Metodenotat om de tekniske reduktionspotentialer i Klimaprogram 2020
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Tekniske reduktionspotentialer i Klimaprogram 2020

Tabel 1 herunder gengiver de tekniske reduktionspotentialer, som praesenteres i
Klimaprogram 2020. Dette notat forklarer metoden og forudseetningerne for skgn-
nene. Bemeerk at der er overlap mellem nogle af potentialerne, som der er korrige-
ret for i totalen.

Tabel 1
Tekniske reduktionspotentialer frem mod 2030 (mio. tons COze)

Potentialer i 2030

Fangst og lagring eller anvendelse af CO2 4-9
Grgnne braendstoffer 0,6-5,1*

0,5-3,5
- Power-to-X

(og 1,5-7,5 pa leengere sigt) **

0,5-3,5
(og 1,5-7,5 pa leengere sigt) **

- Biobraendstoffer

- Biogas 0,6
Elektrificering og energieffektivitet inden for 2
industrisektoren

Eksempler pa udviklingsprojekter i land- og 4
skovbrugssektoren

- Fodertilseetning 1
- Tilsaetningsstoffer til gylle 1
- Binding af kulstof i jord ved biokul 2
Genanvendelse og reduktion af plastaffald 0,15
Samarbejdsaftaler med erhverv 0,2-0,4
Total (korrigeret for overlap) 9-16"

Anm.: Bemaerk overlap mellem potentialer, hvorfor summering ikke giver totalen (se afsnit om
overlap). Der er taget hgjde for overlap i totalen. * Forventet overlap med transportudspil
pa 0,8 mio. tons er trukket fra 'Grgnne braendstoffer’, men ikke fra underkategorierne, da
fordelingen er usikker. ** Heraf 1-4 mio. ton i international skibs- og luftfart, som ikke
teeller med i 70 pct.-malsaetning.

Kilde: KEFM og MFVM

Overordnet metode og forbehold

Skgnnene for tekniske reduktionspotentialer er behaeftet med betydelig usikkerhed,
bade hvad angar starrelse og overlap mellem potentialerne. | potentialeskgnnene
er der ikke taget hgjde for teknologiens omkostninger, men fokuseret pa det teknisk
mulige og omfanget af, hvad der teoretisk vurderes realiserbart i 2030. Reduktions-
potentialerne indikerer dermed udelukkende et billede af de tekniske og teoretiske
muligheder for, at teknologierne og lgsningerne kan reducere drivhusgasudlednin-
gen inden for de segmenter, som teknologierne vurderes mest relevante at blive
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anvendt til. Endvidere kan teknologispring medfgre betydelige reduktioner inden for
andre omrader.

Reduktionen skal ses i forhold til udviklingen i Basisfremskrivning 2020 (inkl. tiltag i
klimaplanerne for energi, industri og affald) i aret 2030. Dog skeles der (fx i CCS og
PtX’s tilfeelde) til hvilke langsigtede anvendelser af teknologien, der vurderes
hensigtsmeessig ift. kendte alternativer (eksempelvis elbiler), samt hvilken
overordnet udbredelse teknologien kan forventes at realisere. Vurderingen
forholder sig ikke til konkrete virkemidler for at realisere potentialerne, eller afledte
effekter. Det skal understreges, at skennene er behzeftet med stor usikkerhed bade
i forhold til effekt, dokumentation og udbredelsespotentiale.

Fangst og lagring eller anvendelse af CO;

Opsummering

Potentialet for fangst af CO2 i 2030-2040 er vanskeligt at opgere praecist, og af-
haenger bl.a. af udviklingen i de sektorer, hvor teknologien kan veere relevant. Det
vurderes, at den danske undergrund potentielt kan rumme op til 500 gange de nu-
veerende samlede arlige danske drivhusgasudledninger. Potentialet for at anvende
teknologien som redskab frem mod opfyldelsen af danske klimamalsaetninger vur-
deres som stort og vil formentlig veere i stgrrelsesordenen 4-9 mio. t. CO2/ar base-
ret pa de forventede punktkilder til CO2 i Basisfremskrivningen 2020 og estimerin-
ger af tilstedeveerelsen af disse punktkilder efter 2030 (hvilket er behaeftet med
usikkerhed). Ca. halvdelen heraf stammer fra biomassefyrede kraftvarmevaerker.
Denne potentialevurdering er behaeftet med usikkerhed og bgr vurderes naermere.
Frem mod 2040 er der yderligere usikkerhed knyttet til udledningerne fra industri-
elle punktkilder og ikke mindst omfanget og deraf udledninger fra biomassefyrede
kraftvarmeveerker. Zndringer i punktkildernes rammevilkar m.v. (fx tiltag til reduk-
tion af udledninger fra procesindustri, eller forceret udfasning af biomasse til kraft-
varme) vil medfgre en reduktion i potentialerne.

