

For at sikre overensstemmelse mellem Emissionsfaktorer for el, fiernvarme og ledningsgas 2025 —
2050 og beregning af biodiversitetspavirkning udfgres analysen ved samme tilgang til livscyklusvur-
dering (LCA). Dette er tilskrivnings-LCA, hvortil der anvendes historiske datasaet fra databasen Ecoin-
vent.

3.1 Vurderingsmetode

Biodiversitetspavirkningen beregnes ved vurderingsmetoden Impact World+ v. 2.0.1 (IW+), som pa
nuvaerende tidspunkt indeholder nyeste viden fra den forskning, som knytter biodiversitetspavirk-
ning til LCA (Bulle, et al., 2019).

IW+ kvantificerer biodiversitetspavirkningen i enheden PDF-m?-year, hvor PDF (Potentially Disap-
peared Fraction of Species) angiver den relative reduktion i artsrigdom som fglge af en given aktivi-
tet. Arealenheden m? repraesenterer det geografiske omrade, over hvilket pavirkningen er vurderet.
Af hensyn til forenkling omregnes arealenheden i dette projekt til den samlede jordoverflade. Om-
regningen foretages efter metoden beskrevet af Weidema (2014), hvor jordens samlede overflade er
fastsat til 1,08-10™ m?2 (Weidema, 2014; Juibregts, et al., 2016). Herved reduceres enheden for biodi-
versitetspavirkning til PDF-year. Tidsenheden year (da. ar) angiver den periode, over hvilken pavirk-
ningen opggres. Resultaterne fra IW+ repraesenterer et regionalt tab af artsrigdom, hvor arter kan
veere lokalt forsvundet uden ngdvendigvis at veere globalt uddgde.

| Impact World+ beregnes biodiversitetspavirkningen som summen af bidrag fra en raekke miljg- og
naturrelaterede pavirkningskategorier. Som vist i Figur 5, kan pavirkningskategorierne inddeles i tre
overordnede kategorier; klimaforandringer, forurening af vand- og jordmiljg samt brug af land. Bidra-
gene fra de enkelte pavirkningskategorier omregnes til biodiversitetspavirkning ved hjzlp af karakte-
riseringsfaktorer, som er fastsat gennem forskning. For udvalgte pavirkningskategorier beregnes pa-
virkningen bade pa kort (indenfor de fgrste 100 ar) og lang (efter 100 ar) sigt. | andre tilsvarende be-
regninger er biodiversitetspavirkningen kvantificeret pa kort sigt, og det veelges ogsa som fokus i
naervaerende rapport.
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Beregningsmetode: Impact World +
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Figur 5 - Biodiversitetspavirkning beregnet ved Impact World+ (illustration med inspiration fra “Biodiversitetspavirkning fra 50 byggerier”)

Begraensninger og udfordringer ved IW+

Det er vigtigt at understrege at der i forbindelse med metodens anvendelse er nogle begraensninger
og udfordringer. IW+ er baseret pa regionaliserede karakteriseringsfaktorer, hvilket indebaerer, at
biodiversitetspavirkning beregnes i forhold til den specifikke geografiske kontekst, hvor pavirkningen
finder sted. Dette er blandt andet en konsekvens af anvendelsen af regional artsrigdom og det bety-
der at biodiversitetspavirkningen ikke kan sammenlignes pa tveers af regioner, da der i metoden ikke
er taget hgjde for pavirkningens betydning pa globalt niveau. Vaesentligheden heraf vurderes ikke
afggrende, da biodiversitetspavirkningen i videst mulig udstraekning kun beregnes for Danmark og
dermed inden for samme geografiske afgraensning.

Metoden adresserer flere centrale presfaktorer for biodiversitetstab, herunder arealanvendelse, kli-
maforandringer og forurening. Sammenholdt med de drivere, som IPBES (2019) har identificeret, er
metoden dog ikke fuldt deekkende, idet direkte udnyttelse af organismer og invasive arter ogsa frem-
haeves som vaesentlige pavirkningsmekanismer. Dette kan medfgre systematisk undervurdering af
den samlede biodiversitetspavirkning.

Metoden bygger desuden pa en reekke modelantagelser og forenklinger, herunder generaliserede
responsfunktioner mellem pavirkning og biodiversitetstab, ligevaegtning af flere taksonomiske grup-
per og antagelser om tidsdimension i pavirkningen. Disse antagelser er ngdvendige for at operationa-
lisere biodiversitet i en LCA-ramme, men indebarer usikkerhed.
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Samlet set bgr resultater fra Impact World+ fortolkes som modelbaserede estimater af potentielt
biodiversitetstab under givne antagelser, snarere end som direkte mal for observeret artsudryddelse
eller gkosystemforringelse. Metoden er velegnet til relative sammenligninger inden for en konsistent
analyse, men mindre egnet til absolutte vurderinger eller direkte kobling til gkologiske taerskelvaer-
dier.

3.2 Repraesentativitet

| overensstemmelse med standarderne for livscyklusvurdering (15014040/44:2008) vurderes datakva-
liteten af de anvendte dataseaet ved at betragte deres tidsmaessige, teknologiske og geografiske re-
praesentativitet (CEN/SS $26; ISO/TC 207/SC 5, 2008a; CEN/SS S26; ISO/TC 207/SC 5, 2008b).

3.2.1 Tidsmaessig repraesentativitet

De anvendte datasaet er udgivet af Ecoinvent i 2024 og er forbundet med en vis tidsmaessig forsin-
kelse, da de er baseret pa historiske data fra forskning, industri og litteratur. Eksempelvis er det ge-
neriske datasaet for produktionen af elektricitet i Danmark baseret pa statistik fra IEA World Energy
Statistics and Balances fra 2020. | tilleeg hertil udarbejdes datasaet som udgangspunkt ikke med hen-
blik pa at afspejle fremtidige planer eller fremskrivninger.

Pavirkningsfaktorerne for el og fjernvarme er beregnet med henblik pa at vurdere biodiversitetspa-
virkningen fra en bygnings drift over en betragtningsperiode pa 50 ar. | AF22 fremskrives forbruget af
el og fjernvarme dog kun til 2050, hvorfor der som konservativ antagelse regnes med en statisk frem-
skrivning fra 2050 frem mod 2075. Dette er i overensstemmelse med emissionsfaktorerne.

3.2.2 Teknologisk repraesentativitet

Generelt anvendes datasat for energiproduktion udviklet for danske forhold. Et af de danske forhold
som er indarbejdet i datasaettene fra Ecoinvent er, at man i Danmark har en samproduktionen af el
og varme pa kraftvarmeveerker.

