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Preeambel: Vi star sammen om klimamal gennem grgn veekst

Vi 13 klimapartnerskaber har arbejdet intensivt pa at lase en bade svar og vigtig opgave: Nemlig pa en og samme tid at udvikle konkrete forslag til regeringen om,
hvilke indsatser som vil kunne bidrage til at nd malet om at reducere Danmarks CO2-udledninger med 70 procent i 2030 og gere Danmark til et foregangsland for
resten af verden.

Vi er géet til opgaven med det udgangspunkt, at vi pa samme tid skal gere Danmark og danskerne rigere - og verden mere baredygtig. Hvis vi skal na malet, vil det
kraeve store investeringer. Derfor skal baeredygtighed og veaekst folges ad. Og derfor skal vi som samfund vere klar til at prioritere investeringer i klima. I dansk
erhvervsliv er vi klar til at lafte vores del af opgaven i et taet partnerskab med regeringen og Folketinget — og resten af samfundet.

Fremtidig skonomisk vaekst er forudsaetningen for, at vi har rad til at lese klimaudfordringerne pa en made, hvor vi samtidig har et godt og velfungerende
samfund. Det kreaver, at vi sikrer Danmarks konkurrenceevne og skaber veekst og nye job samtidig med, at vi omseetter klimaambition til handling.

Klimaudfordringen er global. Vi skal na vores nationale mal uden at skubbe aktiviteter ud af landet. Vi skal lave en reel gron omstilling af vores samfund, som
malbart reducerer udledningen af klimagasser globalt set — og det skal ske ved udvikling og ikke afvikling. Med vores indsats som inspiration til handling skal vi
arbejde internationalt i regi af blandt andet FN og EU for at sikre fald i de globale emissioner og for at gge udviklingen af gronne danske lgsninger, som vi kan
eksportere til resten af verden.

I de 13 klimapartnerskaber star vi sammen om at bidrage til, at Danmark lever op til de politiske méalsatninger.
Vi ser frem til, at forslagene beres videre over i en konkret samlet klimahandlingsplan, der skal indeholde to klare mal. At bidrage til at lase klimaudfordringen
herhjemme og globalt og samtidig sikre et starkt erhvervsliv, flere danske arbejdspladser og et mere velstdende samfund.

Forslagene fra de 13 klimapartnerskaber er af gode grunde ikke taenkt sammen, og mange forslag gar pa tvars af sektorer og brancher. Neeste skridt er derfor en
samlet klimaplan. Her er det helt afggrende, at den samlede klimaplan redegor for konsekvenserne af hvert enkelt initiativ - og at planen som helhed sikrer, at den

gronne omstilling gar hand i hand med fortsat veekst og velstand i Danmark.

Vi héber, at alle vores forslag laeses i den and og sammenhang, som vi her har beskrevet.
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For-forord til rapporten — 1 COVID19-krisens lys

5. Maj 2020

Rapporten, der folger pa de efterfolgende sider, er udarbejdet i en anden virkelighed end den, luftfarten lige nu oplever som konsekvens af COVID19-krisen og
dens eftervirkninger.

I klimapartnerskabets arbejde har der varet brugt mange ressourcer pa at levere realistiske fremskrivninger frem til 2030. Det er fremskrivninger, der — pree-
COVID19 — byggede pa velunderbyggede forventninger om fortsat passagervakst i dansk og international luftfart. De forventninger blev radikalt forandret
umiddelbart efter partnerskabets afsluttende mode den 10. marts 2020. Lige nu oplever luftfarten mere end 90 % aktivitetsnedgang i forhold til 2019, og selv
om vi senere i 2020 forhabentlig oplever en vis grad af markedsabning og feerre rejsebegraensninger, ma vi indstille os pa et helt forandret og steerkt reduceret
luftfart lang tid fremover. Branchen forudser, at hele 2020 vil veere ramt af en samlet aktivitetsnedgang pa mellem 60 — 65 % i forhold til 2019. Ser vi l&engere
frem viser velunderbyggede scenarier, at luftfartens i bedste fald forst vil veere tilbage pa 2019-niveau om nogle ar.

Det medforer et kritisk behov for at udarbejde nye estimater og fremskrivninger, fordi forventningerne til fremtiden vil ligge vaesentligt under rapportens
forudseetninger. Det har betydning for udledningen af klimagasser — og det har betydning for dansk luftfarts gkonomiske styrke til selv at drive den grenne
omstilling, og dermed ogsa i hvilket omfang, der er brug for gkonomisk hjelp til at lefte opgaven fuldt ud.

Luftfarten har sa at sige faet en ny baseline og nye fremtidsperspektiver. Det andrer pa ingen méade ved, at luftfartens baeredygtige omstilling fortsat er helt
ngdvendig. De ambitioner og malsatninger, der fremgar af klimapartnerskabets rapport, fastholder vi. PA samme made er rapportens anbefalinger om
virkemidler fortsat geeldende, herunder etablering af en klimafond for luftfarten som centralt initiativ. Men de skal ses i den nye kontekst, som COVID19 har
skabt for luftfarten og hele verden.

P4 klimapartnerskabets vegne,

Simon Pauck Hansen (formand) Thomas Woldbye (nastformand)
Koncerndirektor, SAS CEO, Kebenhavns Lufthavne



Forord

Vores VISION er, at luftfart skal vaere en baredygtig transportform.

Det er en ngdvendighed, hvis luftfarten skal have relevans pa langt sigt. Derfor har vi det ultimative mal, at dansk luftfart skal veere klimaneutral senest i 2050.
For at realisere dette skal der handles klogt fra nu og frem til 2030. For de beslutninger, Danmark og erhvervet tager nu, har afggrende betydning for, om
udviklingen gar i den rigtige retning. Danmark kan blive foregangsland pa internationalt plan — den mulighed bgr ikke forspildes.

Som man vil kunne se af de anbefalinger fra Luftfartens Klimapartnerskab, der folger af de naste sider, kan luftfarten spille en central rolle i
omstillingsprocessen. Den gode nyhed er for det forste, at omstillingen er mulig, og for det andet, at Danmark har en oplagt mulighed for at vaere markedsleder
i omstillingen. Vi kan udvikle os til at blive producenter af baeredygtige braendstoffer, fremfor bare at vaere konsumenter.

Pa en intens mgderakke siden 28. november 2019 har Luftfartens Klimapartnerskab godt 20 medlemmer konstruktivt dreftet, hvordan 2030-malsatningerne
kan opfyldes, og hvordan der kan udlegges et frugtbart udviklingsspor frem til 2050. Der er derfor al grund til at rette en stor tak til alle, der har afsat tid og
ressourcer til at bidrage til arbejdet og til denne rapport.

Vi haber, den ma blive laest i samme konstruktive and.

En oversigt over klimapartnerskabets deltagere fremgar af appendiks, side 68.

P& klimapartnerskabets vegne,

Simon Pauck Hansen (formand) Thomas Woldbye (nastformand)
Koncerndirektor, SAS CEO, Kebenhavns Lufthavne



o

We cannot solve our problems with the

same thinking we used when we created
them"

- Albert Einsteln



Afrapporteringens parter
Luftfart

Denne rapport er udarbejdet af klimapartnerskabet for luftfart — med folgende overordnede rollefordeling:

Formandskabet (Simon Pauck Hansen, SAS (formand), Thomas Woldbye, Kebenhavns Lufthavne (nastformand)) har haft til opgave at sikre en overordnet
retning for rapporten. Formandskabet understotter rapportens indhold og hovedbudskaber.

Det samlede partnerskab har bidraget aktivt til rapportens udarbejdelse og dens politiske anbefalinger. Medlemmerne har hver iszr deltaget i en eller flere
af de seks arbejdsgrupper, bidraget pa og imellem partnerskabets mader og den lebende udarbejdelse af afrapporteringen. En oversigt over medlemmerne kan
findes i appendiks, side 68.

Dansk Industri og Brancheforeningen Dansk Luftfart (BDL) har fungeret som sekretariat for partnerskabet og har styret processen mellem de
forskellige interessenter. DI og BDL har givet fagligt indspark pa hele afrapporteringen, inkl. effekt af de politiske anbefalinger.

Boston Consulting Group (BCG) har bistdet DI og BDL med analyser, international ekspertise og fagligt indspark til baseline, reduktionspotentiale,
fortrengningsomkostninger og global indvirkning. BCG har ikke udarbejdet politiske anbefalinger.

Andre deltagende organisationer og virksomheder: Adskillige organisationer og virksomheder har givet input til partnerskabet gennem arbejdsmeader,
e-mails og ad hoc-diskussioner.



Introduktion

Luftfartens Klimapartnerskab leverer en samlet plan for omstilling. Planen kan gere Danmark markedsledende i omstilling af luftfarten, dels i forhold til 2030, dels ved at
etablere et spor, der kan realisere det ultimative mél om klimaneutralitet (netto-nul) senest i 2050. Planen indeholder ogsd gode muligheder for effektive sektorkoblinger, fordi
luftfarten gennem etablering af Luftfartens Klimafond kan blive treekkraft for kobling til andre sektorer. Samtidig er det en plan, der er udformet, s Danmark kan fastholde luftfartens
vigtige bidrag til samfundsgkonomien.

Luftfarten har sin andel af klimaudfordringerne. Globalt anslds det, at luftfarten star for 2-3 % af de globale udledninger af CO2e. Sektoren kendetegnes af vakst, der
forsteerker udfordringen. Pa globalt plan estimeres vaksten til 4-5 % om aret, men for Danmarks vedkommende er tallene noget lavere. Indenrigstrafikken udger blot ca. 0,28 % af de
13 partnerskabers samlede emissioner og ca. 1 % af transportsektorens emissioner. Derimod udger udenrigstrafikken, der ikke indgar i regeringens reduktionsmal pa 70 %, en
vaesentlig storre andel. Der er naturligvis behov for at gere noget ved udenrigsudledningerne ogsa, sd derfor adresseres begge i rapporten. Lufthavnenes egne aktiviteter indgar
formelt set under andre partnerskaber. Men lufthavne og luftfartsselskaber er hinandens forudsatninger, sa derfor har vi i rapporten inkluderet et afsnit om lufthavnenes initiativer
for at blive CO2-neutrale i 2030, hvilket ogsa forventes at kunne opnas.

For Luftfartens Klimapartnerskab er der to centrale virkemidler til reduktion af klimapavirkningen. Dels energieffektiviseringer gennem flyfladefornyelser og operationel
optimering samt ikke mindst indfasning af baeredygtigt flybreendstof i et forlgb, der sigter pa PtX som ultimativ braendstofressource. De skandinaviske luftfartsselskaber investerer i
disse ar ekstraordinaert mange milliarder i flddefornyelser. De nye fly bruger typisk 15-25 % mindre braendstof end de fly, de erstatter. Det ultimative mél er, at dansk luftfart er
klimaneutral senest i 2050. Derfor skal 2030 ses som et skridt pa vejen, hvor malsatningen er at reducere udledningerne fra indenrigsluftfart med 70 % vs. 1990, mens det for
udenrigsluftfart er at reducere udledningerne med 30 % vs. 2017.

Pa enkelte omrader kan der vzere behov for mere forskning. F.eks. i den sikaldte hgjdeeffekt, hvor flymotorernes udslip af vanddamp i hgj hgjde tilskrives en negativ
klimaeffekt. Den eksisterende viden er ikke tydelig nok, sa her vil det vaere relevant, hvis der kan skabes mere robust viden om effekterne, og hvordan de kan reduceres eller helt
undgas. Dertil skal Danmark ogsa engagere sig i forskning i fremtidens drivmiddelteknologier, altsa elektrisk baseret drift og droneteknologiens muligheder.

Planerne hviler pa forudsztninger, der skal vere opfyldt, hvis mélet skal nas. I denne plan er etableringen af Luftfartens Klimafond det mest afggrende element for at saette fart i
udviklingen. Hvilken vej, der vealges, er i sidste ende et politisk valg. Men for Luftfartens Klimapartnerskab er der ingen tvivl om, at valget ber falde pa at understotte luftfartens vej til
baeredygtighed, bade fordi det er ngdvendigt, og fordi det giver Danmark effektive og positive udviklingsmuligheder. Klimapartnerskabet har haft dreftelser med en rackke andre
klimapartnerskaber. I det lys er det vigtigt, at de efterfolgende klimahandlingsplaner udformes med respekt for deres helhed, herunder de sammenhenge, forslagene er taenkt ind i.
Der er mange muligheder for effektive sektorkoblinger — og det bar udnyttes.

Rapporten er struktureret som folger: forst en overordnet opsummering og oversigt over klimapartnerskabets centrale anbefalinger og forudsetninger. Dernzst folger en
sektorbeskrivelse og et afsnit omhandlende den historiske udvikling og baselines. Derefter ser vi naermere pa reduktionspotentiale og fortreengningsomkostninger. I det afsluttende
afsnit gar vi taettere pa indsatsomrader og kereplaner. I appendiks indgar blandt andet en oversigt over partnerskabets medlemmer, arbejdsgrupper og andet supplerende materiale.