Om teknologien

Carbon Capture and Storage (CCS) betegner fangst af CO:2 ved udledningskilden
og efterfglgende lagring i undergrunden. Teknologien kan bruges til at reducere
CO2 udledninger fra fossil afbreending og procesemissioner, som det ellers kan
veere vanskeligt at reducere. Fx nar plast afbraendes i affaldsforbraending og pro-
cesemissioner fra fx braending af kalk til cementproduktion. Teknologien kan ogsa
bruges pa COz: fra biomasseafbraending eller biogasanlaeg. Det giver teoretisk set
anledning til sakaldte negative emissioner (klimapositive), fordi den CO2, som plan-
ter har optaget, fiernes fra atmosfaeren og lagres i undergrunden. Negative emissi-
oner forudsaetter, at den biogene CO:2 kun teelles med ét sted (eksempelvis vil im-
porteret biomasse ikke kunne teelles med som negativ emission i bade eksport-lan-
det og Danmark). | potentialeskannene opggres CO2-emissioner samlet set som
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summen af mulige negative emissioner fra biomasse, og fossile emissioner, der po-
tentielt kan fanges og deponeres. Der er ikke medtaget potentialeskgn for udvikling
af indfangning af COz2 fra luften (sakaldt Direct Air Capture).

Metode

Det tekniske potentiale for CO2-reduktioner via CCS tager udgangspunkt i Energi-
styrelsens Basisfremskrivning 2020 (BF20). De angivne tekniske potentialer tager
udgangspunkt i punktkilder og fordeler sig pa kraftvarme- og varmevaerker, affalds-
fyrede veerker, industrien og biogasanleeg.

Potentialeopggrelserne er behaeftet med usikkerhed, og vil seerligt veere falsomme
over for indsatser, der sigter pa at reducere braendselsforbrug eller CO2-emissioner
pa de angivne punktkilder. Det antages endvidere, at punktkildepotentialerne an-
vendes til CCS (fangst og lagring), hvormed COz’en ikke vil kunne bruges til CCU
(Power-to-X). Potentialeskannene kan derfor ikke 1:1 leegges sammen med ek-
sempelvis Power-to-X-potentialerne, eller eventuelle potentialer for at reducere
emissionerne fra affaldsforbraending, kraftveerker eller industri. Se derudover afsnit
om overlap.

Afgreensning

CCS vurderes at vaere mest velegnet til stgrre punktkilder. Omkostningsvurderinger
er ikke lagt til grund for potentialevurderingerne, men der skeles til en vurdering af
de langsigtede potentielle punktkilde-emissioner. Ydermere tages udgangspunkt i
starre punktkilder, da det vurderes mest sandsynligt at teknologien, trods eventuel
massiv teknologisk udvikling, vil vaere teknologisk vanskelig at indpasse i udbredt
omfang pa mindre punktkilder. Denne vurdering er dog behaeftet med usikkerhed.

Forventninger til potentialet for indfanget CO: forventes at veere faldende over tid —
bade for kraftvarme- og varmeveerker, industrien samt de affaldsfyrede vaerker. Ud-
ledninger fra biogasanlaeg forventes derimod at stige, men udger en relativ beske-
den maengde. Teoretisk set kan der etableres nye punktkilder med primaert formal
at genere CO: til fangst og lagring, men dette er ikke inkluderet i potentialeskgn-
nene. Der ses alene pa forventede, starre punktkilder, som forventes at veere il
stede i Danmark pa laengere sigt af andre hensyn end CCS.

Antagelse om segmenter

Udledningerne fra kraftvarme- og varmevaerker i 2030 forventes at veere biogene
(biomassefyrede) og udgar samlet set ca. 10 mio. tons i 2030. Det antages, at bio-
massen — og dermed COz-udledningen — er baeredygtig og kan regnes som COo-
negative emissioner i Danmark. Ca. 6,5 mio. tons kommer fra syv store centrale
veerker, hvoraf de tre starste udger 5 mio. tons. | perioden efter 2030 forventes
flere store kraftvaerksblokke at lukke, jf. bl.a. Energistyrelsens Analyseforudsaetnin-
ger til Energinet 2020 (AF20), hvorfor de tre stgrste punktkilder forventes at udlede
op til ca. 3 mio. tons i 2040. Den klare trend er derfor mod markant mindre punktkil-
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demissioner fra kraftvarme- og varmeveaerkerne over tid, men der er betydelig usik-
kerhed behaeftet med denne vurdering. Dette skyldes, at 2endringer i rammevilkar,
breendselspriser og teknologisk udvikling pa en raeekke omrader til el- og varmepro-
duktion har indflydelse herpa.

