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1 Indledning

Formalet med analysen af tekniske reduktionspotentialer er at skabe overblik over
tekniske muligheder for CO2-reduktion knyttet til realisering af udvalgte
omstillingselementer frem mod 2030 og 2035. Det er farste gang at der opgeres
reduktionspotentialer for 2035.

| kapitel 2 rammesaettes de tekniske reduktionspotentialer i forhold til de forventede
udledninger med gaeldende politik og deraf forventet reduktionsmanko for
opfyldelse af klimamalet i 2030. | Energistyrelsens seneste Klimastatus og —
fremskrivning (KF22) er de samlede udledninger fremskrevet til 33,5 mio. ton COz i
2030 og 30,2 mio. ton i 2035." For at opfylde malet om 70 pct. reduktion af
udledningerne i 2030 ift. udledningerne i 1990 udestar en reduktionsmanko pa 10,1
mio. ton CO2i 2030. Det bemaerkes at klimafremskrivningen ikke indeholder
politiske aftaler indgaet efter 1. januar 2022.

Det samlede reduktionspotentiale i 2030 for de angivne omstillingselementer er ca.
22-31 mio. ton COz, hvilket langt overstiger reduktionsmankoen. Det betyder, at det
er teknisk muligt at opfylde 70 pct. malsaetningen med de pagaeldende
omstillingselementer. Det samlede reduktionspotentiale i 2035 er ligeledes ca. 22-
31 mio. ton CO2. Der er ikke sat reduktionsmal i 2035, og der kan derfor ikke
angives en reduktionsmanko.

Kapitel 3 beskriver metode bag vurderingen af de reduktionspotentialerne,
udveaelgelseskriterierne og usikkerhed forbundet med vurderingen.

En realisering af omstillingselementerne har en pavirkning pa VE-andelen i
ledningsgassen, som potentielt kan bringes over 100 pct. i 2030 og 2035, hvilket
betyder, at hele ledningsgasforbruget formodentlig kan deekkes af opgraderet
biogas. Dette beskrives i kapitel 4.

| kapitel 5 beskrives andre potentielle klima- og miljghensyn. Biomasse er en knap
ressource, hvilket bgr tages i betragtning idet der ofte er alternativer, der ikke
treekker pa biomasseressourcer i samme grad. Alternativerne til biomasseforbrug
er primaert elektrificering og brug af PtX-braendstoffer. Der kan ligeledes veere
hensyn til og arealforbrug samt potentielle miljghensyn som bar tages i betragtning
ved en afvejning mellem forskellige reduktionsveje. For de omstillingselementer,
der fordrer gget brug af biomasseressourcer, er der ofte mulige alternativer, der
ikke traekker pa biomasseressourcer i samme grad. Alternativerne til
biomasseforbrug er primeert elektrificering og brug af PtX-braendstoffer.

De angivne reduktionspotentialer tager ikke hgjde for udledninger forbundet med
udvinding af materialer, produktion og bortskaffelse for de enkelte
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omstillingselementer. Derudover tager omstillingselementerne ikke stilling til
eventuelle afledte effekter pa udledninger i udlandet, i trad med klimalovens
rammer for opgarelse af udledninger. Disse aspekter er ogsa beskrevet kvalitativt i
afsnit 5.

1.1 Baggrund

Notat om tekniske reduktionspotentialer er en teknisk, faglig redeggrelse for de
teknisk mulige CO2-reduktioner i 2030 og 2035 knyttet til en raekke
omstillingselementer.

Ifglge lov om klima af 18. juni 2020 (herefter kaldet klimaloven), skal regeringen
arligt preesentere en anskueliggerelse af, hvordan regeringen vil realisere malet om
70 pct. CO2z-reduktion i 2030, relativt til udledningerne i 1990. De tekniske
reduktionspotentialer indgar som en del af regeringens arlige redeggrelse
(klimaprogrammet).

1.2 Definition af tekniske reduktionspotentialer

Et teknisk reduktionspotentiale defineres som den teknisk mulige CO2-reduktion
knyttet til realisering af et givent omstillingselement inden for en given tidsramme.
De omstillingselementer, der praesenteres i notatet, udggr ikke en udtemmende
liste, men repreaesenterer en raekke relevante reduktionsmuligheder.

Der tilstraeebes i vurderingen en uaendret kvalitet i de leverede tjenester, som fx
energitjenester herunder transporttjenester, opvarmning af bygninger, tilsvarende
produktion mm.2 Hvis omstillingselementet ikke ubetinget overholder denne
betingelse, sa anmaerkes dette tydeligt (dette kan fx veere tilfaeldet for nogle
omstillingselementer i landbruget).

Der tages alene hgjde for tidsmeessige og tekniske begraensninger for realisering af
omstillingselementerne, mens der ses bort fra gkonomiske, juridiske,
ressourcemaessige, virkemiddelmaessige eller politiske begreensninger. Dette er for
at give sa rent et billede af omstillingselementets tekniske muligheder som muligt.
Desuden geelder en raekke potentialespecifikke afgraensninger:

- Reduktionspotentialet indeholder ikke en opgerelse af evt. indirekte effekter i
andre sektorer ved realisering at et enkelt omstillingselement, med undtagelse
af reduceret brug af ledningsgas, som kan haeve VE-andelen i ledningsgas til
over 100 pct., og dermed bidrage til reduktioner i andre sektorer, hvor
ledningsgas anvendes.

- For omstillingselementer i transporten, som indfases Igbende og vedrarer
mange aktgrer (fx elbiler), geelder, at potentialet er afgraenset af den
forventede udskiftningstakt alt andet lige, jf. Klimastatus og —fremskrivning
(KF22) (fx salget af nye biler).

2 Jf. bl.a. Energistyrelsens arbejde med fx energieffektivisering
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- For omstillingselementer i landbruget, der er arealafhaengige, som fx
skovrejsning og udtag af lavbundsjorde, vil det tekniske reduktionspotentiale
kraeve en antagelse om det tilgeengelige areal. Her foretages en kvalitativ
vurdering, der tager udgangspunkt i hele Danmarks areal, hvorefter
arealpotentialet indskreenkes ved individuelle afgreensninger, der vurderes
relevante for det enkelte omstillingselement.

De tekniske reduktionspotentialer vurderes for arene 2030 og 2035.
Udgangspunktet for vurderingen af reduktionspotentialer er KF22, og
reduktionspotentialerne afspejler det, der kan reduceres ud over KF22.
Reduktionspotentialerne opgeres inden for klimalovens rammer for opgerelse af 70
pct.-malet, hvilket indebaerer, at biomasse opggres som CO2-neutral ved
afbreendingsstedet. Der er ikke taget hensyn til, om realisering af de enkelte
omstillingselementer kan fare til stigninger i CO2e-udledninger uden for Danmarks
greenser (COze-leekage). | beregninger af reduktionspotentialer antages det, at
stream i 2030 og 2035 er CO2-neutral.

| flere tilfaelde vil der veere flere muligheder for at reducere de samme udledninger.
Der vurderes fx at veere et vist overlap mellem de opgjorte tekniske
reduktionspotentialer inden for transportsektoren, fx mellem elektrificering og
iblanding af VE-breendstoffer. Hvis det fulde potentiale for elektrificering via elbiler
indfries, vil reduktionspotentialet ved iblanding af VE-braendstoffer i fossilbiler veere
mindre grundet en nedgang i bestanden af fossilbiler— og omvendt. Der korrigeres
for overlap mellem reduktionspotentialer i sektorsummer og i den samlede sum af
reduktionspotentialer.

Det bemeerkes, at der er en klar forskel pa omstillingselementer og virkemidler. Et
omstillingselement er fx nar en aktivitet, der er arsag til CO2z-udledninger, omstilles
til en aktivitet, der ikke er arsag til CO2-udledninger (fx karsel i fossilbiler, der
erstattes af karsel i elbiler). Et virkemiddel er den lovmaessige sendring, som
tilvejebringer omstillingen af aktiviteten (fx omlaegning af registreringsafgiften til
fordel for elbiler).

Den vurderede CO2-reduktion ved et konkret virkemiddel vil oftest veere mindre end
det fulde tekniske potentiale. Det skyldes, at virkemidlet kan omfatte hensyn til
gkonomiske, politiske og ressourcemeessige forhold foruden adfeerdsmaessige eller
regulatoriske barrierer, som begraenser virkemidlets gennemslagskraft.
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2 Overordnet metode og usikkerhed

2.1 Metode for vurdering af tekniske reduktionspotentialer

De tekniske reduktionspotentialer er vurderet individuelt for hvert
omstillingselement. Metodebeskrivelse for hvert omstillingselement fremgar af de
respektive delnotater, herunder antagelser og usikkerhed forbundet med beregning
af det tekniske reduktionspotentiale.

Reduktionspotentialerne beregnes ud fra antagelser om aendret udledningsaktivitet
i forhold til KF22 og emissionsfaktorer, som fx:

- /AEndring i fossilt breendselsforbrug (fx olie og naturgas) anvendt til
transport, opvarmning i husholdninger, brug af maskiner i industrien osv.
ganget med emissionsfaktorer for de fossile braendsler

- Reduktion i udledning grundet fangst og lagring af CO2 fra reggas pa CO2-
udledende punktkilder sdsom kraftvarmevaerker og affaldsforbraending

- /Endring i antal dyr i landbruget eller emissionsfaktorer fra dyrenes
fordgjelse baseret pa antagelser om virkning af fodertilseetningsstoffer.

