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Dette baggrundsnotat er en del af Analyseforudseetninger til Energinet 2024
(AF24). AF24 er et mélopfyldelsesscenarie, hvilket vil sige, at AF24 grundforlgbet
som udgangspunkt er kompatibelt med opfyldelse af de politiske malsaetninger pa
klima- og energiomradet. Det er dog ikke alle malseetninger pa klima- og
energiomradet, der er direkte afspejlet i AF24, og AF24 specificerer endvidere ikke
konkrete virkemidler til at indfri de politiske malseetninger.
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1. Udviklingen frem mod 2050

Pa transportomradet omfatter analyseforudsaetningerne vejtransport samt bane,
s@- og luftfart. AF24-transport har fokus pa de energiforbrug i transportsektoren,
som anvender Energinets el- og gasnet. Forbruget af flydende PtX-breendstoffer og
biobraendstoffer indgar dermed ikke i transportanalysen i AF24, da disse produkter
enten iblandes, eller helt substituerer, fossile breendstoffer og benytter egen
infrastruktur. | baggrundsnotatet for PtX indgar dog forventninger til elforbruget ved
PtX-braendstoffer.

Det antages, at opfyldelse af malsaetningen om klimaneutralitet i 2045 sikres ved at
supplere direkte elektrificering (samt den del, der drives med brint/braendselsceller)
med anvendelse af kulstoffattige og klimaneutrale PtX- og biobreendstoffer, der
erstatter fossile braendstoffer i de tilbageveerende forbraendingsmotorer, eller med
negative udledninger i andre sektorer (jf. ogsa AF24 sammenfatningsnotatet).

Det bemeerkes, at der i AF24 er fokus pa de store linjer i udviklingen, og at
forudsaetningerne, bag modelleringerne, er baseret pa overordnede skan og
pejlemaerker. Disse har til formal at inkludere effekter fra specifikke politiske tiltag
og den teknologisk udvikling.

Under kapitel 2 beskrives forholdene omkring vejtransport, som er den
transportkategori med langt det stgrste energiforbrug, og samtidig den, der
behandles mest detaljeret i AF24. Under kapitel 3 beskrives tilsvarende udviklingen
og metoder vedrgrende transportkategorierne banetransport, sg- og luftfart.

2. Vejtransport
2.1 Praesentation af AF24-forlgbet frem mod 2050

Figurerne 1 og 2 viser den forventede udvikling i AF24 for vejtransportens forbrug
af el og gas frem mod 2050. Forbruget er opdelt i let og tung vejtransport, hvor den
lette vejtransport omfatter person- og varebiler samt motorcykler, mens den tunge
vejtransport bestar af lastbiler og busser.

Elforbrug
Som figur 1 viser, forventes elforbruget til vejtransport at stige fra cirka 1 TWh i

2023, til cirka 5 TWh i 2030 og derefter at stige markant op til 17 TWh i 2050.
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Figur 1: AF24’s udvikling i vejtransportens nettoelforbrug, inkl. ladetab pa 5 pct., fordelt pa let
vejtransport (personbiler, varebiler og motorcykler) og tung vejtransport (lastbiler og busser)
(GWh).
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Gasforbrug
Bade det nuvaerende og forventede gasforbrug er naesten udelukkende knyttet til

tung vejtransport. Gasforbruget i busser ventes at aftage hastigt frem mod 2030 i
takt med udfasning af gasbusser og overgang til elbusser. Gaslastbiler kan derimod
spille en let voksende rolle frem mod 2035, afheengig af udmeantningen af ramme til
gaslastbiler, der er afsat ifm. aftale om Deludmentning af Grgn Fond af 15 april.
2024.

Figur 2: Udvikling i vejtransportens forventede gasforbrug (GWh). Forbruget er naesten
udelukkende knyttet til tunge koretajer.
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Samlet set falder gasforbruget til 98 GWh 2027, for igen at stige til 122 GWh i
2034. Frem mod 2050 skennes gasforbruget at aftage, i takt med at andre
teknologier ventes mere konkurrencedygtige. Det bemaerkes, at gas forbrugt i
vejtransporten ikke (som antaget i AF24) ngdvendigvis kommer fra ledningsfort
gas, idet noget fx kan deekkes af LNG transporteret med skib eller lastbil, eller fra
biogasanleeg uden om ledningsnettet.

Veaesentlige usikkerheder ift. AF24 forlgbet for vejtransport omfatter fglgende (jf.
ogsa afsnit 2.4):

¢ Indfasningshastighed af forskellige teknologier. Det geelder seerligt
lastbilers og turistbussers salgsfordeling pa de forskellige teknologier -
batterielektriske, brint/braendselsceller og gas.

e Udvikling i keretajsbestande og tilharende arskarsler for de forskellige
kategorier. Det geelder saerligt personbilsparken, som ventes af vokse
betydeligt, men hvor der er usikkerhed knyttet til maetningspunktet, hvilket
bl.a. skyldes usikkerhed ift. gkonomi, forbrugeradfaerd herunder behov og
kerselsmgnstre pa den lange bane.