Udledningerne fra de affaldsfyrede veerker forventes at vaere knap 4 mio. tons i
2030 jf. BF20. Blandt andet grundet aftalen om "Klimaplan for en gron affaldssektor
og cirkulaer gkonomi” fra juni 2020 forventes udledningerne at falde til ca. 2 mio.
tons i 2040. De tre starste punktkilder forventes, under betydelig usikkerhed, at ud-
gere ca. 1 mio. tons i 2040.

Punktkildeudledningen fra industrien forventes uden nye tiltag i 2030 at udgare om-
kring 4 mio. tons daekkende over ca. 2 mio. tons fra Aalborg Portland, og ca. 1 mio.
tons fra de to raffinaderier samt ca. 1 mio. tons fra ca. 10 forskellige industrielle
punktkilder (tegl, fadevarebranchen etc.). Det forventes, at gget elektrificering,
energieffektivisering, teknologiudvikling etc. vil reducere udledningerne markant
over tid, eksempelvis som fglge af omlaegninger af raffinaderiernes rolle og produk-
tion, energieffektiviseringer pa Aalborg Portland m.v. Det samlede fangstpotentiale
fra de starre industrielle punktkilder er derfor beheeftet med stor usikkerhed, og vur-
deres at veere i storrelsesordenen 1-2 mio. tons CO: pa leengere sigt.

Eventuelle potentialer for indvinding af CO2 fra olie- og gasproduktion i Nordsgen er
ikke naermere estimeret, da disse er fordelt over mange punktkilder af begraenset
individuel starrelse.

Udledningerne fra biogasanlaeg forventes at vaere omkring 1 mio. ton i 2030 og kan
potentielt stige til omkring 1,5 mio. tons i 2040. De enkelte punktkilder er sma, hvil-
ket vil kreeve udbygning af infrastruktur til opsamling og transport af COz2’en. Til
gengeeld er CO:2 allerede udskilt i forbindelse med opgradering af biogassen, hvor-
for fangsten af CO:2 allerede finder sted pa biogasanlaeggene, der opgraderer bio-
gassen til naturgasnettet. Dette gar dette mindre segment interessant, men det bgr
neermere vurderes om CO2’en herfra bedst anvendes til deponering eller decentral
produktion af braendstoffer (Power-to-X). Til potentialeskgnnene for CCS medtages
biogas dog, hvilket igen gar, at skennene ikke kan la&egges sammen med Power-to-
X potentialerne. Se afsnit om overlap.

Grundet levetiden pa fangstanlaeg vurderes det at vaere det langsigtede potentiale
(ca. 2040), der bliver styrende for det overordnede potentiale.

Samlet vurdering

| Tabel 2 er opgjort punktkildeemissionerne i 2030 fra Basisfremskrivningen, samt
vurderinger af, hvilke tekniske fangstpotentialer der vurderes pa laengere sigt (efter
2030). Det er sidstnaevnte vurderinger, der laegges til grund for det samlede, tekni-
ske potentiale.
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Tabel 2
Udledninger i 2030 og tekniske reduktionspotentialer (ca. tal)

Langsigtet fangstpo- Langsigtet fangstpo-
CO, punktkildeudled- 9s'g e o i

. . tentiale — ovre tentiale — nedre
ninger i 2030*

spand spand

Kraftvarme- og varme-
2 10 5 2

veerker
Affaldsfyrede veerker 4 2 1
Industri 4 2 1
Biogasanleeg 1 1 1
Samlet brutto 19 10 5
Vedtaget initiativ om
markedsbaseret -1 -1
CCUS pulje**
Samlet netto-potenti-

9 4

ale

Anm.: *Jf. Basisfremskrivning 2020. De opgjorte punktkildeudledninger for gvre og nedre spaend
afspejler usikkerhederne i punktkildernes tilstedevaerelse efter 2030. **CCUS puljen
indgar ikke i BF20, men vurderes sandsynligt at ville fgre til reduktioner inden for de
nzevnte potentialer. Det anslas under usikkerhed, at puljen kan fare til CO.-fangst af ca.