Der er enkelte undtagelser, hvor den teknologiske sammensatning i dataszettet ikke afspejler danske
forhold. Dette geelder eksempelvis anvendelsen af biomasse som energikilde. Det eneste tilgeengelige
dataseaet, der dekker biomasse, tager udgangspunkt i afbreending af treeflis, hvor trzeflis ikke er af-
fald. Til produktion af kraftvarme anvendes i Danmark ogsa halm, trae- og biomasseaffald samt tree-
piller. Generelt kan datasaettet ikke anvendes nar biodiversitetspavirkningen for energi beregnes
hvor biomasse indregnes som affald. | stedet modelleres aktiviteter i forbindelse med anvendelse af
biomassen. Beskrivelse af alternativ tilgang fremgar af Sektion 7.1.4.2 i Appendiks. Ved beregning af
biodiversitetspavirkning hvor traepiller og treeflis ikke indregnes som affald har det vaeret ngdvendigt
at tilpasse datasaettet sa anvendelse af de to typer biomasse kan indga. Beskrivelse heraf fremgar af
Sektion 7.2.3.2.
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Datasaettene fra Ecoinvent er baseret pa historisk data, og der tages ikke hgjde for teknologisk udvik-
ling eller effektivisering. For at imgdekomme udviklingen sa vidt muligt tilpasses eksempelvis data for
energikilder, hvor udvikling er afhaengig af elforbrug. Til dette er pavirkningsfaktoren for el for aret
forinden indarbejdet som en del af resultaterne for energikilden. Datasaet, som er tilpasset saledes,
omfatter:

e biogas

e bionaturgas

o treeflis

o traepiller

o elkedler

e varmepumper
o PtX

Derudover er tab pa ledningsnettet ikke indarbejdet i de individuelle datasaet, hvorfor det har vaeret
ngdvendigt at indregne tab pa ledningsnettet for hver af de respektive kilder.

3.2.3 Geografisk reprasentativitet

Det er prioriteret at anvende datasaet som repraesenterer danske forhold, men for enkelte energikil-
der er der ikke udviklet datasaet for en dansk kontekst. | disse tilfaelde er data for en anden geografi
med lignende produktionsforhold anvendt, som angivet i Tabel 3.

Tabel 3 — Energikilder hvor alternativ geografi er anvendt pga. manglende datasat for dansk kontekst.

Aktivitet ‘ Alternativ geografi ‘
El

Solceller, markanlzaeg Sverige

Affaldsforbraendingsanlaeg Global

Fjernvarme

Elkedel Schweiz

Solvarme Schweiz

Biomassekedel og Rankine-cyklus Schweiz og Global

Varmepumper Europa

Transport Global og Resten af verden
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4 Biodiversitetspavirkning ved el- og fjernvarmeforbrug i Danmark

Baseret pa specialudtraek af AF22 beregnes biodiversitetspavirkningen for el og fjernvarme for perio-
den 2025 —2075. Afsnittet er opdelt mellem elforbrug og fjernvarmeforbrug.

4.1 Biodiversitetspavirkning ved elforbrug

Som beskrevet i afsnit 3 har det vaeret ngdvendigt at tilpasse et antal datasaet for at opna retvisende
resultater for biodiversitetspavirkningen ved elforbrug. For at illustrere vigtigheden af dette, er der i

Figur 6 vist tre grafer, som hver repraesenterer pavirkningen for el men pa baggrund af forskelligt da-
tagrundlag. Tabel 4 oplister de tre forskellige beregninger og deres indbyrdes forskel.

Tabel 4 — Oversigt over udfgrte beregninger af elforbrugets biodiversitetspavirkning.

Beregning ‘ Beskrivelse ‘

Udelukkende brug af tilgeengelige dataseet fra Ecoinvent.
Dataseet anvendes uden tilpasninger udover indregning af
1.0 Ecoinvent 3.11 tab i det danske elnet. Biomasse indregnes ikke som af-

fald.t

Tilgang til biomasse andres ift. 1.0 Ecoinvent 3.11, og ind-
regnes nu som affald. Derudover modelleres aktiviteter for
biomasse til at afspejle de forskellige typer. Dette indebae-
rer tilpasning af anvendt biomasse til produktion af 1 kWh
2.0 Tilpasset biomasse ud fra breendveerdier. Herudover tilpasses transportaf-
stande, sa de afspejler de forskellige braendsler i en dansk
kontekst. Slutteligt, inkluderes en andel af produktionsan-

leg.2

Som 2.0 Tilpasset biomasse men datasaet for solceller pa
2.1 Tilpasset biomasse og solceller markanlaeg tilpasses til at afspejle dansk kontekst ift.

transformation af land.3

! De anvendte datasaet fremgar af Sektion 7.1 i Appendiks.

2| det generiske datasaet for elforsyning i Danmark er trzeflis indarbejdet som braendsel pa lige fod med de an-
dre braendsler, altsa ikke som affald. Dette er ikke retvisende for dansk elproduktion, idet der er krav til at bio-
masse til energiproduktion skal veere affald (Klima- , Energi- og Forsyningsministeriet, 2020). Nar biomasse ind-
regnes som affald, er det kun pavirkningen forbundet med transport, anlaeg og eventuel oparbejdning, som
skal medregnes iht. metodologien for LCA. Nar halm og tree- og biomasseaffald indregnes som affald, antages
det for halm, at hovedproduktet korn har pataget sig alle miljgpavirkninger i forbindelse med produktionen.
For tree- og biomasseaffald har det tidligere produktsystem pataget sig alle miljgpavirkninger. De anvendte
data og udfgrte tilpasninger er beskrevet i Sektion 7.1.4.2.

3 Ved beregning af biodiversitetspavirkningen fra elforbrug fremkommer et sarligt hgjt bidrag fra solcelleanlaeg
pa mark, primzert som fglge af pavirkningskategorien transformation af land. | det anvendte dataszt er land-
transformation defineret som en omdannelse fra graesenge til industrielt omrade. Denne antagelse kan vare
daekkende for svensk praksis, men afspejler ikke ngdvendigvis den danske praksis for etablering af
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solcelleparker. Pa baggrund af ekspertudtalelser samt analyser af arealinformation for Danmark vurderes det,
at danske solcelleanlaeg pa mark overvejende etableres pa landbrugsarealer (Danmarks Miljgportal, N.A). En
naermere beskrivelse af den foretagne tilpasning fremgar af Sektion 7.1.2.1.
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g \ 7.1 Tilpasset
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' solceller
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Figur 6 - Biodiversitetspavirkning ved dansk elforbrug i perioden 2025-2075 baseret pa forskellige beregningsforudsztninger.

De tre beregninger viser, at de bagvedliggende data har stor betydning for den beregnede pavirkning
fra el i det danske elnet. Det understreger behovet for en kritisk gennemgang af bade de tilgengelige
dataseaet i Ecoinvent samt deres repraesentativitet og anvendte beregningsinput.