9
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Opsummering og anbefalinger

Luftfarten har markant
betydning for
samfundsgkonomien

Luftfarten kan na
reduktionsambitionerne

Reduktionen kraver et
grundlaeggende
kursskifte, herunder
etablering af en
klimafond og indferelse
af et iblandingskrav

Luftfarten kan agere
som trakkraft for
gronne investeringer i
Danmark

Behov for masterplaner
og en "fast track" for de
nodvendige
beslutninger

Branchen bidrager til skonomisk vakst og sikrer gode forbindelser til omverdenen og ikke mindst til Danmarks eksportmarkeder og turismen.
Luftfarten bidrager til dansk gkonomi med 30 mia. kr. igennem direkte og indirekte omsetning og i alt 100 mia. kr., nar de inducerede og katalytiske
effekter tillegges.

Den samlede udledning fra indenrigsluftfart udger blot 0,1 mio. tons CO2e i 2017 og er siden 1990 faldet med 60 %, bl.a. grundet
Storebaltsforbindelsen. Frem mod 2030 forventer partnerskabet at reducere CO2e-udledningen med 775-80 % vs. niveauet i 1990 og vil derfor
opna regeringens 70 %-ambition. 100 % reduktion er potentielt mulig, men vil forudsatte sarskilte losninger ift. tankning og iblanding.

Den samlede udledning fra udenrigsluftfart udger ca. 3 mio. tons CO2e i 2017 og er siden 1990 steget med ca. 70 % grundet eftersporgselsvaekst.
Frem mod 2030 forventer partnerskabet at reducere CO2e-udledningen med ca. 30 % vs. niveauet i 2017 pa trods af, at der forventes fortsat
eftersporgselsvaekst. Det betyder i praksis, at hovedparten af udenrigstrafikkens emissionsvakst siden 1990 udlignes. Partnerskabet bekraefter dermed,
at branchens egen ambition, som blev opstillet i 2019, kan opnés. Dette er blandt verdens mest progressive planer.

Cirka halvdelen af reduktionerne pa indenrigs og udenrigs opnés gennem effektiviseringer som operationelle effektiviseringer, flidefornyelser og
ruteoptimeringer, som skal sikre, at flyvninger bliver mere braendstofekonomiske.

Den anden halvdel skal komme fra alternative drivmidler og indebzrer, at 30 % af braendstofforbruget i 2030 skal vaere baeredygtigt. Dette er
teknologisk muligt ved at kombinere og opgradere biogas, gren brint og CO2-fangst til baeredygtigt flybreendstof. For at sikre en hurtig omstilling til
beredygtigt braendstof foreslar partnerskabet at etablere en klimafond, som skal stimulere udbud og efterspargsel efter baeredygtige breendstoffer,
som er dyrere end fossile braendstoffer. Klimafonden vil gennem et klimabidrag fra afrejsende passagerer kunne finansiere hovedparten af
meromkostningerne frem til 2030 og saledes sikre omstillingen. Klimabidraget er sdledes i praksis en beskatning, som vil pavirke efterspergslen
negativt, men kan medvirke til at opfylde luftfartens ambitigse klimamal. Det anbefales endvidere, at der indferes et lovbestemt iblandingskrav, der kan
understotte udviklingen.

Det mest optimale virkemiddel for omstilling til baeredygtigt braendstof er en globalt fungerende emissionsbaseret CO2-afgift, der kan
administreres enkelt og effektivt, og hvor provenuet tilbagefores for at understotte luftfartens omstilling. Det tager dog tid at indfere, hvorfor
Klimafonden foreslas som et effektivt middel til at veere motor for en gren omstilling pa dansk grund. Ved at stimulere udbud og efterspargsel efter
beeredygtigt breendstof kan luftfarten séledes veere traekkraft for gronne investeringer i Danmark, hvilket vil skabe flere arbejdspladser samt danne
grundlag for balancering af el-systemet og effektive sektorkoblinger med landbruget, affalds- og plastsektoren o.l.

Det betyder ogs4, at der er et staerkt behov for etablering af nationale masterplaner for henholdsvis gron strem og for CO2-fangst. Det er helt
centrale elementer for at etablere en forsyningskaede af baeredygtigt breendstof og for at opfylde det ultimative mal om klimaneutralitet senest 2050.
Tiden er knap, sé der er et stort behov for effektive beslutningsprocesser, sd ungdige barrierer kan blive fjernet. 11



Luftfarten har fire

centrale

Der skal arbejdes for en globalt fungerende CO2-
afgift med tilbageforing af provenu til luftfartens
omstilling

Luftfartens Klimafond skal etableres for at stimulere
udbud og eftersporgsel efter baeredygtigt braendstof
allerede nu

Iblandingskrav af baeredygtigt braendstof skal
fremme de opstillede mal — konkret niveau for
iblandingskrav skal anbefales af klimafonden pa
baggrund af provenu fra klimabidrag og merpris for
baeredygtigt braendstof

Der skal laves nationale masterplaner for gron strom
og CO2-fangst
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Vision, mal og plan
bygger pa en

handfuld vigtige

Klimafondens etablering er afgorende for at
realisere indfasningen af baeredygtigt flybreendstof

Ingen nationale, fiskale afgifter pa flyrejser

Prisen pa baeredygtigt flybreendstof ma ikke
overstige 2 x fossil pris, hvis malsaetningerne skal

opfyldes.

Forsyningskaeden for baeredygtigt flybraendstof skal
indfases i henhold til indfasningsplanen

13



Luftfarten har sammen med klimafonden
potentiale som effektiv traekkraft til
Investeringer 1 grgn omstilling

Vindkraft +
elektrolyse

1. Inkluderer bl.a. transmission af den ngdvendige mangde strom
SAF = Sustainable Aviation Fuels

4\

Luftfarten har behov for 12 - 13 PJ
baeredygtigt braendstof i 2030

Med de rette rammevilkar kan
Klimafonden stimulere udbud af
baeredygtigt braendstof samt
etablering af produktionskapacitet til
baeredygtigt braendstof




Luftfarten har kurs mod klimaneutralitet 1 2050

3. Offensiv fladefornyelse Luftfartens vision er, at opnd
klimaneutralitet senest i 2050

2. Operationelle effektiviseringer

C /> - /\ Vejen til realisering:
1. Fortsat _

 Global CO2-afgift med tilbageforing af
Luftfartens eftersporgselsvaekst brovent
Klimafond

« Etablering af Luftfartens Klimafond
« Iblandingskrav

» Nationale masterplaner for gron strem og
CO2-fangst

Numre henviser til indsatsomrader, se side 28
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Opsummering

Kap |: Beskrivelse af sektoren

Nggletal

Antal
virksomheder

Ansatte i DK
Omseetning

Andel af dansk
gkonomi

Udenrigsflyvninger
I antal rejsende

Historisk veekst i
omsaetning

Historisk ordinaert
resultat i %

(0)V/] gts10]0)

ca. 50.000

ca. 30 mia.

ca. 0,3 % af BNP

ca. 33 mio.
(ca. 95 % af
(e] 1))

ca. 0% p.a.
(gen. 2013-2017)
6 % til 4 %
(2009-2013)

Note: Den historiske vakst og resultatet
varierer markant pa tvers af virksomheder

Luftfartssektoren har markant betydning for samfundsekonomien gennem sit bidrag til national,
europaisk og international transport af personer og gods

Sektoren har mere end 500 virksomheder og mere end 50.000 ansatte og er karakteriseret ved enkelte store

aktgrer og mange sma virksomheder og lokale flyvepladser

« Luftfart omfatter virksomheder, der handterer transport og logistik via fly, herunder luftfartsselskaber, lufthavne,
handlingselskaber og luftfartsskoler samlet i Brancheforeningen Dansk Luftfart, der er medlemsforening i DI

« Blandt de storste akterer finder vi SAS, Norwegian, DAT, Sun-Air, Sunclass Airlines, Naviair, Star Air, CAE samt
lufthavnene i Kabenhavn (CPH), Billund, Aalborg og Aarhus. Blandt de mindre og mellemstore aktegrer er Copenhagen
Air Taxi, Alsie Express, Great Dane, Vandflyveren, Senderborg Airport, Renne Lufthavn og Center Air Pilot Academy
m.fl.

e Emissionerne udgeres primert af luftfartsselskabernes drift.

I 2018 befordrede den danske luftfartssektori alt ca. 35 mio. passagerer, heraf var ca. 2 mio. passagerer med

indenrigsflytrafik i Danmark, og 33 mio. var udenrigspassagerer
« Eftersporgslen pa indenrigsflyvning var faldende i 1990'erne efter abningen af Storebzltsbroen. Derudover har der veeret
en nulveekst i efterspergslen pa indenrigsflyvninger de seneste 10 ar. Det forventes, at denne udvikling fortsaetter
« Antallet af udenrigsflyvninger er derimod steget og udger i dag ca. 95 % af det samlede antal rejsende
« 80 % af flypassagererne i danske lufthavne rejser igennem Kebenhavn

Sektoren oplever i stigende grad skerpet international CO2-regulering, hvilket kraever udvikling i tekniske
lasninger
e Indenrigsflyvninger udger 0,28 % af de 13 partnerskabers CO2-emissioner og ca. 1 % af transportens udledninger
« Luftfartssektoren er som den eneste transportsektor med i EU's kvotehandelssystem og vil fra 2021 ligeledes blive
reguleret gennem det FN-baserede (ICAO) globale CO2-instrument CORSIA
e Den ngdvendige omstilling kraever: 1) udvikling af tekniske lgsninger, som endnu ikke er fuldt modne eller udrullet i stor
skala, 2) udbredelse af alternative drivmidler, hvor mangden af baeredygtigt breendstof fra biomasse og PtX skal
opskaleres for at veere et reelt alternativ til flybraendstof, samt 3) en stimuleringsmekanisme, der kan bygge bro over
prisdifferencen mellem fossilt og beeredygtigt breendstof

Kilder: Danmarks Statistik (primart 2017-data), Erhvervsministeriet, Kommissorium for klimapartnerskaber
samt Copenhagen Economics: Luftfartens samfundsekonomiske betydning for Danmark 17



Sektorintroduktion

YA
N
N4
Mere end 500 1 branche
virksomheder ... hvor luftfarts-
... hvoraf SAS, selskaberne er de
Norwegian og primaere udledere
Kobenhavns

Lufthavn er nogle
af de storste

50.000 ansatte
... 1 luftfartens
vaerdikaede. De
fleste er ansat af
SAS og
Kgbenhavns
Lufthavn

100 mia. kr. i 33 mio.
dansk gkonomi udenrigs-

... hvoraf den passagerer
direkte og ... 0g 1,8 mio.
indirekte indenrigs-

omsatning er 30 passagerer — dvs.
mia. kr. udenrigspassagerer

udgor ca. 95 % af

luftfartstrafikken

Kilde: Danmarks Statistik (primeert 2017-data) og Kommissorium for klimapartnerskaber | Copenhagen Economics: Luftfartens samfundsgkonomiske betydning for Danmark

(november 2016)
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Luftfarten bidrager med ca. 100 mia. kr. til dansk gkonomi

Direkte effekter e Direkte vardiskabelse af luftfartens

virksomheder

e Industrier, som leverer til og handler
med luftfartens virksomheder

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

o Bredere makroeffekter af aget
tilgeengelighed

_______________________________________________________________________________________________________________________________

e Luftfarten bidrager med ca. 100 mia. kr.
til dansk gkonomi

Mia. kr.

Kilde: Copenhagen Economics: Luftfartens samfundsgkonomiske betydning for Danmark (november 2016)



Luftfartens anbefalinger er baseret pa bred involvering af sektorens
aktgrer og centrale interessenter

Direkte deltagelse af godt 20 medlemmer, som daekker sektorens centrale aktorer

=290 :

=& Partnerskabet © og interessenter!

8%8 Arbejdsgrupper @ Seks dedikerede arbejdsgrupper har analyseret potentialer og barrierer
2l 0 Eksperter er interviewet, herunder inddragelse af andre luftfartsselskaber,
o Eksperter ) p o

AN lufthavne og sektornere organisationer

- Internationale
“% statistikker ©

- Elasticitets- o Detaljerede elasticitetsmodeller er anvendt til at basere indsatser og mal pa
modeller realistiske pris- og efterspargselsberegninger

@ Emissions-

P) fremskrivninger Detaljeret fremskrivningsmodel og scenarieanalyser udarbejdet

1. En oversigt over partnerskabets medlemmer og arbejdsgrupper kan findes i appendiks, side 68
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O ps u m m e rl n g Luftfartens samlede udledninger er ca. 3,1 mio. tons CO2e, hvoraf ca. 0,1 mio. tons er scope 1 indenrigs, som er faldet med ca.