1 mio. ton COs.
Kilde: KEFM.
Power-to-X

Opsummering

Mens direkte elektrificering og bio-baserede braendstoffer begge har forskellige be-
graensninger, navnligt ift. batteri-kapacitet og beeredygtighed, adskiller Power-to-X
sig ved potentielt at kunne skaleres uden vaesentlige tekniske begraensninger ud
over tilstreekkelig adgang til VE-baseret stram. Visse af potentialerne vil dog kreeve
brug af kulstof (CCU), som igen afhaenger af de tilgaengelige kulstofkilder, jf. afsnit
om CCS. Potentialet for CO2-reduktion fra Power-to-X er stort, da det teoretisk set
kan erstatte al fossil braendstof, forudsat der er tilstreekkeligt VE-stram, og eventu-
elt kulstof, tilgeengeligt. Inden for transport alene anslas det, at CO2-fortraengnings-
potentialet ved anvendelsen af grgnne braendstoffer fremstillet via Power-to-X pa
sigt vil veere i stgrrelsesorden 1,5-7,5 mio. t. COz/ar, svarende til i alt 40% af de to-
tale emissioner fra indenrigs- og udenrigstransport. Denne potentialevurdering er
behaeftet med usikkerhed og bgr vurderes naermere. | det anslaede potentiale er
bade indenrigs- og udenrigstransport inkluderet, og potentialet er derfor ikke direkte
sammenligneligt ift. 70%-malsaetningen i 2030. Til potentialevurderingen ift. 70%-
malet er det simpelt antaget, at ca. 25% af de samlede emissioner til indenrigs
transport i 2030 (vej, luft og s@) vil kunne fortraenges af Power-to-X. Dette giver ca.
0,5-3,5 mio. tons CO2/ar. Det vurderes ikke sandsynligt, at der kan ske en stgrre
udbygning end dette med Power-to-X inden 2030, grundet begreensninger i elsyste-
met.
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Om teknologien

Power-to-X (PtX) er en betegnelse for en raekke teknologier, der konverterer stram
til brint via et elektrolyseanleeg, hvorefter brinten kan anvendes direkte eller videre-
konverteres til forskellige braendstoffer sasom ammoniak, metanol, flybraendstof, e-
diesel etc. Viderekonvertering af brint til ammoniak sker uden brug af kulstof, mens
de gvrige braendstoffer fordrer tilfgjelse af kulstof.

Metode

Afgreensning

Der er betydelig usikkerhed om PtX-teknologiens tekniske potentialer, men det vur-
deres mest hensigtsmeaessigt og sandsynligt, at PtX vil finde anvendelse inden for
de forbrugssegmenter, hvor alternativerne til at reducere CO2-udledninger er be-
greensede i omfang. Derfor ses der i potentialevurderingen bort fra braendselsfor-
brug til opvarmning og industri, og fokuseres i stedet pa mulige tekniske potentialer
inden for transportsektoren. Det vurderes ikke teknisk muligt at ga til 100% PtX-ba-
seret transport i 2030 eller pa lang sigt, da dette vil kraeve ca. tre gange starre el-
forbrug og dermed tilhgrende elnet og produktionskapacitet, end det samlede nu-
vaerende elforbrug.

Antagelser om segmenter

Der tages udgangspunkt i Energistyrelsens Basisfremskrivning 2020 (BF20); med
forbrug og udledninger for fremskrivningsaret 2030. CO2-udledningerne for den
samlede indenrigstransport forventes i 2030 at veere ca. 13 mio. ton CO2, mens ud-
ledningerne for udenrigstransport (skibe og fly, der tanker i danske havne og luft-
havne) i dag er ca. 5 mio. ton CO:2 arligt (naermere analyse af udviklingen inden for
udenrigsflyvning- og skibsfart er ikke foretaget i BF20, og det antages derfor, at ud-
ledningen herfra ogsa er ca. 5 mio. tons CO2 i 2030). Det antages, at alle braend-
stofferne fortreenger deres fossile modstykker i forholdet 1:1; det vil sige eksempel-
vis brintbusser antages at fortreenge 100% fossile dieselbusser, og ikke diesel med
iblandede biobreendstoffer, elbusser m.v. Dette er en forsimplet antagelse, som dog
er teoretisk mulig.

For hvert af transportsegmenterne er det tekniske potentiale for anvendelse af PtX-
breendstof estimeret. Dette ggres med udgangspunkt i et lavt og hgjt skan, som af-
spejler usikkerheden i PtX-teknologiernes konkurrerende alternativer. Hverken det
lave eller hgje skan er begraenset af vurderinger af gkonomiske forhold; det anta-
ges simpelt, at PtX bliver markant billigere end i dag, og at det er muligt at foretage
de ngdvendige tilpasninger af energisystemet for at indpasse de anslaede potentia-
ler.

Den hgje ende af intervallerne afspejler PtX-potentialet i et scenarie, hvor de kon-
kurrerende teknologier til PtX forventes at vaere begraenset i sin udbredelse. Dette
kan eksempelvis vaere at prisen pa fossile produkter (olie) stiger markant, at batteri-
teknologierne ikke udvikles i samme omfang som ellers forventet, og at der ikke
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sker et teknologisk gennembrud inden for baeredygtige biobraendstoffer. Den lave
ende af intervallerne udtrykker et taenkt scenarie, hvor PtX-braendstoffer opnar en
mere begreenset anvendelse i Danmark, som fglge af, at de konkurrerende VE-tek-
nologier (batteridrevne karetgjer og biobraendstoffer) fortsat star relativt staerkt i
konkurrencen med PtX.