Pa baggrund af denne gennemgang fastlaegges biodiversitetspavirkningen ved dansk elforbrug og op-
gores med udgangspunkt i graf 2.1 Tilpasset biomasse og solceller. Pa denne graf ses en mindre stig-
ning fra 2030 til 2040. Analyser af grafens forlgb viser, at stigningen skyldes et spring i andelen af im-
porteret el, hvor biodiversitetspavirkningen er relativt hgj grundet energisammensaetning i de lande
hvor el importeres fra. Den forhgjede biodiversitetspavirkning fra importeret el kan skyldes fejlagtige
dataseet, som f.eks. for solceller. Det ligger udenfor arbejdet i denne rapport at tilpasse dataseet for
de respektive landes energiproduktion, men betydningen heraf bemaerkes. | Tabel 5 fremgar pavirk-
ningsfaktorerne for elforbrug opgjort i 5-arsintervaller.

Tabel 5 - Biodiversitetspavirkning for elforbrug i perioden 2025-2075 opgjort i 5-arsintervaller

Gennemsnit
2025-2075

Energi Enhed 2025 2030 2035 2040 2045 2050 - 2075

EL PDF.year/kWh | 2,94E-16 | 2,16E-16 | 2,12E-16 | 2,22E-16 | 2,05E-16 1,93E-16 2,06E-16
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Sammenligning med branchevejledningens resultater

Nar ovenstaende sammenlignes med biodiversitetspavirkningen forbundet med dansk elforbrug som
er opgjort i branchevejledningen, er der en markant forskel. Forskellen kan tilskrives tilgangen til bio-
masse, hvor man i branchevejledningen har anvendt et datasaet for treeflis pa tvaers af de forskellige
biomassetyper, samt manglende tilpasning af datasaettet for solcelleanlaeg pa mark. Forskellen er vist
i Figur 7.
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Figur 7 — Sammenligning af biodiversitetspavirkning ved dansk elforbrug i perioden 2025-2075 beregnet i branchevejledningen og i denne
rapport.

Den markante forskel mellem resultaterne for biodiversitetspavirkningen ved dansk elforbrug i bran-
chevejledningen og denne rapport tydeligggres ved beregning af gennemsnittet over den 50-arige
betragtningsperiode, som fremgar af Tabel 6. Gennemsnittet af resultaterne i denne rapport er 64 %
lavere end gennemsnittet beregnet i branchevejledningen.

Tabel 6 - Sammenligning af gennemsnitlig biodiversitetspavirkning for elforbrug over en 50-arig betragtningsperiode

Elforbrug Branchevejledning 2.1 Tilpasset biomasse og solceller Forskel

[PDF.year/kWh] [PDF.year/kWh]

Gens. pavirkning 2025-2075 5,74E-16 2,06E-16 -64%
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4.2 Biodiversitetspavirkning ved fjernvarmeforbrug

Den beregnede biodiversitetspavirkning ved fjernvarmeforbrug afhanger ligeledes af den anvendte
data. Som for el, vises i Figur 8 betydningen af den anvendte data, men i modsaetning til el er det for
fjernvarme kun muligt at udarbejde to grafer, idet der ikke findes et generisk Ecoinvent datasaet for
fiernvarmeproduktion i Danmark. De to udfgrte analyser fremgar af Tabel 7.

Da fjernvarme i fremtiden i stgrre og st@rre omfang bliver produceret ved eldrevne kilder, pointeres
det, at biodiversitetspavirkningen ved fjernvarme er afhaengig af pavirkningen for el. Anvendte data-
seet og udfgrte tilpasninger fremgar af Sektion 7.1 i Appendiks.

Tabel 7 - Oversigt over udfgrte beregninger af fjernvarmeforbrugets biodiversitetspavirkning.

Grafnavn Tilpasning

1.0 Ecoinvent 3.11 Ikke muligt, da overordnet datasaet ikke eksisterer

2.0 Tilpasset biomasse Biomasse indregnes som affald. Derudover modelleres ak-
tiviteter for biomasse til at afspejle de forskellige typer
biomasse. Dette indebzerer tilpasning af anvendt biomasse
til produktion af 1 kWh ud fra breendveerdier. Herudover
tilpasses transportafstande, sa de afspejler de forskellige
braendsler i en dansk kontekst og en andel produktionsan-
laeg. Biodiversitetspavirkning for eldrevne kilder til fjern-
varme indarbejdes ved brug af resultaterne i 2.0 Tilpasset

biomasse.

2.1 Tilpasset biomasse og solceller Som 2.0 Tilpasset biomasse men datasaet for solceller pa
markanlaeg tilpasses til at afspejle dansk kontekst ift.
transformation af land. Biodiversitetspavirkning for el-

drevne kilder til fiernvarme indarbejdes ved brug af resul-

taterne i 2.1 Tilpasset biomasse og solceller.
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Figur 8 - Biodiversitetspavirkning ved dansk fiernvarmeforbrug i perioden 2025-2075 baseret pa forskellige beregningsforudsatninger.
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Pa baggrund af ovenstaende kvantificeres vaerdierne for biodiversitetspavirkningen ved dansk fjern-
varmeforbrug og opggres pa baggrund af grafen 2.1 Tilpasset biomasse og solceller. | Tabel 8 fremgar
pavirkningsfaktorerne for fjernvarmeforbrug opgjort i 5-arsintervaller.

Tabel 8 - Biodiversitetspavirkning for fijernvarmeforbrug i perioden 2025-2075 opgjort i 5-arsintervaller

Gennemshit
2025-2075

Energi Enhed 2025 2030 2035 2040 2045 2050 - 2075

FIV PDF.year/kWh | 1,16E-16 8,60E-17 8,27E-17 8,82E-17 8,82E-17 8,96E-17 8,98E-17

Sammenligning med branchevejledningens resultater

Nar ovenstaende sammenlignes med biodiversitetspavirkningen forbundet med dansk fjernvarme-
forbrug opgjort i branchevejledningen, er der markant forskel. Forskellen kan tilskrives forskellig til-
gang til biomasse, hvor man i branchevejledning har indarbejdet generiske datasaet, mens Artelia har
modelleret aktiviteterne forbundet med de respektive kilder i dansk kontekst. Derudover skyldes for-
skellen ogsa den observerede forskel i biodiversitetspavirkning ved elforbrug, idet fjernvarmeproduk-
tionen i hgjere og hgjere grad vil blive baseret pa el.
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Figur 9 - Sammenligning af biodiversitetspavirkning ved dansk fijernvarmeforbrug for 2025 -2075 beregnet i branchevejledningen og i denne
rapport.

Den markante forskel mellem resultaterne for biodiversitetspavirkningen ved dansk fjernvarmefor-
brug i branchevejledningen og denne rapport tydeligggres ved beregning af gennemsnittet over en
50-arige betragtningsperiode, som fremgar af Tabel 9. Gennemsnittet for resultaterne i denne rap-
port er 58% lavere end gennemsnittet beregnet i branchevejledningen.