- /Andring i landbrugsarealer og emissions- og optagsfaktorer for de
pageeldende landbrugsarealer

Energisystemeffekter i forbindelse med realisering af de enkelte
omstillingselementer er i udgangspunktet ikke analyseret. Dog praesenteres
systemeffekt ved realisering af omstillingselementer, der pavirker forbrug af
ledningsgas og meengden af ledningsgas til radighed.

Det samlede reduktionspotentiale og de opgjorte sektorsummer er korrigeret for
overlap mellem reduktionspotentialer. Overlappet mellem de enkelte
omstillingselementers reduktionspotentialer er vurderet og fratrukket summen af
potentialerne i sektoren. Bilag Overlap mellem reduktionspotentialer beskriver
metode for handtering af overlap.

2.2 Omstillingselementerne udger ikke en udtemmende liste
De omstillingselementer, der praesenteres i notatet udgar ikke en udtemmende
liste, men repraesenterer en raekke relevante reduktionsmuligheder.

Omstillingselementerne tager afsaet i Energistyrelsens lgbende arbejde med
teknologier og omstillingsmuligheder, herunder i arbejdet med strategier og
analyser (Strategi for Power-to-X, Analyse af elektrificering af olie- og
gasindvinding i Nordsgen, CCS-strategi mm), KF22, Teknologikatalog mm.

Der er set bort fra omstillingselementer med oplagte begreensninger, som gar dem
mindre attraktive i stor skala i en dansk kontekst. Dette gaelder fx ressourcehensyn.
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2.3 Usikkerhed

De tekniske reduktionspotentialer er generelt behaeftede med betydelig usikkerhed,
hvad angéar bade starrelsen af de enkelte reduktionspotentialer og overlap mellem
potentialerne. En beskrivelse af usikkerhed ved hvert enkelt omstillingselement
fremgar af delnotaterne.

Usikkerhederne skyldes bl.a. fglgende forhold:

Reduktionspotentialerne er baseret pa en reekke falsomme antagelser. Fx
anvendes der emissionsfaktorer til at beregne udledningerne for de enkelte
omstillingselementer. Emissionsfaktorer for de forskellige
udledningsaktiviteter kan aendre sig i lyset af ny viden, jf. KF22. P4 samme
made kan forventningerne til aktivitetsniveauet ogsa aendre sig, fx hvis ny
viden viser en eendret tendens i transportarbejdet eller aktiviteten i industri
og landbrug. Begge dele har betydning for bade de forventede udledninger
og de tekniske reduktionspotentialer.

En raekke af reduktionspotentialerne er baseret pa teknologi, som i dag har
en begraenset udbredelse i det danske energisystem. Dette introducerer en
reekke usikkerheder. For nogle af disse er der usikkerhed pa hvor stor
reduktionseffekten er, idet teknologiens modenhed er pa demonstrations-
eller pionerstadie. Her kan ny viden og teknologiudvikling betyde at
forventningen til teknologierne sendrer sig. For de teknologier som er pa
preekommercielt stadie eller modent stadie, men som antages skaleret
vaesentligt op i forhold til i dag, kan der ogsa opsta ny viden som andrer pa
forudseetningerne for udledningerne eller aktiviteten, fx eendrede
forventninger til hvor stor en andel af CO2’en der kan opfanges i
reggassen eller eendrede forventninger til muligheden for genanvendelse af
affald osv. Det er ogsa muligt, at der kan forekomme teknologispring for
teknologier, som ikke indgar i de praesenterede omstillingselementer, og
som potentielt kan lede til yderligere reduktioner. Samlet betyder
usikkerheden pa teknologierne at reduktionspotentialet for den enkelte
teknologi kan vise sig at blive stgrre eller mindre end angivet her.

Skalaen for udbredelse af de forskellige teknologier er vurderet
ska@nsmaessigt. Dette introducerer en usikkerhed, idet det kan vise sig at
teknologierne af forskellige arsager ikke kan udbredes i den skala som er
antaget her, fx kan forhold som sikkerhed, miljgfaktorer, motoregenskaber,
energisystemeffekter osv. spille ind.

De fleste af de tekniske reduktionspotentialer omfatter kun reduktion af
CO,, og ikke reduktion af andre drivhusgasser som metan og lattergas,

hvilket kan give en mindre underestimering af reduktionspotentialerne.
Reduktionspotentialerne for omstillingselementer i landbrugssektoren og
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affald indeholder dog reduktionseffekter fra reduceret udledning af metan
og lattergas.

2.4 Adfaerdseendringer er ikke inkluderet

Der er ikke i reduktionspotentialerne indregnet eendrede adfaerdsmgnstre som kan
lede til reduktion i udledninger, selvom der vurderes at veere et reduktionspotentiale
her. £ndrede adfeerdsmenstre med reduktionseffekt deekker fx over
transportvaneaendringer, hvor en stigning i kollektiv transport, cykling og
hjemmearbejde kan erstatte en del af personbilkarslen. Det samme kan ggre sig
geeldende for transportvaneaendringer inden for indenrigs luftfart, hvor der er et
potentiale for reduktioner ved transportvanesendringer. Der kan ogsa veere
&ndrede adfeerdsmanstre indenfor bygge-anleegssektoren og fremstillingserhverv,
hvor fx et mindre forbrug af cement kan sla igennem som reduceret aktivitet pa
cementproduktion, og dermed reducerede udledninger.

Der er ikke til arbejdet med reduktionspotentialer inkluderet effekter fra aendrede
adfeerdsmenstre som eksemplificeret ovenfor, men disse er indarbejdet som en del
af scenarierne til KP22 og beskrevet yderligere i det tilhgrende
baggrundsmateriale.

3 Tekniske reduktionspotentialer

3.1 Tilbageverende udledninger i 2030 og 2035

Reduktionspotentialerne skal ses i kontekst af de forventede udledninger, jf. KF22.
Energistyrelsen fremskriver hvert ar de nationale udledninger pa baggrund af den
nuveerende politik i fraveer af nye tiltag, en sakaldt Frozen Policy-tilgang.? | KF22
indgar kun aftaler frem til 1. januar 2022.

Den seneste klimafremskrivning viser, at de samlede netto-udledninger med den
nuveerende vedtagne politik forventes at falde til 33,5 mio. ton CO2¢ i 2030, jf.
KF22. Det svarer til en reduktion pa 57 pct. i 2030 ift. 1990-niveauet.
Fremskrivningen viser ogsa, at der ift. klimalovens reduktionsmal om 70 pct.
reduktion i 2030 skennes at udesta en reduktionsmanko pa 10,1 mio. ton CO2e i
2030. 1 2035 forventes de samlede netto-udledninger at vaere yderligere reduceret
til 30,2 mio. ton COze. Der er ikke sat reduktionsmal for 2035, og der kan derfor
ikke opggres en reduktionsmanko.

De samlende, forventede udledninger i 2030, fordelt pa sektorer, er vist i Figur 1.
Som det fremgar, forventes udledningerne i 2030 at veere domineret af udledninger
fra landbrugssektoren og transportsektoren. | 2030 forventes udledningerne fra

3 Energistyrelsen, Klimastatus og -fremskrivning 2022 (KF22), april 2022
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landbrugssektoren (landbrug, skove, gartneri og fiskeri) samt transportsektoren
tilsammen at udggre ca. 77 pct. af de samlede udledninger. Udledningerne fra
landbrugssektoren forventes at udgare 45 pct. af de samlede udledninger i 2030,
mens transportsektorens forventes at udgere 32 pct. af de samlede udledninger i
2030.

Husholdninger; 1
pct.

Transport;

Landbrug, skove, 32 pct.

gartneri og fiskeri; 45
pct.

Serviceerhvery;
1 pct.

Fremstillingserhverv
og bygge-anleeg; 11
pct.

Affald (inkl.
affaldsforbraending); 7

pot. \k

El og fiernvarme;

Produktion af olie, gas og
VE-braendstoffer; 7 pct.

Figur 1. Sektorernes andel af de samlede netto-udledninger i 2030 under fraveer af nye
tiltag.* Kilde: Klimastatus og —fremskrivning 2022 (KF22)

3.2 Samlet opgoarelse over tekniske reduktionspotentialer i 2030 og 2035
Tabel 1 viser en oversigt over de tekniske reduktionspotentialer i 2030 og 2035.
Potentialerne er summeret pa sektorniveau og i en samlet sum, og der er i
summerne taget hgjde for overlap mellem de enkelte potentialer. For hver sektor er
ogsa angivet de tilbagevaerende udledninger i sektoren under fraveer af nye tiltag,
som fremskrevet i KF22. De samlede udledninger i fraveer af nye tiltag i 2030 og
2035 er ogsa angivet.

Reduktionsmankoen i 2030 er ca. 10,1 mio. ton COz2, og det samlede
reduktionspotentiale i 2030 korrigeret for overlap overstiger langt
reduktionsmankoen.