2.2 Uddybning af AF24 forlgbet og kvalificering ift. AF23

AEndringer i resultater for de el- og gasforbrug i AF24 i forhold til AF23 er gengivet
nedenfor i figur 3 og 4.

Figur 3: Sammenligning af det forventede elforbrug fra vejtransport (GWh) i AF24 med
AF23.
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Elforbruget i AF24 ligger frem mod 2035 en anelse over AF23, hvilket primeert
drives af en hurtigere indfasning af elkgretgjer — saerligt ift. tunge karetgjer.
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Desuden er der i AF24 tillagt et ladetab, der ikke var medregnet i AF23, hvilket alt
andet lige ager elforbruget tilsvarende. Frem mod 2050 er elforbruget en anelse
lavere i AF24 end i AF23. Det skyldes, at den samlede personbilsbestand ventes at
na et lavere niveau i AF24 end i AF23, hvilket sammen med en forventning om et
lavere traffikarbejde, medfarer et lavere elforbrug.

Figur 4: Sammenligning af det forventede gasforbrug fra vejtransport (GWh) i AF23 med
AF24.
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e AF23 AF24

Gas skgnnes med usikkerhed kun relevant i tung transport, men er samtidig
vanskelig at forudsige. Udgangspunktet er et lidt mindre gasforbrug i AF24 end i
AF23, hvilket skyldes en mindre bestand af tunge gaskeretgjer i statistikaret 2023
end antaget i AF23. Forbruget forventes at falde frem mod 2027, men i
modsaetning til AF23 forventes forbruget at stige igen frem mod 2034 bl.a. som
falge af ramme til gaslastbiler afsat ifm. Deludmgntning af Gren Fond. Frem mod
2050 forventes gasforbruget af falde markant i bade AF23 og AF24.

De vaesentligste eendringer for vejtransport i AF24 ift. AF23 omfatter fglgende:

e Lavere elforbrug i let vejtransport. Trods gget hastighed for indfasning af
elektriske personbiler og indregning af et ladetab pa 5 pct, er det samlede
elforbrug i 2050 i AF24 lavere end i AF23. Det skyldes, at bilbestanden i
AF24 seettes til et lavere niveau, end det var tilfaeldet i AF23. Pa laengere
sigt vil der samlet set veere faerre biler, og dermed et mindre antal elbiler
med et lavere trafikarbejde og elforbrug i AF24 end i AF23.

e get elforbrug i tung transport skyldes en kraftig foraget indfasning af
batterielektriske lastbiler frem mod 2035, hvilket skyldes, at
batterielektriske lastbiler i modelleringen i hgjere grad skennes rentable ud
fra anskaffelses- og anvendelsesomkostninger. Desuden er der i AF24
indregnet et ladetab pa 5. pct.
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o Gasforbruget i AF24 er hgjere end i Af23, om end det stadig er relativt lavt.
Den aendrede kurve er drevet af bl.a. rammen fra Deludmgntnign af Grgn
Fond.

2.3 Metode og antagelser

Nedenfor beskrives de overordnede antagelser og anvendte metoder for AF24’s
fremskrivningen af vejtransportens udvikling.

For samtlige af vejtransportens kategorier geelder, at AF24, som udgangspunkt
falger forlgbene i KF24 frem til 2035, der er tidshorisonten for KF24. Dette skyldes,
at det i AF24 vurderes, at store centrale tiltag, pa bade nationalt og EU niveau, der
driver udviklingen, er vedtaget, og at der vil veere en mere begraenset effekt af
yderligere politiske tiltag inden for denne tidshorisont. For naermere beskrivelse af
forudsaetninger og modeltilgang bag KF24 henvises til

AF24 forlgbet er efter 2035 modelleret i samme modelveerktgj (FREM) som KF24,
men med en raeekke modeltilpasninger og yderligere antagelser. Udviklingen efter
2035 afhaenger hovedsageligt af antagelser om udvikling i kgretgjsbestande,
herunder fordeling pa stgrrelsessegmenter og indfasningshastigheden for nye
teknologier. Derudover indgar ogsa forudsaetninger mht. kgretajernes arskarsel og
energiintensitet i udregninger af det endelige energiforbrug.