Tabel 9 - Sammenligning af gennemsnitlig biodiversitetspavirkning for fiernvarmeforbrug over den 50-arige betragtningsperiode

Fjernvarme Branchevejledning 2.1 Tilpasset biomasse og solceller Forskel

[PDF.year/kWh] [PDF.year/kWh]

Gens. pavirkning 2025-2075 2 12E-16 8 98E-17 -58%
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5 Refleksioner

Fglgende afsnit indeholder analyser for betydningen af den konceptuelle forstaelse af biomasse som
affald ved beregning af biodiversitetspavirkning for el- og fjernvarmeforbrug, samt hvad forskellen
betyder pa bygningsniveau.

5.1 Betydning af den konceptuelle forstaelse af biomasse som affald

En af forudsaetninger for beregningen af biodiversitetspavirkningen for el og fjernvarmeforbrug er
betragtningen af biomasse. Biomasse er uanset type indregnet som affald, i overensstemmelse med
VE-direktivet af 18.10.2023, hvor der er krav til kaskadeanvendelse af treebiomasse. Traeebiomasse
prioriteres fgrst og fremmest anvendt til produkter, fgrend energi (Europa-Parlementet og Radet,
2023). Pa trods heraf, kan treepiller og treeflis i dansk kontekst ikke entydigt betragtes som affalds-
produkter, idet det fremgar af Danmarks Hugststatistik 2024 at 54% af hugsten i Danmark anvendes
til energitrae i form af flis (Danmarks Statistik, 2024). Derfor er det relevant at supplere resultaterne
med en analyse, hvor traepiller og treflis ikke indregnes som affald.

Nar biodiversitetspavirkningen kvantificeres, hvor traepiller og treeflis ikke indregnes som affald er
resultaterne generelt hgjere, jf. Figur 10. Forskellen mellem de to grafer bliver mindre og mindre
frem mod 2050, hvilket skyldes at brugen af biomasse til elproduktion udfases. Det pointeres at
sandheden i dansk kontekst nok findes et sted mellem punkterne repraesenteret ved graferne.
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Figur 10 - Biodiversitetspavirkning ved dansk elforbrug i perioden 2025-2075 baseret pa forskellige forudsaetninger. For Biomasse = affald
indregnes biomasse som affald uanset type. Herudover tilpasses braendselsmangder og transport danske forhold ligesom solceller tilpas-
ses ift. brug af land. Biomasse = affald er dermed den samme som 2.1 Tilpasset biomasse og solceller i Figur 6. For Traepiller og treeflis #
affald aendres kun betragtningen og de indregnes som affald.

1 2025 udggr brugen af biomasse til dansk elproduktion 23 %, og bidraget til biodiversitetspavirknin-
gen udger 16 %, nar de forskellige biomassetyper indregnes som affald. Hvis traepiller og treeflis ikke
indregnes som affald udggr det derimod 47 % af pavirkningen for elproduktion i 2025. Pa vej mod
2050 forventes det, at andelen af biomasse til elproduktion falder til 1%.

For at afklare hvorvidt det er af betydning, om biomasse indregnes som affald eller ej, beregnes og
sammenlignes den gennemsnitlige biodiversitetspavirkning for dansk elforbrug over en 50-arig
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betragtningsperiode. Sammenligningen fremgar af Figur 12, hvor det ses, at den gennemsnitlige pa-
virkningsfaktor for traepiller og traeflis # affald er 12 % hgjere, end hvis biomasse uanset type indreg-
nes som affald.

Fjernvarme

Betragtningen af biomasse har ogsa indflydelse pa biodiversitetspavirkningen forbundet med fjern-
varmeforbrug, jf. Figur 11. 1 2025 udggr biomasse som energikilde 57% af det samlede fjernvarmefor-
brug, og 66% af den samlede biodiversitetspavirkning, ndr biomasse uanset type indregnes som af-
fald. Hvis traepiller og treeflis ikke indregnes som affald, udg@r den derimod 92% af biodiversitetspa-
virkningen.

Frem mod 2050 forventes andelen af biomasse til fjernvarmeproduktion at falde til 12%, hvilket har
vaesentlig indflydelse pa fijernvarmeforbrugets biodiversitetspavirkning. Nar biomassen indregnes
som affald, ses fgrst et fald og efterfglgende en lille stigning. Det indledende fald skyldes, at den fal-
dende brug af biomasse primaert sker frem mod 2030. Den efterfglgende stigning skyldes et skifte i
sammensatning, hvor biomasse med en relativt lavere biodiversitetspavirkning er udfaset, mens an-
delen af eldrevne kilder med en hgjere pavirkning fremadrettet stiger. Som eksempel kan navnes et
fald i andel af treeflis, hvor biodiversitetspavirkningen er 8,16E-17 PDF.year/kWh, mens der forventes
en stigning i El (PtX), hvor pavirkningen i 2025 er 2,94E-16 PDF.year/kWh. Pavirkningen fra treeflis er
saledes 72% lavere end pavirkningen fra El (PtX). Indregnes traepiller og traeflis ikke som affald ses
derimod generelt en faldende udvikling for biodiversitetspavirkningen, idet anvendelsen af biomasse
til fjernvarmeproduktion gradvist udfases.
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Figur 11 - Biodiversitetspavirkning ved dansk fjernvarmeforbrug for 2025-2075, hvor biomasse hhv. indregnes som affald uanset type og
traepiller og traeflis ikke indregnes som affald.

For at afklare hvorvidt det er af betydning, om biomasse indregnes som affald eller ej, beregnes og
sammenlignes ogsa den gennemsnitlige biodiversitetspavirkning for dansk fjernvarmeforbrug over en
50-arig betragtningsperiode. Sammenligningen fremgar af Figur 12, hvor det ses, at den gennemsnit-
lige pavirkningsfaktor for treeflis og treepiller # affald er 170 % hgjere, end hvis biomasse indregnes
som affald.
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Figur 12 - Sammenligning af den gennemsnitlige biodiversitetspavirkning for dansk el- og fijernvarmeforbrug over en betragtningsperiode
pa 50 ar, hvor biomasse indregnes som affald eller traepiller og treeflis ikke indregnes som affald.

5.2 Biodiversitetspavirkning pa bygningsniveau

Biodiversitetspavirkning i forbindelse med el- og fjernvarmeforbrug i Danmark er kvantificeret med
malet om at estimere den overordnede biodiversitetspavirkning pa bygningsniveau for bade nybyg
og renovering. Pa bygningsniveau kvantificeres biodiversitetspavirkningen for bade materialer og
drift. Biodiversitetspavirkningen for materialer er kvantificeret ved hjzelp af Ecoinvent dataseet for de
anvendte materialers produktion og affaldshandtering, mens driftspavirkning er bestemt med de be-
regnede pavirkningsfaktorer fra denne rapport.