Nogle af reduktionspotentialerne falder fra 2030 til 2035 pga. forventede
reduktioner i udledningerne, jf. KF22. Det gaelder fx brug af varmepumper og
fiernvarme i husholdninger og serviceerhverv. Omvendt stiger nogle af de tekniske
reduktionspotentialer fra 2030 til 2035 pga. bedre mulighed for at indfase de
omstillingselementer som tager tid, nar malaret ligger laengere ude i fremtiden. Det
geelder fx elektrificering og brint i vejtransport og sefart.

4| KF22 handteres CCS rent teknisk som ikke-sektorfordelt, negativ udledning
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Bemeerk at nogle af omstillingselementerne giver anledning til negative udledninger
(optag)

- CCS pa biogen CO2: CCS kan give anledning til reduktioner, der overstiger
udledningen i sektoren. Det skyldes, at biogen CO2 opgares som CO2-
neutralt ved afbraending, og dermed kan der opnas negative udledninger
ved fangst og lagring af biogen CO:x.

- Skovrejsning: Skovrejsning giver anledning til optag fra skoven

- DAC: Direct Air Capture med efterfglgende lagring giver anledning til et
optag af CO2

- Biokul fra pyrolyse: Lagring af biokul fra pyrolyse giver anledning til et
optag af COz2

Ovenstaende betyder ogsa at reduktionspotentialerne i nogle tilfaelde kan overstige
udledningerne i sektoren. Herudover har nogle af omstillingselementerne betydning
for brug af ledningsgas eller maengden af biogas i ledningsgassen, hvilket kan give
en hgjere VE-andel i ledningsgassen eftersom biogas opgeres som neutralt ved
afbraending. En hgjere VE-andel i ledningsgas kan reducere udledninger i andre
sektorer.
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Tabel 1. Oversigt over tekniske reduktionspotentialer for en raeekke omstillingselementer. For
hver sektor er angivet et samlet reduktionspotentiale og de tilbagevaerende udledninger i
sektoren uden yderligere tiltag, jf. Klimastatus og -fremskrivning 2022 (KF22). Bemeerk at
reduktionspotentialet kan overstige udledningerne idet der er indberegnet negative
udledninger fra fx optag i skove og CCS pa biogene CO2-kilder.

Mio. ton CO, 2030 2035

Udledninger Reduktions- Udledninger  Reduktions-
KF22 potentiale KF22 potentiale
Husholdninger ' 0,5 0,7 0,3 0,2
Varmepumper og fiernvarme i husholdninger 4 0,7 0,2
Energibesparelser i husholdninger 2 0,1 0,1
Transport ' 10,7 72-7,7 8,8 6,7-7,2
Elektrificering og brint i vejtransport 4,2 5,0
Elektrificering og brint i sgfart 0-0,1 0,1
Bio- og PtX-braendstoffer i vejtransport 53-54 4,3-4.4
Bio- og PtX-breendstoffer i sefart 0,4-0,6 0,5-0,7
Bio- og PtX-braendstoffer i luftfart 0-0,2 0-0,2
Serviceerhverv ® 0,2 0,3 0,2 0,2
Varmepumper og fiernvarme i serviceerhverv 4 0,3 0,2
Fremstillingserhverv og bygge-anlaeg ' 3,7 1,8-41 3,2 1,1-3,4
Energieffektivisering i procesenergi og intern transport 2 0,4 0,2
Elektrificering i procesenergi og intern transport 2 0,8 0,2
Bio- og PtX-braendstoffer i intern transport 0,2-04 0,2-04
Gas og PtX-braendsler i direkte fyrede processer 2 0,6 -0,7 0,6
CCS i fremstillingserhverv 0-2,8 0-2,8
Produktion af olie, gas og VE-brandstoffer ' 2,3 0,6 -2,6 2,1 0,9-2,0
Elektrificering af raffinaderier 0,4-0,7 07 -0,9
Skift til bio-feedstock pa raffinaderier 0,3-0,5 0,5-0,7
CCS pa raffinaderier 0-0,9 0-0,9
Elektrificering af olie- og gasindvinding i Nordsgen 0,2-0,9 0,2-0,9
Metanisering af CO; fra biogasanlaeg 0-0,8 0-0,2
El og fijernvarme ' 0,3 0,5-4,0 0,15 0,9-3,8
Biogasomlaegning fra kraftvarme til opgradering 2 0,1-0,3 0-0,1
CCS pa el-, fiernvarme- og biogasanlaeg ° 0,4-3,7 0,9-3,7
Affald ' 2,3 0,3-2,4 2,0 0,5-2,4
Genanvendelse og affaldsreduktion 0,3 0,2
CCS pa affaldsforbraendingsanlaeg ° 0-24 0,5-24
Landbrug, landbrugsarealer, skove, gartneri og fiskeri " 15,1 7,2-9,5 14,4 7,4-9,8
Fodertilseetningsstoffer ” 1 1
Handtering af gylle og gadning & 1,0-1,3 1,0-1,3
Udtag af lavbundsjorde 7 1,5-2,4 1,5-2,4
Omlzegning til gkologi ” 3,6 3,6
Biokul fra pyrolyse af halm 1,0-2,3 1,0-2,3
Skovrejsning & 0,5 0,9
Energieffektiviseringer i procesenergi og intern transport 0,1 0,1
Elektrificering i procesenergi og intern transport 0,1 0,1
Bio- og PtX-braendstoffer i intern transport 0,4-0,8 0,4-0,8
Andet - 3-4 - 3-4
Regneeksempel for DAC (baseret pa 1 GW havvind) 3-4 3-4
lalt "2 33,5 22-31 30,2 22-31
Reduktionsmanko 10,1 -

Anm. 1: Sektorsummer og samlet sum er korrigeret for overlap mellem reduktionspotentialer
Anm. 2: Den gvre greense for reduktionspotentialet er afgreenset ved en reduktion svarende til den

tilbageveerende fossile andel af ledningsgassen, se afsnit om VE-andel i ledningsgas.
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Anm. 3: Energieffektivisering i procesenergi og intern transport i serviceerhverv og Elektrificering i
procesenergi og intern transport i serviceerhverv er beregnet og begge vurderet til 0,0 mio. ton CO; i
2030 og 2035.

Anm 4: Bemaerk at reduktionspotentialet overstiger de tilbagevaerende udledninger i sektoren, hvor en
andel af reduktionerne tilskrives reduktioner i andre sektorer. Det skyldes, at en realisering af dette
omstillingselement medfgrer en reduktion i ledningsgasforbruget, hvilket betyder, at det samlede
ledningsgasforbrug i alle sektorer kan daekkes af den forventede maengde af opgraderet biogas, jf.
KF22.

Anm 5. Bemaerk at omstillingselementet omhandler fangst og lagring af biogen CO,, der opggres som
klimaneutralt ved afbraending, og dermed er arsag til negative udledninger ved lagring. Det betyder
0gs4a, at reduktionspotentialet kan overstige de tilbagevaerende udledninger.

Anm 6. Overlap inden for landbrugssektoren vurderet af KEFM til 2,0-2,6 mio. ton CO, i 2030 og 2,2-2,7
mio. ton CO, i 2035. Dette overlap er baseret pa et andet reduktionspotentiale for skovrejsning end
praesenteret i dette notat pa 0,3-0,5 mio. ton CO2 i 2030 og 0,8-1,0 mio. ton CO2 i 2035, jf.
Klimaprogram 2022.

Anm 7. Reduktionspotentiale vurderet af Ministeriet for Fadevarer, Landbrug og Fiskeri

Anm 8. Reduktionspotentiale vurderet af Miljgministeriet

I landbrugssektoren er der ud over de angivne reduktionspotentialer ogsa et
reduktionspotentiale ved omlaegning fra animalsk produktion til planteproduktion.
Omstillingselementet afviger fra de gvrige ved at omhandle en omleegning af selve
aktiviteten fra produktion af animalske fadevarer til produktion af plantebaserede
fgdevarer, og er inkluderet her idet omstillingselementet spiller en veesentlig rolle i
udarbejdelsen af scenarierne i baggrundsmaterialet til KP22. Ved omlaegning veek
fra husdyrhold undgés seerligt metanudledninger fra dyrenes fordgjelse, hvilket
giver en reduktionseffekt. Antagelser og forudseetninger er beskrevet i delnotatet
’Omstilling fra animalsk produktion til planteproduktion’.

Tabel 2. Reduktionspotentiale ved omleegning fra animalsk produktion til planteproduktion

Mio. ton CO, 2030
Reduktions
-potentiale
Omistilling fra animalsk produktion til planteproduktion 6,5

5 Energistyrelsen, 'TRP31: Omstilling fra animalsk produktion til planteproduktion’,
15/8 2022
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Tabel 1a, 1b, og 1c viser det samlede reduktionspotentiale for hhv. CCS, PtX og
elektrificering. Reduktionspotentialet for CCS er anslaet til 3-8 mio. ton CO2 i 2030
0g 4-9 mio. ton CO2 i 2035. Reduktionspotentialet for PtX er anslaet til samlet 7-8
mio. ton CO2 i 2030 og 6-7 mio. ton CO2 i 2035, hvor det mindre potentiale i 2035
sammenlignet med 2030 skyldes at der forventes en hgjere grad af elektrificering i
2035, jf. KF22, fx en sterre andel af elbiler. Der er i mange tilfeelde overlap mellem
elektrificeringspotentialet og potentialet for PtX. Det samlede reduktionspotentiale
for elektrificering er 6-7 mio. ton CO2 i 2030 og 7-8 mio. ton CO2 i 2035.
Reduktionspotentialet for elektrificering vokser fra 2030 til 2035 fordi der er bedre
tid til at udrulle fx elbiler, som antages at blive udskiftet med den almindelige
udskiftningstakt.