Store dele af indenrigstransporten er det oplagt at elektrificere direkte. Frem mod
2030 vil en del af den eksisterende vognpark dog fortsat eksistere, ligesom der er
dele af indenrigstransporten, der er vanskelig at elektrificere direkte. Der er antaget
en mindre andel PtX-breendstoffer i de transportsegmenter, som er oplagte at elek-
trificere direkte. Inden for de vaesentligste segmenter er det antaget, at PtX-braend-
stoffer kan erstatte 2-15% af energiforbruget for personbiler, varebiler, og motor-
cykler, samt 5-25% for busser. Dette antages at ske gennem en kombination af
brint-karetgjer, men seerligt for det hgje spaend antages en markant iblanding af
brint-baserede produkter til de fossile breendstoffer benzin og diesel. De totale ud-
ledninger i 2030 for personbiler, varebiler og motorcykler er i BF20 ca. 9,5 mio.
tons. Med antagelsen om op til 15% fortreengning af dette fra PtX, fas en reduktion
pa ca. 1,4 mio. tons CO2 pr. ar i dette segment. Udledningen fra busser er ca. 0,4
mio. tons, og forventes med 25% fortraeengning dermed at give ca. 0,1 mio. tons i
det hgje skan.

Der vurderes at veere gode PtX-potentialer inden for sgfart; dette seerligt i form af
braendstofferne ammoniak og metanol. Der er saledes antaget en relativt stor andel
af PtX-braendstoffer inden for de transportsegmenter, som er sveaere at elektrificere
direkte nemlig 50-90% PtX-breendstoffer inden for sgfart, 10-75% inden for luftfart
og 5-50% for lastbiler. For indenrigsemissionerne, der kan teelle med i 70%-malet,
er emissionerne i 2030 for hhv. sgfart, luftfart og lastbiltransport ca. 0,5 mio. tons,
ca. 0,1 mio. tons, og ca. 1,3 mio. tons. Med de naevnte antagelser for det hgje
skgn, opnas der i dette segment samlet set reduktioner pa i alt ca. 2 mio. tons.

Segmentfordelingerne fgrer saledes til, at der i alt antages reduceret med 1,5 + 2
mio. tons COz2, hvoraf stgrstedelen kommer fra personbiler (15% fortraengning) og
lastbiler (50% fortraengning). Den samlede CO2-reduktion er dermed ca. 3,5 mio.
tons, hvilket svarer til ca. 25% af transportsektorens totale udledninger. Safremt der
anlaegges et sigte udover 2030 og 70 % malsaetningen hvor udenrigs skibs- og luft-
fart medregnes @ges potentialerne for PtX altsa yderligere. Antagelserne for skgn-
nene er opstillet i nedenstadende Tabel 3.
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Tabel 3

Antagelser i lavt/hgjt skon for Power-to-X potentialet

BF20 udledning i
2030, mio tons.

Lavt/hejt sken, PtX

Lavt/hgjt skon,
CO2 fortraengning,

Lavt/hgjt sken i alt

Transportsegment (ca.) (kursiv angi- fortreengning (%) kun indenrigs, mio. (indenrig_s og*
. antagelse udenrigs)
ver udenrigs) tons, ca.
ersonbieodjmotareyic 75 2%/15% 0,15/1,1 0,15/1,1
ler (benzin og diesel)
;’;;eb"er i eyl 2 2%/15% 0,05/0,3 0,05/0,3
Lastbiler (Diesel) 2,5 5%/50% 0,1/1,3 0,1/1,3
Busser (Diesel) 0,5 5%/25% 0/0,1 0/0,1
Sefart 0,6 (1,7) 50%/90% 0,3/0,5 1,2/12,1
Luftfart 0,1(3,3) 10%/75% 0/0,1 0,3/2,5
@vrig (militeer m.v.) 0,1 0%/50% 0/0,05 0/0,05
| alt (afrundet) Ca.13,5/18,5 Ca. 0,5/Ca. 3,5 Ca. 1,5**/Ca. 7,5

| alt, relativ til BF 2030

Ca. 5% lavt sken.
Ca. 25% hgijt sken
(af 13,5 mio tons)

Ca. 10% lavt sken.
Ca. 40% hagjt sken
(af 18,5 mio. tons)

Anm.: *Vurderes ikke teknisk muligt at realisere bade potentiale for inden- og udenrigs inden

2030, grundet for stort elbehov. Antagelser om procentsatser er samme som for
indenrigs. Banetransport er ikke medtaget. Emissioner herfra udger ca. 0,1 mio. tons.
**Nedrundes til 1,5 for at indikere usikkerheden i det samlede udfaldsrum fra lavt til hgjt
skan.

