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Danmarks langsigtede mål

At være uafhængige af fossile 
brændsler i 2050
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+ diverse nationale og internationale klimamål
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Varme (og køling)

Transport

Biomasse

Vindkraft
+ solkraft

System 

design

Føde, foder, materialer, kemikalier, …

Hvordan designer vi fremtidens grønne energisystem?



Regneeksempel: Forstå proportionerne af bioenergi for Danmark
- hvor stort areal skulle vi bruge, hvis vi skulle drive al dansk transport på rapsolie?

Data
❑ Rapsolie udbytte: 1.6 tons rapsolie/ha

❑ Bio-diesel udbytte: 90% af olien konverteret til bio-
diesel med brændværdi 40 GJ/ton  

❑ Danmarks transport brændstof:  200 PJ/år 

❑ Danmarks landbrugsareal = 26.000 km2 = 2.6 Mha

Svar

❑ Ca. 130 % af Danmarks landbrugsareal

❑ Men raps kan kun dyrkes hvert 5-6 år, 

dvs. vi skulle kunne disponere over ca. 

800 % af Danmarks landbrugsareal for at 

levere nok brændstof til transportsektoren



Forstå proportionerne for biomasse globalt

❑ Globalt landareal: ca. 13 Gha

❑ Globalt landbrugsareal: ca. 5 Gha
▪ hvoraf 1,5 Gha dyrket areal, heraf 60 % foderproduktion og 40 % fødeproduktion

▪ og 3,5 Gha afgræsset areal

=>  Over 80 % af verdens landbrugsareal går til at producere dyr   
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Forstå proportionerne for biomasse globalt

Globalt biomasse potentiale 2050  

1. Chum et al. (2011):   100-300 EJ/år

2. Lauri et al. (2014):     165 EJ/år

3. Wenzel et al. (2014): 180 EJ/år

4. IEA (2017):                145 EJ/år

5. ETC (2021):               40-60 EJ/år 
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Forstå proportionerne for biomasse globalt
- set i forhold til det danske energisystems samlede efterspørgsel
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Studie Reference

IDAs energiplan 2030 IDA (2006)

IDAs klimaplan 2030 IDA (2009)

IDAs Energi Vision 2050 IDA (2015)

Grøn energi – vejen mod et dansk energisystem uden fossile 

brændsler

The Climate Commission

(2010)

Coherent Energy and Environmental System Analysis (CEESA) AAU et al. (2011)

Energiscenarier mod 2020, 2035 og 2050 Danish Energy Agency 

(2014)

Carbon Footprint of bioenergy pathways for the future Danish energy

system

SDU and COWI (2014)

Energi 2050 – et udviklingsspor for energisystemet Energinet (2010)

Energikoncept 2030 Energinet (2015)

Systemperspektiv 2035 Energinet (2018)
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130 GJ/prs/y – bio-energy scenario
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Landbrugets og biomassens rolle som 
system integrator

❑ Tilgængeligheden af kulstof er begrænsende og biomassen er afgørende

❑ Håndtering og konvertering af biomasse er en hjørnesten i systemet

Biomasse 

konvertering

Biomasse fra landbrug og skovbrug

CO2 og brint

Organisk affald

Føde/foder - protein

Materialer, kemikalier

Markjord - jordkvalitet

Balancering af el-systemet

Varme/køling Brændsel til industrien



Ressourcegrundlag og helhedsoptimering
- via sektorkobling af landbrug, industri, affald, varme, el, transport og plast
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Ressourcegrundlag og helhedsoptimering
- via sektorkobling af landbrug, industri, affald, varme, el, transport og plast
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Afgasset biomasse

Syntesegas

Biogas-pyrolyse/forgasning symbiose: 

1. Biogas ‘vasker’ halmen inden pyrolyse/forgasning

2. Biogas ‘vasker’ syntesegassen og omdanner den til metan 

inden videre katalyse til brændstof/plast

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

Varme net

≈ 50 PJ/år

≈ 0 – 20 PJ/år

≈ > 50 PJ/år

≈ 0 – 50 PJ/år

3. Pyrolyse/forgasning gør rest-C endnu mere svært nedbrydelig og øger C i mark

4. Pyrolyse/forgasning trækker mere C ud til brændstof/plast

5. Halm til biogas og pyrolyse/forgasning på afgasset halm fra biogas giver større mængder grønne 

kulbrinter og større CO2 reduktion end direkte pyrolyse/forgasning af halm



Spørgsmål til overvejelse

❑ Hvordan ser det økologiske landbrugs afhængighed af dyregødning ud i en 

verden med 10 milliarder mennesker, der som gennemsnit har et 5 gange større 

BNP/person end i dag?

❑ Hvis økologisk landbrug blev modificeret til at tillade grøn ammoniak, hvordan vil 

bæredygtigheden og herunder klimabelastningen af dette se ud sammenlignet 

med nuværende økologisk landbrug?



Thank you for your attention