5.2.1 Biodiversitetspavirkning ved nybyggeri

| resultaterne fra Biodiversitetspdvirkning fra 50 byggerier, er biodiversitetspavirkningen fra driften
opgjort til i gennemsnit at udggre ca. 20% af en bygnings totale pavirkning. Gennemsnittet er bereg-
net pa tveers af de 50 bygninger, som udggr projektets casebibliotek (Mortensen, et al., 2025). Denne
analyse gentages her med udgangspunkt i en enkelt bygningscase ”Pakhusene Etape 1” pa Aarhus @.
Resultaterne fremgar af Figur 13, hvor det ses, at materialer udggr 93 % af den totale biodiversitets-
pavirkning mens energi til drift udggr de resterende 7 %, nar biomasse uanset type indregnes som
affald. Fordelingen aendres til 88 % for materialer og 12 % for drift nar traepiller og treeflis ikke indreg-
nes som affald. Udfgres analysen pa baggrund af branchevejledningens resultater er fordelingen af
biodiversitetspavirkning 84 % for materialer og 16 % for drift.
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Figur 13 - Biodiversitetspavirkning for Pakhusene Etape 1 pa Aarhus @, fordelt pd materiale og drift. Ved driften anvendes hhv. biodiversi-
tetspavirkning hvor biomasse uanset type indregnes som affald, traepiller og traeflis indregnes som affald, samt branchevejledningens resul-
tater.

Den samlede biodiversitetspavirkning for Pakhusene Etape 1 fremgar af Tabel 10, sammen med en
angivelse af den procentvise forskel mellem resultaterne. Pa baggrund af resultaterne kan det kon-
kluderes, at det ikke har en vaesentlig betydning for den samlede konklusion af beregningen om bio-
masse indregnes som affald eller ej, da biodiversitetspavirkningen i langt hgjere grad er knyttet til og
afhaengig af materialerne. Dette g@r sig ogsa geeldende, nar analysen udfgres ved brug af branchevej-
ledningens resultater for driften.

Tabel 10 - Biodiversitetspavirkning for Pakhusene Etape 1 p& Aarhus @ beregnet for materialer og drift. Ved driften anvendes hhv. biodiver-
sitetspavirkning hvor biomasse uanset type indregnes som affald, traepiller og trzeflis indregnes som affald, samt branchevejledningens
resultater. | parentes er angivet den procentvise forskel ift. “Biomasse = affald”

Pakhusene Etape 1 Biodiversitetspavirkning [PDF.year/m?2 ar]
Forudsaetning Biomasse = affald Traepiller og treeflis # affald Branchevejledning
Resultater 5,25E-14 5,57E-14 5,82E-14

(+6 %) (+11%)
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5.2.2 Biodiversitetspavirkning ved renovering

| de senere ar har man i byggebranchen, som reaktion pa en stigende bevidsthed om byggebran-
chens klimapavirkning, i stgrre og stgrre grad fokuseret pa renovering fremfor nybyg. Fordelene ved
renovering som alternativ blev szerligt understreget ved publiceringen af Renovering er bedst for kli-
maet udarbejdet pa baggrund af Realdanias udviklingsprojekt Klimadata for renovering (Arkitema C.
B.-A., 2024a; Arkitema C. B.-A., 2024b). | publikationen konkluderes det, at renovering til enhver tid
er bedre for klimaet end nybyg, uanset bygningstypologi og renoveringsgrad. Derfor er det relevant
at undersgge hvordan biodiversitetspavirkningen fordeler sig ved en analyse af en renoveringscase.
Nedenfor tages udgangspunkt i en mellem renovering af et traditionelt parcelhus, som er en case fra
Klimadata for renovering. | analysen beregnes pavirkningen fra drift med de tre forskellige forudsaet-
ninger, som ogsa blev anvendt for nybyg casen, hhv. biomasse = affald, treepiller og treeflis # affald og
branchevejledningens resultater. Resultaterne fremgar af Figur 14, hvor det ses at biodiversitetspa-
virkningen ved drift udggr over 60 % af den samlede biodiversitetspavirkning uanset hvilke faktorer,
der regnes med. Dette indikerer, at det for den eksisterende bygningsmasse er vigtigere at nedbringe
driftsbehovet end at holde biodiversitetspavirkningen ved materialeforbruget nede. Dog kan der
veere forskel pa fordelingen af pavirkningerne mellem materialer og drift afhaengig af renoveringsgra-
den.

3,50E-14
3,00E-14
2,50E-14

2,00E-14
82 % .
80 % Drift

1,50E-14 Materialer

PDF.year/m?ar

1,00E-14 64 %

5,00E-15
36 % 18% 20 %

0,00E+00
Biomasse = affald Traepiller og treeflis # affald Branchevejledning

Figur 14 — Biodiversitetspavirkningen i forbindelse med en mellem renovering af et traditionelt parcelhus, fordelt pa materiale og drift. Ved
driften anvendes hhv. biodiversitetspavirkning hvor biomasse uanset type indregnes som affald, traepiller og traeflis indregnes som affald,
samt branchevejledningens resultater.
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7 Appendiks

7.1 Justering af dataseet

| dette afsnit fremgar de anvendte datasaet (Sektion 7.1), samt beskrivelse af de udfgrte tilpasninger
(Sektion 7.1.2,7.1.3 0g 7.1.4)

7.1.1 Dataseet

Resultaterne opnaet i Afsnit 4 er baseret pa datasaet som praesenteres i dette afsnit. Datasaettene er
oplistet i Tabel 11 for el og i Tabel 12 for fjernvarme. For de dataseet, hvor der er foretaget tilpasnin-
ger, er der henvist til en beskrivelse af dette.

Tabel 11 — Dataseet for energikilder til elproduktion

Energikilde Datasaet fra Ecoinvent Beskrivelse af tilpasning

Landvind DK: electricity production, wind, 1-3 MW turbine, onshore Ikke relevant
Havvind DK: electricity production, wind, 1-3 MW turbine, offshore Ikke relevant
Solceller, markan- | SE: electricity production, photovoltaic, 570kWp open ground installa-
7.1.2.1
leg tion, multi-si
Hydro Udeladt
DK: heat and power co-generation, wood chips, 6667 kW, state-of-the-
Treepiller 7.1.4.3
art 2014
DK: heat and power co-generation, wood chips, 6667 kW, state-of-the-
Treeflis 7.1.4.4
art 2014
Tree- og biomas- DK: heat and power co-generation, wood chips, 6667 kW, state-of-the-
7.1.4.5
seaffald art 2014
DK: heat and power co-generation, wood chips, 6667 kW, state-of-the-
Halm 7.1.4.6
art 2014
Biogas DK: heat and power co-generation, biogas gas engine 7.1.4.1
Bionaturgas DK: heat and power co-generation, biogas gas engine 7.14.1
Affald, fossilt og GLO: market for municipal waste incineration facility

Ikke relevant
biogent

DK: heat and power co-generation, natural gas, conventional power
Naturgas Ikke relevant
plant, 100MW, electrical

Gasolie DK: heat and power co-generation, oil Ikke relevant
Fuelolie DK: heat and power co-generation, oil Ikke relevant
Kul DK: heat and power cogeneration, hard coal Ikke relevant
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Tabel 12 - Dataseet for energikilder til fiernvarmeproduktion