Tabel 1a. Oversigt over tekniske reduktionspotentialer for CCS samt det samlede
reduktionspotentiale for CCS regnet i forhold til udledninger i KF22

Mio. ton CO, 2030 2035

Tekniske reduktionspotentialer Lavt skon Hgijt skon Lavt skon Hgijt skon
CCS pa el, fijernvarme, biogasanlaeg 0,4 3,7 0,9 3,7
CCS pa raffinaderier 0,0 0,9 0,0 0,9
CCS pa affaldsforbraendingsanlaeg 0,0 2,4 0,5 2,4
CCS i fremstillingserhverv 0,0 2,8 0 2,8
Reserveret til CCS-puljer -1,4 -1,4 -0,9 -0,9
Sum ! 3,2 8,3 3,7 8,8

Anm. 1: Det samlede potentiale er justeret for effekten af CCS-puljerne vedtaget ved tilblivelsen af KF22

Tabel 1b. Oversigt over tekniske reduktionspotentialer for omstillingselementer med Bio- og
PtX-braendstoffer samt det samlede reduktionspotentiale for Bio- og PtX-breendstoffer regnet

i forhold til udledninger i KF22

Tekniske reduktionspotentialer Lavt skon  Hojt sken Lavt sken Hgjt skon
Bio- og PtX-braendstoffer i vejtransport 553 54 4,3 4,4
Bio- og PtX-braendstoffer i sgfart 0,4 0,6 0,5 0,7
Bio- og PtX-braendstoffer i luftfart 0,0 0,2 0,0 0,2
Bio- og PtX-braendstoffer i intern transport i 0,2 0,4 0,2 0,4
fremstillingserhverv og bygge-anleeg

Konvertering til gas og PtX-braendsler i direkte fyrede 0,6 0,7 0,6 0,6
processer i fremstillingserhverv og bygge-anleegssektoren

Bio- og PtX-braendstoffer i intern transport i 0,4 0,8 0,4 0,8
landbrugssektoren

Sum 6,9 8,1 6,0 7,1
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Tabel 1c. Oversigt over tekniske reduktionspotentialer for omstillingselementer med
elektrificering samt det samlede reduktionspotentiale for elektrificering regnet i forhold til

udledninger i KF22

Tekniske reduktionspotentialer Lavt skon  Hgijt sken Lavt skon Hojt sken
Elektrificering og brint i vejtransport 4,2 4,2 5,0 5,0
Elektrificering og brint i sgfart 0,0 0,1 0,1 0,1
Varmepumper og fiernvarme i husholdninger ' 0,7 0,7 0,2 0,2
Varmepumper og fiernvarme i serviceerhverv ' 0,3 0,3 0,2 0,2

Elektrificering i procesenergi og intern transport i

fremstillingserhverv og bygge-anleegssektoren 0,2 0,4 0,2 0,4
Elektrificering af raffinaderier 0,4 0,7 0,7 0,9
Elektrificering af olie- og gasindvinding i Nordsgen 0,2 0,9 0,2 0,9
Elektrificering i procesenergi og intern transport i

landbrugssektoren 0,1 0,1 0,1 0,1
Sum 6,0 7,3 6,7 7,8

Anm. 1: Det er til denne sum antaget at hele reduktionspotentialet daekkes af elektrificering via

varmepumper.
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3.3 Sektorvis opgorelse af tekniske reduktionspotentialer

Nedenfor opsummeres hovedkonklusionerne for reduktionspotentialer sektorvis.
Der henvises til delnotaterne om metode og antagelser for beregning af
reduktionspotentialer for omstillingselementerne.

3.3.1 Husholdninger

Husholdningssektoren bestar af udledninger ifm. opvarmning af boliger og
udledninger fra fossilt drevne plaeneklippere, terrassevarmere og lignende.
Husholdningernes udledninger forbundet med el og fijernvarme indgar i el- og
fiernvarmesektoren.

Husholdningssektoren forventes under fraveer af nye tiltag at udlede hhv. 0,5 mio.
ton COze i 2030 og 0,3 mio. ton COze i 2035 svarende til hhv. 1,4 pct. og 1 pct. af
Danmarks samlede udledninger.

Det samlede reduktionspotentiale praesenteret for sektoren er 0,7 mio. ton CO2 i
2030 og 0,2 mio. ton CO2 i 2035. Det svarer til, at det er teknisk muligt at eliminere
hele sektorens udledning i 2030 og 2035, og derudover reducere udledninger i
andre sektorer. Det skyldes, at realisering af dette omstillingselement medfarer en
reduktion i ledningsgasforbruget, hvilket betyder, at det samlede
ledningsgasforbrug i alle sektorer kan daekkes af den forventede meaengde af
opgraderet biogas, jf. KF22.

Der kan stadig veere udledninger tilbage, som ikke er adresseret. Det omfatter i
denne sektor terrassevarmere, graessldmaskiner osv.

Tabel 3. Reduktionspotentiale for husholdninger regnet i forhold til udledninger i KF22

Mio. ton CO, 2030
Udledninger Reduktions- Udledninger = Reduktions-
KF22 potentiale KF22 potentiale
Husholdninger 0,5 0,7 0,3 0,2
Varmepumper og fiernvarme i husholdninger 0,7 0,2
Energibesparelser i husholdninger 0,1 0,1

3.3.2 Transport
Transportsektoren omfatter individuel og kollektiv transport samt godstransport.
Udledninger kommer fra brug af fossile breendsler i forbraendingsmotorer. Fglgende
transportkategorier er indbefattet:

- Vejtransport

- Banetransport

- Indenrigsluftfart

- Indenrigssafart

- Qvrig transport (forsvar og fritidsfartgjer)
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Indenrigsluftfart og —s@fart omfatter indenrigsruter samt ruter mellem Danmark og
hhv. Grgnland og Feergerne. | overensstemmelse med FN'’s opgarelsesmetode
indgar udledninger fra udenrigs Iuft- og s@fart ikke i det danske klimaregnskab, og
indgar derfor ikke i 70 pct.-malet.

Transportsektoren forventes under fraveer af nye tiltag at udlede hhv. 10,7 mio. ton
CO21i2030 og 8,8 mio. ton CO2 i 2035 svarende til ca. 30 pct. af Danmarks
samlede udledninger i begge ar. Selvom udledningerne i transportsektoren
forventes at falde fra 2030 til 2035, falder de gvrige udledninger ogsa, hvilket gar,
at transportsektorens andel af de samlede udledninger forventes at veere stort set
uaendret.

Der er identificeret en raekke omstillingselementer for transportsektoren, som falder
i tre kategorier: Elektrificering, VE-braendstoffer og transportvanezendringer. Der er
vaesentlige overlap mellem omstillingselementerne, fx kan udledninger fra fossile
personbiler reduceres ved at udskifte med elbiler, ved at iblande VE-braendstoffer i
benzin og diesel og ved aendrede transportvaner, som fx gget hjemmearbejde,
stgrre udbredelse af onlinemader samt overgang til kollektiv transport.

Korrigeret for overlap er det samlede reduktionspotentiale i sektoren 7-8 mio. ton
CO021i2030 og ca. 7 mio. ton CO2 i 2035. Det svarer til hovedparten af sektorens

udledninger.

Tabel 4. Reduktionspotentiale for transport regnet i forhold til udledninger i KF22

Mio. ton CO, 2030
Udledninger Reduktions- Udledninger  Reduktions-
KF22 potentiale KF22 potentiale
Transport 10,7 72-7,7 8,8 6,7 -7,2
Elektrificering og brint i vejtransport 4,2 5,0
Elektrificering og brint i sgfart 0-0,1 0,1
Bio- og PtX-braendstoffer i vejtransport 53-54 4,3-4.4
Bio- og PtX-breendstoffer i sefart 0,4-0,6 0,5-0,7
Bio- og PtX-braendstoffer i luftfart 0-0,2 0-0,2

3.3.3 Serviceerhverv
Sektoren omfatter en bred vifte af serviceerhverv, som listet herunder:
- privat service: fx restauranter, pengeinstitutter og datacentre mm.
- offentlig service: fx daginstitutioner, skoler, hospitaler og offentlig
administration
- detail- og engroshandel: fx supermarkeder og bilforhandlere
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Udledningerne fra sektoren kommer fx fra brug af olie- og gasfyr til opvarmning af
individuelle forretninger, dvs. rumvarme. Udledninger ifm. transport og el- og
fiernvarmeforbrug opgeares i hhv. transportsektoren og i el- og fiernvarmesektoren.
Serviceerhverv forventes under fraveer af nye tiltag at udlede 0,2 mio. ton COz¢ i
2030 og 2035, svarende til ca. 1 pct. af Danmarks samlede udledninger i begge ar.

