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Produktion af olie, gas og VE-braendsler

| Danmark produceres og raffineres olie- og gasprodukter, hvilket inkluderer bade fossile
og VE-braendstoffer fx biobraendstoffer sdsom biogas, bioethanol og biodiesel samt
syntetiske braendstoffer. De syntetiske braendstoffer produceres via elektricitet til brint
gennem elektrolyse og eventuelt foreedles til andre breendstoffer, sdkaldt Power-to-X
(PtX)-processer. Sektoren omfatter ikke udledningerne relateret til det endelige forbrug
af olie- og gasprodukter, da disse udledninger opggres i @vrige sektorers udledninger el-
ler i eksportlandes drivhusgasopggrelser efter FN's retningslinjer. Sektoren inkluderer
udledningerne og energiforbrug direkte relateret til produktionen af braendstoffer i det
danske samfund, herunder:

e Egetforbruget ved indvinding af olie og gas

e Raffinaderier, inkl. el- og varmeproduktion pa raffinaderianlaeg

e Flaring og flygtige udledninger. Dette omfatter udledninger fra kontrolleret afbraen-
ding af overskudsgas og fra laekage af CO,, metan og lattergas, mv., der forekom-
mer under indvinding og produktion af olie- og gasprodukter

e VE-braendstoffer dvs. PtX og biobraendstoffer, herunder produktionen af biogas.
Eventuelle udledninger forbundet med produktionen af el til bl.a. PtX opggres under
udledninger fra el og fijernvarme, jf. kapitel 25 El og fjernvarme.

26.1 Overblik over braendstofproduktionens udledninger

Den samlede produktion af braendstof i Danmark har historisk vaeret baseret pa indvin-
ding og raffinering af fossil olie og gas. Udledningerne fra breendstofproduktionen top-
pede i 1999. De vaesentligste kilder til udledninger i sektoren er forbrug af fossile
breendsler pa raffinaderierne og indvindingsplatformene samt metantab ved biogaspro-
duktion.

I 2024 var udledninger fra produktionen af olie, gas og VE-braendstoffer ca. 2,6 mio. tons
COze, hvilket svarer til ca. 7 pct. af Danmarks nettoudledninger. Det skgnnes, at de sam-
lede udledninger fra sektoren falder til ca. 1,9 mio. ton COze i 2030, svarende til omkring
8 pct. af nettoudledninger, jf. figur 26.1.
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Figur 26.1
Udledninger fra breendstofproduktionen, mio. ton COze

Anm.:  De negative udledninger fra CCS i figuren stammer fra NECCS-puljen og repraesenterer dermed
optag af biogen CO,. Der er yderligere usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035,
bl.a. pga. begraenset viden om teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at
anvende dele af fremskrivningen efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en
konkret vurdering. Usikkerheden illustreres ved, at sgjlerne i figuren efter 2035 nedtones.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet.

Udledningerne fra produktionen af olie, gas og VE-braendstoffer skgnnes at vaere hgjere i
perioden 2014 til 2033, jf. figur 26.2. Dette fglger af bl.a. omkategorisering af energifor-
brug til biogasproduktion, en opdateret fremskrivning af metantab fra biogasproduktion
samt indregningen af afskaffelsen af prisloftet pa overskudsvarme. Fra 2033 skgnnes
udledningerne at veere pa niveau med KF25.
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Figur 26.2
Drivhusgasudledninger fra braendstofproduktionen, mio. ton COze

Anm.:  Der er yderligere usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begreenset viden
om teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af fremskrivnin-
gen efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering. Usikkerhe-
denillustreres ved, at linjerne i figuren efter 2035 er stiplede.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet.

Der skgnnes en sammenlignelig udledning fra olie/gas-indvinding i KF26 sammenlignet
med KF25. Fremskrivningen fglger Energistyrelsens langsigtede prognose for olie- og
gasproduktion, hvor der indregnes en driftsskonomisk vurdering, der medfgrer tidligere
ophgr for en raekke olie- og gasfelter i Nordsgen, end gaeldende licenser tillader.

| KF26 skgnnes en marginalt hgjere udledning fra raffinaderier i 2030 pa under 0,1 mio.
ton sammenlignet med KF25. Merudledningen skyldes, at raffinaderierne skgnnes at
have et hgjere aktivitetsniveau som fglge af en stgrre rentabilitet. Den stgrre rentabilitet
skgnnes pa baggrund af en skgnnet anvendelse af grgn brint som mellemprodukt i den
fossile breendstofproduktion pa raffinaderierne, som kan salges som kreditter til opfyl-
delse af det nationale CO,e-fortraengningskrav i transportsektoren samt afskaffelsen af
prisloftet pa overskudsvarme.

| KF26 skgnnes en lavere biogasproduktion end i KF25. Det skyldes, at beslutning om
abning af udbud til biogas og andre grgnne gasser udestar samtidig med, at den opdate-
rede fremskrevne gaspris er lavere, jf. KF26 forudsaetningsnotat: Priser og vaekst. Hertil
har et maleprogram udfgrt af Teknologisk Institut medfgrt en opdatering af fremskriv-
ningen af metantab fra biogasproduktion. Dette skgnnes at medfgre en stigning i udled-
ninger fra 2024 til og med 2029 i KF26 sammenlignet med KF25.

