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Dette notat beskriver, hvordan det fremtidige trafikarbejde er forudsat fordelt pa
motortyper (teknologityper) i scenarierne til Klimaprogrammet 2022 (KP22): "Bio &
CCS”, "El", "Adfeerd” og "Nye markeder” Dertil er scenarieforudseetningerne vedr.
iblanding af VE-braendstoffer beskrevet til sidst i notatet. Scenarierne er nsermere
beskrevet i baggrundsnotatet Metodebeskrivelse for KP22-scenarier.

1. Motortypefordelinger

Flere af teknologierne kan benytte flere forskellige drivmidler — bade fossile og VE-
baserede. For nogle af disse kan der ske en fuldsteendig substitution (fx af naturgas
med bionaturgas), mens der for andre vil vaere begreensninger. Braendstoffer som
ammoniak og metanol kan fx fordre, at der anvendes en mindre maengde
pilotbreendstof (fx diesel for at sikre antaending af andet braendstof). | naerveerende
notat redegeres der bade for teknologierne (motorer) og sammensaetningen af
breendstoffer i de forskellige scenarier.

| vurderingen af fordelingen pa teknologier, er der skelet til en reekke andre
scenariearbejder, bl.a. IEA’s NetZero scenarie, DNV’s scenarier for sgfart og EU’s
scenarier for 2050. Dog geelder, at disse scenarier er udarbejdet i en anden kontekst,
med andre drivere og andre formal, hvor fordelingen pa transportformer er en anden
end den danske. Dette omfatter fx omfanget af indenrigsluftfart og -sefart. Derfor er
disse scenarier ikke anvendt direkte (med undtagelse af, at IEA’s NetZero er anvendt
for international sgfart og luftfart).

For 2030 danner KF22 udgangspunkt for flere af de justeringer, der er gennemfart.
Justeringerne varierer alt efter scenarie. Iseer skal det bemeerkes, at der i KF22
allerede er et betydeligt antal personbiler pa el i 2030 (og 2035). Det vurderes derfor
at veere begreenset, hvor mange flere elbiler man kan fa indfaset frem til 2030.

Teknologifordelingerne angivet for 2030 og 2050 er alene udarbejdet som illustrative
bud pa forskellige fordelinger pa teknologier og drivmidler. | sagens natur kan der
veere mange andre mulige konfigurationer, end dem der er benyttet her. Det skal
nzevnes, at fremtidige teknologifordelinger som disse er forbundet med usikkerhed;
seerligt nar det geelder det lange sigt mod 2050. Endvidere geelder det, at scenarierne
er udarbejdet med henblik pa at opna fossilfrihed i 2050, uden at der er taget specifikt
stilling til, hvordan dette kan ske i praksis, fx gennem forbud/pabud, afgifter eller
subsidier mv. Scenarierne er ogsa i hgj grad baseret pa, at der frem mod 2050 sker
en markant teknologiudvikling — bade for nye savel som konventionelle motorer mv.
Derudover fordres, at forskellige tekniske og juridiske begraensninger fjernes helt (fx
knyttet til forbud mod salg af benzin- og dieselbiler, brud pa standarder for benzin og
diesel og statsstetteregler mv.).
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| teknologifordelingen i transportsektoren er der for scenarierne "Adfeerd” og "Nye
markeder” benyttet samme fordeling som i El-scenariet. Dette geelder for hele
transportsektoren beskrevet nedenfor.

For vejtransport angiver tabellerne fordelinger af trafikarbejdet, mens det for sgfart
og luftfart angiver fordelinger af energiforbruget, da det isser for den internationale
trafik er vanskeligt at omseette tanket braendstof til trafikarbejde.

1.1 Personbiler

For personbiler geelder, at der i alle scenarier vil komme en gget andel elbiler, da
elbiler forventes at blive konkurrencedygtige pa pris inden for en overskuelig tid. Dog
geelder ogsa, at der selv i 2050 i El-scenariet fortsat forventes at vaere en meget lille
andel biler med forbraendingsmotor; isaer pga. bilers relativt lange levetider.