60 % siden 1990. Udenrigsluftfart genererer ca. 3 mio. tons i scope 1, en stigning pda ca. 70 % siden 1990

Kap II: Baseline og historisk
udvikling

Nggletal

Emissioner indenrigs
(scope 1)

Andel af DK's
udledning

Udvikling siden 1990

Basisfremskrivning ‘30
(vs. 1990)

Emissioner udenrigs
(scope 1)

Emissioner (scope 2)

Kun indenrigsluftfarten indgar i regeringens ambition om en overordnet reduktion pa 70 % af den danske udledning. Men
klimapartnerskabet har ogsa sat som mal, at udenrigsudledningen skal reduceres med 30 % (vs. 2017)

0,1 mio. tons Indenrigs scope 1 bestar nesten udelukkende af jet fuel, der er reduceret med 60 % fra 1990 til 2017
e 99 % af luftfartens scope 1-udledninger skyldes brugen af fossilt jet fuel
0,28 % e Under 1 % af luftfartens scope 1-udledninger skyldes gvrige braendsler
e Scope 1-udledningerne pa indenrigs er faldet med ca. 60 % fra 1990-2017 Dette skyldes dels et modalskift, dels erhvervets
-60 % egne effektiviseringer
- Storebaltsbroens abning 1997/98 drev et modalskift fra flyrejser til bil, bus og togrejser over Storebaelt
-60 % - Operationelle effektiviseringer har yderligere reduceret CO2-emissionerne fra indenrigsluftfart

- Der er historisk opnéet effektiviseringer i form af reduceret braendstofforbrug pr. passager pa 3,1 % p.a. de seneste 10
ca. 3 mio. ar
tons

ca. 0,001

0. TONS Udenrigs scope 1 bestar ligeledes af jet fuel, der er steget med ca. 70 % fra 1990 til 2017

« Vaksten i emissionsudledningerne er steget primaert som folge af en gget eftersporgsel af udenrigsrejser

e Udledningsniveauet er fra 2008-2018 dog kun vokset med 1,4 % p.a., selv om efterspargselsstigningen udger 3,9 %

« Dette skyldesi lighed med indenrigsluftfart, at der er opnaet effektiviseringer i braendstofforbruget. Dog har dette ikke
kunnet modsvare efterspargselsvaeksten

« Der er historisk opnaet effektiviseringer i form af braendstofforbrug pr. passager pa 2,4 % p.a. de seneste 10 ar

Scope 2 udger en ubetydelig andel af luftfartens udledninger
e Scope 2-udledninger bestar af 1,2 kilotons CO2e, hvilket svarer til ca. 1 % af baseline
« Afrapporteringen for luftfart vil sdledes ikke fokusere pa luftfartens scope 2-udledninger

Note: I rapporten veksles der imellem forskellige termer, herunder kg eller liter breendstof, energi i PJ eller GJ
eller CO2-zkvivalenter (CO2e). I appendiks er der indsat en side (side 88), hvoraf omregningsfaktorerne
fremgar. 22



Indenrigsluftfart: Luftfartens udledninger stammer naesten
udelukkende fra flybreendstof

Analysens fokus er pa scope 1

2017 CO2e l
(1.000 tons) Scope 1 Scope 2
[ L ] [ @
100 A 2
J 1
50 1
o -
Energistyrelsens baseline El og fjernvarme Total

(brandsler og proces)

Note: Proces og non-COz2 fordelt pa baggrund af data fra DCE ud fra samlet udledning i DRIVHUS
Kilde: Proces og non-CO2 fra DCE "Annual Danish Informative Inventory Report to UNECE", Energirelateret udledning fra Erhvervsministeriets
Erhvervsstatistik 2019 og DST tabel ENE2HA, el, fjernvarme og bygas fra DST tabel DRIVHUS 23



Partnerskabet vil reducere indenrigsudledningen med 70 % vs. 1990
og udenrigsudledning med 30 % vs. 2017

mmm Regerings- og branchemal om 70 %

1.000 tons CO2e
(1.000 tons jet fuel)

300 I
218
(69)
200
100
(0]

-70 %

92

(29)

1990  Reduktion

1. Branchens maélsatning omfatter ogsa indenrigs, som dog er svarende til en reduktion pa 70 % vs. 1990-niveauet
Kilde: Basisfremskrivningen 2019, Brancheforeningen Dansk Luftfart, Kommissorium for klimapartnerskabet for luftfart

2017

reduktion vs. 1990 for indenrigsluftfart

&

Branchemal om 30 % reduktion vs. 2017 for
udenrigsluftfart!

1.000 tons CO2e
1.000 tons jet fuel
( J ) F__3096
3.000
1.766
20001 (559)
1.000
v
2
oo [l &
(21) o
2030 2030- 1990 Stigning 2017 2030-
(basisfrem- ambition ambition
skrivning) T
- Faktisk - Fremskrivning Partnerskabet opstiller ud over indenrigs en

malsaetning om reduktion af udledninger fra
udenrigsluftfart vs. 2017-baseline

24



Indenrigsudledning er historisk faldet, mens udenrigsudledning er

steget
]

Udledningen fra indenrigsluftfart er faldet, primaert
grundet Storebaltsbroen

Udledningen fra udenrigsluftfart er steget grundet
stabil passagervaekst

Indeks 1990=100 Indeks 1990=100 Historisk kontinuerlig
150 - Nulveekst 1 eftersporgsel og gradvis 400 - vakst i eftersporgsel CAGR!
Storebaeltbroen abnes ion i i
reduktion i braendstofoforbrug ide 5008-2018
l seneste 10 ar
o CAGR! 300 7 @ @
100 A 0 % > 2008-2018
o @D !
100 7 Effektiviseringer har ikke
kunnet udligne
eftersporgselsvaekst
o (0]
O A NTLO NN T ANTLOO N NO H AN M OO DNO O A NTLLO NN ANTLOO DN DO = N OO DN
QRTINS 00000000 N IS A=A DRS00 0009000 g Edg =g "
R 2222022 228888888888 88888 AL 2222%2R288888888 8888888

== Antal passagerer, indenrigs == Antal passagerer, udenrigs

= Faktisk forbrug af flybrendstof, indenrigs = Faktisk forbrug af flybrandstof, udenrigs

1. Compound Annual Growth Rate — arlig udvikling

Kilde: Danmarks Statistik, Energistatistikken 2018 25
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Opsummering

Kap llI: Reduktionspotentiale

Nggletal

Reduktionspotentiale
indenrigs scope 1
(rentabelt)

Reduktionspotentiale
indenrigs scope 1 (ikke
rentabelt, men foretages
via billetpriser)

Investeringsbehov for
etablering af
forsyningskaeden frem
mod 2030 (afvikles af
private selskaber)

Reduktionspotentiale
udenrigs, scope 1 (vs.
2017)

Det vurderes, at luftfarten kan opfylde Danmarks 70 %- malsztning ved reduktion af scope 1-emissionerne med 77 % for indenrigs.
66 % af reduktionsvejen er igennem rentable initiativer, mens baeredygtigt braendstof fortsat er urentabelt.

Der er identificeret tre overordnede effekter, som indregnes frem mod 2030
« Eftersporgsel, herunder modalskift og passagervaekst — det er besluttet at udelade effekter fra modalskift i fremskrivningen
» Effektivisering, herunder operationelle effektiviseringer, fladefornyelse og ruteoptimeringer
e Drivmidler, herunder primeert indfasning af gren brint, biobraendstof og elektrobrandstoffer. Elektrificering af motorer indregnes
ikke, da teknologien ikke vurderes kommercielt moden for efter 2030

Indenrigsluftfart har potentiale til at opna en reduktion pa ca. 77 % vs. 1990 drevet af flad efterspargselsvaekst — 66 % af reduktionen
kan opnas igennem rentable initiativer
« Historisk eftersporgselsvaekst har veret flad de seneste 10 ar, hvilket forventes at fortsaette
» Operationelle effektiviseringer, ruteoptimering og flaidefornyelse kan gge breendstofeffektiviteten af flyvninger med i alt ca. 1,45 %
p.a. frem mod 2030
« Det indregnes, at der i 2030 vil veere iblanding af 30 % beeredygtigt breendstof ved brug af henholdsvis gren brint, biometan og
elektrometan
« Pabaggrund af ovenstaende forventes en total reduktion pa 77 % vs. 1990

For udenrigsluftfarten er ambitionen at reducere CO2e med 30 % vs. 2017 baseline. Der er behov for iblanding af ca. 30 %
beeredygtigt breendstof for at opna dette
» Historisk eftersporgselsvaekst i antal passagerer forventes at fortsaette med afdempet rate pa 2,5 % p.a. (vs. 3,9 % sidste 10 ar),
mens en elasticitetseffekt af stigende billetpriser indregnes med et fald pa 2 % af eftersporgsleni 2030
« Operationelle effektiviseringer, flidefornyelse og ruteoptimering kan oge breendstofeffektiviteten med i alt ca. 2,6 % p.a. frem mod
2030, hvilket primeert er drevet af et ekstraordineert fokus pa fladefornyelse fra flyselskaberne
« Der er behov for 30 % iblanding af baeredygtigt braendstofi 2030 for at kunne na branchens egen méalsatning om 30 % reduktion
vs. 2017 — dette forudsat, at de gvrige parametre udvikler sig som estimeret

Effektiviseringer vil netto bidrage positivt med fortraengningsindtjeninger, mens beredygtigt braendstof ikke pt. er gkonomisk
rentabelt
» Effektiviseringer bidrager med indtjening fra fortrengning pa ca. 1.300-1.500 kr./ton CO2e, da det antages, at der ikke foretages
inkrementale investeringer, som ikke allerede er planlagt
« Brug af beeredygtigt breendstof har en fortrengningsomkostning pa ca. 1.800 kr./ ton CO2e, hvilket er drevet af en baredygtig
braendstofpris pa 2 x den fossile breendstofpris
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Potentialet kvalificeres igennem efterspgrgsel, effektivitet og
drivmidler

Eft 1 0. MOdaISkIft (indregnes ikke)
) ersporgse
ge porS 1. Passagervaekst
2. Operationelle effektiviseringer
@ Effektivitet @ 3. Fladefornyelse

@ 4. Ruteoptimering

elektrobrandstof af CO2 og brint)
6. Elektrificering af fly

Infrastruktur og Finansiering
samfundsgkonomi (klimafond)

@ 5. Alternative drivmidler (greon brint, HTL, biobraendstof af biometan,
@ Drivmidler

Farvekode til opsummering af reduktionspotentiale

Regulering Data og analyser

o Enablers ¢ #————— Indsatsomrader

29



Indenrigs: 70 % ambitionsmal kan opfyldes gennem effektiviseringer

og iblanding af baeredygtige drivmidler

Emissioner, 1.000 tons CO2e

Teknologisk modent og

Teknologisk
muligt — endnu
ikke rentabelt
77 %

131

1990-baseline Reduktion
1990-2018

Effekt af hgjere
billetpriser

Operationel Ruteoptimering Fladefornyelse

effektivisering

Effektivitet

Drivmidler Eftersporgselseffekt  2030-
! forventning

Drivmidler Eftersporgsel

1. Eftersporgselseffekt er den afledte effekt af hajere billetpriser under antagelse af, at en hgjere breendstofpris videregives til passagererne i form af Klimabidrag

Kilde: Partnerskabets analyse
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Indenrigs: Indsatsomraderne opnar Igbende reduktioner og nar
ambition 1 2028

Emissioner, 1.000 tons CO2e

470 % vs. '90

Udledning Reduktion Udledning Reduktion Udledning
2018 2025 2025 2030 2030

Eftersporgselselasticitet | Ruteoptimering Il Drivmidler

Operationel effektivitet I Fladefornyelse Il Baseline 31



Fortreengningsomkostninger — indenrigs: 77 % reduktion er
mulig, men kan resultere i hgjere billetpriser

Fortraengningsomkostninger?

Kr./tons CO2e
d I Trfll;g(éﬁgfk Teknologisk muligt —
Udgangspunkt 5 endnu ikke rentabelt
61% rentabelt %
66 % 777
4.000
Fortreengningsomkostningen forudszaettes
finansieret igennem bidrag til klimafonden
=000 Antaget iblanding
péa 30 % — maksimal
mulig iblanding pt.
© (=) pd 50 % CO2
kvotepris

10 30

Emissionsreduktion, kiloton CO2e

-1.350 -1.350
-2.000 ' 1550

70 % ambition

Il Drivmidler Il Flidefornyelse Il Ruteoptimering Operationel effektivisering

1: Afledt effekt af at anvende baeredygtige drivmidler er en prisstigning pa billetter, som vil {4 efterspergslen til at falde. Dette efterspergselstab er
ikke indregnet som en fortreengningsomkostning, men skal ses som en yderligere afledt effekt i form af tabt omsatning.