Energistatistikken har i 2025 undergaet en revision, hvormed energiforbruget til biogas-
produktion er udskilt fra andre sektorer. Energiforbruget til biogasproduktion indgar der-
med i KF26 under sektoren produktion af olie, gas og VE-braendstoffer, hvor det i KF25
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indgik under serviceerhverv og el og fjernvarme. Revisionen af energiforbruget har resul-
teret i en merudledning fra produktionen af biogas i perioden fra 2014 og frem i forhold
til KF25 med et tilsvarende fald i andre sektorer.

Det skgnnes i KF26, at det danske forbrug af ledningsgas opggrelsesmaessigt overgar til
100 pct. grgn gas fra og med 2035. | KF25 blev ledningsgasforbruget opggrelsesmaes-
sigt skgnnet 100 pct. grgnt fra og med 2032. Det skyldes, udover et lavere skon for bio-
gasproduktionen, at der nu sk@nnes et hgjere forbrug af ledningsgas til el og fjernvarme,
biogasproduktion, husholdninger samt service- og fremstillingserhverv, jf. kapitel 24, 25,
28 0g 29.

| KF26 skgnnes en fordobling af den langsigtede udbygning af elektrolysekapacitet i for-
hold til KF25. Dette fglger af modsatrettede effekter med reduceret forventning til PtX-
anlaeg, der indgik i KF25, og en udbygning pa 808 MW fra et tysk udbud for grgn brint til-
koblet det danske brintrgr Syvtallet.

26.2 Udvikling frem mod 2030 og 2050

Samlet set skgnnes udledningerne fra produktionen af olie, gas og VE-braendstoffer at
falde med 0,3 mio. ton frem mod 2030 i forhold til 2024.

Udledningerne fra indvindingen af olie og gas skgnnes pa trods af en midlertidig stig-
ning at falde med 0,1 mio. ton CO2e i 2030 i forhold til 2024, hvilket kan forklares af to
modsatrettede effekter. Pa kort sigt er der hgjere udledninger fra Tyra-feltet, som genab-
nede i 2024 efter at have veeret ude af drift i 20719-2023 pga. genopbygning. Mellem
2025 og 2030 skgnnes en reduktion i udledningerne fra egetforbruget ved indvinding af
olie og gas. Det skyldes, at flere af de mindst energieffektive felter forventes at lukke,
mens det mere energieffektive, genopbyggede Tyra-felt kommer til at sta for en stgrre
andel af den samlede produktion.

| perioden frem til 2030 skgnnes udledningerne fra raffinaderier at falde med ca. 0,1
mio. ton CO,e. Reduktionen skyldes seerligt indfasningen af COz-afgiften, som beskrevet
i Aftale om Grgn skattereform for industri mv. Samtidig forventes det, at regulering af me-
tantab medvirker til en reduktion i udledningerne fra metantab fra biogasproduktion.
Dette skgnnes at medfgre, at metantabet reduceres med ca. 0,3 mio. ton CO-e fra 2024
1il 2030 pa trods af en stigende biogasproduktion. For biogasproduktion er der et yderli-
gere fald i drivhusgasudledninger som fglge af skan om en gget andel af grgn gas i den
anvendte ledningsgas frem mod 2030.

Frem mod 2050 skgnnes udledningerne at falde yderligere primaert drevet af et fald i
olie- og gasindvinding som fglge af Nordsgaftalen fra 2020, der saetter en slutdato for
olie- og gasindvinding i 2050.
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Figur 26.3
Braendstoftsproduktionens udledninger i 2024 og 2030 fordelt pa typer, mio. ton COze

Anm.. De negative udledninger fra CCS i figuren stammer fra NECCS-puljen og repraesenterer dermed
optag af biogen CO,.
Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet.

26.3 Udvikling i olie- gasindvinding

Udledninger fra olie- og gasindvinding i Nordsgen skyldes dels energiforbruget pa plat-
formene, som i dag primaert deekkes af egetforbrug af gas til drift af pumper, kompres-
sorer og elproduktion, og dels sikkerhedsmaessig afbraending af gas (“flaring”).