Umiddelbart indgér der stort set ikke gas til personbiler i KF22, og gas fylder generelt
ikke ret meget i scenarierne for personbiler. Nar elbiler generelt forventes at blive
konkurrencedygtige med fossile biler (bade pa reekkevidde og pris), vil et skift til gas
formentlig ikke veere relevant. | tilknytning hertil kan det ogsd naevnes, at EU’s
scenarier heller ikke rummer ret meget gas til personbilerne — uanset hvilket
scenarie, der ses pa.

Plug-in hybridbiler (PHEV) anses som overgangsteknologi, da elbiler - inden for en
kort tidshorisont - forventes at kunne levere det samme, nér det gaelder raekkevidde.
PHEV-biler forventes ikke at blive levetidsforlaenget, da de neeppe har den store
affektionsveerdi, og da det formentlig kan veere vanskeligt at erstatte batterierne, da
standarderne herfor aendres hurtigt. Derfor fylder de ikke meget i 2050; dog lidt mere
i Bio & CCS-scenariet ud fra en betragtning om, at de her mere ses som svaret pa
at gare konventionelle biler mere effektive, hvilket bilproducenterne bliver presset til
via EU-regulering.

Tabel 1. Personbiler - fordeling pa motortyper forudsat i scenarierne (pct. af trafikarbejde).

Pct. El PHEV Gas Brint Diesel Benzin
El 2030 30 6 0 1 21 42
Bio & CCS 2030 23 10 0 0 22 45
Reference KF22

(2030) 23 8 <1 <1

Reference Teknisk

max (2030)* Ca. 50-55

El 2050 92 3 0 2 1

Bio & CCS 2050 70 20 0 0 4 6

Teknisk max er baseret pa, at alle nye biler fra 2023 er elbiler.
Gas-, diesel- og benzinmotorer i scenarierne kerer pd en andel af VE-breendstoffer afheengig af
iblandingen i det givne scenarie og arstal (VE-andelen er i alle scenarierne 100 % i 2050).
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1.2 Varebiler

For varebiler geelder naesten samme forhold som for personbiler, blot er
elektrificeringen lidt “forsinket”. Varebiler har som personbiler ikke brug for
reekkeviddeforleengelse i nogen starre udstraekning, s& her er der heller ikke meget
brint og PHEV. Som for personbiler fylder gas ikke ret meget, hvilket ogsa
understettes i EU’s scenarier. Det skal bemaerkes, at biobraendstoffer og PtX-
breendstoffer vil finde anvendelse som erstatning for diesel i Bio & CCS-scenariet i
2050.

Tabel 2. Varebiler - fordeling pa motortyper forudsat i scenarierne (pct. af trafikarbejde).

Pct. El PHEV Gas Brint Diesel Benzin
El 2030 25 5 0 1 69 0
Bio & CCS 2030 13 2 1 0 84 0
Reference KF22

(2030) 13 2 <1 <1 85
Reference

Teknisk max (2030) >50

El 2050 88 5 0 3 4 0
Bio & CCS 2050 60 10 5 0 25 0

Gas-, diesel- og benzinmotorer i scenarierne kerer pd en andel af VE-breendstoffer afheengig af
iblandingen i det givne scenarie og arstal (VE-andelen er i alle scenarierne 100 % i 2050).

1.3 Lastbiler

For lastbiler er der flere overvejelser, bl.a. ift. graden af elektrificering. Nar man ser

pa de store lastbilsproducenters forventninger til fremtidens lastbil (gdende mod

COz-neutralitet) er det iseer el og brint, der peges pa (og stort set ikke gas).

Elektrificering af lastbiler gar dog fortsat relativt langsomt. Dette skyldes bl.a.

falgende forhold:

» Der produceres i dag kun meget fa el-lastbiler, og antallet af modeller er
begraenset og vil ikke kunne deekke alle segmenter endnu.

» Priserne er fortsat meget hgje sammenlignet med konventionelle lastbiler.
Prisparitet nas farst et stykke efter 2030.

»  Det vil ogsa her vaere en udfordring at fa udrullet ladeinfrastruktur, hvor der for
lastbiler er behov for hgj effekt for at reducere ladetiden.