Lette koretojer: Personbiler, varebiler og motorcykler

| AF24 bygger indfasning af nye teknologier for lette karetajer, som i KF24, pa bl.a.
EU's forordning om CO: reduktionskrav for nye person- og varebiler!. Forordningen
stiller krav om, at udledningerne fra nye person- og varebiler pa EU-niveau i
gennemsnit skal reduceres med hhv. 55 pct. og 50 pct. i 2030 i forhold til 2021 og
med 100 pct. i 2035. Det svarer i praksis til, at alle nysolgte person- og varebiler i
2035 skal veere nulemissionsbiler, hvilket vil sige batterielektriske biler (BEV -
battery electric vehicle) eller brint/breendselsbiler (FCV - Fuel Cell Vehicles)?.
Forordningen giver kgretgjsproducenterne incitament til at intensivere deres
forskning og teknologiske udvikling inden for elektrificering. Pa sigt vil det medfare
en fortsat forbedring af elbilernes teknologi, gget produktionskapacitet, starre
udbud af forskellige modeller og varianter og faldende priser.

1

2 Der findes en undtagelse for biler med ICE (Internal Combustion Engine) teknologi, der kun kan kere pa
klimaneutrale braendstoffer (fx elektrofuels). Kommissionen skal afklare naermere regler for disse biler. Det forventes
dog en meget lille anvendelse af denne mulighed, og undtagelsen kun vil blive anvendt af nichesegmenter. | AF24 er
der derfor set bort fra denne undtagelsesmulighed.
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Nysalget af personbilers starrelsesfordeling fordelt pa fx mikrobiler, sma biler,
mellem osv., er i fremskrivningsperioden i AF24 baseret pa skan og den historiske
starrelsesfordeling.

Der forventes ligeledes at ske en gget elektrificering af motorcykler, men i et
betydeligt langsommere tempo end person- og varebiler. Motorcykler udger mindre
end 1 pct. af den lette vejtransports energiforbrug, og har derfor ingen reel
indvirkning pa det samlede elforbrug.

Langt starstedelen af omstillingen af lette kgretgjer vil ske til BEV, men der er i
AF24 ogsa indregnet en vis maengde FCV varebiler med et tilhgrende brintforbrug.
Denne indfasning fglger KF24 og stiger til 1 pct. af nysalget i 2030 og videre til 2
pct. af nysalget i perioden 2035-2050.

Gaskaretgjer (CNG/LNG) udger en marginal andel af den nuveerende bestand af
lette vejtransport, og der skennes i AF24 ikke noget salg af lette gaskaretgjer.

Antagelser og pejlemaerker

e EU’s forordning om COz2 reduktionskrav for 2035 anvendes som
pejlemaerke for fremskrivningen af person- og varebiler fordeling pa
teknologier. Det antages dermed, at salget af nye biler i Danmark faglger
kravene pa EU-niveau.

e 2024-2035: Udviklingen i person- og varebiles indfasning af BEV og FCV
med tilhgrende el- og brintforbrug felger KF24.

e 2035-2050: Salget af nye person- og varebiler bestar naesten udelukkende
af BEV, bortset fra en lille andel af FCV-varebiler (2 pct. af nysalget).
Udviklingen i elforbruget i denne periode falger af aendringer i den samlede
bestand af person- og varebiler, den Igbende udskiftning af bestande samt
gndringer i starrelsessammensaetning og energieffektivitet.

Tunge koretgjer: Lastbiler og busser

AF24 fglger frem til 2035 KF24’s indfasning af BEV- og FCV karetgjer. Denne
indfasning er baseret pa Transportministeriets Lastbilvalgsmodel, hvor bl.a. den
kilometerbaserede vejafgift leder til en hurtig indfasning af BEV lastbiler.

Udviklingen efter 2035 bygger pa antagelsen om, at politiske tiltag bade pa
nationalt- og EU-niveau driver denne udvikling. Nationalt skannes ramme til grgn
omstilling og effektiviseringer af vejgodstransporten afsat ifbm. aftale om
Deludmgntning af Grgn Fond sammen med bl.a. kilometerbaseret vejafgift for
lastbiler fra 2025 at bidrage til udviklingen mod elektrificering. Pa laengere sigt
forventes udviklingen primeert drevet af EU’s forordning om CO2-reduktionskrav til
tunge keretgjer. Forordningen indfgrer krav om til 45 pct. reduktion af CO:
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udledningen fra nysalget af tunge kearetgjer i 2030 (100 pct. reduktion for
bybusser), 65 pct. i 2035 og 90 pct. reduktion i 2040.

| AF24 omstilles salget af rutebusser naesten helt til el i 2030 (hvor EU forordningen
kraever 90 pct nulreduktion for bybusser i 2030). Salget af elturistbusser og -
lastbiler forventes veesentligt foraget fra 2026.