Udledningerne fra indvinding af olie og gas toppede i 1999 pé ca. 2,4 mio. ton COze og
har sidenhen vaeret faldende pa grund af reduceret indvinding af olie og gas bl.a. henfart
til modenheden af de danske olie- og gasfelter, der er géet ind i den sene produktions-
fase, hvor produktionen generelt vil veere faldende, jf. figur 26.4.

| perioden 2019-2023 var udledningerne seerligt lave, fordi indvindingsplatformen pa
Tyra-feltet var under genopbygning. Tyra-komplekset blev idriftsat den 22. marts 2024.
Udledningerne fra indvindingen skgnnes at falde frem mod 2030, hvilket bl.a. skyldes
modenheden af felterne, og at det genopbyggede anlaeg ved Tyra-feltet skgnnes at vaere
mere energieffektivt. Disse forhold skennes at reducere flaring og egetforbruget af na-
turgas.
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Figur 26.4
Indvinding af olie og gas og drivhusgasudledninger, PJ (venstre) og mio. ton COze (hgjre)

Anm:  Der er yderligere usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begraenset viden
om teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af fremskrivnin-
gen efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering. Usikkerhe-
den illustreres ved, at sgjlerne i figuren efter 2035 nedtones, og ved, at linjen i figuren bliver sti-
plet efter 2035.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet.

Den fremtidige indvinding sk@nnes at toppe frem mod 2030, bl.a. som fglge af genop-
bygningen af anlaegget ved Tyra-feltet og idriftsaettelsen af en raekke andre mindre pro-
jekter. Derefter skgnnes indvindingen atter at falde grundet modningen af olie- og gas-
felter, hvilket ggr det dyrere at udvinde de resterende reserver og dermed reducerer den
gkonomiske rentabilitet ved indvinding.

Fremskrivningen af olie- og gasindvindingen i KF26 tager hgjde for Nordsgaftalen fra
2020, som saetter en slutdato i 2050 for indvinding af olie og gas i den danske del af
Nordsgen.

Fremskrivningen fglger Energistyrelsens olie og gasprognose for selskabernes
forventede driftspkonomiske ophgr eller udlgb af deres tilladelser, hvori det fremskrives,
at den samlede produktion reduceres kraftigt mod 2043 og nedlukker inden 205022,

26.4 Udvikling i raffinaderier

Udledninger i forbindelse med raffinering skyldes primaert egetforbrug af fossile
breendsler (raffinaderigas) samt en mindre andel udledninger forbundet med flaring.
Raffinaderierne leverer desuden i begraenset omfang el og fjernvarme til det danske el-
og fjernvarmenet afhaengigt af driftsmgnstre og produktion. | det omfang disse ydelser

22 Ressourceopggrelse og prognose, september 2025
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er baseret pa fossile braendsler, er de ogsa forbundet med udledninger, der tilskrives raf-
finaderierne.

Historisk set har de danske raffinaderier produceret olieprodukter til bade det danske og
det internationale marked, og raffinaderiernes input af raolie stammer fra forskellige
indvindingslokaliteter i bade Danmark og udlandet. Breendstofproduktionen fra danske
raffinaderier er altsa ikke direkte proportional med indvindingsaktiviteterne i Nordsgen.

Raffinaderierne udledte ca. 0,9 mio. ton COze i 2024, hvoraf stgrstedelen skyldtes eget-
forbrug af fossile braendsler. Produktionen pa raffinaderierne har veeret forholdsvis kon-
stant siden slutningen af 1990’erne med kun en svag stigning i produktionsaktivitet, der
er blevet modsvaret af Igbende effektiviseringer. Udledningerne skgnnes at falde frem
mod 2030 til ca. 0,7 mio. ton COze bl.a. som fglge af CO,-afgiftens indfasning frem mod
2030, jf. figur 26.5.

Figur 26.5
Udledninger fra raffinaderier fordelt pa typer, mio. ton COze

Anm:  Der er yderligere usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begraenset viden
om teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af fremskrivnin-
gen efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering. Usikkerhe-
den illustreres ved, at sgjlerne i figuren efter 2035 nedtones.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet.

Udledningerne og egetforbruget pa raffinaderierne skgnnes i KF26 bestemt med ud-
gangspunkt i de forudsaetninger for struktureffekter og tekniske effekter, der blev an-
vendt i forbindelse med Aftale om grgn skattereform for industri mv. fra juni 2022.

Udviklingen i raffinaderiernes udledninger kan overordnet forklares ved to forhold:

e  Struktureffekt - £ndringer i aktivitetsniveauet: Struktureffekten for raffinaderierne
kan siges at afspejle en sandsynlighed for, at produktionen lukker. | samarbejde
med Skatteministeriet er det besluttet, at struktureffekten af CO,-afgiften indregnes
som en procentvis reduktion i produktionen i forhold til den forventede baseline for
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aftalen. Samtidig sk@nnes nye indtaegtskilder i form af salg af CO,e-kreditter i trans-
portsektoren og udnyttelse af overskudsvarme at traekke i retning af gget aktivitet.
Samlet set sk@nnes aktiviteten at veere lavere i 2030 end 2024.

e Teknisk effekt - £ndringer i produktionens sammensaetning og energiforbrug: De tek-
niske effekter daekker over, at produktionen samtidig skgnnes at blive mindre fossil-
intensiv. Det skyldes tekniske tiltag som elektrificering og anvendelse af grgn brint,
der reducerer behovet for raffinaderigas og dermed udledningen pr. produceret en-
hed.