» For de internationale karsler, vil man veere afhaengig af, at der ogsé ned gennem
Europa udrulles tilstreekkelig ladeinfrastruktur.

» Frem mod 2030 vil det iseer vaere mindre lastbiler, der kan fas i el-version. Sma
lastbiler har til gengaeld en meget lang levetid ift. store lastbiler. Derfor er
udskiftningshastigheden leengere for disse.

Gas fylder i dag ikke meget i den danske transportsektor men dog lidt mere i lastbiler
(og busser) end i personbiler. Scenarieantagelserne afspejler dette forhold i det store
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hele, dog med lidt mere gas i Bio- & CCS-scenariet. Brint i scenarierne fylder
ligeledes mere i den tunge transport end i den lette transport, da der er mere brug
for at kunne forlaenge reekkevidden i den tunge transport — seerligt ved korsel i
udlandet (det er dog betinget af tilgeengelighed af brint i udlandet). Ogsa for lastbiler
geelder, at de tilbageveerende diesellastbiler i 2050 vil blive tanket med VE-
breendstoffer frem for diesel.

Tabel 3. Lastbiler - fordeling pa motortyper forudsat i scenarierne (pct. af trafikarbejde).

Pct. El PHEV Gas Brint Diesel
El 2030 10 3 5 82
Bio & CCS 2030 5 6 2 87
Reference KF22

(2030) 6 <1 3 1 91
Reference Teknisk

max (2030) 15

El 2050 66 0 2 17 15
Bio & CCS 2050 25 0 20 5 50

Gas- og dieselmotorer i scenarierne karer pa en andel af VE-breendstoffer afheengig af iblandingen i det
givne scenarie og arstal (VE-andelen er i alle scenarierne 100 % i 2050).

1.4 Busser
For at forstd opdelingen péa drivmidler for busser, skal man vaere opmeaerksom pa to

forhold:

1. En del af busfladen i Danmark udgeres af turistousser, der anvendes bade i
Danmark og udlandet, og som for en stor dels vedkommende ikke er i fast
rutedrift og typisk kerer langt pr. tur. De samme karakteristika geelder for
fiernbusser, og muligheden for elektrificering af disse typer buskersel er pa
nuvaerende tidspunkt begreenset.

2. En anden del af busfladen i Danmark er i fast rutetrafik, der er baseret pa
kontrakter af 6-12 ars varighed. Det er trafikselskaberne, der planleegger og
udbyder busruter til busoperatgrer med udgangspunkt i kommunernes og
regionernes onsker. | tilleeg indgas ogsa kontrakter om specialkarsel for
trafikselskaber og kommuner, herunder fx flextrafik, der ogsa betragtes som
rutetrafik. For begge former for offentlig rutetrafik gaelder, at det er en politisk
beslutning, om bustrafikken skal overga til el, gas eller brint.

3. Busser til rutekarsel har ofte vaesentligt hajere arskarsel end private busser, s&
selvom antallet er begraenset — star de for en betydeligt hgjere andel af
trafikarbejdet. Derfor slar elektrificering af rutebusser mere igennem i de
samlede tal, end hvis man ser pa antallet af busser.

Disse to aspekter giver i en feelles opsaetning et lidt blandet billede, der fordeler
busserne mere jeevnt pa drivmidler, end hvis man ser p& hver kategori for sig.
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Tabel 4. Busser - fordeling pa motortyper forudsat i scenarierne (pct. af trafikarbejde).

Pct. El PHEV Gas Brint Diesel
El 2030 50 0 5 2 43
Bio & CCS 2030 45 0 8 3 44
Reference KF22

(2030) 45

Reference Teknisk

max (2030) Ca. 50-60

El 2050 75 0 5 15 5
Bio & CCS 2050 45 0 20 10 25

Teknisk max er baseret pa at alle rutebusser i bestanden er pa el — og at 50 pct. af alle nye turistbusser
fra 2023 er pa el. Gas- og dieselmotorer i scenarierne kgrer pa en andel af VE-breendstoffer afhaengig af
iblandingen i det givne scenarie og arstal (VE-andelen er i alle scenarierne 100 % i 2050).