2. Fortrengningsomkostninger angiver prisen i kroner for at reducere udledningen af et ton CO2e

Note: Antaget en JF1-pris pa 5 kr./liter og pris pa beeredygtigt braendstof pa ca. 11 kr./liter. Chart baseret pa NPV af kumulative omkostninger og
reduktioner. Kun breendstofomkostninger er medtaget i beregning — der antages ingen inkrementale investeringer i effektiviseringer end allerede
planlagt

Kilde: Partnerskabets analyse; Nordic GTL — a pre-feasibility study on sustainable aviation fuel from biogas, hydrogen and CO2, NISA, NIRAS & SDU

Fladefornyelse

Operationelle
effektiviseringer

Ruteoptimering

Drivmidler?




Udenrigs: Indsatsomrader afkobler passagerveekst fra CO2-
udledninger og opnar 30 % reduktion vs. 2017

Emissioner, 1.000 tons CO2e

Teknologisk modent og TT.kHOIOgISk
; i rentabelt muligt — endnu
baseretph 9 ikke rentabelt
baseret pa 9 et

2017 |
o71 Effekt af
. 1.066 % ..... 367 hcger:

..... M billetpriser

1990-baseline Stigning  2017-baseline Stigning 2018 Passagervaekst Operationel RuteoptimeringFladefornyelse Drivmidler Eftersporgsels- 2030
1990-2017 2017-2018 baseline effektivisering effekt! forventning

Effektivitet

1. Efterspoargselseffekt er den afledte effekt af hgjere billetpriser under antagelse af, at en hgjere breendstofpris videregives til passagererne i form af Klimabidrag
Kilde: Partnerskabets analyse 33



Udenrigs: Indsatsomraderne modvirker effekten af
efterspgrgselsvaekst og nar ambition pa 30 % reduktion

Emissioner, 1.000 tons CO2e

Udledning Eftersporgselsvaekst Reduktion Udledning Eftersporgselsveekst Reduktion Udledning
2018 2018-2025 2025 2025 2025-2030 2030 2030

Eftersporgselselasticitet || Ruteoptimering Il Drivmidler

Operationel effektivitet H Fladefornyelse Il Baseline
34



Fortreengningsomkostninger — udenrigs: 30 % reduktion er
mulig, men kan resultere i hgjere billetpriser

Fortraeengningsomkostninger2

Kr./tons CO2e
Teknologisk . .
Udgangspunkt modent og Teknolgglsk muligt —
40 % endnu ikke rentabelt
40 7% rentabelt 30 %
29 0 o
4.000 27 Fladefornyelse
Fortrengningsomkostningen forudsattes
finansieret igennem bidrag til klimafonden
5 000 N Operationelle
Antaget iblanding ff k o ¢ c
pd 30 % — maksimal eftektiviseringer
mulig iblanding pt.
@ (= p450% CO2
2.000 5.000 VOtepris Ruteoptimering

Emissionsreduktion, kiloton CO2e

2oog | 1550 -1.350 -1.350
' ° 30 % ambition ° Drivmidler!

Il Drivmidler I Fladefornyelse || Ruteoptimering Operationelle effektiviseringer

1: Afledt effekt af at anvende baeredygtige drivmidler er en prisstigning pa billetter, som vil {4 efterspergslen til at falde. Dette efterspergselstab er
ikke indregnet som en fortreengningsomkostning, men skal ses som en yderligere afledt effekt i form af tabt omsatning.

2. Fortrengningsomkostninger angiver prisen i kroner for at reducere udledningen af et ton CO2e

Note: Antaget en JF1-pris pa 5 kr./liter og pris pa beeredygtigt braendstof pa ca. 11 kr./liter. Chart baseret pa NPV af kumulative omkostninger og
reduktioner. Kun breendstofomkostninger er medtaget i beregning — der antages ingen inkrementale investeringer i effektiviseringer end allerede
planlagt

Kilde: Partnerskabets analyse; Nordic GTL — a pre-feasibility study on sustainable aviation fuel from biogas, hydrogen and CO2, NISA, NIRAS & SDU
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Fremskrivningen af luftfartens emissioner medregner fem effekter

- Effekt Reference
Rationale o
indtil 2030 (2008-2018)
g\/g Eftersporgsel
L Passaservakst Generelt en stigende eftersporgsel i Europa, som resulterer Indenrigs: 0 % p.a. Indenrigs: 0 % p.a.
’ & i stigende udledninger. Dog nulvaekst i indenrigs Udenrigs: 2,5 % p.a. Udenrigs: 3,9 % p.a.
2. Operationelle  Luftfarten har forpligtet sig til gradvise effektivitets- Indenrigs: 0,75 % p.a.
effektiviseringer ~ forbedringer Udenrigs: 1,25 % p.a.

Eks. SAS og Norwegian indikerer en 15-17 % forbedring Indenrigs: 0,6 % p.a.! Indenrigs: 3,1 % p.a.

( Effektivitet . 3. Fladefornyelse

2N ved fornyede fly Udenrigs: 0,9 % p.a.! Udenrigs: 2,4 % p.a.
‘ Ruteoptimerin Gradyvise ruteforbedringer, bl.a. efter antagelser om Indenrigs: 0,1 % p.a.
4 P 5 implementering af En route (SES-mal) Udenrigs: 0,4 % p.a.

. 5. Alternative Brug af baeredygtige braendstoffer kan reducere CO2e med Indenrigs: 30 % brug Indenrigs: 0 % brug

drivmidler 100 % pr. liter baeredygtigt braeendstof brugt? Udenrigs: 30 % brug Udenrigs: 0 % brug

Drivmidler

Farvekode til opsummering af reduktionspotentiale

1. Modelleret som trinvis endring, men illustreret som gradvis reduktion for at kunne sammenligne med historisk trend, 2. Der er ingen CO2e-emissioner fra
anvendelsen af baeredygtige breendstoffer. CO2e-udledningen fra produktionen af baeredygtige braendstoffer aftholdes ikke af luftfartsbranchen. I den samlede
forsyningskaede af beeredygtige breendstoffer er der fortsat mindre udledninger, som dog ikke skal indregnes af brugsleddet

Kilde: Partnerskabets analyse 37
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0. Modalskift

Modalskift indregnes ikke frem til 2030 — pa leengere sigt kan en
Kattegatbro fa betydning for indenrigstrafikken

Storebaltsbroen betod andrede trafikmgnstre i den gst-vestgdende trafik. Mest
markant var konsekvenserne i forhold til indenrigsluftfarten.

Regeringen har i januar 2020 besluttet at viderefore en forundersagelse af en fast |
Kattegatforbindelse. En sddan forbindelse vil kunne binde @st- og Vestdanmark . Der fremskrives ingen
teettere sammen og forkorte rejsetiden mellem Aarhus og Hovedstaden med op til effekt af modalskift

halvanden time for bade bilister og togrejsende. Forundersggelsen omfatter en |
kombineret vej- og jernbaneforbindelse. Der er tale om en brugerfinansieret
forbindelse svarende til Storebeltsforbindelsen, @resundsforbindelsen og den e
kommende Femernforbindelse.

Modalskift (indenrigs)
forventes forst at fa
betydning ved

Forundersggelserne ventes efter tidsplanen at vaere afsluttet i 2021. anlaeggelse af

Kattegatbro
En fast Kattegatforbindelse ventes tidligst at kunne sta feerdig i 2035. En sadan
forbindelse vil utvivlsomt fa betydning for indenrigsluftfarten til den tid.

Kilde: Partnerskabets analyse 39



1. Passagervaekst

Frem mod 2030 forventes positiv efterspgrgselsvaekst for udenrigs
samt nulvaekst for indenrigs

. Fremskrivning 2018-2030
Indeks 1990=100 Eftersporgselsvaekst forventes at aftage vs. ! '
historisk niveau, bl.a. som folge af en udfladning

400 A i billetprisernes fald samt modning af markedet

. Eftersporgselsvaekst [ 2,5 %
300 - @ i udenrigs! p.a.

o ®

1
1
100 - : 0
P . Eftersporgselsvaekst 0%
1
: indenrigs! p.a.
OO"‘NC‘OQ‘LOOL\OOO\O"‘NC‘OQ‘LOOl\OOO\O"‘NC‘Oﬂ‘LO\Ol\OO
ogggog@gmoog00000000555555855
QH 222222222 838888888 g8 83 a3 adsq

= Antal passagerer, udenrigs

= Antal passagerer, indenrigs

1. Usikkerhed om fremadrettet eftersporgselsvaekst monitoreres lobende igennem et st KPI'er, sd planen kan tilpasses det realiserede niveau
Note: Rutemix analyseres gennem effektivitetsfremskrivninger
Kilde: Danmarks Statistik



1. Passagervaekst

Indfasning af alternative drivmidler kan fa billetpriserne til at stige

2020-2023 2024-2027 2028 -
Acceleration af eksisterende Nye biobraendstoffer indfases Nye teknologier til produktion af
teknologier elektrobraendstof
Eksempel p& Gron brint GTL af biogas PtL2— elektrobraendstof af CO2 og
teknologier HEFA HTL brint
Samlet iblandingsandel 2 % 10 % 30 %
Gns.bidragstryk pr. billet .
_udenklimafond catok gole. . @wok
Gns. bidragstryk pr. billet
med Klimafond: 20-30 kr 20-30 kr 20—3:) kr
1. Som folge af et klimabidrag pa 20-30 kr. forventes effekt af efterspargselselasticitet at reducere rejseaktiviteten med Klimabidragets evt. storrelse efter 2030 vil

2 %; 2. Power-to-Liquids er betegnelsen for elektro-braendstof, som bl.a. laves af brint produceret igennem elektrolyse

Kilde: Partnerskabets analyse; SDU; Elasticitetsmodel fra CPH lufthavn afhaenge af fondens fortszttelse

41




Effektivitet



[

Effektivitet: Overblik 2N

Effektiviseringer forventes at fortseette og skabes igennem tre
kategorier

2. Operationelle effektiviseringer 3. Fladefornyelse 4. Ruteoptimering
Kontinuerlige indsatser for oget effektivitet — Oget fokus pa klima driver en forsterket Single European Sky implementeres i naeste
"Business as usual" fladefornyelse i naeste arti arti og giver forsteerket effektivitet

BRI k.apacltet °8 Motor Optimering af ruter, En route
belaegning : :

Tankningsoptimering (fuel-cost

Aerodynamik Ruteoptimering vha. vejrdata

V|

S. pa .
: : Optimering af indenrigs
Optimering af banesystemer Vagt indflyvningsruter
Optimering af groundoperationer Kontrolsystemer |

Grgnne starter og landinger

Opgradering af fly, f.eks. saeder

" operationelt —iluften  [Jlj Operationelt — pa jorden Teknologi — i flyet

Kilde: Partnerskabets analyse 43



Effektivitet: 2. Operationelle
effektiviseringer

Bade indenrigs og udenrigs har opnaet effektiviseringer de seneste

10 ar

Brandstofforbrug (TJ) pr. 1.000 passagerer

[0)

T
OO"‘NC‘O?]'LO\OL\OOO\O"‘NCQ?LDCI\OO@O"‘NC‘OQ’LO\Dl\
%3838 583%83:¢8:8::g¢8¢g¢cg:8¢:8d:¢¢¢s
9"‘v—iv—1HﬂﬂﬂgﬂgmaagagNgngNNNNNN

= Indenrigs == Udenrigs

Note: De viste rater indeholder ogsé effekter af rutemix
Kilde: Danmarks Statistik, Energistatistikken 2018

2018

Indsatser

Optimering af kapacitet og belaegning

Tankningsoptimering el-cost vs.
D

Optimering af banesystemer

Optimering af groundoperationer

Gronne starter og landinger
Opgradering af fly, f.eks. seeder

Fremskrivning 2018-2030

Operationel
effektivisering,
udenrigs p-a.

1,25 %

Operationel
effektivisering,
indenrigs




Effektivitet: 3.
Fladefornyelse

En offensiv fladefornyelsesplan kan skabe effektiviseringer frem til
2030

1. Nedre intervalgranse (15-18 %) antaget for konservativt estimat. 2. Antaget en mindre offensiv plan ved de resterende flyselskaber
3. Indenrigs fladefornyelse antages at folge samme profil som gvrige, da det bl.a. er underleveranderer, som servicerer indenrigsflyvninger | Loooo oo . !
Kilde: Ekspertinterviews med luftfartsselskaber; Partnerskabets analyse 45

| Indsatser |

Flvselskab Andel af samlet Fladefornyelse antaget  Effektivitetsforbedring ;
yselska flytrafik, % neeste 10 &, % gennemsnitlig’, % | e
B - s s

“J i i Alle A340 = A350 | Alle B737 og A320ceo 17 % i |
oo RSO AR : |
norwegian | o | % 0 | i
gian_  losw | 9% 15% | |

ca. 60 % | |

‘h‘ DAT : : Diverse opgrader?nger 15 % i 0 i
T e | Effekt i 2030 |
Advrige 50 % 50 %2 15 % | |
0 e e . Fladefornyelse, 1%

Total estimeret 100 % D ca0% (] 15,5 % | udenrigs |
11 % effektivitetsforbedring gennem flidefornyelse udenrigs . Fladefornyelse, %

Mindre effekt indenrigs grundet prioritering af nye fly til laengere ruter ! indenrigs3 7 70 i




Effektivitet: 4.