Det bemaerkes, at en aktivitetsnedgang og tekniske reduktioner kan realiseres pa anden
vis, fx ved iblanding af bioolier og gennem energieffektiviseringer. Dertil kan aendringer i
de skennede strukturelle eller tekniske reduktioner veere indbyrdes pavirkelige, hvormed
fx faerre strukturelle reduktioner kan medfgre flere tekniske reduktioner. Reduktioner i
raffinaderiernes udledninger bgr derfor anskues samlet og ikke isoleres til de opdelte
effektskgn.

Der blev i KF25 skgnnet en reduktion i raffinaderiernes udledning pa 37 pct. i 2030 i for-
hold til 2021. Som fglge af indregning af nye indtaegtskilder fra salg af CO,e-kreditter og
udnyttelse af overskudsvarme skgnnes en gget produktion pa raffinaderierne, hvor den
skgnnede reduktion i raffinaderiernes udledning i KF26 justeres til 29 pct. i 2030 i for-
hold til 2021, jf. figur 26.6. | 2024 har de danske raffinaderier reduceret de samlede ud-
ledninger med 12 pct. i forhold til 2021.

Der er med KF26 saledes bade tale om en nedjustering af den samlede reduktion i raffi-
naderiernes udledninger frem mod 2030 samtidig med, at en vaesentlig del af den sam-
lede reduktion allerede er realiseret. Det indebaerer, at der frem mod 2030 skgnnes en
mindre reduktion end tidligere skgnnet.
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Figur 26.6

Realiserede reduktioner i udledninger fra raffinaderier i KF26 for 2024, samt skgnnede reduktio-
ner frem mod 2030, som endnu ikke er realiseret, i forhold til 2021, fordelt pa tekniske reduktio-
ner og aktivitetsnedgang, pct.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet.

26.5 Udvikling i biogasproduktionen

Udledninger forbundet med biogasproduktion skyldes primaert metantab og forbrug af
fossile braendsler (ledningsgas) til selve biogasproduktionen. Biogasproduktionen har
yderligere et elforbrug, der bl.a. anvendes til opgradering af biogas til ledningsgas. An-
vendelse af gylle til biogasproduktion bidrager med reduktioner i landbruget som fglge
af forbedret gyllehandtering. Reduktionerne for disse opggres under kapitel 19 Land-
brugsprocesser.

Biogasproduktionen udledte ca. 0,6 mio. ton CO2e i 2024, hvoraf stgrstedelen kom fra
metantabet. De samlede udledninger skgnnes at falde frem mod 2030 til ca. 0,1 mio.
ton COze. Reduktionen fglger af etableringen af CCS via NECCS-puljen og metantabsre-
guleringen, der skgnnes at reducere metantabet til 1 pct. frem mod 2030, samt en gget
andel af grgn gas i forbruget af ledningsgas, jf. figur 26.7.
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Figur 26.7
Drivhusgasudledninger fra biogasproduktionen fordelt pa type, mio. ton COze

Anm: Der er yderligere usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begraenset vi-
den om teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af frem-
skrivningen efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering.
Usikkerheden illustreres ved, at sgjlerne i figuren efter 2035 nedtones.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet.

Fremskrivningen af energiforbruget til biogasproduktion er beregningsteknisk fastfros-
set til seneste statistiske ar, jf. KF26 forudsaetningsnotat produktion af olie, gas og VE-
braendstoffer.

Produktion af biogas

Biogasproduktionen fortreenger naturgas pa tveers af sektorer og bidrager dermed til
tveergaende reduktioner. |1 2024 medfgrte en samlet biogasproduktion pa ca. 32 PJ en
fortreengning svarende til ca. 1,8 mio. ton fossil CO2. Produktionen af biogas i Danmark
forventes at stige betydeligt frem mod 2035 og skgnnes til ca. 46,0 PJ, hvilket vil for-
treenge ca. 2,6 mio. ton fossil CO, jf. figur 26.8. Stigningen skyldes bl.a. falgende fakto-
rer:

e Der er planlagt fem udbud til biogas og andre grgnne gasser i perioden 2026-2030.
Der er afsat 13 mia. kr. (2021-priser) til en 20-arig stgtte via udbuddet gennem Kii-
maaftalen for energi og industri mv. af 22. juni 2020 samt Klimaaftale om grgn strgm
og varme 2022 af 25. juni 2022. Det bemaerkes, at biogasudbuddene udger over
halvdelen af den samlede vaekst i biogasproduktionen, hvormed de i 2030 og 2035
skgnnes at fortreenge ca. 0,2 og 0,4 mio. ton fossil CO2. Det bemaerkes, at beslut-
ning om abning af udbuddet udestar.