Producenter af tunge keretgjer satser pa flere teknologier, som kan supplere
hinanden i omstillingen af den tunge vejtransport. Det geelder fx
nulemissionskgregjer i form af braendselscellekaretajer (FCV), der kan have
seerlige fordele i nogle kgretgjssegmenter og i forbindelse med saerlige
transportopgaver. AF24 fglger KF24s indfasning af FCV-kgretgjer voksende fra 1
pct. af salget i 2030 til cirka 6 pct. af nysalget i perioden 2035 til 2050.

| AF24 indgar et lidt starre salg af gaskgretgjer i tung transport end i KF24.
Gassens rolle vurderes dog stadig relativ beskeden, hvilket til dels begrundes med,
at gaslastbiler, trods teknologiens tilstedevaerelse pa markedet gennem en del ar,
stadig kun findes i begreenset antal i Danmark og ikke har udvist en stigende
tendens. Samtidig er der forventning om, at BEV karetgjernes konkurrenceevne
relativt hurtigt vil vinde frem. Omvendt satses der i forskellig grad pa gaskeretgjer i
andre lande, hvilket ogsa kan pavirke det danske marked.

Det bemeaerkes, at der er stor usikkerhed omkring udviklingen i gaskaretgjer og det
dertilhgrende forbrug, bade pa den korte og lange bane.

Antagelser og pejlemaerker
e EU-reduktionskravene for tunge kgretgjer er vedtaget, og i AF24 er der pa
det lange bane antaget, at salget af nye tunge karetgjer i Danmark
modsvarer reduktionskravene pa EU-niveau.

e 2024-2035: Udviklingen for indfasning af teknologier og tilhgrende
energiforbrug er baseret pa KF24 og Transportministeriets LVM model.
Dog er der i AF24 et let gget salg af gaslastbiler som fglge af stgttemidler,
der forventes udmgntet frem mod 2030.

e 2035-2050: Salget af nye tunge kgretgjer drives af EU's forordning, og i

2040 antages 90 pct. af lastbilsnysalget at vaere nulemissionskgretgijer,
hvilket vokser til 98 pct. i 2050.

Side 8/20



Energistyrelsen

2.4 Usikkerheder og felsomhedsberegninger

Fremskrivning af vejtransporten kompliceres af et stort antal enheder, hvis udvikling
i energiforbrug afheenger steerkt af bade teknologisk- og gkonomisk udvikling samt
adfaerd. Retningen for omstillingen af vejtransporten er dog i AF24 mindre usikker
end i tidligere AF, idet en raekke afggrende politiske tiltag er vedtaget, der mere
entydigt driver det fremtidige teknologivalg i retning af elektrificering.

2.4.1 Usikkerheder ift. AF24-forlgbet

For vejtransporten som helhed vurderes det relativt sikkert, at de forskellige
keretgjskategorier elektrificeres frem mod 2050, mens der stadig er usikkerhed om,
hvornar givne niveauer af elektrificering og tilherende elforbrug preecist opnas.

Udviklingen i elforbruget fra personbiler afhaenger, ud over af indfasnings-
hastigheden for elbiler, af udviklingen i starrelsen af den samlede bilbestand samt
trafikarbejdet. Pa langt sigt frem mod 2050 er der betydelig usikkerhed i forhold til
det endelige niveau for den samlede bestand, og det tilhgrende trafikarbejde.
Denne usikkerhed giver saledes fuldt udslag i forhold til elforbruget.

Udviklingen for elektriske tunge kgretgjer er blevet vaesentligt mere sikker med
vedtagelse af EU's seneste revision af COz reduktionskrav for tunge kgretgjer.
Samlet set er der dog stadig relativ stor usikkerhed knyttet til bade teknologivalg og
indfasningshastighed.

Der er stor usikkerhed knyttet til FCV kgretgjernes langsigtede potentiale, da det
bade afheenger af teknologi- og prisudvikling samt udrulning af brintinfrastruktur i
ind- og udland.

Gaslastbiler er kendt teknologi, men potentialet for udrulning af gaslastbiler
afhaenger dels af prisudviklingen for konkurrerende teknologier, samt rammevilkar
herunder stgttepuljen frem mod 2030. Samlet set er det usikkert, hvilken rolle
gaslastbiler kan spille, om end selve niveauet forventes at veere et relativt marginalt
forbrug.