Ruteoptimering
Genstart af Single European Sky-initiativet kan skabe
effektiviseringer gennem ruteoptimerng
Indsatser

af hver flyvnings emissioner forventet

Single European Sky initiativ lanceres med Malszetningen opfyldes ikke, da ! route
ambition om minimum 10 % reduktion 0 initiativet aldrig blev implementeret som
vejrdata

—e

@ |

o0 |

g :
3 Det antages, at effekten for dansk Opt.imering.af indenrigs
-] Europa_Kommissionen fremsaetter Green luftfart kunoberﬂrer den C.lel af trafikken, i indfl mgsruter i
Deal-udspil og anforer, at Single European o der er sydgéende over Midt- og

Sky skal genstartes med forventning om Mellemeuropa. Det anslés at apdrage Q

10-12 % reduktion pr. flyvning ca. 40 % af den danske udenrigstrafik, .. ~ !

hvorfor 0,4 % effektiviseringer forventes ! Fremskrlvmng 2018 2030

pr. ar

i Ruteoptimering, 0,4 % i

T | udenrigs p.a. |
) B | |

g [ @3 Optimering o indflyvmingsruterne t e e e |
5 s Aalborg Lufthavn vil kunne reducere . pa Y : ' ' % !

3 / S fvvetid 5 d d udledn . 0 baseline. Der indregnes derfor en . Ruteoptimering, 0,1 7% :
ks tlyvetiden og dermed udledningerne 1 optimering pa 0,1 % p.a. i indenrigs l indenrigs p-a. !
indenrigsluftfart ruteoptimering : !

o—

Kilde: Aalborg Lufthavn, EU Green Deal 46
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Drivmidler



Drivmidler: 5. Alternative
drivmidler

Det er muligt at producere baeredyqgtigt braendstof fra 2023 og
derefter gradvist gge produktionen Fromskeivning baseret pi

indenlandsk produktion

© e @

2020-2023 2024-2027

lektrobraendstof m. CO
Gron brint Elektrobrandstot m. CO2 og

brint

Anvendelse af elektrolyse (gron strem til brint)

Biobraendstof m. biometan

Gront brint pa eksisterende Gas to liquids gennem foraedling af biometan

Metode raffinaderier fra biogasanleg og CCU (carbon capture and utilization) til PtX
. o o Behov for produktion af elektrobrandstof pa
Kapacitet Forventet produktion pa 1,2 PJ! Forventet maksimal l}()ejpa(;tet til luftfart pé ca. i over 10 PJ — forventes opfyldt af brint og CO2-
! 4+Jp-a. : tilseetning
Anleesarbeide skal planlegees o Behov for stor volumen af brint gennem
. Behov for etablering af vindenergi | . §5arbe] DIanNILELes 08 | elektrolyseanlaeg og CO2 fra CO2-fangst
Barrierer ! feerdiggeres, biogasproduktion skal skaleres, ! i .
samt elektrolyseanlaeg . . . . Produktionsteknologier skal modnes, og
- og produktionsteknologier skal etableres - L
! ! anleegsarbejde igangsettes
Pris ca. 11 kr./liter? ca. 9 kr./liter? ca. 11 kr./liter3

1. Indikation fra Equinor om, at produktion af 1,2 PJ er mulig fra 2023 — pris baseret pa gren brint. 2. Stiger til 11 kr./liter i 2030 drevet af fald i indteaegt fra sideprodukter. 3. Pris i 2030 illustreret
Note: Pris pa fossilt breendstof pa 5 kr./liter | Der er modtaget indikationer p4a, at det ogsa vil veere muligt at producere 2-5 PJ gennem HtL inden 2030 — dette er ikke inkluderet i fremskrivningen og
skal derfor ses som yderligere potentiale

Kilde: Baseret pa interviews med Equinor, Shell m.fl., Nordic GTL — a pre-feasibility study on sustainable aviation fuel from biogas, hydrogen and CO2, NISA, NIRAS & SDU; 48
Partnerskabets analyse



Nordic GTL 2024-2027 — Biometanvejen

N,P, K, C
rﬂ\ Godning + halm+

Fermentat |

N, P, K, C,
distribution

l I N,P, K, C

A

m AH Organisk affald

Kilde: SDU, NISA & NIRAS

nature
energy

e-on

Biogas

: Elsystem

Biometan

Eks.

D..”
Dy
equinor

HALDOR TORPSOE

under 90
PJ/ar

Drivmidler: 5. Alternative

§$¢

Varmesystem

GTL-anlaeg

drivmidler

DK jetbehov
2030: ca. 40 PJ/ar

Braendstof

og plastiE
Biobraendstof: ca. 4
PJ/ar
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Drivmidler: 5. Alternative

drivmidler
Nordic GTL 2028-2030 — Biometan-, CO2- og brintvejen

§$¢

§$¢
Il Varmesystem : Elsystem T varmesystem
B S W
.. Orsted =
" vastas  Llektrolyse @ .
—_— equinor DK jetbehov
H2 Eks. m 2030: ca. 40 PJ/Aar
HALDOR TORSOE
N,P, K, C Bﬁ&’éﬁ M >
m Godning + halm+ e-on
> H ’ R _Biogas Elektrometan | ﬁ Syngas ﬁ E;%_rﬁstfigf x
T Fermentat | . A 4 4 GTL Baeredygtigt braeendstof:
| i -anlee .
N, P, K, C, 1 Blogas H2 +CO + CO2 + ... 5 over10 PJ/EJ}r
distribution ) CO2 | )
CO H& HTL-anleg 2-5 PJ jet fuel
N, P, K, C — R o
l I A Organisk affald l I . Ravarepotentiale 2050: PJ/ar
Forbrandingsaffald ! : ' 2) + elektrometan under 160
CO2'udlednlng m. CCU i 3) + brint og affalds-CO2 under 200
' 4) + brint og bio-CO2 under 350
| 5)__+brintogDAC ©

Kilde: SDU, NISA & NIRAS HOFOR v VESTFORBRANDING o0
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Opsummering

Kap IV: Indsatsomrader, tiltag og
sektorkareplan

Nggletal (indenrigs)

Reduktionsmilepeel
2022

Reduktionsmilepeel
2025

Reduktionsmilepeel
2028

Reduktionsmilepeel
2030

Klimafonden er det mest centrale tiltag, da den kan vaere drivkraft for luftfartens grenne omstilling

Partnerskabet foreslar to centrale tiltag, som kan understotte en omstilling til brug af baeredygtigt braeendstof i Danmark
samt en gget breendstofeffektivitet
« Klimafonden foreslds som et tiltag, der kan garantere et aftag af beeredygtigt breendstof og dermed stimulere udbud af
og eftersporgsel efter baeredygtigt breendstof
- Ved at opkrave et klimabidrag sikrer klimafonden sig evnen til at opbygge midler, der kan bruges til at
finansiere merprisen ved brug af baeredygtigt braendstof
- Klimafonden kan séledes bruges som drivkraft i en gren omstilling af dansk luftfart, hvilket vil age
sektorkoblingen og drive en bedre balance af energinetvaerket
e Regulering kan bruges som instrument til at age graden af fladefornyelser i Danmark, da dette er et centralt element i
en gget brendstofeffektivitet

Det forventes, at alle effektiviseringstiltag har fuld effekt fra 2027, mens brug af baredygtige braendstoffer gradvis
skaleres fra 2023 til 2030
« Operationelle effektiviseringer og ruteoptimering forventes at have fuld effekt allerede fra 2020, mens fuld effekt af
fladefornyelser forventes omkring 2027
« Beredygtigt braendstof indfases med ca. 2 % iblanding fra 2020-2023, 10 % iblanding fra 2024-2027 og 30 %
iblanding fra 2028-2030

Partnerskabet foreslar at male indfasningen igennem KPI'er for at sikre en labende tilpasning af indsatsen

e CO2e-udledningen benyttes som den overordnede KPI og er resultatet af flere underliggende KPI'er

o Udviklingen i passagervaekst males igennem antal afrejsende passagerer

« Udviklingen i effektiviseringer males igennem forbedringen i flyeffektivitet (fladefornyelse), udvikling i
gennemsnitlige ruteleenger (ruteoptimering) samt overordnet braendstofeffektivitet fraregnet fladefornyelse og
ruteoptimering (operationel effektivitet)

« Brug af baeredygtige breendstoffer males igennem den realiserede iblandingsandel af baeredygtigt breendstof

 Tilgengelighedsindeks kan bruges til at folge, at der opretholdes en sund samfundsgkonomisk balance
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| det falgende vil sektorkareplanen for hvert omrade klarlaegges

Q0 0. Modalskift (]
o ) Efterspargsel

POLS 1. Passagervaekst o
2. Operationelle effektiviseringer o
@ Effektivitet 3. Fladefornyelse 0
4. Ruteoptimering @
5. Alternative drivmidler (/]

@ Drivmidler
6. Elektrificering af fly o
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Mest betydningsfulde tiltag er identificeret under hvert indsatsomrade

:}ﬁ Eftersporgsel

Luftfarten spiller en stor rolle for veeksten i den danske gkonomi — det er derfor centralt at fastholde et solidt
vaekstgrundlag gennem hgj mobilitet og international tilgeengelighed.

Derfor vil en national fiskal passagerafgift pa luftfart vaere kontraproduktivt for sével veekst som effektiv
omstilling til beeredygtig luftfart.

L) Effektivitet

I takt med at baeredygtigt braendstof introduceres, bor der udformes et vaern mod gkonomitankning
(flyselskaber undgar at tanke i Danmark).

Der bar derudover laves en detailanalyse af politiske initiativer, der kan gge graden af fladefornyelser.

Drivmidler

7. Lufthavnenes
indsatsomrader

8. Indsatsomrader
efter 2030

Kilde: Partnerskabets analyse

Etablering af Luftfartens Klimafond er central for stimulering af udbud af og eftersporgsel efter baeredygtigt
braendstof.

Indforelse af lovbestemt iblandingskrav.

Der er behov for mekanismer, der kan sikre, at merprisen for baredygtigt braendstof ikke overstiger 2 x
prisen pa fossilt braendstof.

Der er behov for masterplaner for kulstofforsyninger og gron strem til bio- og elektrobrandstof.

Fokus pa elektrificering af intern transport, energieffektivisering og egenproduktion af energi.

Fokus pa optimering af PtX (oget iblanding og stordriftsfordele), international regulering og elektrificering.
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Udkast til sektorkareplan — tidslinje

1. Passagervaekst

2. Operationelle
effektiviseringer

3. Fladefornyelse

4. Ruteoptimering

5. Alternative drivmidler

6. Elektrificering af
flymotorer

Kilde: Partnerskabets analyse

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

&—————————————————— Fortsat passagervakst er gennemgaiende ————m@

&——————————————— OQOperationelle effektiviseringer vil lobende implementeres —— o

Leobende fladefornyelse

~————— Ruteoptimeringer vil have lgbende effekt

Planlaegning og

P Gradpvis indfasning og skalering af nye teknologier

Lobende monitorering af teknologisk udvikling

I

Test af elektrificerede fly

Forberedelse Implementering [l Start pa effekt I Fuld effekt
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Udkast til sektorkgreplan — KPIl-overblik

Indsatsomrader 2020 2021 2022 2025 2030
Overordnet Eml_ssmn | alt Indem:lgs 85 81 81 69 50
Kiloton CO2e  Udenrigs 3.150 3.050 3.050 2.730 2.100
e Passagervaekst Aptal afreJ.sende.passagerer, mio. 19 19 19,5 20,8 23,3
Tilgaengelighedsindeks ————— Fastholdelse af mobilitetsindeks — o
e Operationelle Indenrigs *—— 0,75 % p.a. i effektivitet fratrukket effekt af 3 og 4 E—
effe ktiviseringerl Udenrigs -~ 1,25 % p.a. i effektivitet fratrukket effekt af 3 og 4 —_—e
° Indenrigs flyeffektivitet vs. 2020 1,5 % 1,5 % 3,5 % 7 %
Fl f n I : g y - o) ’ ’ ’
e adefornyelse Udenrigs flyeffektivitet vs. 2020 0% 2% 2% 5,5 % 11%
: . Indenrigs ~—— 0,1 % forbedring p.a. i gennemsnitlige ruteleengder —
Ruteoptimering . 0 . . . .
Udenrigs &——— 0,4 % forbedring p.a. i gennemsnitlige ruteleengder ekskl. mix-effekt ——@
: A Iblanding, % 0% 0% 0% 10 % 30 %
Alternative drivmidler L
e ternative d die Merpris for SAF N/A N/A N/A 2 X 2 X
e Elektrificering af fly Milepzale —— Lobende monitorering af teknologisk udvikling —e

1. Méles som forbedring i brandstofforbrug pr. passager og seedekilometer, fratrukket effekt af indsatsomréade 3 og 4
2. Lufthavnenes emissioner er ikke en del partnerskabets baseline og handteres saledes ikke direkte. Data baseret pa CPH.
Kilde: Partnerskabets analyse 56