e Der skgnnes en hgjere udnyttelse af de tildelte arsnormer ud i tid pa de eksiste-
rende stgtteordninger grundet forbedrede rammevilkar, hvilket ogsa bidrager til en
forggelse af produktionen pa bade nye og eksisterende anlaeg, jf. nedenfor.

e Det skgnnes at vaere rentabelt at fortsaette produktionen pa biogasanlaeg efter endt
stgtteperiode.
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Figur 26.8
Biogasproduktionen fordelt efter stottevilkar, PJ

Anm: Der er yderligere usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begraenset vi-
den om teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af frem-
skrivningen efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering.
Usikkerheden illustreres ved, at sgjlerne i figuren efter 2035 nedtones.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet.

Udviklingen har hidtil iszer vaeret drevet af stgtteordningerne for biogas, som blev indfgrt
med Aftale om den danske energipolitik 2072-2020. Dertil kommer, at en andel af biogas-
anlaeggene under eksisterende stgtteordning har frasagt sig stetten og i stedet baserer
deres indtjening pa markedsvilkar, herunder salg af oprindelsesgarantier.

Stetteordningerne og COze-fortraeengningskravet har til hensigt at fremme produktionen
og anvendelse af biogas, som bl.a. tilfgres gassystemet. Den skennede stigende pro-
duktion af opgraderet biogas kombineret med forventningen om et faldende forbrug af
ledningsgas medfgrer en stigende andel af grgn gas i gassystemet, der skgnnes at na
over 100 pct. fra og med 2035, jf. afsnit 26.5.

Metantab fra biogasanlaeg

Biogassektorens drivhusgasudledninger bestar hovedsageligt af metantab som fglge af
laekage fra biogasanlaeggene. Med Klimaaftale om grgn strgm og varme 2022 blev der
aftalt en regulering af metantab fra biogasanlaeg, som tradte i kraft den 1. januar 2023.
Reguleringen indeholder krav til biogasanlaag om implementering af et egenkontrolpro-
gram og en arlig anleegsgennemgang med lasekagesggning udfegrt af en uafhaengig tred-
jepart. Biogasanleeg med opgraderingsfaciliteter er desuden palagt at reducere metan-
tabet fra opgraderingsanlaegget til maksimalt 1 pct. Fremskrivningen af metantab fra
biogasanleeg er gengivet i boks 26.1, jf. KF26 Forudsaetningsnotat Produktion af olie, gas
og VE-breendstoffer.
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Boks 26.1
Metode for metantab fra biogasanlaeg i KF26

Teknologisk Institut har for Energistyrelsen foretaget en malekampagne af metan-
tab fra biogasanlaeg i perioden 2024-2025. Pa baggrund af de gennemfgrte malin-
ger opggres den gennemsnitlige emissionsfaktor for biogassektoren som helhed til
2,8 pct. Hertil bemeerkes, at en del stgrre projekter enten allerede er igangsat eller
forventes igangsat pa baggrund af reguleringen, men endnu ikke er implementeret.
Den fulde effekt af reguleringen forventes derfor fgrst at blive materialiseret i Igbet
af de kommende ar.

Energistyrelsen vurderer samlet set, at malekampagnens resultater for maleperio-
den 2024-2025 ikke direkte kan overfgres til 2030, fordi den fulde effekt af metan-
tabsreguleringen ikke forventes at have materialiseret sig endnu. Energistyrelsen
vurderer ikke, at resultaterne af maleprogrammet udger et tilstraekkeligt og retvi-
sende grundlag til at andre skgnnet for metantabet fra biogassektoren, som er fast-
sat til 1 pct. i 2030. Der vurderes behov for at fa afdaekket, om 1 pct. er et retvisende
udtryk for, hvad metantabet kan forventes nedbragt til i 2030.

Pa baggrund af ovenstdende antages metantabet i KF26 saledes at fglge en linezer
reduktion fra de seneste malinger pa 2,8 pct. i 2025 til 1 pct. metantab i 2030.