1.5 Motorcykler
Udledninger fra motorcykler fylder ikke meget i det samlede billede. Elektrificeringen

vil ga ret langsomt, hvilket skyldes fglgende:

» Motorcykler benyttes lejlighedsvis og ofte pa ferier mv. De er ofte forbundet med
frined, og der kan vaere mange falelser forbundet med at eje en motorcykel. Da
de karer noget laengere pr. liter end biler og kun benyttes i begreensede perioder
i lobet af aret, betyder det mindre, at prisen pa breendstof er hgj.

» Motorcykler har en lang levetid (ifolge Danmarks Statistik er den gennemsnitlige
alder for motorcykler knap 27 ar, og knap halvdelen af bestanden er eldre end
24 ar).

| forbindelse med ovenstdende kan det ogsa nsevnes, at stort set alle motorcykler i
KF22 er benzindrevne i 2030. De motortypefordelinger som i scenarierne er forudsat
for motorcykler er angivet nedenfor.

Tabel 5. Motorcykler - fordeling pa motortyper forudsat i scenarierne (pct. af trafikarbejde).

Pct. 2030 2050

El Benzin El Benzin
El 10 90 50 50
Bio & CCS 2 98 25 75

Benzinmotorer i scenarierne kgrer pa en andel af VE-braendstoffer afheengig af iblandingen i det givne
scenarie og arstal (VE-andelen er i alle scenarierne 100 % i 2050).

Andre tohjulede motorkaretgjer (knallerter og scootere) vil i hgjere grad blive
elektrificeret, men de indgér ikke i scenarierne, da de naesten intet fylder.
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1.6 Tog

Hvilket materiel, der karer pa de danske jernbanestreekninger, vil i haj grad afhaenge
af politiske beslutninger, den tekniske levetid og om en straekning er blevet
elektrificeret med kgreledninger. Batteridrift kan benyttes, hvor der ikke er
kareledninger. Det meste af hovednettet er allerede elektrificeret, og en stor del af
materiellet er eller bliver elektrificeret inden 2030. Der er derfor ikke s& stor forskel
pa scenarierne, hvad dette angar. | fordelingen pa teknologier og drivmidler er der
dog taget hgjde for, at ogsé internationale tog indgar, nar disse karer fra/tii Danmark
eller passerer igennem (transit). Derfor antages der fortsat at vaere materiel, der
karer pa diesel eller aekvivalenter hertil i alle scenarier i 2030. |1 2050 er al togdrift i
scenarierne elektrisk.

Tabel 6. Tog - fordeling p& motortyper forudsat i scenarierne (pct. af trafikarbejde).

Pct. El- El- Diesel
koreledning | batteri

El 2030 90 2 8

Bio & CCS 2030 90 0 10

El 2050 95 5 0

Bio & CCS 2050 95 5 0

Dieselmotorer i scenarierne karer pa en andel af VE-breendstoffer afhaengig af iblandingen i det givne
scenarie og arstal (VE-andelen er i alle scenarierne 100 % i 2050).

Batterielektriske tog og elektriske tog med kareledning kan i princippet ogsa omfatte
hybridlgsninger, men det betyder ikke s& meget for scenarierne, da energiforbruget
antages at veere ens. Det handler om, hvilke lasninger man i El-scenariet vil vaelge
pa tyndt betjente streekninger, der ikke elektrificeres med ledninger. Det kan enten
veere batterilgsning med stationsopladning af en batteripakke, eller det kan veere en
hybridlgsning.

1.7 National luftfart
For den nationale luftfart er det i scenarierne antaget, at man allerede fra 2030 er
fossilfri.

Elektrificering af fly har umiddelbart lange udsigter og vil i starten alene veere muligt
for mindre fly. Derfor udger el-fly i 2030 kun 2 pct. af den nationale luftfart i El-
scenariet (og scenarierne "Adfeerd” og "Nye markeder”) og 0 pct. i Bio & CCS-
scenariet; og i 2050 er andelen 5-30 pct. afheengig af scenarie. Derudover kan der
veere tale om indirekte elektrificering via e-fuels. For Bio & CCS-scenariet er stort set
alle fly forudsat med forbraendingsmotor bade i 2030 og 2050 (breendstoffet er som i
de andre scenarier baseret pa vedvarende energi).
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100 pct. SAF (Sustainable Aviation Fuel, dvs. beeredygtigt flybraendstof; enten bio-
eller PtX-baseret) i 2030 er betinget af, at 50 pct.-begraensningen pa anvendelse af
biokomponenter mv. i flybraendstof bortfalder inden 2030. Det er ligeledes betinget
af, at det er muligt at source tilstraekkelige maengder SAF, som pt. produceres i
utilstreekkelig maengde pa globalt plan.