33 tiltag: fuldt katalog | appendiks

Eftersporgsel

Tiltag 1.1: Effektanalyse af kvotehandelssystem
(ETS) og ICAO CORSIA

Tiltag 1.2.: Minimering af elasticitetseffekt pa
eftersporgsel, bl.a. gennem etablering af Luftfartens
Klimafond

Tiltag 1.3: Ingen national fiskal passagerafgift pa
luftfarten

Tiltag 1.4: Understottelse af aget veekst ved
markedsforing af Danmark som markedsleder i gron
omstilling

Tiltag 1.5: Politisk prioritering af, at internationalt
aftalte mekanismer er prioriterede for et

internationalt erhverv foran nationale saerafgifter

Tiltag 1.6: Beredygtighedsstrategier for ruteudvik-
lingsprogrammet Global Connected

Kilde: Partnerskabets analyse

Effektivisering

Tiltag 2.1.: Der ber formuleres et brugbart veern mod
oget skonomitankning i forbindelse med aget
introduktion af baeredygtigt flybreendstof

Tiltag 2.2: Opheavelse af krav om, at toldfrie varer ikke
kan udleveres ved hjemkomst. Det vil minimere veegt til
og tilbage fra destinationen (charter og lufthavne)
Tiltag 2.3: Incitamenter til fortsat innovation af nye
koncepter og metoder, som kan underbygge
effektivisering

Tiltag 2.4: Optimering af brug af granne starter og
landinger fra danske lufthavne

Tiltag 2.5: Fortsat infrastrukturel optimering af
lufthavne for at minimere taxiing

Tiltag 2.6: Gront eksperimentarium for business
jets/general aviation

Tiltag 3.1: Omggrelse af genindferelsen af
promilleafgiften, der blev besluttet under FL2020 med
effekt fra 2021

Tiltag 3.2: Detailanalyse af politiske initiativer, der kan
oge omfanget af flidefornyelser

Tiltag 4.1: Europa-Kommissionen og medlemsstaterne
skal levere pa de miljoeffekter, der er mélsat i SES
Tiltag 4.2: Indfere politiske instrumenter, der oger
medlemsstaternes enighed om effektivisering af
luftrummet

Tiltag 4.3: Danmark skal aktivt engagere sig i det
internationale arbejde om udvikling af
luftfartspolitikken

Tiltag 4.4: Iveerkset en detailanalyse af perspektiverne
ved malrettet anvendelse af optimerende
vejrdataverktojer

Drivmidler

Tiltag 5.1: Etablering af Luftfartens Klimafond
Tiltag 5.2: Fastleeggelse af iblandingskrav og kobling
til klimafond

Tiltag 5.3: Offentlige indkeb af flyrejser, der
tilgodeser energieffektive aktorer

Tiltag 5.4: International CO2-afgift pa fossile
breendstoffer

Tiltag 5.5: Allokering af biogas til beeredygtigt
flybraendstof (traekkraft for flydende braendstof til
landtransport, gren plastik m.m.)

Tiltag 5.6: Udvidelse af den internationalt fastlagte
graense for iblandingsandel (efter 2030)

Tiltag 5.7: Forskning i hojdeeffekter (contrails) for
henholdsvis fossilt og beeredygtigt braendstof

Tiltag 5.8: Feasibility-undersagelse af produktion af
beeredygtigt breendstof

Tiltag 5.9: Igangsettelse af investeringer i og anleg
af produktionsfaciliteter for breendstof og gron
strom

Tiltag 5.10: Sikring af overensstemmelse med bl.a.
REDII-direktivet

Tiltag 5.11: Danmark skal aktivt engagere sig i det
internationale arbejde om drivmiddelpolitikker
Tiltag 5.12: Der er behov for en masterplan for el og
kulstofforsyning

Tiltag 6.1: Engagement og forskning i teknologier til
el- og brintfly

Tiltag 6.2: Klarleegning af pakraevet el-infrastruktur
— herunder for lufthavnene

Tiltag 6.3: Undersogelse af droneteknologier 57



Deep dive:
Tiltag 5.1 - Klimafonden



Indsatsomréade #5: Alternative drivmidler

Klimafonden

Luftfarten opererer pa internationale praemisser og er sterkt konkurrenceudsat. Derfor er global regulering pa ensartede
premisser klart at foretraekke, nar der skal udformes mekanismer, der effektivt kan understotte og accelerere luftfartens baredygtige
omstilling. Men sddan er det ikke i dag. I EU er luftfarten som eneste transportform omfattet af kvotehandelssystemet, og fra 2021 indgar
luftfarten i det ICAO-baserede CORSIA-system. Kvotehandelssystemet lider under den ulempe, at det for luftfartens vedkommende kun
omfatter flyvninger inden for EU-omradet, og samtidig er det et administrativt tungt system, hvis effekt athenger af den gjeblikkelige
kvotepris. CORSIA baseres pa offsetting-mekanismer og har kun som mal at afkoble luftfartens emissioner fra vaksten.

Det optimale alternativ ville vaere en globalt fungerende emissionsbaseret afgift, der kan administreres enkelt og effektivt, og hvor
provenuet tilbagefores til at understotte luftfartens omstilling. Men det har lange udsigter, fordi det forudseetter aendring af
Chicagokonventionen og &ndringer i EU's energibeskatningsdirektiv. Det kommer nok en dag, men hvornar er umuligt at sige.

Mens vi venter pa det, er der behov for handling pa dansk grund. Vel at merke handling, der leverer effektiv omstilling uden at skade
Danmarks og dansk luftfarts konkurrenceevne, og som samtidig har kapacitet til at skaffe Danmark en forerstilling i baredygtige
teknologier. Praecis dette er baggrunden for klimapartnerskabets anbefaling om at etablere Luftfartens Klimafond.

En central del af lasningen er at erstatte fossilt flybraendstof med baeredygtigt flybraendstof. Teknologierne er kendte, men
forudseetter store investeringer i VE-strom og CO2-fangst samt i produktionsanlaeg, sd metan kan blive omdannet til flybrandstof. Pt.
estimeres det, at prisen for baredygtigt flybrandstof vil blive mindst det dobbelte af fossilt brandstof. Fossilt braendstof udger 20-25 % af
et luftfartsselskabs samlede omkostninger. En fordobling eller mere betyder hgj risiko, fordi et luftfartsselskab langt fra kan vere sikker pa,
at passagererne vil honorere satsningen. Det begranser eftersporgslen efter baeredygtigt braendstof, og derfor holder investorerne sig
tilbage med at foretage de store investeringer i forsyningskaeden. Hvis der skal lases op for den knude, er der behov for en mekanisme, der
kan levere traekkraft i markedet ved at reducere savel investorers som flyselskabers risiko.

Kilde: Partnerskabets analyse 59



Indsatsomréade #5: Alternative drivmidler

Klimafonden (fortsat)

Den mission skal klimafonden udfylde. Det skal ske ved, at fondsmidlerne anvendes til at udligne hovedparten af prisdifferencen
mellem fossilt og baeredygtigt flybreendstof. Det skaber sikkerhed for eftersporgsel og reducerer derved investorernes risiko.
Klimapartnerskabet vurderer, at arlige fondsindtaegter pa op mod 500 mio. kr. vil kunne sikre, at dansk luftfart i 2030 dels opfylder
regeringens malsatning om 70 % reduktion pa indenrigstrafikkens emissioner, samtidig med at udenrigstrafikkens emissioner kan
reduceres med 30 %. Hvis belgbet opgeres pr. lokalt afgdende passager fra danske lufthavne, svarer det til et gennemsnitligt bidrag pa
20-30 kr. Forudsatningen for dette er, at fonden etableres med virkning fra senest 2021, og at fonden kan opspare de arlige indtaegter,
indtil der bliver treek pa fondens midler. Det bliver der nemlig forst for alvor, nar forsyningskaeden er etableret — formentlig fra 2024
eller 2025. Herefter vil iblandingen af baeredygtigt flybrandstof stige frem mod 2030 — i takt med at kapaciteten i forsyningskaden
oges. Klimabidraget skal sa vidt muligt indrettes, sa det afspejler flyvningernes klimapavirkning. Det kan f.eks. ske ved en graduering i
forhold til flyvningens leengde eller andre relevante kriterier.

Ved en potentiel international regulering, herunder skatter og afgifter pa luftfarten, vil klimabidraget blive vurderet pa baggrund af en
evaluering af reguleringens effekter i forhold til fondens formal. Klimapartnerskabet forudsatter, at der sikres passende lovhjemmel til
fondens etablering og virke, og at fonden kan fungere efter et politisk armslaengdeprincip med selvstandig bestyrelse, der udpeges af
transportministeren.

Det foreslas ogsa, at der i relation til klimafonden indferes lovbestemte iblandingskrav, der kan medvirke til at

understotte luftfartens klimamalsatninger. Kravet fastlaegges pa en made, der sikrer tilstraekkelig fleksibilitet og raderum i forhold til
den faktiske udvikling i opfyldelsen af klimamalsatningerne.

Kilde: Partnerskabets analyse 60



Luftfarten og klimafonden som traekkraft til
Investeringer 1 en grgn omstilling via bio- og v ‘
elektrobraendstof S

Luftfartens plan for baeredygtigt
braendstof pa 12 - 13 PJ/ar i 2030 er
potentiel traekkraft for investering i:

Vindkraft +
elektrolyse

: Ca. 1,5 GW vindkraft
&2, 200 T Ca. 1,0 GW elektrolyse
Ca. 0,4 GW biogas
Balancering af elsystemet
Total ca. Sektorkobling med landbruget
47 mia. Sektorkobling med affaldssektoren
Sektorkobling med plastsektoren og
. . lukning af plastkredslabet via gron nafta
ca. 10 mia ca. 5 mia.l som sideprodukt

ca. 3 mia.

Med de rette rammevilkar er det en
udvikling, der kan understottes via
klimafonden. Biade investerings- og
driftsomkostninger er indregnet i
prisestimatet for baeredygtigt
flybraendstof

CO2-
fangst

ca. 3 mia. 1. Inkluderer bl.a. transmission af den ngdvendige mangde strem
Note: Investeringer atholdes ikke af luftfarten, men betales indirekte igennem en hgjere
breendstofpris pa beeredygtigt breendstof. Investeringer anfart for produktion pa 12 - 13 PJ/ar
flybreendstof med en samtidig sideproduktion pa 8 PJ/ar nafta til plast eller diesel til anden transport




PtX — en case om sektorkobling

Aalborg Portland udleder store mangder CO2 fra cementproduktionen og har behov for at reducere sine emissioner. Luftfarten har
tilsvarende behov for at reducere udledningerne fra fossilt flybreendstof, herunder ved aget brug af baeredygtigt flybrandstof.

De to behov kan kobles, fordi der kan fremstilles baeredygtigt flybraendstof med gron strem fra vindmeller og CO2 fra Portlands
skorstene. Altsa Power-to-X (PtX), hvor X er lig flybreendstof. Der, hvor vi kan hgste CO2 med farrest omkostninger, er hvor CO2-
koncentrationen i roggassen er storst. Fra cementfabrikker er der ca. 20 % CO2 i reggassen (fra energiforbruget samt afgivelse fra
kalkstenen). Raggas fra affaldsafbrending og kraftvarmevaerker indeholder til sammenligning ca. 10 % CO2.

Nar en CO2- mangde pa ca. 2 mio. tons p.a. skal bearbejdes til PtX, skal der bruges meget brint, der fremstilles ud fra gren strom og
elektrolyse af vand. Med en stremmangde pa 31 PJ kan der produceres en braendstofmangde pa ca. 280.000 tons/ar sammen med en
del andre sideprodukter (8 PJ) og en masse fjernvarme (10,9 PJ). Den stremméengde, der skal produceres, svarer til en
havvindmellepark pa ca. 1.735 MW (1.735 GW, 5.000 fuldlasttimer pr. ar).

Luftfarten indregner investerings- og driftsomkostninger i prisestimatet for baredygtigt flybraendstof. Det estimeres at give en pris pa

ca. to gange prisen pa fossilt flybreendstof. Merprisen pataenkes deekket med midler fra Luftfartens Klimafond. Dermed kan to sektorers
udfordringer kobles i sund synergi mellem sektorerne.