KEFM

Kilde:
En andel pa 25% af indenrigstransport svarer til ca. 3,5 mio. tons COz2, og 40% af al
transport svarer til ca. 7,5 mio. tons CO:2. Dette vil medfere elforbrug i stgrrelsesor-
denerne henholdsvis 21-52 TWh, hvilket dog ogsa er behaeftet med usikkerhed.

Samlet vurdering

| alt farer de to teoretiske potentiale-skgn til fglgende vurdering:

. Indenrigs potentiale frem mod 2030: | det lave sk@n vurderes et teoretisk po-
tentiale pa ca. 0,5 mio. tons COz, og i det hgje ca. 3,5 mio. tons CO2/ar, inkl.
indenrigs skibs- og luftfart. Dette vil kreeve samlede PtX-anlaeg pa ca. 1 og 4
GW anlaeg. Elforbruget hertil vil vaere henholdsvis ca. 4 og 21 TWh el/ar, hvil-
ket er en markant forggelse fra dagens elforbrug pa ca. 34 TWh. Skgnnene
for elforbrug er behaeftet med usikkerhed.

. Indenrigs og udenrigs potentiale pa laengere sigt: Der vurderes et betydeligt
potentiale for CO2-reduktioner ift. udenrigs skibsfart og evt. luftfart, som esti-
meres at vaere ca. 1 til 4 mio. tons CO2 per ar. Dette giver et samlet potentiale
pa mellem 1,5 og 7,5 tons CO: for hhv. det lave og hgje sken. Dette er under
betydelig usikkerhed, og kan i praksis bade vaere markant hajere eller lavere.
Det vurderes ikke teknisk muligt, at det samlede, gvre potentiale-skan inkl.
udenrigsemissioner vil kunne realiseres inden 2030. Det samlede reduktions-
potentiale for det lave og hgje skgn (inkl. udenrigsemissioner) vil kreeve PtX-
anleeg pai alt ca. 3 og 10 GW, samt elforbrug i starrelsesordenerne 13 og 52
TWh.
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Biobrandstoffer

Der vurderes et teknisk reduktionspotentiale for iblanding af eller breendselsskift il
bzeredygtige biobraendstoffer pa ca. 25% ift. 70%-malet, og ca. 40% af Danmarks
samlede transportemissioner (langsigtet potentiale). Metodetilgangen er identisk
med PtX, og potentiale-skennet er derfor afgraenset fra opvarmning og industri. Det
vurderes ikke muligt at reducere 100% af transportsektorens emissioner, givet be-
graensninger i det internationale udbud af baeredygtige braendstoffer. Denne anta-
gelse er behaeftet med massiv usikkerhed, og er ikke naermere estimeret her, men
blot antaget parallel til antagelserne for PtX.

Fordelingen af anvendelse af biobraendstoffer (under de 25% og 40% antagelse)
baserer sig pa samme antagelser om segmenter som for PtX (se afsnit om dette).
En sa udbredt anvendelse af biobreendstoffer i disse segmenter vil enten kraeve ud-
vikling og udbredelse af relativt ny teknologi, seerligt ift. at kunne erstatte braendstof
til benzinmotorer og fly eller udskiftning af karetgjerne. Disse estimater er derfor
behaeftet med usikkerhed, som ikke er neermere estimeret her.

Biogas

Der vurderes et teknisk reduktionspotentiale for biogas pa 0,6 mio. tons. Redukti-
onspotentialerne er baseret pa en forudsaetning om, at biogasproduktionen kan
@ges med ca. 9 PJ ud over den forventede biogasmaengde i Basisfremskrivningen
2020 og tiltagene i klimaaftalen. Sterrelsen af denne mulige merproduktion af bio-
gas er forbundet med veesentlig usikkerhed og det langsigtede potentiale skal lg-
bende vurderes i forhold til udviklingen pa landbrugsomradet. Tabel 4 herunder ud-
dyber beregningsforudsaetningerne.

Tabel 4
Teknisk reduktionspotentiale for biogas

Teknisk reduktionspotentiale
Sektor/teknologi R : Y I_ . I Beregningsforudsaetninger
(mio. tons COe i 2030)

Reduktion af metanudledning fra hus-
dyrgedning i landbruget som fglge af

Landbrugssektoren 0,1 biogasudnyttelse. CO,-reduktionsfaktor
pa 0,0073 mio. ton CO pr. PJ biogas er
antaget*®

Opgraderet biogas (og biogas anvendt
direkte) antages at erstatte naturgas

Erstatning af naturgas 0,5 1:1 energimaessigt. CO2-reduktions-
faktor pa 0,057 mio. ton CO pr. PJ bio-
gas er antaget