Tabel 7. National luftfart - fordeling pa motortyper/drivmidler forudsat i scenarierne (pct. af
energiforbrug).

Pct. El Brinthybrid SAF*
El 2030 2 0 98
Bio & CCS 2030 0 0 100
El 2050 30 20 50
Bio & CCS 2050 5 0 95

* SAF: Sustainable Aviation Fuel.

1.8 National sofart

Den nationale sgfart er opdelt pa passagerer og gods (selvom en mindre del af
godstransporten udfgres med almindelige faergeruter). Godstransport omfatter bade
bulk- og containerskibe, som ofte ogsa anvendes til international godstransport.
Passagertransport omfatter dels 5 storre faergeruter (Kattegat, Bornholm og
Feergerne) og dels et starre antal mindre feerger, der besejler smagerne.

I modsaetning til de andre transportformer er motortypefordelingerne for sgfart
angivet efter energiforbrug (ikke trafikarbejde). Det skyldes, at der er meget store
forskelle pa de enkelte skibe, og det derfor er vanskeligt at handtere en omregning
fra trafikarbejde (ton-km eller person-km) til energiforbrug. Fordelingen pé energi er
derfor generelt mere retvisende her, om end elfaerger antages at bruge mindre energi
end andre feerger (det vil sige, at det angivne elforbrug til faerger vil svare til en lidt
hojere andel af trafikarbejdet).

Fordelingen mellem godstransport og persontransport er ca. 50/50.

Ud over den direkte elektrificering vil alle gvrige energiforbrug potentielt kunne vaere
PtX-braendstoffer eller biobraendstoffer. Da national sgfart fremskrives fladt, antages
energiforbruget at veere 6,7 PJ bade i 2030 og 2050.

For skibsfarten geelder, at teknologier og breendstoffer i hgjere grad haenger
sammen, om end visse former for PtX-braendstoffer vil kunne anvendes i en
traditionel skibsmotor. Ved valg af teknologi har man saledes ogsa last sig mere eller
mindre fast pa bestemte drivmidler.
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Bulk- og containerskibe antages ikke elektrificeret, og det er vanskeligt helt at give
et bud p4a, hvilke braendstoffer der tankes fremadrettet. For metanol geelder, at det
dels kan anvendes i eksisterende motorer (blandet braendstof), og dels kan
anvendes (nzesten) rent i motorer, der er optimeret til metanoldrift. Disse kan bade
veere som “retrofit” og som nye motorer (og tanke mv.).

Metanol anses i El-scenariet for en overgangslgsning, hvorefter ammoniak vil
overtage. Dette skyldes, at e-metanol i modsaetning til ammoniak kreever COz2 i
produktionen, hvilket @ger produktionsomkostningen - seerligt hvis COz2’en skal
indfanges fra luften (DAC), hvilket kan blive relevant pa laengere sigt. Elektrificering,
brint og ammoniak er ikke begraenset af tilgaengeligheden af CO-.

Forholdet mellem metanol og ammoniak varieres pa tveers af scenarierne. | Bio &
CCS-scenariet fylder forbraendingsmotoren starstedelen, og metanolandelen stiger
frem for ammoniak. | El-scenariet og (scenarierne "Adfaerd” og "Nye markeder”)
benyttes en bred portefalje af motorer.

Tabel 8. National sofart - passagerer. Fordeling pa motortyper forudsat i scenarierne (pct.
fordeling af energiforbrug’).