2.4.2 Anbefalede folsomhedsberegninger

Anbefaling til falsomheder for vejtransport:

e Indfasning af elektriske kgretgjer anses mindre usikker for lette end tunge
karetgjer. For bade let og tung vejtransport er der dog tale om en
asymmetrisk usikkerhed, da det ikke forventes, at indfasningen kan ga
vaesentligt hurtigere end i AF24. Det tilhgrende elforbrug er dog fortsat
usikkert da det afhaenger af udvikling i trafikarbejde, og i kgretgjernes
energieffektivitet. Desuden er betydningen af vejtransportens elforbrug for
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planleegning af elnettet staerkt afhaengigt af ladeprofiler og
fleksibilitetsmuligheder. Derfor opfordres Energinet til at supplere AF24
med fglsomhedsanalyser ift. ladeprofiler og maksimal effekt.

e Der er vaesentlig usikkerhed knyttet til gas. Bade i forhold til hvilket omfang
gas vil blive udbredt som breendstof i transportsektoren pa sigt, men ogsa i
forhold til hvilken del af gasforbruget der deekkes af ledningsfert gas. Det
anbefales derfor, at Energinet supplerer AF24 med falsomhedsanalyser pa
udviklingen i forhold til ledningsfart gas. Som én mulig parametervariation
kan anvendes et forlgb uden brug af gas til transport.

2.5 Planlagt udvikling

Der er i regi af AF et snske om at fa afdaekket og uddybet en reekke forhold vedr.
vejtransporten. Det geelder seerligt i forhold til elforbruget, der frem mod 2050
ventes at blive dominerende.

Ladetab:

Opladning af elektriske karetgjer er forbundet med et ladetab. Tabet er staerkt
afhaengigt af ladetype (AC eller DC), stremstyrke, temperaturer, men ogsa af
batteriteknologi og karetgjets tekniske egenskaber. Der er i AF24 tillagt et ladetab
pa 5 pct. til det elforbrug kgretgjerne bruger under kersel. Dette er et overordnet og
formentligt konservativt skan for det gennemsnitlige ladetab baseret pa blandt
andet oplysninger fra den tyske bilistforening ADAC3. En bedre forstaelse for
ladeadfaerd herunder hjemmeopladning vs hurtig- og lynladning vil kunne
kvalitetssikre det anvendte ladetab i AF.

Afdaekning af ladeprofiler og fleksibilitet:

Ladeprofiler har afggrende betydning for elk@retgjernes belastning af elnettet. Der
er derfor gnske om i AF at fa afdaekket og @get vidensniveauet omkring
ladeprofiler/ fleksibilitet/priselasticiteter. Sammen med viden om ladetab. vil en gget
geografisk opdeling af elforbruget kunne bringes i spil, i forbindelse med Energinets
planleegning.

3. Bane, Sg- og luftfart
3.1 Praesentation af AF24-forlebene frem mod 2050

| afsnittene nedenfor vises den forventede udvikling i energiforbrug i AF24 for hhv.
bane, s@- og luftfart frem mod 2050. For bane og luftfart er der antaget et elforbrug
men intet gasforbrug.

3 Allgemeiner Deutscher Automobil-Club e.V.. Europas starste bilistforening med omkring 17 millioner medlemmer.
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Bane

Banetransporten bestar af fiern- og regionaltog, S-tog, metro, letbaner, lokalbaner
og godstog. Elforbruget til banetransport fremgar af Figur 5, der viser, at forbruget
mere end fordobles over perioden frem mod 2050 i takt med den omfattende
elektrificering af de danske jernbaner.

Figur 5: Udvikling i banetransportens forventede nettoelforbrug (GWh).
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Elforbruget stiger markant frem mod 2030 i takt med at sterstedelen af banen
elektrificeres. Banen forventes dog ferst fuldt elektrificeret efter 2037 hvor
elforbruget stabiliseres omkring 850 GWh.

Sofart

Udviklingen i elforbruget og gasforbruget til sgfart er vist i hhv. Figur 6 og Figur 7,
som omfatter el og gas opladet/tanket i Danmark til bade indenrigs- og
udenrigssafart.

Elforbrug
| AF24 stiger elforbruget betydeligt frem mod 2030 til 278 GWh, og derefter med en

lavere stigning til 368 GWh i 2050. Udviklingen er basereret pa antagelser om, at
en del af bade inden- og udenrigsfaergerne elektrificeres. Hertil kommer, at EU -
lovgivning (FuelEU Maritime og Aletnativ Fuel Infrastructure Reguleringerne)
vedrgrende anvendelse af landstrgm vil betyde en vaesentlig forggelse af
strgmforbruget til bade passager- og godstransport.
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Figur 6: Udvikling i sefartens forventede nettoelforbrug inklusiv ladetab pa 5 pct. (GWh).
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Gas

Det antages i AF24, at den anvendte gas i sgfart i fremskrivningsperioden leveres
via gasnettet, hvilket kreever etablering af fordrabningsanlaeg i Danmark. Det er dog
muligt, at mere eller mindre af gassen leveres uden om nettet fx som LNG
transporteret med skib eller lastbil, eller via biogasproduktionsanlaeg uden om
nettet.