Det bemaerkes, at effekten af metantabsreguleringen ikke medtages i CRF-tabellen, fgr
der foreligger ex post-analyser af effekten. Metantabet indgar i IPCC's opggrelse under
affaldssektoren, hvorfor metantabet bl.a. indgar i byrdefordelingsmalet, jf. kapitel 31
Danmarks drivhusgasforpligtelser i EU

26.6 Udvikling i PtX-produktionen

Power-to-X (PtX) deekker over konverterings- og lagringsteknologier af elektricitet fra
bl.a. vedvarende energi som vindenergi, solenergi og vandkraft. Elektriciteten anvendes
til at drive en elektrolyseenhed, som spalter vand til brint og ilt. Brinten kan herefter en-
ten bruges som slutprodukt i sig selv eller konverteres videre til andre braendstoffer, sa-
som ammoniak, metanol, metan eller jetfuel, som med en samlebetegnelse kaldes elek-
trobraendstoffer eller e-braendstoffer.

| KF26 fremskrives kun energiforbrug til fremstilling af grgn brint via elektrolyse (dvs.
brint produceret med vedvarende energi), mens eventuel viderekonvertering til ammo-
niak, metanol mm. ikke inkluderes, da det ikke umiddelbart skgnnes rentabelt under geel-
dende rammevilkar. Viderekonverteringsanlaeg kraever generelt mindre energi end elek-
trolyseanlaeg til at drive processen, bl.a. fordi behovet for el er langt mindre. Elektrolyse-
kapaciteten i Danmark skgnnes at stige fra ca. 100 MW i 2025 til ca. 1200 MW i 2031
baseret pa kendte projekter i pipeline og skgn for det tyske "Auction-as-a-service” udbud
i den Europeeiske Brintbank. Formalet med udbuddet er at stgtte gren brint tilkoblet det
danske brintrgr "Syvtallet”. Dette niveau fastholdes frem mod 2050, hvor der ligger en
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antagelse om, at projekter, der modtager stgtte, forbliver i drift i hele dets tekniske leve-
tid, jf. forudsaetningsnotat om produktion af olie, gas og VE-braendstoffer.

Det antages i KF26, at der etableres 80823 MW elektrolysekapacitet i forbindelse med
det tyske brint-udbud, hvilket skennes at svare til bookingkravet for det danske brintrgr
Syvtallet. Det skennes dermed i KF26 med betydelig usikkerhed, at det tyske brint-udbud
kan afstedkomme en realisering af den politiske aftale om Brintinfrastruktur til Tyskland:
Muligggrelse af Syvtallet af 6. februar 2025.

Det skgnnes, at produktionen af brint stiger til ca. 14 PJ frem mod 2032 som fglge af
den skgnnede udbygning af elektrolysekapacitet, jf. figur 26.9. Stigningen i produktionen
af brint svarer til et elforbrug til elektrolyse pa ca. 6 TWh i 2032.

Figur 26.9
Brintproduktionen fra elektrolyseanlaeg, PJ

Anm:  Der er ekstra usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begraenset viden om
teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af fremskrivningen
efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhange af en konkret vurdering. Usikkerheden
illustreres ved, at linjen i figuren efter 2035 er stiplet.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet.

Der er ikke taget stilling til anvendelsen af den producerede brint til energiproduktion
(herunder om anvendelsen finder sted i Danmark eller i udlandet), samt en eventuel for-
treengning af fossile braendstoffer i KF26.

Der er vaesentlige usikkerheder i forbindelse med fremskrivningen af PtX-produktionen,
bl.a. relateret til europaeisk efterspgrgsel, adgang til vedvarende energi og vand samt
brintinfrastruktur, hvilket kan pavirke udfaldet af det tyske brint-udbud.

23 Baseret pa antagelse om 5000 fuldlasttimer
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Derudover pavirkes PtX-markedet bl.a. af en raekke EU-regulativer, der kan skabe en sti-
gende efterspgrgsel efter brint og PtX-braendstoffer:

e  FuelEU Maritime: Krav om gradvist faldende CO»e-udledning i sgfarten, hvor elektri-
ficering alene ikke forventes at veere tilstraekkelig. | opfyldelsen af kravet er det mu-
ligt at dobbelttzelle anvendelse af PtX-braendstoffer frem til og med 2033. Safremt
andelen af RFNBO er mindre end 1 pct. i 2031, finder et underkrav til iblanding af
PtX-braendstoffer pa 2 pct. anvendelse fra 2034. Underkravet finder ikke anven-
delse, safremt Kommissionen vurderer, at der fx er utilstraekkelig produktionskapa-
citet eller at prisen er for hgj.

e ReFuelEU Aviation: Gradvist stigende iblandingskrav for baeredygtige flybraendstof-
fer i luftfarten i EU fra 2025, inkl. et gradvist stigende underkrav om iblanding af
syntetiske flybraendstoffer (herunder PtX-flybraendstoffer) fra 1,2 pct. i 2030, sti-
gende til 35 pct. i 2050.

e  VElll-direktivet: Krav om anvendelse af PtX i transport og industri, herunder 42 pct.
og 60 pct. grgn brint i industriens samlede brintforbrug i henholdsvis 2030 og 2035.