El Gas | Brint Diesel Metanol | Ammo
-niak
El 2030 24 6 1 53 16 0
Bio & CCS 2030 4 20 1 67 8 0
El 2050 24 6 8 2 60 0
Bio & CCS 2050 20 20 1 24 35 0

E-diesel deekker over PtX-braendstoffer, der kan anvendes i en traditionel skibsmotor (rent eller iblandet).
Diesel- og gasmotorer i scenarierne drives pa en andel af VE-braendstoffer afhaengig af iblandingen i det
givne scenarie og arstal (VE-andelen er i alle scenarierne 100 % i 2050).

Det er antaget, at de store faerger over Kattegat og til Feergerne og Bornholm ikke
elektrificeres - heller ikke i 2050. Derfor er elektrificeringspotentialet i El-scenariet det
samme i 2050 som i 2030.

Ammoniak antages ikke anvendt til passagertransport i lyset af usikkerheder omkring
de sikkerhedsmeaessige aspekter ved ammoniak.

' Som ledien beregningsteknisk fordelingsnagle antages det, at eldrevne skibe er rundt regnet dobbelt
sd effektive som andre skibe (dvs. det halve energiforbrug for udfert trafikarbejde). | selve modellen
anvendes en mere preecis differentiering i virkningsgrader.
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Tabel 9. National safart - gods. Fordeling pa motortyper forudsat i scenarierne (pct. fordeling
af energiforbrug).

El Gas | Brint | Diesel Metanol | Ammo
-niak
El 2030 0 0 0 90 0 10
Bio & CCS 2030 0 0 0 100 0 0
El 2050 0 0 0 60 0 40
Bio & CCS 2050 0 0 0 75 5 20

E-diesel deekker over PtX-braendstoffer, der kan anvendes i en traditionel skibsmotor (rent eller iblandet).
Diesel- og gasmotorer i scenarierne drives pa en andel af VE-braendstoffer afhaengig af iblandingen i det
givne scenarie og arstal (VE-andelen er i scenarierne 100 % i 2050).

Godstransporten er lidt begraenset af, at skibene i reglen ikke er bundet til kun at
sejle nationalt, og en omstilling antages derfor at tage lidt leengere tid.

1.9 International sefart og luftfart

Udenrigssefart og —luftfart er ikke omfattet af det danske klimamal — hverken for 70
pct.-malet i 2030 eller det langsigtede klimaneutralitetsmal i 2050 (senest). Jf. FN’s
opgarelsesregler har ingen af verdens lande i dag saledes ansvar for udledningerne
fra international sg- og Iuftfart. Disse udledninger sgges i stedet handteret gennem
de respektive FN-organisationer, ICAO for luftfart og IMO for skibsfart?. Der forventes
0gsa en grgn omstilling inden for bade international sg- og —luftfart, og denne vil i
sagens natur have betydning for det samlede danske energisystem, da der leveres
betydelige energimaengder til denne transport (pt. 75-80 PJ/ar mod 2030).

Danmark har kun i meget begreenset omfang indflydelse p4 sammensaetningen af
de internationale flader af skibe og fly, nar det geelder teknologivalg, og hvilke
breendstoffer de kan anvende. Levetiden for skibe og fly er lang, og en omstilling
kreever bade tid og finansiering. Dette medfgrer, at man ikke kan antage, at
omstillingen til fossilfri transport gér lige hurtigt i alle lande, og endnu mindre, at man
fra dansk side kan forudsige, hvordan et forlab kunne veere.

I lyset af kompleksiteten og usikkerhederne er det valgt at benytte IEA’s Net-Zero
scenarie® som grundlag pa dette omrade. | KP22-scenarierne er IEA’s Net-Zero
scenarie saledes anvendt til at fastlaegge en teknologifordeling og et niveau for
anvendelsen af fossile braendstoffer inden for international sgfart og luftfart. Det er
illustreret pa Figur 1.

2 Energistyrelsen (2022). Global afrapportering 2022. https:/ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-
modeller/global-afrapportering-2022

SIEA (2021). Net zero by 2050 — a roadmap for the global energy sector.
https://iea.blob.core.windows.net/assets/deebef5d-0c34-4539-9d0c-10b13d840027/NetZeroby2050-
ARoadmapfortheGlobalEnergySector CORR.pdf
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| figuren er syntetiske braendstoffer (PtX) lagt sammen med biomassebaserede
breendstoffer (inden for hver motorkategori), da de kan substituere hinanden i den
samme motor. Det vil sdledes vaere muligt at variere sammenseetningen af de
baeredygtige braendstoffer, der kan tankes i Danmark til international transport.