Kilde: NIRAS



Detaljering af yderligere
indsatsomrader



"De danske lufthavne
arbejder pa at blive

emissionsfri 1 2030"

- Brancheforeningen

Dansk Luftfart, Klimaplan
februar 2019




Scope 1 og 2 Scope 1

Scope 2

Lufthavnenes aktiviteter

Indsatsomrade

Elektrificering af
lufthavnenes koretgjer

Beskrivelse

Lufthavnene vil omstille til fossilfrie karetgjer samt
udbygge den ngdvendige elinfrastruktur

Indsatsomrade #7: Lufthavnenes
indsatsomrader

Barrierer

Teknologier til elektrificering af tunge koretgjer skal
fortsat udvikles, ligesom der er behov for en
udbygning af eltilfgrslen til lufthavne

Lufthavnene kan optimere energiforbruget af
lufthavnenes bygninger igennem gregnne renoveringer
og brug af energieffektive produkter saisom LED-lys

Lufthavnens bygninger vil labende
energieffektiviseres — det er dog primeert i
forbindelse med renoveringer, hvorfor det ma
forventes realiseret trinvist

Produktion af egen
energi

Kilde: Partnerskabets analyse

Lufthavnene kan udnytte frie arealer til produktion af
vedvaerende energi, herunder brug af solceller samt
etablering af lagringsfaciliteter, sa overskudsenergi kan
bruges labende

Der skal foretages en risikovurdering af brug af frie
arealer til produktion af gren energi for at undga
eventuelle refleksioner, der kan genere flytrafikken
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Efter 2030: Vejen til
klimaneutral luftfart
senest |1 2050

Kilde: Partnerskabets analyse

Indfasning af international CO2-afgift pa fossilt
flybraendstof

« Ensartet og malrettet afgiftspolitik, hvor provenuet tilbagefores
til luftfartens omstilling, vil accelerere omstillingsprocessen pa
internationalt plan

« Relationen til EU-ETS og ICAO CORSIA skal afklares

Storre anvendelse af beeredygtigt breendstof
» Forggelse af tilladt iblandingsandel (50 % i dag)
» Fortsat udvikling i omkostningseffektive produktionsmetoder
« Udjaevne pris-gap gennem economies of scale i produktionen og
effekten af en international CO2-afgift pa fossilt flybraendstof

Elektrificering af fly
 Stigende indfasning af elektrisk drevne fly (batteri og
brandselsceller)
» Forskning og udvikling i optimal infrastruktur og teknologier for
elflyvninger
« Forskning og udvikling i mulighederne for anvendelse af
droneflyvninger til kortere distancer
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SAS: Simon Pauck Hansen (formand)
Kebenhavns Lufthavne: Thomas Woldbye
(naestformand)

SAS: Lars Wigelstorp Andersen
Kabenhavns Lufthavne: Peter Goll

DAT: Jesper Rungholm

Norwegian: Andreas Hjgrnholm

Billund Lufthavn: Jan Hessellund
Aalborg Lufthavn: Sgren Svendsen
Aarhus Lufthavn: Peer H. Kristensen

DI Transport: Michael Svane

Dansk Luftfart/Star Air: Sgren Graversen
3F: Karsten John Kristensen
Flyvebranchens Personale Union: Thilde Waast

Sekretariat: Per Henriksen, Dansk Luftfart/DI Transport
Bistand: Boston Consulting Group

En bred involvering af sektorens aktgrer og centrale interessenter er
sikret | partnerskabet

Naviair: Carsten Fich

Radet for Gron Omstilling: Jeppe Juul
SDU: Henrik Wenzel

NISA: Martin Porsgaard

NIRAS: Erik C. Wormslev

Sunclass Airlines: Per Knudsen

SAS: Sille Beck-Hansen

Kobenhavns Lufthavne: Sgren Rosenkilde
Clausen

Transportministeriet: Claus Andersen
Transportministeriet: Christian
Haxthausen

Transportministeriet: Peter Lundberg
Serensen
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Seks arbejdsgrupper nedsat

Arbejdsgruppe 1: Data og Arbejdsgrl}ppe 2:
analyser Teknologi — fly

Arbejdsgruppe 3:
Drivmidler

Erik C. Wormslev, NIRAS Martin Porsgaard, NISA (ansv.)
Thomas Thessen, CPH Andreas Hjornholm, Norwegian

Per Henriksen, sekretariatet Jesper Rungholm, DAT
(ansv.) Niels Hunderup, CPH
Kim Houmark Hansen, Sunclass
Airlines

Henrik Wenzel, SDU (ansv.)
Jan Hessellund, BLL
Seren Svendsen, AAL
Niels Hunderup, CPH

Arbejdsgruppe 4:
Infrastruktur,
tilgeengelighed og
samfundsgkonomi

Arbejdsgruppe 5:
Klimafond

Arbejdsgruppe 6:
Regulering

Michael Svane, DI (ansv.)
Jens Bloch, CPH
Thomas Woldbye, CPH (ansv.) Lars Wigelstorp Andersen, SAS
Seren Svendsen, AAL Peter Goll, CPH
Jan Hessellund, BLL Thilde Waast, FPU
Peer H Kristensen, AAR Soren Graversen, BDL/StarAir
Karsten John Kristensen, 3F Andreas Hjornholm, Norwegian
Seren Rosenkilde Clausen, CPH Claus Andersen,
Thorsten Elkjeer, Naviair Transportministeriet
Seren Graversen, Star Air

Lars Wigelstorp Andersen, SAS
(ansv.)

Mikkel Krogh, CPH
Thilde Waast, FPU
Jeppe Juul, RGO
Mette Just, Naviair




En reekke mgder med andre interessenter, herunder

- Klimapartnerskabet for produktionsvirksomhed

- Klimapartnerskabet for energiintensiv
produktion

- Klimapartnerskabet for finanssektoren

- Klimapartnerskabet for energi

« Danish Business Travel Association

« Wonderful Copenhagen

« Rejsearranggrer i Danmark

« Danmarks Rejsebureauforening

« Erhvervsflyvningens Sammenslutning

« NHO Luftfart

« CONCITO

Svenska Flygbranchen

IATA

Senderborg Lufthavn

Jettime

Board of Airline Representatives in Denmark
NESTE

Dansk Energi

Air Alsie

Ungeklimaradet

Drivkraft Danmark

Gorrissen Federspiel
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Indsatsomrader, tiltag og
sektorkagreplan



@ Om indsatsomrader og tiltag

Pa de folgende sider oplistes og detaljeres i alt 33 forskellige forslag til indsatsomrader.

Forslagene er fremkommet lgbende igennem processen — blandt andet som led i arbejdet i
arbejdsgrupperne eller som resultat af samtaler med andre interessenter.

Som det vil fremga, er der ikke skelnet mellem store og sma initiativer. Alt relevant er medtaget. Dog er
de forslag, der indgar i rapporten som hovedanbefalinger eller kritiske forudsetninger, merket med dette

symbol:

Forslagene er praesenteret og opdelt i den struktur, der fremgar af side 73 (og som i gvrigt er
gennemgaende i rapporten)
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| det falgende vil tiltag for hvert indsatsomrade klarleegges

6. Elektrificering af fly

4’? 2. Operationelle effektiviseringer 0
g @ Effektivitet 3. Fladefornyelse o
2 4. Ruteoptimering 0
2

= 5. Alternative drivmidler (/]
} @ Drivmidler o
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Scope 2|13

Indsatsomrade 1: Passagervaekst Nogletal for tiltaget

Indsatsomrade 1: Passagervaekst

o . Total
Formal og rationale
Luftfarten bidrager med stor veerdi til Danmark igennem de direkte, indirekte, afledte og Reduktionspotentiale
katalytiske effekter, som hgj tilgeengelighed bidrager til. Det er sdledes ud fra et ?ﬁgg?gfsco%)
samfundsekonomisk perspektiv vaesentligt at understotte en fortsat vaekst i luftfarten. Reduktionspotentiale
Helt centralt er det, at omstillingen til baeredygtig luftfart sker uden tab af dansk luftfarts udenrigs
internationale konkurrenceevne og tilgaengelighed. (kiloton CO2¢)

» Skeevvreden italesattelse af
luftfartens vaegt i
klimaudfordringerne kan fore til
irrationelle politiske
beslutninger.

» Hogjere billetpriser som folge af
merprisen ved iblanding af
beeredygtigt breendstof

» Politisk fokus pa
afgiftspolitikker, der ikke
bidrager til effektiv omstilling

Tiltag (uddybet pa naeste side)
Tiltag 1.1: Effektanalyse af kvotehandelssystem (ETS-Luftfart) og ICAO CORSIA

Tiltag 1.2: Minimering af elasticitetseffekt pa eftersporgsel, bl.a. gennem etablering af Luftfartens Klimafond
Tiltag 1.3: Ingen national fiskal passagerafgift pa luftfarten
Tiltag 1.4: Understottelse af oget vaekst ved markedsfering af Danmark som markedsleder i gron omstilling

Tiltag 1.5: Politisk prioritering af, at internationalt aftalte mekanismer (CO2-afgift) prioriteres foran nationale
serafgifter for et internationalt erhverv

Tiltag 1.6: Baeredygtighedsstrategi for ruteudviklingsprogrammet Global Connected
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Scope 2|13

Indsatsomrade 1: Passagervaekst

Indsatsomrade 1: Passagervaekst @ Hovedanbealing

Beskrivelse Aktor
Tiltag 1.1: Effektanalyse af kvotehandelssystem (ETS) Staten
« Der er behov for en effektanalyse af EU's kvotehandelssystem og en afvejning af dette system, f.eks. vs. indfgrelse af internationale eller
EU-baserede braendstof- eller CO2-afgifter i forbindelse med revisionen af energibeskatningsdirektivet og Chicagokonventionen. Det
samme geelder for ICAO's CORSIA. Oget anvendelse af beeredygtigt breendstof skal afspejles i disse programmer
Tiltag 1.2: Minimering af elasticitetseffekt Luftfarten
« Der er indregnet et fald i efterspergslen som folge af hgjere omkostninger/priser, hvilket er drevet af stigende iblanding af baeredygtigt
flybraendstof. Dette fald bor begranses, bl.a. ved at markedsfere dansk luftfart som markedsledende i baredygtighed og brande brugen af
baredygtige brendstoffer.
@ Tiltag 1.3: Ingen national fiskal passagerafgift pa luftfarten Staten
« Fortsat positiv udvikling i efterspargslen bidrager med signifikant verdi til det danske samfund igennem gget tilgeengelighed, turisme og
arbejdspladser. En fiskal national afgift vil svaekke dansk luftfarts internationale konkurrenceevne og vil ikke bidrage vaesentligt til
omstillingen. Tvaertimod vil den bremse erhvervets incitament og mulighed for at ga foran.
Tiltag 1.4: Understottelse af gget vaekst ved markedsforing af gron omstilling Luftfarten
o Itakt med at luftfarten gennemforer en gron omstilling ved eksempelvis brug af baeredygtige drivmidler, vil markedsfering heraf bidrage
til at skabe oget vaekst for luftfarten og dermed bidrage med positiv veerdi til det danske samfund uden at ga pa kompromis med
klimaeffekterne
@ Tiltag 1.5: Politisk prioritering til fremme af internationale mekanismer Staten
o Luftfart er et internationalt erhverv, der mest optimalt reguleres med internationale mekanismer til fremme af den grenne omstilling.
Den overordnede mélsatning ber vere indferelse af en internationalt geeldende CO2-afgift pa fossilt breendstof for at skabe incitament til
at iblande baeredygtigt braeendstof samt skabe mere lige konkurrencevilkar ved at erstatte eksisterende nationale fiskale passagerafgifter
med internationale afgiftsmekanismer. For Danmarks vedkommende indgér det i en klimafond til stette for luftfartens omstilling.
Tiltag 1.6: Baeredygtighedsstrategi for ruteudviklingsprogrammet Global Connected Luftfarten
« Det er Wonderful Copenhagens ambition, at ruteudviklingsprogrammet Greater Copenhagen Connected bliver mere baredygtigt. Der vil { WOCO
lobende blive arbejdet med bade langsigtede og kortsigtede beeredygtige initiativer. Indledningsvist fokuseres péa folgende: felles nordisk | Dansk Kyst & Natur
hovedstadssamarbejde, baeredygtighed som et kvalificeringsparameter og baeredygtighedspartnerskaber. Samme ambition er geldende
for det tilsvarende program i Vestdanmark, Vestdanmark Connected (Dansk Kyst & Natur)
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Scope 2|13

Indsatsomrade 2: Operationelle effektiviseringer Nogletal for tiltaget

Indsatsomrade 2: Operationelle effektiviseringer

o . Total
Formal og rationale _ _
Luftfartsselskaberne og de danske lufthavne arbejder bevidst pa at identificere og _Redd“k’flonSPOtentlale @
implementere en rakke operationelle effektiviseringer. Lobende effektiviseringstiltag, ?ﬁﬂzf[lgfsc 02¢)
f.eks. i flaideudnyttelse, reducerede payloads, hajere beleegningsgrader og karetgjer Reduktionspotentiale
baseret pa vedvarende energi i lufthavnene, er et vigtigt bidrag til at na luftfartens udenrigs
klimamalsaetninger. (kiloton CO2e)
===

A Barrierer Tiltag (uddybet pa naeste side)

o Uhensigtsmassige told- og
skatteregler, der forhindrer
udlevering af charterpassagerers
toldfri varer ved ankomst til
hjemmedestinationen.