Der er identificeret et enkelt omstillingselement i serviceerhverv, nemlig
varmepumper og fiernvarme til rumvarme. Det samlede reduktionspotentiale i
sektoren er dermed kun udgjort af dette omstillingselement, og er estimeret til ca.
0,3 mio. ton CO2i 2030 og 0,2 mio. ton CO2 i 2035. Det svarer til, at det er teknisk
muligt at eliminere hele sektorens udledning i 2030 og 2035, og derudover
reducere udledninger i andre sektorer. Det skyldes, at realisering af dette
omstillingselement medfgrer en reduktion i ledningsgasforbruget, hvilket betyder, at
det samlede ledningsgasforbrug i alle sektorer kan daekkes af den forventede
maengde af opgraderet biogas, jf. KF22.

Tabel 5. Reduktionspotentiale for serviceerhverv regnet i forhold til udledninger i KF22

Mio. ton CO, 2030
Udledninger Reduktions- Udledninger  Reduktions-
KF22 potentiale KF22 potentiale
Serviceerhverv ' 0,2 0,3 0,2 0,2
Varmepumper og fijernvarme i serviceerhverv 0,3 0,2

Anm. 1: Energieffektivisering i procesenergi og intern transport i serviceerhverv og Elektrificering i
procesenergi og intern transport i serviceerhverv er beregnet og begge vurderet til 0,0 mio. ton CO; i
2030 og 2035.

3.3.4 Fremstillingserhverv og bygge-anleegssektoren

Fremstillingserhverv omfatter virksomheder, der producerer varer som fx fgdevarer,
tekstiler, medicin, byggematerialer og maskiner. Bygge-anlaegssektoren omfatter
virksomheder inden for byggeri og anleegsarbejde. Udledningerne fra
fremstillingserhvervene er kendetegnet ved at have en stor andel
procesudledninger ift. andre sektorer. Den starste kilde til procesudledninger
fremkommer nér ler og kridt opvarmes til hgje temperaturer, fx ved fremstilling af
cement og tegl. Derudover har sektoren energirelaterede udledninger nar fossile
breendsler anvendes til procesvarme og intern transport. Intern transport deekker
her over ikke-vejgaende maskiner som fx rendegravere og kraner.

Fremstillingserhverv og bygge-anleegssektoren forventes under fravaer af nye tiltag
at udlede ca. 3,7 mio. ton CO2ze i 2030 og 3,2 mio. ton CO2ze i 2035 svarende til
hhv. 10,9 pct. og 10,4 pct. af Danmarks samlede udledninger.

De energirelaterede udledninger kan handteres ved at skifte fra fossile breendsler,
ligesom i fx transportsektoren, og der er overordnet tre mader at reducere
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udledningerne pa: elektrificering, energieffektivisering og VE-braendsler.
Procesudledningerne er derimod sveere at reducere, idet udledningerne kommer
fra kemiske processer i selve fremstillingsprocessen. Kulstoffangst og —lagring
udger derfor en stor del af reduktionspotentialet for denne sektor. Det samlede
reduktionspotentiale i sektoren er 2-4 mio. ton CO2 i 2030 og 1-3 mio. ton COzi
2035. Det svarer til at mellem halvdelen og det fulde af sektorens udledning kan
reduceres. Reduktionspotentialet overstiger udledningerne i det hgje skan pga.
CCS pa biogen CO2, der opggres som negative udledninger.

Tabel 6. Reduktionspotentiale i fremstillingserhverv og bygge-anlaegssektoren regnet i
forhold til udledninger i KF22

Mio. ton CO, 2030 2035

Udledninger Reduktions- Udledninger  Reduktions-
KF22 potentiale KF22 potentiale

Fremstillingserhverv og bygge-anlaeg 3,7 1,8-41 3,2 1,1-3,4

Energieffektivisering i procesenergi og intern transport i 04 w

fremstillingserhverv og bygge-anleegssektoren

Elektrificering i procesenergi og intern transport i

fremstillingserhverv og bygge-anlaegssektoren Re ke

Bio- og PtX-braendstoffer i intern transport i

fremstillingserhverv og bygge-anlaegssektoren 02-04 02-04

Gas/PtX-breendsler i direkte fyrede processer i

fremstillingserhverv og bygge-anleegss 0,6-0,7 0,6

ektoren

CCS i fremstillingserhverv 0-28 0-28

3.3.5 Produktion af olie, gas og VE-breendsler

Sektoren omfatter indvinding af olie og gas i Nordsgen, raffinaderierne, produktion
af biogas, biobraendstoffer samt PtX-produkter. Den primaere arsag til udledninger
er egetforbrug af fossile breendsler til olie- og gasindvinding og pa raffinaderierne.
Derudover er sektoren arsag til udledninger i forbindelse med flaring, som er
afbreending af gas uden nyttiggarelse pa indvindingsplatformene og raffinaderierne.
Udledninger forbundet med elforbrug og brug af ledningsgas ifm. produktion af VE-
breendsler (biogas, biobreendstoffer og PtX-produkter) indgar i andre sektorer.

Produktion af olie, gas og VE-braendsler forventes under fraveer af nye tiltag at
udlede 2,3 mio. ton COze i 2030 og 2,1 mio. ton CO2e i 2035 svarende til hhv. 6,9
pct. og 7,0 pct. af Danmarks samlede udledninger.

Der er identificeret en raekke omstillingselementer for sektoren. Egetforbrug af
fossile breendsler til at deekke energiforbrug kan erstattes af elektrificering,
raffinaderierne kan omstille fra at raffinere fossile produkter til at raffinere biogene
produkter, og derudover vurderes kulstoffangst- og lagring pa raffinaderierne
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teknisk muligt. Det samlede reduktionspotentiale i sektoren er 1-3 mio. ton COz i
2030 og 1-2 mio. ton CO2 i 2035. Det svarer til at mellem halvdelen og det fulde af
sektorens udledning kan reduceres. Reduktionspotentialet overstiger
udledningerne i det hgje skan pga. CCS pa biogen CO2, der opggres som negative
udledninger.

Tabel 7. Reduktionspotentiale for produktion af olie, gas og VE-braendsler regnet i forhold til
udledninger i KF22

Mio. ton CO, 2030 2035
Udledninger Reduktions- Udledninger  Reduktions-
KF22 potentiale KF22 potentiale
Produktion af olie, gas og VE-braendsler 2,3 0,6 -2,6 2,1 0,9-2,0
Elektrificering af raffinaderier 0,4-0,7 07-0,9
Skift til bio-feedstock pa raffinaderier 0,3-0,5 0,5-0,7
CCS pa raffinaderier 0-0,9 0-09
Elektrificering af olie- og gasindvinding i Nordsgen 0,2-0,9 0,2-0,9
Metanisering af CO; fra biogasanlaeg 0-0,8 0-0,2

3.3.6 El og fjernvarme

Sektoren omfatter her de anlaeg, der forsyner Danmark med el og fjervarme, dog
undtaget affaldsforbreendingsanleeg, der i stedet indgar i affaldssektoren. | sektoren
indgar kraftvarmevaerker, der producerer bade el og fiernvarme, vindmeller og
solceller, der producerer el, samt kedler, solvarmeanlaeg og varmepumper, der
producerer fiernvarme. Sektoren udleder CO2 ved forbraending af fossile breendsler
som kul, olie og naturgas.

Den danske elproduktion forventes under fraveer af nye tiltag at veere baseret
primaert pa sol- og vindenergi, og den resterende del af elproduktionen og
fiernvarmen vil hovedsageligt veere baseret pa biomasse, der opggres som CO.-
neutral ved afbraendingsstedet. El og fjernvarme forventes under fraveer af nye
tiltag at udlede 0,3 mio. ton COze i 2030 og 0,15 mio. ton COze i 2035 svarende til
hhv. 0,8 pct. og 0,5 pct. af Danmarks samlede udledninger.

Den primeere mulighed for COz-reduktioner i sektoren er gennem CCS, som kan
bidrage til negative udledninger ved fangst og lagring af biogen COZ2, og
omlaegning af nuvaerende biogasanlaeg fra kraftvarmeproduktion til opgradering til
biogas der kan indga i ledningsgassen. Det samlede reduktionspotentiale i
sektoren er 1-4 mio. ton CO2 i 2030 og 2035. Det samlede reduktionspotentiale
overstiger dermed udledningen i sektoren, idet der kan opnas negative udledninger
gennem CCS pa biogen COa.
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Tabel 8. Reduktionspotentiale for el og fiernvarme regnet i forhold til udledninger i KF22

Mio. ton CO, 2030
Udledninger Reduktions- Udledninger = Reduktions-
KF22 potentiale KF22 potentiale
El og fjernvarme 0,3 0,5-4,0 0,15 0,9-3,8
Biogasomlaegning fra kraftvarme til opgradering 0,1-0,3 0-0,1
CCS pa el-, fiernvarme- og biogasanlaeg 0,4-3,7 09-37
3.3.7 Affald

Affaldssektoren omfatter behandling af affald og spildevand fra husholdninger,
serviceerhverv og industri, kompostering af have- og parkaffald samt metanlaekage
fra biogasanlaeg. Udledningerne skyldes dels afbreending af den fossile del af
affaldsmaengden, dels deponi, metanlaekage fra biogasanleeg, kompostering og
behandling af spildevand.