Figur 7: Udvikling i sefartens forventede gasforbrug (GWh).
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Pa grund af andre alternative teknologiers konkurrencedygtighed sk@nnes der ikke
at ske vaesentlige investeringer i gasskibe til indenrigssefart. | udenrigssefarten er

der dog en anselig andel LNG-skibe, hvilket er afspejlet i AF24. Her forventes, med
afseet i IEA’s forventninger for den globale sgfart i deres Net-Zero Emissions by
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2050 Scenario®, en stigning i gasforbruget frem mod 2030 til cirka 240 GWh for
herefter at nivellere i perioden frem til 2050.

Luftfart

Direkte elektrificering af luftfarten vurderes at have relativt lange udsigter og et
begraenset udbredelsespotentiale. Luftfartens elforbrug, som vist i figur 8 skennes
at veere beskedent frem mod 2040 og er hovedsageligt relevant i forhold til
indenrigsruter, grundet ruternes kortere distancer.

Figur 8: Udvikling i luftfartens forventede nettoelforbrug inklusiv ladetab p& 5 pct. (GWh).
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Figuren viser en gradvisindfasning af elforbrug i luftfarten, startende i 2030, pa
cirka 7 GWh. Elforbruget forventes stigende til 240 GWh i 2050, ud fra en
forventning om teknologisk udvikling, samt en @get konkurrenceevne for elektriske

flyttyper.

3.2 Uddybning af AF24 forlebene og kvalificering ift. AF23

AEndringer i resultater for el- og gasforbrug i AF24 i forhold til AF23 er gengivet
nedenfor.

Bane: AF24 / AF23

Som det ses af figur 9, er der et veesentligt lavere forventet elforbrug i AF24 og et
endret forlgb i forhold til AF23. Forskellen beror pa en opdatering af
Trafikstyrelsens modellering, som er grundlag for bade KF24 og AF24.

4 https://iea.blob.core.windows.net/assets/deebef5d-0c34-4539-9d0c-10b13d840027/NetZeroby2050-
ARoadmapfortheGlobalEnergySector CORR.pdf
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Figur 9: Sammenligning af banetransportens forventede elforbrug (GWh) i AF24 med AF23

Nettoelforbrug til vejtransport (GWh)
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Sofart: AF24 | AF23

Elforbrug
Safartens elforbrug i AF24 har, som vist i figur 10, et @endret forlab med en

hurtigere elektrificering og ender med et lidt hajere elforbrug end i AF23. Forskellen
i forlabene skyldes en aendret indfasning af bade land- og ladestrgm til elektriske
feerger. Endvidere tillzegges landstremmen en @get vaekst, i perioden efter 2030, ud
fra en forventning om, at flere skibstyper vil anvende landsstramsfaciliteter pa
havnene. Endeligt er der tillagt et ladetab pa 5 pct. i forbindelse med ladestrgm i
AF24.

Figur 10: Sammenligning af sofartens forventede elforbrug (GWh) i AF24 med AF23.
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Gasforbrug
AF24 og AF23 bygger pa samme forudsaetninger, men AF24 har, som vist i figur

11, et andet statistisk afseet. Forlabene er derfor neesten sammenfaldende forlgb
frem til 2030. Forskellen efter 2030 skyldes, at der i AF24 er antaget en
vedvarende efterspgrgsel pa gas til udenrigssafart, som antages leveret fra
fordrabningsanlaeg i Danmark.

Figur 11: Sammenligning af sofartens forventede gasforbrug (GWh) i AF24 med AF23.
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Luftfart: AF24 /| AF23

Elforbruget i AF24 for luftfart er som vist i figur 12, sammenfaldende med
elforbruget i AF23, bortset fra et tillaeg pa ladetab pa 5 pct. i AF24.

Figur 12: Sammenligning af luftfartens forventede elforbrug (GWh) i AF24 med AF23.
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De vaesentligste eendringer for bane, s@- og luftfart i AF24 ift. AF23 omfatter
folgende:

o Elektrificering af banetransport falger et sendret forlgb i AF24 end i AF23,
og leder til et lavere elforbrug. Z£ndringen skyldes en opdatering af
Trafikstyrelsens modellering, der udgar grundlaget for banetransport i
AF24.

o Sofartens elforbrug falger pa laengere sigt tendensen fra AF23. Der er dog
en zndring forvetning i arene 2023-2030 for indfasningen af land- og
ladestrem, hvilket sammen med et tillagt ladetab pa 5 pct. medfgrer et
hgjere elforbrug. Landstremmen er yderligere aget med en forventet vaekst
pa 2 pct. i perioden 2030-2050. Samme vaekstrate ger sig geeldende for el
til opladning, hvilket ogsa var geeldende i AF23.

o Gasforbruget i sgfarten er naesten sammenfaldende frem til 2030, hvorefter
AF24 opretholder niveauet fra 2030, mens der i AF23 var antaget en
aftagende efterspargsel.

o Luftfartens elforbrug falger AF23, dog tillagt et ladetab pa 5 pct.
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3.3 Metode og antagelser — bane, sg- og luftfart
Nedenfor beskrives de overordnede antagelser og anvendte metoder for AF24’s
fremskrivning for bane, sg- og luftfart.