IEA Net-Zero, international sg- og luftfart

100%
90%
80% = Ammoniak
70% H Brint
60% m VE-braendstoffer
50% nEl
40% m Gas
30% Fossil Diesel/HFO
| |
20% ossil Diese
1 OO/O .
0%

Sg 2030 Se 2050 Luft 2030 Luft 2050

Figur 1. IEAs Net-Zero scenarie for international so- og luftfart.
Kilde: IEA (2021). Net zero by 2050 — a roadmap for the global energy sector.

| de forskellige KP22-scenarier vil fordelingen af flydende VE-breendstoffer pa e-fuels
og biobreendstoffer inden for en given teknologi dermed kunne variere afhaengig af
de scenariespecifikke rammer. |IEA’s scenarie skelner ikke mellem fx metanol og
diesellignende VE-breendstoffer. For luftfarten er metanol ikke en option, men andre
PtX-braendstoffer kan anvendes.

IEA’s scenarie har bade i sgfart og luftfart en mindre fossil andel tilbage i 2050. |
IEA’s scenarie er antagelsen, at resterende drivhusgasudledninger fra det fossile
braendstofforbrug i luftfart og safart opvejes af negative udledninger i andre sektorer.

| KP22-scenarierne fastlaegges niveauet for anvendelsen af fossile breendstoffer til
international sgfart og luftfart ud fra IEA’s scenarie, som er baseret pa, at der i 2050
fortsat vil veere en efterspgrgsel efter fossile braendstoffer. Det repreesenterer fx fly,
hvor motoren ikke er godkendt til en iblanding af mere end de pa nuveerende
tidspunkt maksimalt tilladte 50 pct. biokomponenter (SAF: Sustainable Aviation
Fuel). Selv med en meget ambitigs omstilling pa globalt plan, vil en levetid for fly pa
op mod 30 ar - kombineret med en meget omkostningstung omstilling - saledes
medfere, at en omstilling naeppe kan nas fuldt ud inden 2050. Disse fly skal fortsat
kunne tankes i Danmark. Det antages, at de fossile braendstoffer alle vil veere
importerede, saledes at det ikke fordrer en fortsat dansk produktion pa
raffinaderierne.
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For at kompensere for den resterende maengde fossile braendstoffer i 2050 inden for
international luft- og sefart, er der i KP22-scenarierne pa simpel vis antaget en
produktion af brint (PtX), der modsvarer dette fossile energiforbrug. Denne maengde
brint antages eksporteret.

Den forudsatte fordeling pa teknologier baseret pa IEAs Net-Zero scenarie fremgar
af Tabel 10 og 11.

Tabel 10. International luftfart - fordeling pa motortyper forudsat i scenarierne (pct. af

energiforbrug).
El Forbraendingsmotor
2030 0 100
2050 2 98

Ud fra IEA’s scenarie er der forudsat en fossil andel i international luftfart pa 82 pct.
i 2030 og 22 pct. i 2050. Den resterende del i forbraendingsmotorerne vil herefter
udgeres af forskellige former for SAF baseret pa hhv. biomasse eller PtX.

Tabel 11. International sefart (bunkring) - fordeling pa motortyper forudsat i scenarierne (pct.
af energiforbrug).

Gas Brint | Forbraendingsmotor (diesel/ | Ammoniak
bio-/e-metanol og HFO mv.)
2030 3 2 87 8
2050 2 17 35 46

Gasmotorer i scenarierne drives pa en andel af VE-breendstoffer afhaengig af iblandingen i det givne
scenarie og arstal.

Baseret pa IEAs scenarie er der i KP22-scenarierne forudsat en fossil andel i den
internationale sgfart pa 80 pct. i 2030 og 14 pct. i 2050 (hhv. 92 og 40 pct. af forbruget
i forbreendingsmotorer).