Affaldssektoren forventes under fraveer af nye tiltag at udlede 2,3 mio. ton CO-e i
2030 og 2,0 mio. ton CO2ze i 2035, svarende til 7 pct. af de samlede udledninger
begge ar.

Der er primaert identificeret to mader at omstille affaldssektoren pa, dels reduktion
af affaldsmeaengden, dels kulstoffangst og —lagring pa affaldsforbraendingsanlaeg.
Det samlede reduktionspotentiale i sektoren er 0,3-2 mio. ton CO2 i 2030 og 1-2
mio. ton CO2 i 2035. Det svarer til at mellem halvdelen og det fulde af sektorens
udledning kan reduceres. De oplistede omstillingselementer adresserer ikke
udledninger fra kompostering og deponi.

Tabel 9. Reduktionspotentiale for affaldssektoren regnet i forhold til udledninger i KF22

Mio. ton CO, 2030
Udledninger Reduktions- Udledninger = Reduktions-
KF22 potentiale KF22 potentiale
Affald 2,3 0,3-24 2,0 0,5-2,4
Genanvendelse og affaldsreduktion 0,3 0,2
CCS pa affaldsforbreendingsanlaeg 0-24 0,5-24

3.3.8 Landbrug, gartneri, skove og fiskeri
Landbrugssektoren deekker her over fglgende:
- Udledninger fra husdyrenes fordgjelse, gadningshandtering og gadskning
- Udledninger og optag fra landbrugsarealer
- Udledninger og optag fra skov
- Udledninger fra energiforbruget i landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri

Landbrugssektoren forventes under fraveer af nye tiltag samlet at udlede 15,1 mio.
ton COze i 2030 og 14,4 mio. ton COze i 2035, svarende til hhv. 45 pct. og 48 pct.
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af Danmarks samlede udledninger. De starste udledninger kommer fra det
animalske landbrug (husdyrenes fordgjelse, gadningshandtering og gedskning),
som tegner sig for 10,2 mio. ton CO2i 2030 og 2035, og landbrugsarealer, som i
2030 og 2035 tegner sig for hhv. 3,5 mio. ton CO20g 3,1 mio. ton COs-.

Energiforbruget i landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri forventes at udlede 1,0
mio. ton CO2i 2030 og 0,9 mio. ton CO2 i 2035. Udledningerne skyldes brug af
fossile breendsler, og disse kan reduceres pa tre mader: Energieffektivisering,
elektrificering og brug af VE-braendsler.

Det samlede reduktionspotentiale i landbrugssektoren er ca. 7-10 mio. ton COz i
2030 og i 2035. Det svarer til ca. 50-60 pct. af sektorens udledninger i 2030 og 50-
70 pct. i 2035.

Eftersom en stor del af udledningerne fra sektoren skyldes det animalske landbrug,
er en del af reduktionspotentialet knyttet til en reekke tiltag, der skal reducere
dyrenes tilknyttede metan- og lattergasudledninger gennem fodertilsaetningsstoffer
og andret handtering af gylle og gadning.

Reduktionspotentialerne forbundet med brug af fodertilsaetningsstoffer, omlaegning
til gkologi og udtag af lavbundsjorde er vurderet af Ministeriet for Fadevarer,
Landbrug og Fiskeri, mens reduktionspotentialerne forbundet med gylle- og
gadningsteknologier og skovrejsning er vurderet af Miljgministeriet.
Forudsaetninger og metode er beskrevet i de tilhgrende delnotater.

Tabel 10. Reduktionspotentiale i landbrugssektoren regnet i forhold til udledninger i KF22
Mio. ton CO, 2030 2035
Udledninger Reduktions- Udledninger  Reduktions-

KF22 potentiale KF22 potentiale
Landbrug, landbrugsarealer, skove, gartneri og fiskeri 15,1 7,2-9,5 14,4 7,4-9,8
Fodertilseetningsstoffer 2 1 1
Handtering af gylle og gadning 3 1,0-1,3 1,0-1,3
Udtag af lavbundsjorde 2 1,5-2,4 1,5-2,4
Omlzegning til gkologi 2 3,6 3,6
Biokul fra pyrolyse af halm 1,0-2.3 1,0-2.3
Skovrejsning ® 0,5 0,9
Energieffektiviseringer i procesenergi og intern transport 0,1 0,1
Elektrificering i procesenergi og intern transport 0,1 0,1
Bio- og PtX-braendstoffer i intern transport 0,4-0,8 0,4-0,8

Anm 1. Overlap inden for sektoren vurderet af KEFM til 2,0-2,6 mio. ton CO, i 2030 og 2,2-2,7 mio. ton
CO,i2035
Anm 2. Reduktionspotentiale vurderet af Ministeriet for Fadevarer, Landbrug og Fiskeri

Anm 3. Reduktionspotentiale vurderet af Miljgministeriet
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Herudover findes et reduktionspotentiale ved omlaegning fra animalsk produktion til
planteproduktion pa 6,5 mio. ton CO2 i 2030 og 6,3 mio. ton CO2 i 2035. Ved
omlaegning veek fra husdyrhold undgas saerligt metanudledninger fra dyrenes
fordgjelse, hvilket giver en reduktionseffekt. Forudsaetninger og overlap til andre
omstillingselementer er beskrevet i delnotatet ’Omstilling fra animalsk produktion til
planteproduktion’.®

Tabel 11. Reduktionspotentiale ved omleegning fra animalsk produktion til planteproduktion

Mio. ton CO; 2030

Reduktions

-potentiale

Omistilling fra animalsk produktion til planteproduktion 6,5
3.3.9 Andet

CO2-optag fra atmosfeerisk luft (DAC) kan ikke tilskrives en enkelt sektor, og
opggres derfor under kategorien 'Andet’.

Reduktionspotentialet for DAC er angivet som et regneeksempel, hvor det antages,
at DAC-anleegget drives af strammen fra en dedikeret havvindmgllepark pa 1 GW.

Det samlede tekniske reduktionspotentiale for dette regneeksempel er 3-4 mio. ton
CO021i2030 og 2035.

Tabel 12. Reduktionspotentiale for Direct Air Capture (DAC) regnet | forhold til udledninger i
KF22

S

Energistyrelsen

2035
Reduktions-
potentiale
6,3

Mio. ton CO, 2030 2035
Udledninger Reduktions- Udledninger = Reduktions-
KF22 potentiale KF22 potentiale
Andet - 3-4 o 3-4
Regneeksempel for DAC (baseret pa 1 GW havvind) 34 34

4 Potentielle energisystemeffekter

De praesenterede omstillingselementer og deres tilhgrende reduktionspotentialer er
opgjort uden hensyn til systemsammenhaeng. | dette afsnit preesenteres pavirkning
af systemsammenhaenge for VE-andelen i ledningsgassen. Der kan veere andre
systemeffekter, ud over de her beskrevne.

4.1 Pavirkning pa VE-andelen i ledningsgassen

Ledningsgassen bestar af en blanding af naturgas, som er fossil, og biogas
opgraderet til naturgaskvalitet, ogsa kaldet bionaturgas. Bionaturgassen opgares
som vedvarende energi, og bionaturgassens andel af ledningsgassen
repraesenterer VE-andelen i ledningsgassen. Under fravaer af nye tiltag forventes

6 Energistyrelsen, 'TRP31: Omstilling fra animalsk produktion til planteproduktion’,
15/8 2022
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VE-andelen af ledningsgassen at veere 75 pct. i 2030 og 92 pct. i 2035.
Udledninger forbundet med forbrug af ledningsgas tilskrives de sektorer, der
forbruger ledningsgassen.

Produktionen af bionaturgas antages at vaere upavirket af efterspgrgslen pa
ledningsgas, idet produktionen er drevet af stgtteordninger. Et lavere forbrug af
ledningsgas forventes derfor at sla fuldt igennem pa naturgas, og giver dermed en
hgjere andel bionaturgas i gasnettet. Den ggede VE-andel i gasnettet farer til CO2-
reduktioner i de sektorer, der bruger ledningsgas.

| Tabel 13 fremgar den tilbagevaerende meengde fossil gas i ledningsgassen uden
nye tiltag i 2030 og 2035, jf. KF22. En reduktion i ledningsgasforbrug ud over de
anferte ca. 13,5 PJ i 2030 og 3,5 PJ i 2035 fgrer ikke til yderligere CO2-reduktioner,
idet ledningsgassen udelukkende vil besta af opgraderet biogas, der opggres som
COz2-neutralt i anvendelsen.

Tabel 13. Ledningsgassens VE-andel og anledning til CO2-udledninger uden nye tiltag.
Kilde: Energistyrelsen, KF22

Ledningsgassens VE-andel uden nye tiltag

Ledningsgassens VE-andel uden nye tiltag (pct.) 75 92
Tilbageveerende fossil andel af gas i ledningsgassen (PJ) 13,5 3,5
COz-udledning fra den fossile del af ledningsgassen (mio. ton CO,) 0,78 0,20

Anm. Emissionsfaktor for naturgas er 57,41 ton CO,/TJ i 2030 og 57, 58 ton CO,/TJ i 2035.