Datasaet fra Ecoinvent

Energikilde

Beskrivelse af tilpasning

Geotermi

RER: heat pump production, heat and power co-generation, 160kW

Ikke relevant

Solvarme

CH: operation, solar collector system, Cu flat plate collector, one-family

house, for hot water

Ikke relevant

Omgivelses- og

RER: heat pump production, heat and power co-generation unit, 160kW

Ikke relevant

overskudsvarme
El (PtX) Lgbende emissionsfaktor for el
El (Overskuds —og | RER: heat pump production, heat and power co-generation unit, 160kW,
7.1.3.1
omgivelsesvarme) | samt Igbende pavirkningsfaktor for el
RER: heat pump production, heat and power co-generation unit, 160kW,
El (Geotermi) 7.1.3.1
samt Igbende pavirkingsfaktor for el
El (Elkedler) CH: oil boiler production, 100kW, samt lgbende pavirkningsfaktor for el 7.1.3.2
DK: heat and power co-generation, wood chips, 6667 kW, state-of-the-
Treepiller 7.1.4.3
art 2014
DK: heat and power co-generation, wood chips, 6667 kW, state-of-the-
Treeflis 7.1.4.4
art 2014
Tree- og biomas- DK: heat and power co-generation, wood chips, 6667 kW, state-of-the-
7.1.4.5
seaffald art 2014
DK: heat and power co-generation, wood chips, 6667 kW, state-of-the-
Halm 7.1.4.6
art 2014
Biogas DK: heat and power co-generation, biogas, gas engine 7.1.4.1
Bionaturgas DK: heat and power co-generation, biogas, gas engine 7.14.1

Affald, fossilt og

GLO: market for municipal waste incineration facility

Ikke relevant

biogent
DK: heat and power co-generation, natural gas, conventional power
Naturgas Ikke relevant
plant, 100MW electrical
Bioolie CH: furnace production, wood chips, with silo, 5000kW 7.133
Gasolie DK: heat and power co-generation, oil Ikke relevant
Fuelolie DK: heat and power co-generation, oil Ikke relevant
Kul DK: heat and power co-generation, hard coal Ikke relevant
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7.1.2 Justering af datasaet til beregning af biodiversitetspavirkning for el

| felgende afsnit fremgar beskrivelser af de tilpasninger, som er foretaget af data for at sikre reprae-
sentativitet i en dansk kontekst for elforbrug.

7.1.2.1 Solceller, markanlaeg

Som beskrevet i Sektion 4.1 fremgar et saerligt hgjt bidrag til biodiversitetspavirkningen ved solceller
pa mark. Det skyldes kategoriseringen for transformation af land, som for det originale datasaet er
defineret til at veere Transformation, from pasture, man made (graesenge) til Transformation, to indu-
strial area (industrielt omrade), hvilket ikke er passende i dansk kontekst. Derfor sendres fgrstnaevnte
kategorisering til Transformation, from annual crop (landbrug).

7.1.3 Justering af data til beregning af biodiversitetspavirkning for fjernvarme

| felgende afsnit fremgar beskrivelser af de tilpasninger som er foretaget af dataseet for at sikre re-
praesentativitet i en dansk kontekst for fjernvarmeforbrug.

7.1.3.1 El (overskuds- og omgivelsesvarme, geotermi)

Ved beregning af biodiversitetspavirkningen fra fjernvarmeproduktion baseret pa overskuds- og om-
givelsesvarme samt geotermi anvendes datasaet for varmepumper. Varmepumpens biodiversitetspa-
virkning per kWh er baseret pa levetidskapacitet beregnet pa baggrund af Energistyrelsen (2025b).
Derudover medregnes biodiversitetspavirkningen for det tilhgrende elforbrug. Forudsaetninger ved-
rerende varmepumper fremgar af Tabel 13.

Tabel 13 - Forudsaetninger vedrgrende varmepumper.

Energikilde Kapacitet [kW] Arlig produktion
Fuldlast/dellast [Timer]

Varmepumper

. 3,5-5 60/30 4500/1500
(overskuds- og omgivelsesvarme)
Varmepumper (geotermi) 8 60/30 4500/1500

7.1.3.2 El (elkedler)

Ved beregning af biodiversitetspavirkningen fra fijernvarmeproduktion baseret pa elkedler anvendes
dataseet for oliekedel, da der ikke findes et dataszet for elkedler. Dette vurderes mest repraesentativt.
Kedlens biodiversitetspavirkning per kWh er baseret pa levetidskapacitet beregnet pa baggrund af
Energistyrelsen (2025b). Derudover medregnes biodiversitetspavirkningen for det tilhgrende elfor-
brug. Der antages et behov pa 1 kWh per kWh fjernvarme. Forudseetninger vedrgrende kedlen frem-
gar af Tabel 14.

Tabel 14 - Forudsaetninger vedrgrende elkedler

Energikilde Kapacitet [kW] Arlig produktion

Fuldlast [Timer]

Elkedel - 100 500
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Ved beregning af biodiversitetspavirkningen fra fjernvarmeproduktion baseret pa bioolie betragtes
olien som et affaldsprodukt fra et tidligere produktsystem. Derfor modelleres udelukkende bidra-
gene fra transport og anlaeg, de anvendte datasaet og forudsaetninger fremgar af Tabel 15.

Tabel 15 - Aktivitet og anvendt datasaet, samt tilhgrende forudsaetninger for fiernvarmeproduktion ved bioolie.

Aktivitet

Transport (national)

‘ Datasaet

RoW: transport, freight lorry 16-32
metric ton, EURO5

Forudszetning

Gennemsnitlig national transportaf-
stand pa 145 km jf. Sgrensen Nilsson,
Hgibye, & Maagard (2023).

Anlaeg

CH: furnace production, wood chips,
with silo 5000 kW

Andel per kWh fastsat pa baggrund af
levetids kapacitet

7.1.4 Justering af data til beregning af biodiversitetspavirkning for el og fjernvarme

| felgende afsnit fremgar beskrivelser af de tilpasninger som er foretaget af dataseet for at sikre re-
praesentativitet i en dansk kontekst for el- og fijernvarmeforbrug.

7.1.4.1 Biogas og bionaturgas

Ved beregning af biodiversitetspavirkningen fra el- og fjernvarmeproduktion baseret pa biogas og bi-
onaturgas inkluderes biodiversitetspavirkningen ved elforbruget til produktion samt opgradering af
biogas til bionaturgas. Elforbruget er baseret pa Kortlaegning af produktionskaede for opgraderet bio-
gas (Herng, 2020). Biodiversitetspavirkningen for elforbruget er inkluderet pa baggrund af veerdien
for det foregaende ar.