Det skal bemaerkes, at sammenszetningen af braendstoffer til anvendelse i
forbreendingsmotorer vil vaere forskellig afhaengig af scenarie.

Side 12/14



2. Fordeling af breendstoffer (vej, bane og national sofart)
For de transportmidler, der anvender el og gas, vil fordelingen pa forskellige
braendstofvarianter vaere bestemt af den fordeling, der er i energisystemet. Mere
konkret drejer det sig her om andelen af biogas (eller evt. anden VE-gas) i gasnettet
og andelen af vedvarende energi i el-produktionen. Dette gaelder for alle scenarier
og béade for 2030 og 2050.

Ammoniak og brint er i scenarierne neermest udelukkende baseret pa elektrolyse fra
vedvarende energi. For metanol vil der enten vaere tale om grgn metanol eller
metanol baseret delvist pa elektrolyse — enten kombineret med biomasse (fx biogas)
- eller CO2-fangst fra punktkilde eller fra luften. Fossil metanol forudsaettes ikke
anvendt.

For biobreendstoffer er der p& den korte bane tekniske begraensninger for, hvor
meget der kan iblandes benzin og diesel. Omvendt er der ligeledes en regulering,
der giver tilskyndelse til en vis anvendelse af bade biobraendstoffer og PtX-
braendstoffer, hvorfor der i scenarierne ogsa angives en minimumsanvendelse. Dette
sker modelteknisk ved, at der fastlaegges et loft over, hvor meget fossilt braendstof,
der kan anvendes. Da VE-braendstoffer er dyrere end de fossile braendstoffer,
forventes det, at de i modellen ikke vil blive valgt uden en sadan eksplicit regel for
anvendelsen af fossile braendstoffer.

Det antages, at motorteknologierne udvikler sig frem mod 2050, saledes at det i
stigende grad bliver muligt at erstatte de fossile braendstoffer helt. For visse
breendstoffer kan der fortsat veere tekniske begreensninger, hvilket dog kan
handteres ved at kombinere forskellige VE-braendstoffer. De i tabellen angivne
procentbegreensninger er saledes et udtryk for en gennemsnitlig mulig iblanding, der
afspejler, at der i 2030 kan veere et antal karetajer (seerligt benzinbiler), der ikke er
godkendt til hgje iblandinger, hvorfor den gennemsnitlige iblanding er lidt lavere end
den iblanding, der antages for nye koretgjer.

Da modellen initialt vil vaelge de billigste braendstoffer (givet de muligheder og
begraensninger, der er lagt ind som forudsaetning), vil PtX-breendstoffer i reglen ikke
blive valgt af modellen, safremt der er andre billigere alternativer, der kan opfylde de
samme krav og specifikationer. Der er derfor lagt en begreensning ind for
anvendelsen af biobraendstoffer i El-scenariet, saledes at PtX-braendstoffer tvinges
ind. Dette kan i praksis ske gennem regulering, som det er tilfeeldet for
biobraendstoffer i dag.

Forudsaetningerne omkring VE-iblandinger i scenarierne i 2030 fremgar af Tabel 12.

For scenarierne "Adfeerd” og "Nye markeder” er der forudsat samme VE-iblanding
som angivet for i El-scenariet.
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Tabel 12. VE-iblandinger forudsat i scenarierne i 2030 for diesel og benzin (indenrigs).
Iblandingsandelene er angivet pa energibasis.

VE-

braendstoffer Minimum iblanding af VE-braendstoffer

iblandet diesel* | PtX-breendstoffer i diesel | iblandet benzin*
El 15 pct. 7 pct. 8 pct.
Bio & CCS 20 pct. - 10 pct.
KF22-reference | 11 pct. 6,7 pct.

*Samme VE-iblanding er forudsat for intern transport i erhverv.

| 2050 er antagelsen, at alle fossile braendstoffer til indenrigs transport er udfaset.
Her vil de forskellige generelle tilgange i scenarierne szette rammerne for, hvilket mix
af braendstoffer, der vil blive valgt. Fx kan en lav bioressourcetilgaengelighed eller hgj
biomassepris medfore, at PtX-braendstoffer vaelges frem for biobraendstoffer.
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