Tabel 14 viser en raekke omstillingselementers pavirkning pa forbruget af
ledningsgas. Samlet giver omstillingselementerne et reduceret ledningsgasforbrug
pa ca. 29-31 PJ i 2030 og ca. 6-8 PJ i 2035, hvor forskellen skyldes, at en stor del
af ledningsgassen til rumvarme forventes udfaset i perioden.

Tabel 14. Omstillingselementer pavirkning pé ledningsgasforbrug

AEndring i ledningsgasforbrug Pavirkning pa

(PJ) ledningsgassen

Husholdninger

Varmepumper/fiernvarme i husholdninger Mindre forbrug -11,7 -3,5
Energibesparelser i husholdninger Mindre forbrug -2,1 -1,3
Serviceerhverv

Varmepumper/fiernvarme i serviceerhverv Mindre forbrug -5,1 -2,6
Fremstillingserhverv og bygge-anlaeg

Energieffektiviseringer i procesenergi og

Mindre forbrug -7 -3,5
intern transport
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Elektrificering i procesenergi og intern

Mindre forbrug -13,6 -3,5
transport
Gas/PtX-breendsler i direkte fyrede processer Hajere forbrug 12,2-13,9 10,4-12,2
Landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri
Energieffektiviseringer i procesenergi o
- AL S Mindre forbrug -2,2 2,1
intern transport i landbruget
Elektrificering i procesenergi og intern .
. Mindre forbrug -1,5 -2,0
transport i landbruget
| alt Mindre forbrug -29-31 -6-8

Anm. Negativt fortegn indikerer mindre forbrug, positivt fortegn indikerer mere forbrug af ledningsgas
Anm. Det antages, at hele CO,-reduktionen skyldes mindre forbrug af ledningsgas, dvs. at intern
transport eller mindre forbrug af olie ignoreres

Anm: Emissionsfaktor for naturgas antages at vaere 57,41 ton CO,/TJ i 2030 og 57, 58 ton CO,/TJ i
2035.

Tabel 15 viser en raekke omstillingselementers pavirkning p4 maengden af
opgraderet biogas i ledningsgassen. Samlet kan der produceres yderligere 6-34 PJ
opgraderet biogas i 2030 og 3-28 PJ opgraderet biogas i 2035. Det store speaend
skyldes forskellige antagelser om hvor meget opgraderet biogas som metanisering
af COz2 fra biogasanlaeg kan give anledning til.

Tabel 15. Omstillingselementer pavirkning pa maengde af opgraderet biogas i
ledningsgassen

Andring i mangde af opgraderet biogas Pavirkning pa

(PJ) ledningsgassen

El- og fijernvarme

Biogasomlaegning fra kraftvarme til

. Mere biogas 1,7-5,2 0-1,7
opgradering
Metanisering af CO; fra biogasanlaeg Mere biogas 3,8-29,2 2,7-26,0
Sum Mere biogas 6-34 3-28
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Tabel 16 viser effekten pa VE-andelen ved realisering af de oplistede
omstillingselementer. Samlet betyder det, at VE-andelen i ledningsgassen kan
@ges til over 100 pct. i bade 2030 og 2035. En VE-andel pa over 100 pct. Betyder,
at der produceres mere opgraderet biogas til ledningsgasnettet end der forbruges i
ledningsgassen. Den overskydende meaengde opgraderet biogas kan udggre 20-50
PJ 2030 og 10-30 PJ i 2035.

Side 24/31



®e
(i?) ® Energistyrelsen

Tabel 16. Omstillingselementers pavirkning pa VE-andelen i ledningsgas

Effekt pa VE-andelen i ledningsgas

2030
Total maengde produceret opgraderet biogas, KF22 (PJ) 40 38
Andring i maengde opgraderet biogas, tekniske potentialer (PJ) 6-34 3-28
Produktion af opgraderet biogas, i alt (PJ) 46-75 41-66
Total ledningsgasforbrug, KF22 (PJ) 54 42
/AEndring i ledningsgasforbrug, tekniske potentialer (PJ) -29-31 -6-8
Forbrug af ledningsgas, i alt (PJ) 23-24 34-35
VE-andel i ledningsgas (pct.) 200-310 pct. 120-190 pct.
Overskud af opgraderet biogas (PJ) 20-50 PJ 10-30 PJ

Det er veerd at bemeerke at en produktion af biogas der overstiger det danske
forbrug giver mulighed for eksport af biogas. Ovenstadende omstillingselementer,
der bidrager til hgjere VE-andel i ledningsgassen er ikke en udtemmende liste, og
der er ikke specifikt sggt efter eller analyseret pa tiltag, der kan reducere forbruget
af ledningsgas eller gge maengden af opgraderet biogas.
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5 Andre potentielle klima- og miljgshensyn

Formalet med analysen af de tekniske reduktionspotentialer er, at skabe overblik
over tekniske muligheder for CO2-reduktion. Analysen vil bidrage til at belyse de
tekniske muligheder for opfyldelse af malet om 70 pct. reduktion af
drivhusgasudledningerne i 2030 som fastsat i klimaloven. Denne malfastsaettelse
ift. niveauet i 1990 er pa de nationale udledninger, i anvendelses- eller brugsfasen.

Ser man ud over formalet med analysen kan der vaere andre meget relevante miljg-
og klimamaessige hensyn at belyse, som er direkte eller afledte effekter af
gennemfarsel af analysens reduktionspotentialer.

Boks 1: Livscyklusanalyser

Livscyklusanalyser (LCA) er en udbredt og standardiseret betegnelse for en
reekke metoder til at vurdere, hvilke potentielle miljg- og klimapavirkninger,
samt ressourceforbrug, der er knyttet til et produkt eller en service gennem
dets levetid — fra udvindingen af materialer til bortskaffelse.

| en LCA kan man betragte hele produktets livscyklus fra vugge til grav — fra
udvinding af ramaterialer, til produktion, brugsfasen og sidst bortskaffelse eller
genanvendelse af alle restprodukter. Hele livscyklussen er relevant, fordi der
sker pavirkning af miljget hele vejen gennem livsforlgbet. Det er dog forskelligt
fra produkt til produkt, hvor de vigtigste pavirkninger finder sted. For nogle
produkter ligger de vigtigste pavirkninger saledes i udvindingsfasen. For andre
produkter ligger pavirkningerne primaert i produktions-, brugs- eller
bortskaffelsesfasen.

| en LCA favnes der bredere end blot en klimameaessig konsekvensvurdering.
Der arbejdes i en LCA typisk med 15 miljgpavirkninger, herunder klima,
forsuring, ozon nedbrydning, mangel pa mineralske og fossile ressourcer,
energi, affald til deponering, arealanvendelse m fl.

En LCA kan saledes hjeelpe til at give et billede af et produkts miljg- og
klimapavirkning og dermed ogsa til at sammenligne produktet med alternative
produkter med samme funktion eller som opfylder samme tjeneste.

Traditionelt opgares landes klimaaftryk ved at se pa de drivhusgasudledninger,
som sker inden for landets graenser. Danmarks 70 pct.-malseetning og
indrapporteringer til FN er saledes bundet op omkring Danmarks territoriale, eller
nationale, drivhusgasudledninger.

Mange af de produkter, som forbruges i Danmark, er dog produceret i udlandet.

Dermed sker en vaesentlig del af de drivhusgasudledninger, som er knyttet til de
produkter, der forbruges i Danmark, uden for Danmarks graenser. Det kan dermed
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veere relevant at betragte udledninger forbundet med hele teknologiernes
levetid/livscyklus lige fra udvindingen af materialer, til produktion og bortskaffelse.

Derudover er det vaesentligt at betragte andre potentielle miljg- og klimamaessige
hensyn som fglge af analysens reduktionspotentialer. Dette kunne fx veere
udledning forbundet med kelemidler fra varmepumper, skrotning af olie og gasfyr,
ressource og miljgpavirkninger af udvinding af sjeeldne jordmetaller til brug i
batterier til elektrificering af transportarbejdet, samt betragtning af genanvendelse
og cirkulaer gkonomi.

Dette kapitel vil forsgge at skitsere andre potentielle miljghensyn og globale
ressourcetraek, som ikke indgar i analysen af de tekniske reduktionspotentialer.

5.1 Mulige pavirkninger af udvalgte omstillingselementer

De tekniske reduktionspotentialer er opgjort ud fra den mulige CO2 reduktion fra
brugsfasen. Som forklaret ovenfor, er det i hgj grad relevant at betragte
udledninger forbundet med hele teknologiernes levetid/livscyklus, lige fra
udvindingen af materialer, til produktion og bortskaffelse, for at opna et mere
retvisende billede af de samlede miljg og klimapavirkninger af
omstillingselementerne.

En stor andel af de tekniske reduktionspotentialer indebaerer udenlandsk
producerede produkter. Dette kunne vaere varmepumper, elbiler, materialer til
anlaegsprojekter (herunder DAC og CCS), som vi i Danmark ikke producerer, eller
overordnet set er importgrer af. Saledes kan en gennemfarsel af et
omstillingselement med dansk reduktionspotentiale, der forudsaetter dansk import,
fare til egede udledninger uden for Danmarks graenser.