AF24 baseres som udgangspunkt pa forlebene i KF24 frem til 2035, der er
tidshorisonten for KF24. Derefter bygger forlgbene frem mod 2035 pa antagelser
og beregninger i AF24 eget modelveerktgj.

Banetransport

Banetransporten bestar af fiern- og regionaltog, S-tog, metro, letbaner, lokalbaner
og godstog. Elforbruget i AF24 er alene baseret pa KF24, hvortil Trafikstyrelsen har
leveret en fremskrivning af energiforbruget fordelt pa de respektive

kategorier i banetransporten. Energiforbruget er herefter aggregeret til et samlet
estimat for banetransporten elforbrug. | fremskrivningen af energiforbruget indgar
effekten af jernbaneprojekter, indkgb af el- og batteritog samt ladeinfrastruktur til
batteritog fra Aftale om infrastrukturplan 2035. Trafikstyrelsen har anvendt en
nyudviklet model til at foretage denne fremskrivning, og der henvises til
Trafikstyrelsen for yderligere information om metode og antagelser.

Banetransporten er generelt staerkt reguleret og med relativt fa akterer.
Fremskrivningen af elforbruget vurderes derfor at veere forbundet med lille
usikkerhed.

Antagelser og pejlemaerker
o | AF24 antages det, at togdriften elektrificeres kraftigt frem mod 2030, og
elforbruget stiger frem mod 2040, hvor det forventes at banetransport er
helt elektrificeret.

Sofart

Sefart omfatter indenrigs- og udenrigssafart, opdelt pa hhv. passager- og
godstransport. | AF24 tager fremskrivningen af sgfartens elforbrug udgangspunkt i
KF24, der omfatter indenrigssgfarten samt ruter mellem Danmark og hhv.
Grgnland og Feaergerne. | tilleeg til sgfarten angivet i KF24, inddrager AF24
beregninger for elfeerger som sejler til og fra Danmark, samt den landstrgm som
store internationale skibe skal anvende, ifglge EU-lovgivningen (FuelEUMaritime
og Alternative Fuel Infrastructure reguleringerne) Desuden er ladestrgm tillagt i et
ladetab pa 5 pct.

Elforbruget i sgfarten er summen af landstrem og ladestrgm. Antagelser om
elektrificering i KF24 er baseret pa faglige vurderinger med udgangspunkt i
energiforbruget for 2022 i Energistatistikken og pa forventninger til udvikling i
teknologi og omkostninger samt reguleringen pa omradet, herunder
tilskudsordninger og eendringer i afgifter, ETS1 (inddragelse af skibsfarti EU's
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kvotesystem) mv. Ligeledes er det antaget, at den samlede indenrigssafarts
aktivitet som udgangspunkt er konstant. For indenrigsfaergerne ventes en
omlaegning til elfaerger for alle mindre faerger.

For stgrre udenrigsfeerger, forventes tilsvarende en vis grad af elektrificering.
Landstrem forventes at blive leveret i overensstemmelse med EU-bestemmelser,
hvilket omfatter havne med naermere angivne antal anlgb for container- og
krydstogsskibe samt passagerfaerger over 5000 bruttotonnage.

Omstillingen af indenrigsfaerger til el frem mod 2035 er baseret Aftale om
Udmgntning af pulje til gren transport, 2021 og Aftale om udmeantning af midler fra
gron transportpulje Il til omstilling af indenrigsfeerger, 2021, hvor der blev afsat i alt
285 mio. kr. til omstilling af kommunalt drevne og kommercielle indenrigsfeerger.

For udenrigsfeergerne foretages en eksplicit beregning af elforbruget som udgeres
af land- og ladestrgm. Dette er baseret pa indhentet data fra Danmarks Statistik for
starre skibes anlgb i de stgrre havne samt data fra DCE for energiforbruget knyttet
til tid i havn samt udmeldinger fra, og dialog, med branchen.

Udviklingen understattes af EU Forordningerne, FuelEUmaritime og Alternative
Fuel Infrastructure Regulation (AFIR), der stiller krav om at passager-, krydstogts-
og containerskibe skal anvende landstream fra 2030.