Selvom den europzaeiske efterspgrgsel kan forventes at stige, indregnes der ikke yderli-
gere elektrolysekapacitet i KF26. Fremskrivningen afspejler den nuvaerende viden om
markedets udvikling, hvor der stadig er usikkerhed om Danmarks konkurrenceevne i for-
hold til andre europaeiske lande. Danmarks konkurrenceevne vil bl.a. afhaenge af udvik-
lingen i VE-elproduktion og elpriser, national og europaeisk regulering, eltariffer, tilskud,
iblandingskrav mv.

Den 7. maj blev det offentliggjort, at to projekter lokaliseret i Danmark har modtaget til-
sagn om stgtte til samlet 400 MW elektrolysekapacitet gennem Den Europzeiske Brint-
bank. Som fglge af tidspunktet for offentliggerelsen indgéar statten ikke i grundlaget for
den skgnnede udvikling i PtX-produktion i KF26. En inkludering ville ikke ngdvendigvis
pavirke den skgnnede PtX-produktion, da der i KF26 allerede indgar etablering af det sa-
kaldte syvtal og 800 MW Brint/PtX produktion relateret hertil.

26.7 Udvikling i ledningsgassammenszatningen

Ledningsgas er gas, der transmitteres og distribueres til bl.a. husholdninger og virksom-
heder via det sammenhaengende danske gasnet (transmission og distribution). Led-
ningsgas er en blanding af fossil naturgas og grgnne gasser (heriblandt opgraderet bio-
gas og en mindre maengde e-metan). | dag anvendes ledningsgas fortrinsvis til indivi-
duel opvarmning i husholdninger og serviceerhverv samt som procesenergi i industrien.
Gas bruges desuden i el- og fjernvarmeproduktion, og en mindre andel anvendes til
transportformal, jf. figur 26.10.
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Figur 26.10
Gasforbruget fordelt pa typer i forhold til produktionen af bionaturgas, PJ

Anm: Der er yderligere usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begraenset vi-
den om teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af frem-
skrivningen efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering.
Usikkerheden illustreres ved, at sgjlerne i figuren efter 2035 nedtones, og ved, at linjen i figuren
er stiplet efter 2035.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet.

Husholdningernes forbrug af ledningsgas skennes at falde i takt med, at gasfyr udskif-
tes og erstattes af enten individuelle varmepumper eller fjernvarme. Den samme udvik-
ling skennes at ggre sig gaeldende for den del af gassen, der bruges til rumvarme i er-
hverv, jf. kapitel 28 Husholdninger og kapitel 29 Serviceerhverv.

Gasforbruget til el- og fiernvarmeproduktion skgnnes at falde betydeligt frem mod 2031
som fglge af omstillingen til elkedler og varmepumeper i fijernvarmesektoren, jf. kapitel 24
El og fjernvarme.

Gasforbruget til hgjtemperaturprocesser skgnnes at veere omtrent uaendret, hvilket skyl-
des, at det vurderes vanskeligt at opna de ngdvendige temperaturer med varmepumper,
samt at andre procesforhold kan vanskeligggre elektrificering, og at cementproduktio-
nen ikke skgnnes omstillet til gas i KF26, jf. kapitel 22 Fremstillings- og bygge-anlaegser-
hverv. For procesvarme til mellem- og lavtemperaturprocesser skgnnes et faldende for-
brug af ledningsgas bl.a. som fglge af konvertering til varmepumper. De stigende afgif-
ter pa ledningsgas som fglge af Aftale om gren skattereform for industri mv. bidrager
ogsa til denne reduktion af gasforbruget.

Gasforbruget skgnnes at vaere stgrre i samtlige sektorer, mens biogasproduktionen
skgnnes lavere i KF26 i forhold til KF25. Bl.a. fremskrives gasprisen til at vaere lavere i
KF26 i forhold til KF25, hvilket skgnnes at reducere omstillingshastigheden fra gas til
andre braendsler og forringe rentabiliteten i biogasproduktion.
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Produktionen af opgraderet biogas udgjorde i 2024 ca. 38 pct. af det danske gasfor-
brug. Det skgnnes med KF26, at produktionen af opgraderet biogas i 2026 og 2030 vil
udggre henholdsvis 40 pct. og 71 pct. af det samlede ledningsgasforbrug. Fra og med
2035 skgnnes produktionen af opgraderet biogas at overstige det samlede danske for-
brug af ledningsgas, hvorfor andelen af grgn gas opggrelsesmaessigt derved vil over-
stige 100 pct., jf. figur 26.71.

Figur 26.11
Produktionen af opgraderet biogas relativt til det danske ledningsgasforbrug, pct.