For produkter produceret udelukkende eller delvist i Danmark, vil der ogsa vaere
territoriale udledninger forbundet med produktionsfasen. Disse vil heller ikke vaere
afspejlet i arbejdet med reduktionspotentialerne, om end man i KF22 har
fremskrevet en vis gget vaekst i produktionsbranchen, som dermed implicit indgar i
reduktionspotentialerne, da reduktionsmaengderne pr. definition er en additionalitet
til KF22.

Miljg og klimamaessige pavirkninger forbundet med andet en brugs og
produktionsfasen er forsggt illustreret i nedenstaende eksempler af udvalgte typer
af omstillingselementer.

5.1.1 Udskiftning til varmepumpe

| neervaerende notat angives reduktionspotentialer for omstillingselementer, der
vedrgrer udskiftning til varmepumper inden for husholdninger og serviceerhverv.
De tekniske reduktionspotentialer forbundet med omstillingselementerne er hver
iseer beregnet pa baggrund af den fortraengte fossile varmeproduktion.
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Der er altsa i udregningerne ikke taget hgjde for udledninger forbundet med;
produktion (bade indenlandsk og udenlandsk) af varmepumperne, udvinding af
ramaterialerne til produktionen, udledning forbundet med kglemidler, vedligehold af
varmepumpen, skrotningen af fx olie- eller gasfyret. Der er desuden ikke foretaget
betragtninger af eventuelle miljgpavirkninger af omstillingselementerne sadsom
potentiel ressourcemangel ved udvinding af ramaterialer, korrekt miljgmaessig
bortskaffelse/bleending af gammel olietank, mm.

5.1.2 Elektrificering af transportarbejdet

For elektrificering af transportarbejdet er der i KP22 sat tekniske
reduktionspotentialer pa; vejtransporten (personbiler, busser, varebiler samt,
lastbiler), intern transport i serviceerhverv (trucks, mfl.), landbrug (traktorer,
mejeteerskere, mfl.), fremstillingserhverv samt bygge og anlaeg (trucks, mfl.). Der er
ligeledes et reduktionspotentiale forbundet med elektrificering af sgfarten (primaert
mindre feerger). De tekniske reduktionspotentialer forbundet med
omstillingselementerne er hver iseer beregnet pa baggrund af den fortreengte
fossile breendsel.

Pa samme made som for eksemplet med udskiftning til varmepumpe er der i
udregningerne ikke taget hgjde for udledninger forbundet med; produktion af
koretgjer samt el-feerger, udvinding af ramaterialer til produktion, skrotning af
gamle fossildrevne keretgjer samt faerger. Eventuelle miljgpavirkninger som falge
af omstillingselementerne kunne veere; potentiel ressourcemangel ved udvinding af
sjeeldne jordmetaller til batterierne, partikelforurening mfl.

5.1.3 Starre bygge- og anlaegsprojekter

De tekniske reduktionspotentialer omhandlende CCS, DAC og Pyrolyse betragtes
som stgrre anleegsprojekter. De tekniske reduktionspotentialer er regnet som den
maengde COz, der teknisk kan optages fra anlaeggene, eller fra brun bioraffinering
som fx pyrolyse.

Der er i udregningerne af disse reduktionspotentialer ikke taget hgjde for de
udledninger, der matte veere i forbindelse med produktion og anlaeggelse af
projekterne (herunder beton, stal, rerferinger mm.), transport, m.fl. Da
anleegsprojekterne endda kunne kreeve en vis meengde plads, kan der desuden
foretages en arealbetragtning, herunder evt. nedfeeldning af skov, nedrivning af
andre bygninger mm. Konsekvenserne af dette uddybes i naeste afsnit.

5.2 Arealforbrug og biomasse som knap ressource

De tekniske reduktionspotentialer kan have en direkte og en afledt effekt pa
&ndringer i areal og arealforbrug. Som i eksemplet ovenfor kan fx stagrre
anlaegsprojekter, der kraever betydeligt arealomlaegning, medfere nedfseldning af
skov, omleegning af landbrug mm.
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Derudover er areal en begraenset ressource. Behovet for areal til mad, foder og
materialer vil gges i takt med, at verdens befolkning forventes at stige, samtidig
med at Danmark og EU ogsa vil afsaette flere arealer til biodiversitet. Derfor ville en
arealomleegning i Danmark fra fgdevare/foderproduktion til energiafgrader,
skovrejsning mm. i en marginal "alt andet lige-betragtning” resultere i, at
produktionen af fgdevarer/foder ma ages tilsvarende i andre lande, hvilket vil gge
presset pa arealanvendelsen og resultere i sdkaldte Indirect Land Use Changes
(ILUC-effekter) (Energistyrelsen, 2022b).

Biomasse er en begraenset ressource pa globalt plan. Det skyldes, at areal er en
begraenset ressource, som skal bruges til mange forskellige formal som produktion
af fgdevarer, foder og materialer (Klimaradet, 2022). Behovet for biomasse til mad,
foder og materialer forventes tilmed at stige i takt med, at verdens befolkning stiger
(Energistyrelsen, 2020).

Danmark har i dag et betydeligt forbrug af biomasse til varme, el og transport bade
i form af biobraendsler og biomasseravarer. Halvdelen af de anvendte biobreendsler
stammer fra dansk biomasse, mens resten er importeret (Energistyrelsen, 2021b).
Danmark er det land i EU, der importerer mest biomasse per indbygger
(Klimaradet, 2022).

Der er lavet en lang raekke studier af, hvor store biomasseressourcer der globalt vil
kunne anvendes til energiformal. Pa baggrund af de mange studier vurderer IPCC,
at der er hgj videnskabelig enighed om, at det globale bseredygtige
bioenergipotentiale vil veere begraenset til omkring 100 EJ pr. ar i 2050. Saledes
vurderer IPCC, at et forbrug over dette niveau vil laeagge betydeligt pres pa
tilgeengeligt areal, fadevareproduktion og priser (IPCC, 2018). De 100 EJ vil svare
til et bioenergiforbrug pa 10 GJ pr. verdensborger i 2050, hvis dette blev fordelt
ligeligt. Til sammenligning er Danmarks nuvaerende forbrug af bioenergi per
indbygger omtrent 35 GJ.

Det kan bemaerkes, at hvis verden som helhed aendrer sin landbrugsproduktion til
faerre husdyr og dermed mindre foderproduktion, vil der kunne frigives arealer, og
en del af disse arealer vil kunne malrettes biomasseproduktion. Det vil kunne gge
den baeredygtige maengde af biomasse i verden og dermed ogsa det baeredygtige
biomassepotentiale. Energy Transitions Commission vurderer fx, at hvis der pa
globalt plan sker et markant skift i retning af plantebaseret kost og dertil effektiv
indsamling af bioaffald og algeproduktion, vil bioenergipotentialet kunne stige til 12
GJ pr. verdensborger (Klimaradet, 2022).

Biomasse som knap ressource, arealforbrug samt potentielle miljghensyn bear

tages i betragtning nar der ses pa tekniske reduktionspotentialer forbundet med de
omstillingselementer, hvor et gget forbrug af biomase potentielt indgar. Tabel 17
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viser en raekke af de listede omstillingselementer, hvor reduktionspotentialet kan
indfries med bade biobraendstoffer og PtX-breendstoffer. For at reducere brugen af
biomasseressourcer kan reduktionspotentialerne med fordel indfries med PtX-
braendstoffer. Iblandt PtX-breendstoffer kan brint og ammoniak fremstilles uden
brug af kulstof, hvilket yderligere minimerer brug af biomasseressourcer.” 8

Tabel 17. Omstillingselementer med pavirkning pa biomasseressourcer samt mulig
héndtering, der minimerer pavirkning pa bioressourcer

Omstillingselementer der pavirker Mulig handtering med reduceret pavirkning pa

biomasseressourcer bioressourcer

Produktion af olie, gas og VE-braendstoffer
-Elektrificering og gren brint pa raffinaderier, dog
aendrer elekitrificering af raffinaderier ikke fossil
Skift til bio-feedstock pa raffinaderier braendstofproduktion alt andet lige.
-CCS pa raffinaderier, dog kan dette give potentielt
lock-in pa fossil breendstofproduktion

Fremstillingserhverv og bygge-anlaeg

Bio- og PtX-braendstoffer i intern transport i - Elektrificering frem for flydende braendstoffer
fremstillingserhverv og bygge-anlaegssektoren - Brug af PtX-braendstoffer frem for biobraendstoffer
Transport

Bio- og PtX-braendstoffer i vejtransport -Elektrificering og brint i vejtransport

-Brug af PtX-braendstoffer frem for biobreendstoffer
Bio- og PtX-braendstoffer i sgfart -Brug af PtX-breendstoffer frem for biobraendstoffer,
og sa vidt muligt brug af ammoniak fremfor
kulstofholdige PtX-breendstoffer
Bio- og PtX-braendstoffer i luftfart -Brug af e-jetfuel frem for biojetfuel
Landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri
Bio- og PtX-braendstoffer i intern transport i

- Brug af PtX-braendstoffer frem for biobraendstoffer
landbrugssektoren

7 Energistyrelsen, Baggrundsmateriale til PtX-strategien, 2021
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