7.1.4.2 Biomasse

| Danmark er det politisk besluttet at biomasse som anvendes til energiproduktion, skal veere affald,
og derfor er tilgangen til beregning af pavirkningen LCA metodisk anderledes. Idet biomassen er af-
fald, inkluderes opstrgms processer ikke, da disse burde vaere inkluderet i det tidligere produktsy-
stem. Til beregning af biodiversitetspavirkningen inkluderes kun pavirkningen fra eventuel oparbejd-
ning, transport og anlaeg. Forudsaetningerne er forskellig pa tveers af biomassetyperne, og gennem-
gas i det efterfglgende.

Maengden af diverse biomassetyper fastsaettes pa baggrund af kraftvarmeanlaegs virkningsgrad og
effektivitet. For at fastseette maengden undersgges virkningsgrad i det tilgeengelige datasaet for ener-
giproduktion ved afbraending af traeflis. | datasaettet er angivet en total virkningsgrad pa 60 %, fordelt
pa 15 % til elektricitet og 45 % til varme. Dette er ikke repraesentativt for danske forhold, og da data-
szettet er udviklet pa baggrund af data fra 2012, vurderes det rimeligt at justere virkningsgraden efter
nutidige forhold. | dag er virkningsgraden i danske kraftvarmeanlaeg hgjere, typisk over 80 %, varie-
rende afhaengigt af typen af kraftvarmeanlaeg (Energistyrelsen, 2025b). Analysen udfgres med anta-
gelsen om en total virkningsgrad pa 85 %, fordelt pa 35 % elektricitet og 50 % varme®.

Dette har betydning for breendselsbehovet for hver type biomasse, som er justeret pa baggrund
heraf. De &endrede maengder biomasse fremgar af Tabel 16.

! Denne antagelse er baseret pa dialog med det danske forsyningsselskab Kredslgb og litteraturstudie.
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Tabel 16 - Justerede maengder biomasse efter opdateret virkningsgrad, med hensyntagen til fugtindhold. Nedre braendvaerdi og fugtind-
hold er bestemt jf. (Energistyrelsen, N.A).

Braendsel Nedre braendvaerdi Fugtindhold  Tgr braendsel/kWh el  Tor braendsel/MJ varme
[MJ/ke] [kgl [kg]

Traepiller 17,5 7% 0,547 0,106
Traeflis 10,4 40 % 0,593 0,115
Trae- og biomasseaffald 14,7 20 % 0,560 0,109
Halm 14,5 15 % 0,603 0,117

7.1.4.3 Traepiller

Nar treepiller anvendes til energiproduktion, indgar oparbejdning, transport og anlaeg. | Tabel 17
fremgar de datasaet som er anvendt til at repraesentere de relevante aktiviteter samt forudsaetninger
for beregningen.

Tabel 17 - Aktivitet og anvendt datasaet, samt tilhgrende forudsaetninger for el- og fiernvarmeproduktion ved traepiller

Aktivitet Datasaet Forudsaetning ‘
GLO: diesel, burned in building machine Ifglge Erlandsson, et al. (2024) anvendes bade
Oparbejdning DK: electricity production, oil diesel, olie og elektricitet til oparbejdning af
traepiller

GLO: transport, freight, sea, bulk carrier 96 % treepiller importeres, og der regnes med

for dry goods transportafstandene 1200 km med lastbil og

Transport (import) o ) i
RoW: transport, freight lorry 16-32 met- 3650 km med skib, jf. Sgrensen Nilsson, Hgi-

ric ton, EURO4 bye, & Maagard (2023).

Anlzeg (kedel) CH: furnace production, wood chips, with | Ifglge AF22 anvendes bade kedel og kraft-
nleg (kede
g silo 5000 kW varme til produktion af energi ved traepiller.

GLO: heat and power co-generation unit | Andel pr kWh fastsaettes pa baggrund af leve-
Anlaeg (kraftvarme) construction, organic Rankine cycle, tids kapacitet.
1000kW electrical
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Nar traeflis anvendes til energiproduktion, indgar oparbejdning, transport og anlaeg. |

Tabel 18 fremgar de datasaet som er anvendt til at repraesentere de relevante aktiviteter samt forud-
saetninger for beregningen.

Tabel 18 - Aktivitet og anvendt datasaet, samt tilhgrende forudsaetninger for el- og fijernvarmeproduktion ved traeflis

Aktivitet

Oparbejdning

Datasaet

GLO: diesel, burned in building machine

Forudsaetning ‘

Ifglge Erlandsson, et al. (2024) anvendes diesel
og elektricitet til oparbejdning af traeflis

Transport (import)

GLO: transport, freight, sea, bulk carrier
for dry goods

RoW: transport, freight lorry 16-32 met-
ric ton, EURO4

32 % treeflis importeres, og der regnes med et
vaegtet gennemsnit af transportafstande pa
700 km med lastbil og 4500 km med skib, jf.
Sgrensen Nilsson, Hgibye, & Maagard (2023).

Transport (national)

RoW: transport, freight lorry 16-32 met-
ric ton, EURO5

68 % af den anvendte treeflis produceres i Dan-
mark, og der anvendes en gennemsnitlig natio-
nal godstransportafstand pa 145 km, jf. Sgren-
sen Nilsson, Hgibye, & Maagard (2023).

Anlaeg (kedel)

CH: furnace production, wood chips, with
silo 5000 kW

Anlaeg (kraftvarme)

GLO: heat and power co-generation unit
construction, organic Rankine cycle,
1000kW electrical

Ifglge AF22 anvendes bade kedel og kraft-
varme til produktion af energi ved traepiller.
Andel pr kWh fastsaettes pa baggrund af leve-
tids kapacitet.

7.1.4.5 Trae- og biomasseaffald

Nar trae- og biomasseaffald anvendes til energiproduktion, indgar transport og anleeg til beregning af
biodiversitetspavirkning. | Tabel 19 fremgar de datasaet som er anvendt til at repraesentere de rele-
vante aktiviteter samt forudsaetninger for beregningen.

Tabel 19 - Aktivitet og anvendt datasaet, samt tilhgrende forudsaetninger for el- og fijernvarmeproduktion ved trae- og biomasseaffald

Aktivitet

Transport (ukendt)

Datasat

RoW: transport, freight lorry 16-32 met-
ric ton, EURO5

Forudsaetning

Trae- og biomasseaffald generes i Danmark og
formodes ikke at blive transporter over leen-
gere afstande, dog anlaegges en konservativ til-
gang og der regnes med en gennemsnitlig nati-
onal og international godstransportafstand pa
475 km med lastbil jf. Sgrensen Nilsson, Hgi-
bye, & Maagard (2023).