Anm: Der er yderligere usikkerhed forbundet med fremskrivningen efter 2035, bl.a. pga. begraenset vi-
den om teknologiske muligheder, omkostninger mv. Muligheden for at anvende dele af frem-
skrivningen efter 2035 til konsekvensvurderinger vil derfor afhaenge af en konkret vurdering.
Usikkerheden illustreres ved, at linjen i figuren efter 2035 er stiplet.

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet.

26.8 Usikkerhed og falsomhedsberegninger

Usikkerheder omkring udledninger fra olie-, gas- og VE-braendstofproduktionen vurderes
isaer at veere knyttet til fremskrivning af raffinaderiernes produktion og udledninger fra
biogasproduktion. For raffinaderierne bestar usikkerheden dels i effektskgnnet for om-
kostninger ved CO,-afgiften, indteegter fra salg af kreditter og overskudsvarme, samt
den langsigtede aktivitet i takt med olie- og gasindvindingen i Danmark lukkes ned og
transportsektoren omstilles. For udledninger fra biogasproduktion er usikkerheden knyt-
tet til fremskrivningen af den samlede biogasproduktion, hastigheden for implemente-
ring af tiltag til reduktion af metantab, samt omstillingen af ledningsgasforbruget til
gron gas.

Fremskrivningen af elforbruget til det tyske brintudbud er forbundet med betydelig usik-
kerhed, da resultatet af det tyske udbud fgrst forventes offentliggjort efter KF26. | KF26
laegges det beregningsteknisk til grund, at brintudbuddet medfgrer en elektrolysekapaci-
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tet pa 808 MW svarende til bookingkravet pa 500 MW brint for det danske brintrgr. Ud-
buddet ventes enten ikke at blive realiseret, dvs. 0 MW, eller realiseret med mindst 808
MW elektrolysekapacitet, da en eventuel udbygning mellem disse to niveauer kan ud-
Igse, at aktgrer med tilsagn om stgtte kan frasige sig stetten, hvis brintinfrastrukturen
ikke etableres. Dette skyldes bookingkravet om minimum 500 MW brint pa Syvtallet,
som betyder, at det ikke vurderes sandsynligt med en elektrolyseudbygning mellem 0 og
808 MW, da bookingkravet ellers ikke ville vaere opfyldt.

Zndringer i elforbruget til PtX kan pavirke bade nettoeksportbalancen og rentabiliteten i
elproduktionen. For at undersgge, hvor falsomme KF26 resultaterne er over for de over-
stdende usikkerheder, er der gennemfgrt en fglsomhedsanalyse af PtX-udbygningen.

Felsomhedsberegning for PtX angar omfang, tidsplan og markedsudvikling. Det tyske
brintudbud indgar i KF26 som den stgrste enkeltstdende usikkerhed i forhold til elforbru-
get, og der forventes offentliggerelse af budvindere i maj/juni 2026.

Der er gennemfgrt en felsomhedsberegning med en variation pa +/- 100 pct. af den ind-
regnede elektrolysekapacitet fra det tyske brintudbud for at belyse pavirkningen af elsy-
stemet. Dette medferer en folsomhed i elektrolysekapaciteten pa henholdsvis 400 og
2.000 MW fra 2031 og frem, jf. figur 26.72, svarende til en sendring i det samlede danske
elforbrug pa +/- 5 pct.

Figur 26.12
Elektrolysekapacitet i KF26 og fglsomheder, MW

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet.

Det skgnnes i begge felsomhedsberegninger, at eendringer i elektrolysekapaciteten ikke

pavirker de danske udledninger. Dette fglger af, at et gget elforbrug primaert skgnnes at

medfgre en stigning i importen af elektricitet, og dermed ikke leder til hgjere udledninger
i Danmark. Det bemaerkes desuden, at det i henhold til udbudsbetingelserne af det tyske
udbud antages, at den fulde produktion af grgn brint eksporteres.
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| fglsomhedsberegningen, hvor brintudbuddet ikke fgrer til udbygning af elektrolyseka-
paciteten, skennes det samlede elforbrug at falde i forhold til KF26-grundforlgbet, samt
et mindre fald i elproduktion. Dette indebzerer, at Danmark i 2035 skgnnes at importere
ca. 3,8 TWh mindre el, hvilket gger nettoeksporten tilsvarende, jf. figur 26.14. Samtidig
reduceres elprisen i DK1 med ca. 9 kr./MWh i 2035, jf. figur 26.13.

Omvendt medfgrer en fordobling af elektrolysekapaciteten et gget elforbrug og en min-
dre stigning i elproduktion, hvilket reducerer eksporten af elektricitet med ca. 3,9 TWhi
2035 og gger elprisen i DK1 med ca. 9 kr./MWh i forhold til KF26-grundforlgbet.

Figur 26.13 Figur 26.14
Zndring i elpris i DK1 DKK/MWh Andring i nettoeksport af grgn strem, TWh

Kilde:  Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet.