Total 0,6

Anm.: * Erfaringstal baseret pa biomasseindberetninger til Energistyrelsen.
Kilde: KEFM.
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Elektrificering og energieffektivitet inden for industrisektoren

Der er et betydeligt potentiale for at reducere udledningerne fra industrien gennem
energieffektivisering og elektrificering. En mindre del af energiforbruget vurderes
imidlertid ikke teknisk at kunne elektrificeres inden 2030 — det gaelder seerligt for en
del hgjtemperaturprocesser. Den del, der ikke er mulig at elektrificere er ikke ngjag-
tig kortlagt, men er alene sk@nsmaessigt anslaet. Det samlede tekniske potentiale
for reduktioner efter indregning af erhvervspuljemidlerne fra klimaaftalen er derefter
med betydelig usikkerhed anslaet til i starrelsesordenen 2 mio. ton i 2030. Det er
antaget at 25 pct. kan leveres gennem energieffektivisering.

Eksempler pa udviklingsprojekter i land- og skovbrugssektoren
Drivhusgasudledningerne fra land- og skovbrugssektoren forventes at udggre ca.
16 mio. ton CO2e i 2030 uden nye tiltag. Det vurderes overordnet, at udviklingen af
teknologier og lgsninger, der kan mindske klima- og miljgpavirkningen fra fedevare-
produktion og jordbrug, vil kunne bidrage til Danmarks klimaindsats frem mod
2030. En reekke nye teknologier og I@sninger er under udvikling, hvor seerligt nogle
forskningsprojekter har vist et stort teknisk reduktionspotentiale, herunder iseer fo-
dertilseetningsstoffer, gylletilsaetningsstoffer samt bioraffinering.

For eksempel har et af de mest lovende fodertilseetningsstoffer udvist potentiale til
at reducere metanudledningen fra malkekveaeg (forventet udledning pa ca. 2,6 mio.
ton i 2030) med cirka 35-40 pct. Dertil forskes der aktuelt i et tilseetningsstof til gyl-
len, som potentielt vil kunne reducere udledningerne af metan fra stalde og lagre
med op til 50 pct., hvilket svarer til et teknisk reduktionspotentiale pa cirka 1 mio.
ton.

Endelig er der et stort reduktionspotentiale inden for bioraffinering, hvor man fx ved
pyrolyse-processen kan omdanne biomasse til biokul samt olie og gas. Biokullene
indarbejdes i jorde, hvorefter de kulstof, der er bundet i kullene, nedbrydes meget
langsomt og derved er fjernet fra atmosfaeren i mange ar. Et igangvaerende forsk-
ningsprojekt i testfasen forsgger at omdanne gassen fra denne proces til flybraend-
stof ved at tilfgje brint til gassen. Kulstofbinding fra biokul vurderes af DTU til at
have et teknisk reduktionspotentiale pa op til 6 mio. ton. Klimaradet vurderer, at en
tredjedel af dette tekniske potentiale kan realiseres fgr 2030, safremt teknologien
skulle vise sig at fungere og virke i stor skala.

Pa landbrugsomradet er det seerligt sveert at opggre udledningen af drivhusgasser
samt gvrige miljgforurenende stoffer, hvorfor forskning i nye emissionsfaktorer ift.
landbrugs- og fedevareproduktion er en forudseetning for at kunne realisere redukti-
onspotentialerne. Det bemeaerkes, at de naevnte tekniske reduktionspotentialer pa
nuveerende tidspunkt er behaeftet med meget stor usikkerhed ift. bade effekt, doku-
mentation samt udbredelsespotentiale.
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Genanvendelse og reduktion af plastaffald

Teknologier og lgsninger som at designe og producere plastikemballager og pro-
dukter til genbrug og genanvendelse; sporings- og genkendelsesteknologier til
maerkning af plastprodukter og emballager; sorterings- og oparbejdningsteknolo-
gier, der giver en hgj kvalitet i genanvendelsen og et lavt tab af materialer; og sor-
tering, oparbejdning og genanvendelse af plastikholdige tekstiler kan reducere
maengden af plastisk- og fossilt affald og understgtte indfrielsen af aftalen om kli-
maplan for en grgn affaldssektor og cirkulzer gkonomi. Disse teknologier og Igsnin-
ger skal spille sammen for at fa en hgj genanvendelse af plastmaterialer, hvor plast
indgar i kredslgb igen og igen.

Det vurderes ngdvendigt med en forskningsmaessig indsats inden for bl.a. disse
teknologier og lgsninger for at opna visionen om at fierne 80 pct. af plastaffaldet fra
forbraendingen i 2030 og dermed fjerne ca. 53.000 tons plastikaffald ud over reduk-
tionen i aftalen om en gregn affaldssektor og cirkulaer gkonomi. Det er denne vision
og reduktion, som er lagt til grund i beregningen af reduktionspotentialet. At na det
teknologiske reduktionspotentiale er helt afheengig af den endelige udvikling af Igs-
ninger samt de ngdvendige investeringer i og implementering af lasninger samt
samarbejde mellem aktarer i vaerdikaeden.