Gasforbrug
Det bemeerkes, at der er stor usikkerhed omkring udviklingen i gasforbruget i

sgfarten, bade pa den korte og lange bane. Desuden er et opmaerksomhedspunkt
hvorvidt gasforbrug i sgfarten daekkes fra ledningsfert gas med betydning for
Energinets planlaegning, eller baseres pa importeret LNG eller leveres direkte fra fx
biogasproduktionsanleeg uden om gasnettet. | AF24 forventes det, i takt med
stigende maengder LNG i sgfarten, at der vil opsté en tilsvarende efterspgrgsel pa
LNG, baseret pa ledningsfart gas.

Antagelser og pejlemaerker

o De mindre faerger forventes omstillet til batterielektriske drivlinjer, da disse
antages at vaere kommercielt fordelagtige.

e Starre faerger forventes ogsa i visse tilfaelde at kunne omstilles til
batterielektriske systemer, men det vurderes usikkert, da batteridrift pa
lange distancer med store skibe kan veere teknisk udfordrende, og da
andre alternativer til konventionelle feerger, kan vise sig mere relevante og
konkurrencedygtige.

e Gas i sgfarten ventes at stige markant frem mod 2030, og fastholde sit
niveau frem mod 2050, idet LNG ventes at spille en vaesentlig rolle i
fremtidens sefart.

Side 18/20



Energistyrelsen

Luftfart

Aftale om Grgn Luftfart indebaerer, at indenrigsluftfarten sigter mod at veere gren
senest i 2030. Det er dog forventningen, at luftfarten frem mod 2030 omstilles
gennem anvendelse af SAF (Sustainable Aviation Fuel), mens direkte
elektrificering ventes at have vaesentligt laengere udsigter.

Antagelser og pejlemaerker
e AF24 fglger en antagelse om, at elektrificering farst begynder at fa en
effekt efter 2030, og herefter vil udvikle sig til at udgere 30 pct. af
indenrigsruternes energiforbrug og 1 pct. af udenrigsruternes energiforbrug
i 2050.
e Der er, som ved gvrige kategorier, der anvender batterier, tillagt et ladetab
pa 5 pct til de estimerede elforbrug.

3.4 Usikkerheder og felsomhedsberegninger

Usikkerheden og behovet for eventuelle falsomhedsbetragtninger ift. sg- og Iuftfart i
AF24 skyldes generelt mangel pa data og kommercielle erfaringer. Specifikt s@- og
luftfart har stadig flere udviklingsveje, som hver isger kan udfylde mindre eller starre
dele af den samlede efterspargsel pa transportydelser. | modsaetning til
vejtransporten, hvor de batterielektriske drivlinjer med stor sikkerhed vinder frem,
sa er der ikke én dominerende teknologiretning for s@- og luftfart. Fremtidige
scenarier for disse sektorer vil kunne overveje forskellige grader af elektrificering,
og fare til tilsvarende stort eller lavt elforbrug.

3.4.1 Usikkerheder ift. AF24-forlgbet

For banetransporten er der stor sikkerhed for udviklingen og valget af teknologier,
da der med fa aktarer og langsigtede investeringer, allerede har tegnet sig et
billede fuld elektrificering.

Safarten er praeget af mange forskellige typer af skibe, bade indenrigs- og
udenrigs, som alt efter sine specifikke arbejdsopgaver vil stille forskellige krav til
alternative drivlinjer. Potentialet for elekitrificering er bade begraenset og steerkt
usikkert, og helt afhaengigt af teknisk og prismaessig udvikling.

Luftfarten er teknologisk stadigt i et meget tidlige stadie ift. omstilling. Derfor er
usikkerheden stor i forhold til i hvilket omfang og hvornar elektrificering af danske
indenrigsruter kan ventes at indtraede. Ligeledes findes en betydelig usikkerhed om
hvorvidt det er elektriske fly, som bliver den primeere teknologi, til at erstatte kortere
flyruter.
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3.4.2 Anbefalede falsomhedsberegninger

Anbefaling til falsomheder for bane, s@- og luftfart:

o Elektrificering ift. sg- og luftfarten er seerdeles usikkert. Samtidig er der tale
om relativt sma potentielle elforbrug, og det er muligvis ikke ngdvendigt at
inddrage folsomhedsanalyser. Derimod kan overvejelser om geografisk
placering veere af stor vigtighed for Energinet.

e Der er vaesentligt usikkerhed knyttet til gas. Bade i forhold til omfang og i
forhold til om gasforbruget deekkes af ledningsfart gas. Det anbefales
derfor, at Energinet supplerer AF24 med fglsomhedsanalyser pa
udviklingen i forhold til ledningsfart gas. Som én mulig parametervariation
kan anvendes et forlgb uden brug af gas til sgtransport.

3.5 Planlagt udvikling
Der er ikke i forhold til AF planlagt nogen videreudvikling ift. bane, s@- og luftfart.
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