Anlzeg (kedel)

CH: furnace production, wood chips, with
silo 5000 kW

Anlzeg (kraftvarme)

GLO: heat and power co-generation unit
construction, organic Rankine cycle,
1000kW electrical

Ifglge AF22 anvendes bade kedel og kraft-
varme til produktion af energi ved trze- og bio-
masseaffald. Andel pr kWh fastsaettes pa bag-

grund af levetids kapacitet
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7.1.4.6 Halm

Nar halm anvendes til energiproduktion, indgar transport og anlaeg til beregning af biodiversitetspa-
virkning. | Tabel 20 fremgar de datasat som er anvendt til at repraesentere de relevante aktiviteter
samt forudsatninger for beregningen.

Tabel 20 - Aktivitet og anvendt datasaet, samt tilhgrende forudsaetninger for el- og fjernvarmeproduktion halm

Aktivitet Datasaet Forudsztning

Halm produceres i Danmark og derfor anven-
RoW: transport, freight lorry 16-32 met- des en gennemsnitlig national godstransportaf-
ric ton, EURO5 stand pa 145 km med lastbil jf. Sgrensen Nils-
son, Hgibye, & Maagard (2023).

CH: furnace production, wood chips, with | Ifglge AF22 anvendes bade kedel og kraft-

Transport (national)

Anlzeg (kedel
8 ) silo 5000 kW varme til produktion af energi ved halm. Andel

GLO: heat and power co-generation unit pr kWh fastsaettes pa baggrund af levetids ka-
Anlaeg (kraftvarme) construction, organic Rankine cycle, pacitet
1000kW electrical

7.2 Justering af datasaet nar traepiller og traeflis ikke indregnes som affald

| dette afsnit fremgar de anvendte dataszet (Sektion 7.2.1), nar traepiller og treeflis ikke indregnes
som affald, samt beskrivelse af de udfgrte tilpasninger (Sektion 7.2.2 og 7.2.3).

7.2.1 Dataseet

Resultaterne opnaet i Afsnit 5 er baseret pa datasat som praesenteres i dette afsnit. Det er kun data-
saettene, som andrer sig i forbindelse med ikke at indregne traepiller og traeflis som affald, som frem-
gar. Datasaettene er oplistet i Tabel 21 for el og i Tabel 22 for fjernvarme. For de dataszet, hvor der er
foretaget tilpasninger af datasattet, er der henvist til en beskrivelse af dette.

Tabel 21 — Dataset for energikilder til elproduktion, nar traepiller og traeflis ikke indregnes som affald

Energikilde Tilgang nar biomasse = affald Beskrivelse af tilpasning
Treepiller Modelleres pa baggrund af angivne aktiviteter 7.2.3.2
Treeflis Modelleres pa baggrund af angivne aktiviteter 7.2.3.2
Biogas DK: heat and power co-generation, biogas gas engine 7.23.1
Bionaturgas DK: heat and power co-generation, biogas gas engine 7.23.1
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Tabel 22 - Dataseet for energikilder til fiernvarmeproduktion, nar traepiller og traflis ikke indregnes som affald

Energikilde Tilgang nar biomasse = affald Beskrivelse af tilpasning

El (PtX) Lgbende emissionsfaktor for el

El (Overskuds | RER:heat pump production, heat and power co-generation unit,
—og omgivel- | 160kW, samt Ipbende pavirkningsfaktor for el 7221

sesvarme)

RER: heat pump production, heat and power co-generation unit,

El (Geotermi) | 160kW, samt Ipbende pavirkningsfaktor for el 7.22.1

CH: oil boiler production, 100kW, samt Igbende pavirkningsfaktor

El (Elkedler) 7.22.1
for el

Treepiller Modelleres pa baggrund af angivne aktiviteter 7.2.3.2

Treeflis Modelleres pa baggrund af angivne aktiviteter 7.2.3.2

DK: heat and power co-generation, biogas, gas engine
Biogas 7.23.1

DK: heat and power co-generation, biogas, gas engine
Bionaturgas 7.23.1

7.2.2 Justering af data til beregning af biodiversitetspavirkning for fjernvarme

| felgende afsnit fremgar beskrivelser af de tilpasninger som er foretaget af dataseet for at sikre re-
praesentativitet i en dansk kontekst for fjernvarmeforbrug.

7.2.2.1 El (overskuds- og omgivelsesvarme, geotermi og elkedler)

Ved beregning af biodiversitetspavirkningen ved fjernvarmeproduktion baseret pa overskuds- og om-
givelsesvarme, geotermi og elkedler indgar tilhgrende elforbrug i beregningen, hvor den samlede
biodiversitetspavirkning fra el anvendes. Den samlede biodiversitetspavirkningen i forbindelse med
elforbrug andrer sig og derfor aendrer pavirkningsfaktoren sig ogsa, nar tilgangen til biomasse an-
dres fra generelt at indregnes som affald, til at traepiller og treeflis ikke indregnes som affald.

7.2.3 Justering af data til beregning af biodiversitetspavirkning for el og fjernvarme

| felgende afsnit fremgar beskrivelser af de tilpasninger som er foretaget af dataseet for at sikre re-
praesentativitet i en dansk kontekst for el- og fijernvarmeforbrug.

7.2.3.1 Biogas og bionaturgas

Ved beregning af biodiversitetspavirkningen fra el- og fjernvarmeproduktion baseret pa biogas og bi-
onaturgas inkluderes biodiversitetspavirkningen ved elforbruget til produktion samt til opgradering
af biogas til bionaturgas. Den samlede biodiversitetspavirkningen i forbindelse med elforbrug aendrer
sig og derfor eendrer pavirkningsfaktoren sig ogsa, nar tilgangen til biomasse a&ndres fra generelt at
indregnes som affald, til at traepiller og traeflis ikke indregnes som affald.
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7.2.3.2 Biomasse (Traepiller og Trzeflis)
Tilgangen til biomasse a&ndres fra generelt at blive indregnet som affald til ikke at indregne traepiller
og traeflis som affald, men maengderne fra Sektion 7.1.4.2 bevares. Der findes et datasaet som kan
repraesentere den &ndrede tilgang for treeflis til produktion af hhv. el og fijernvarme:

e DK: heat and power co-generation, wood chips, 6667 kW, state-of-the-art 2014

For at indarbejde den &ndrede tilgang er der taget udgangspunkt i dette datasaet for traepiller og
treeflis. Tilpasning til hver biomassetyper er udfgrt ved at erstatte datasaettet for input af biomasse til
de respektive typer, som det fremgar af Tabel 23.

Tabel 23 - Anvendte datasaeet til reprasentation af diverse biomassetyper

Biomassetype Dataseet anvendt til repraesentation af diverse biomassetyper

Traepiller RER: market for wood pellet, measured as dry mass

Treaeflis Europe without Switzerland: market for wood chips, wet, measured as dry mass

Tilpasninger til dataseet for biomasseinput

Transport

Datasaettet for traeflis indeholder transport, men i forbindelse med denne rapport er transportscena-
riet blevet specificeret for hver af de forskellige typer biomasse, og derfor nulstilles transport i data-
seettet for biomasse input. Pavirkningen ved transport beregnes saerskilt og inkluderes for de respek-
tive biomassetyper.
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