Det vurderes, at hvis 80 pct. af plastaffaldet fjernes fra forbraendingen i 2030 (i for-
hold til hvad der ville veere uden tiltagene i aftalen om en gren affaldssektor og cir-
kuleer gkonomi) vil dette medfare en yderligere reduktion af COze fra affaldsfor-
breending pa ca. 0,15 mio. ton COze i 2030. Reduktionen i affaldsmaengde til for-
breending vil alt andet lige medfgre afledte effekter i forhold til importeret affald,
som ikke er medregnet her.

Samarbejdsaftaler med erhverv

Ved indgaelsen af "Roadmap for baeredygtig cement produktion i Danmark” forplig-
ter Aalborg Portland sig til et CO2-reduktionsmal pa 30 pct. frem mod 2030, sva-
rende til en arlig reduktion pa 660.000 ton CO2. Reduktionerne forventes at komme
fra breendselsskift, energieffektivisering samt et aendret produktionsmix for cement-
produkter og dermed reduktion af procesudledninger.

Under antagelse af at lignende virksomhedsaftaler resulterer i lignende CO2-reduk-
tion for resten af de gvrige 9 stgrste udledere, vil det samlet kunne resultere i ca.
180.000 ton CO:2 ved 10 pct. reduktion og ca. 360.000 ton CO2 ved 20 pct. reduk-
tion. Denne opggrelse er ikke en virksomhedsspecifik betragtning med dertilhg-
rende tekniske og gkonomiske potentialevurderinger, men udelukkende et regne-
eksempel pa mulige starrelsesordener af en CO2-reduktion ved indgaelse af virk-
somhedsaftaler med de gvrige 9 stgrste udledere baseret pa den indgaede aftale
med Aalborg Portland. Der kan derfor veere tilfeelde af mulige aftaler med lavere el-
ler hgjere reduktioner.
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Yderligere udnyttelse af tekniske reduktionspotentialer gennem virkemidler som
f.eks. tilskudsordninger, normkrav eller afgiftseendringer med tilhgrende aftaleord-
ninger, er ikke afspejlet i denne vurdering af stagrrelsesorden.

Det bemaerkes, at de reduktioner Alborg Portland forpligter sig til er i forhold til de-
res aktuelle udledninger og aktivitetsniveau. Der vil veere en vist overlap med den
forventede udvikling i basisfremskrivningen frem mod 2030. Den additionelle effekt
er forelgbigt skannet til en reduktion pa op til i stgrrelsesordenen 0,5 mio. ton i for-
hold til de forventede 2030-udledninger. Samme form for baseline-overlap ma for-
ventes at kunne forekomme ved indgaelse af aftaler med andre virksomheder.

Overlap

Der er overlap mellem en raekke af potentialerne, som der er taget hgjde for i tota-

len i Tabel 1:

. CCS og PtX: Der vurderes at veere overlap mellem potentialerne som fglge af,
at nogle PtX-braendstoffer skal bruge kulstof, som CCS saledes ikke kan lagre
i jorden. Overlappet vurderes med betydelig usikkerhed at vaere op til ca. 25
pct. i det hgje skgn.

. Biobraendstoffer og PtX: Det er yderst vanskeligt at vurdere overlappet, da det
kan veere fuldt overlappende, men det kan ogsa supplere. | det lys vurderes
overlappet til 50 pct. Dertil er der et overlap til de forventede effekter af trans-
portudspillet pa 0,8 mio. tons. Dette er trukket fra totalen 'Grgnne braendstof-
fer’, men ikke underkategorierne, idet fordelingen er usikker.

. Elektrificering og energieffektivitet i industrisektoren: Potentialet overlapper
ikke med de tekniske potentialer for PtX og biogas. Der er heller ikke overlap
med CCS-potentialet som fsva. industrien primaert er relevant ift. procesemis-
sionerne.

. Landbrug: Der vurderes, at vaere et overlap mellem potentialet for binding af
kulstof i jord ved biokul og produktion af biobraendstoffer, evt. biogas og CCS
af samme biomasse pa ca. 50 pct. Det vurderes endvidere, at der kan veere
overlap mellem gylletilsaetningsstof og biogas.

. Plastik og CCS: Der vurderes kun at vaere et meget begreenset overlap.

. Klimapartnerskaber: Der vurderes ikke at vaere signifikant overlap til andre po-
tentialer — kan dog pavirke potentialet for CCS.
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