» Hgjere braendstofpriser med
oget iblanding af baredygtigt
brandstof kan age omfanget af
sdkaldt "gkonomitankning", der
kan fore til oget CO2-laekage

Tiltag 2.1: Der ber formuleres et brugbart veern mod gget skonomitankning i forbindelse med oget introduktion af
baeredygtigt flybraendstof

Tiltag 2.2: Ophaevelse af krav om, at toldfrie varer ikke kan udleveres ved hjemkomst. Det vil minimere vagt til og tilbage
fra destinationen (charter og lufthavne)

Tiltag 2.3: Incitamenter til fortsat innovation af nye koncepter og metoder, som kan underbygge effektivisering
Tiltag 2.4: Optimering af brug af grenne starter og landinger fra danske lufthavne
Tiltag 2.5: Fortsat infrastrukturel optimering af lufthavne for at minimere taxiing

Tiltag 2.6: Gront eksperimentarium i Senderborg Lufthavn med fokus pa at udvikle gronne lgsninger for business
jets/general aviation.
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Scope 2|13

Indsatsomrade 2: Operationelle effektiviseringer

Indsatsomrade 2: Operationelle effektiviseringer ® Hovedanbefaling

Beskrivelse Aktor

Tiltag 2.1: Formulering af et brugbart veern mod gget skonomitankning i forbindelse med gget introduktion af Staten
bzeredygtigt flybraendstof Luftfarten
. Merpris ved oget iblanding af baeredygtigt braendstof kan gge omfanget af CO2-laekage, fordi luftfartsselskaberne velger at tanke i andre
lufthavne, hvor braendstofprisen er lavere. Et vaern kan evt. besta af en afgift til klimafonden, hvis luftfartsselskaberne ikke kan dokumentere
den maélsatte iblanding

Tiltag 2.2: Ophaevelse af krav om, at toldfrie varer ikke kan udleveres ved hjemkomst for at minimere payload Staten
under transporten (charter og lufthavne)
« De eksisterende afgiftsregler for toldfrit salg ombord medferer, at slagsvarer ma transportere varerne frem og tilbage, selv om de er
bestemt til udlevering og / eller brug ved hjemkomst

Tiltag 2.3: Incitamenter til fortsat innovation af nye koncepter og metoder, som kan underbygge effektivisering Luftfarten
» Sma effektiviseringstiltag har ogsa effekt. Der kan derfor udformes en mekanisme for stimulering af investeringer i sddanne
initiativer
Tiltag 2.4: Optimering af brug af grenne starter og landinger fra danske lufthavne Luftfarten

« Sakaldte gronne starter og landinger anvendes allerede. Men initiativet vurderes at indeholde yderligere effektiviseringspotentiale, der
ber analyseres med henblik pa yderligere optimering. Et projekt i Aalborg Lufthavn forventes at fore til en reduktion pa 750 tons CO2e

Tiltag 2.5: Fortsat infrastrukturel optimering af lufthavne for at minimere taxiing Luftfarten
o En del af luftfartens emissioner stammer fra flyenes trafik i lufthavnene. Der vurderes at vaere potentiale for yderligere effektivisering,
f.eks. ved effektivisering af taxiveje o.l.

Tiltag 2.6: Gront eksperimentarium for business jets/general aviation Luftfarten
*  Der etableres et gront eksperimentarium i Senderborg Lufthavn med fokus pa at udvikle gronne lgsninger for business jets/general
aviation. I samarbejdet indgar Air Alsie og Dassault Aviation.
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Scope 2|13

Indsatsomrade 3: Fladefornyelse

Indsatsomrade 3: Fladefornyelse Negletal for tiltaget

o . Total
Formal og rationale _ _
For at sikre en omstilling til en mere baredygtig luftfart er det centralt, at _ReddUk’flonSPOtentlale @
luftfartselskaberne aktivt gennemforer ambitiose flidefornyelsesprogrammer, fordi de Incenrigs
. . . . (kiloton CO2e)
nyeste generationer af fly typisk reducerer braendstofforbruget med 15-25 % i forhold til R : :
eduktionspotentiale
de fly, de erstatter. udenrigs
(kiloton CO2¢)
===
A Barrierer Tiltag (uddybet pa naste side)
» Genindferelsen af den sakaldte Tiltag 3.2: Omggrelse af genindferelsen af promilleafgiften, der blev besluttet under FL.2020 med effekt fra 2021
promilleafgift ved registrering af
fly i dansk register Tiltag 3.2: Detailanalyse af politiske initiativer, der kan age omfanget af flaidefornyelser

e Uhensigtsmaessige rammer for
incitamenter til flidefornyelser
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Scope 2|13

Indsatsomrade 3: Fladefornyelse

Indsatsomrade 3: Fladefornyelse @ Hovedanbealing

Beskrivelse Aktor

Tiltag 3.1: Omgorelse af genindforelsen af promilleafgiften, der blev besluttet under FL2020 med effekt fra 2021 | Staten

» Den sakaldte promilleafgift ved registrering af fly i dansk flyregister blev fjernet med FL2019, men besluttet genindfert fra 2021 i FL2020.
Det medforer oget registrering i andre landes registre, idet de fleste nabolande ikke har en tilsvarende afgift. Dermed fortabes muligheden
for fra dansk side at pavirke fladefornyelser — til fordel for et lille statsligt provenu pa ca. 5 mio. kr. arligt

Tiltag 3.2: Ivaerkszettelse af detailanalyse af politiske initiativer, der kan sget omfanget af fladefornyelser Staten
. Muligheden for at stimulere omfanget af flidefornyelser med politisk bestemte stimuli bor analyseres. Det kan f.eks. vaere i form af Luftfarten
forbedrede investeringsrammer o.l.
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Scope 2|13

Indsatsomrade 4: Ruteoptimering

Indsatsomrade 4: Ruteoptimering Negletal for tiltaget

o ° Total

Formal og rationale _ _
Single European Sky-initiativet blev lanceret for mere end 15 ar siden og indeholdt bl.a. _Redduk’flonSPOtentlale @
den udtrykkelige mélsatning om at reducere luftfartens miljepavirkning med 10-12 % Incentigs

. . . e . . e . (kiloton CO2e)
gennem optimering af trafikafviklingen i det europaiske luftrum. Der er hidtil ikke blevet Reduktionspotentiale
leveret pa denne dagsorden, og der er derfor fortsat et potentiale for at indfri ambitionen. udenrigs
Malet er gentaget i Kommissionens nylige Green Deal-udspil. For erhvervet er det en (kiloton CO2¢)
naturlig forventning, at EU sammen med medlemsstaterne leverer pa denne dagsorden.
===

A Barrierer Tiltag (uddybet pa naeste side)
« Manglende samarbejde mellem Tiltag 4.1: Europa-Kommissionen og medlemsstaterne skal levere pa de miljoeffekter, der er malsat i SES og nu
medlemsstaterne om Kommissionens Green Deal

vigtigheden af malopfyldelse
Tiltag 4.2: Indfere politiske instrumenter, der gger medlemsstaternes enighed om effektivisering af luftrummet

Tiltag 4.3: Danmark skal aktivt engagere sig i det internationale arbejde om udvikling af luftfartspolitikken

Tiltag 4.4: Iverksattelse af en detailanalyse af perspektiverne ved malrettet anvendelse af moderne vejrdataveerktojer
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Scope 2|13

Indsatsomrade 4. Ruteoptimering

Indsatsomrade 4: Ruteoptimering ® tovedanbetaling

Beskrivelse Aktor

Tiltag 4.1: SES-effekterne pa miljo skal leveres Staten
+ Kommissionen og medlemsstaterne bor holdes op pa at levere pa Single European Sky-maélene. Det kan samlet give en
reduktionsgevinst pa 10 % for europaiske flyvninger. Potentialet for dansk luftfart estimeres til ca. 4 procentpoint.

Tiltag 4.2: Indfere politiske instrumenter, der gger medlemsstaternes enighed om effektivisering af luftrummet | Staten
+ Effektivisering af luftrummet gennem optimeret trafikafvikling er et centralt instrument for reduktion af breendstofforbruget. Politiske
instrumenter, der kan bidrage til realisering af malsatninger, bar overvejes

Tiltag 4.3: Danmark boar aktivt engagere sig i det internationale arbejde om udvikling af luftfartspolitikken Staten
* Rammerne for luftfartens klimatiltag udvikles bedst internationalt, fordi luftfarten opererer i international konkurrence. Danmark ber
derfor intensivere sin indsats i internationale fora for at sege maksimal politisk indflydelse, herunder ikke mindst i ICAO og i EU

Tiltag 4.4: Iveerksaettelse af detailanalyse af perspektiverne ved malrettet anvendelse af vejrdatavaerktgjer Staten
* Qget anvendelse af sidkaldte vejrdataveerktgjer kan medvirke til reduktion af breendstofforbrug under flyvning gennem realtidsvejrdata Luftfarten
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Scope 2|13

Indsatsomrade 5: Alternative drivmidler Nesgletal for tiltaget

Indsatsomréade #5: Alternative drivmidler

o . Total

Formal og rationale

Den primere loftestang for luftfartens omstilling er substitution af fossilt flybraendstof med Reduktionspotentiale
bearedygtigt flybraendstof. Beeredygtigt braendstof er i dag vaesentligt dyrere end fossilt braendstof og ?ﬁgg?gfséo%)

er samtidig kun til stede i begraeensede mangder. Der er derfor begraensede stimuli til at satse stort i Reduktionspotentiale
forsyningskaeden, og samtidig vil en ensidig dansk satsning pa at oge iblandingen potentielt kunne udenrigs
oge risikoen for, at dansk luftfart mister konkurrenceevne og fodfaeste. Indsatsen sgger derfor at (kiloton CO2¢)

koble malet om gget iblanding med en mekanisme for at reducere risikoen for sével investorer som

luftfartsselskaber.
===

A Barrierer Tiltag (uddybet pa naste side)

» Begranset investeringsvillighed
i produktionsfaciliteter pga.
begranset eftersporgsel og hgj
prisfolsomhed

« Markant merpris pa baredygtigt
brandstof heemmer anvendelse
og efterspargsel

» Begrenset kobling af kendte
teknologier til produktion af
beeredygtigt breendstof

« Manglende nationale
sektorkoblingsstrategier

» Efter 2030 behov for at gge den
godkendte iblandingsandel pa
50 % (ASTM)

Tiltag 5.1: Etablering af Luftfartens Klimafond

Tiltag 5.2: Fastleeggelse af iblandingskrav og kobling til klimafond

Tiltag 5.3: Offentlige indkeb af flyrejser, der tilgodeser energieffektive aktorer

Tiltag 5.4: International braendstofafgift pa fossile breendstoffer

Tiltag 5.5: Allokering af biogas til baeredygtigt flybreendstof (treekkraft for flydende braendstof til landtransport m.m.)
Tiltag 5.6: Udvidelse af den internationalt fastlagte graense for iblandingsandel (efter 2030)

Tiltag 5.7: Forskning i hgjdeeffekter (contrails) for henholdsvis fossilt og baeredygtigt breendstof

Tiltag 5.8: Feasibility-undersggelse af produktion af beeredygtigt breendstof

Tiltag 5.9: Igangsettelse af investeringer i og anlaeg af produktionsfaciliteter for breendstof og gron strom
Tiltag 5.10: Sikring af overensstemmelse med bl.a. REDII-direktivet

Tiltag 5.11: Danmark skal aktivt engagere sig i det internationale arbejde om udvikling af drivmiddelpolitikker

Tiltag 5.12: Der er behov for en masterplan for el og kulstofforsyning
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Indsatsomréade #5: Alternative drivmidler

Indsatsomrade 5: Alternative drivmidler © Hovedanbefaling

Beskrivelse Aktor

@ Tiltag 5.1: Etablering af Luftfartens Klimafond Luftfarten
+ Klimafondens etablering er afgarende for at levere stimuli til aget eftersporgsel efter baeredygtigt braendstof og investeringslyst i forsyningskaeden. Staten
@ Tiltag 5.2: Fastlaeggelse af iblandingskrav og kobling til klimafond Staten
* Der bor stilles krav om iblanding af baeredygtigt breendstof for at fremme eftersporgslen og dermed give incitament til udbuddet. Iblandingskrav Luftfarten

kobles endvidere til begraensning af sdkaldt gkonomitankning (CO2-lakage)

Tiltag 5.3: Offentlige indkeb af flyrejser bor tilgodese energieffektive aktorer Staten
» Klima skal vaegtes over pris, nar det offentlige indkeber flyrejser. Stat, regioner og kommuner bor ga forrest og bestille flyrejser med baeredygtigt
braendstof for at give incitament til udbuddet

@ Tiltag 5.4: International brandstofafgift pa fossile braendstoffer Staten
* Branchens reduktionsmalsetning opnas hovedsagelig gennem ny flyteknologi, effektivisering af luftrummet og anvendelse af baeredygtigt
braendstof. Dette forslags mélsetning er gennem indferelse af en international afgift pa fossilt breendstof at skabe incitament til at overga til
beeredygtigt breendstof samt at skabe mere lige konkurrencevilkar ved at erstatte eksisterende nationale fiskale passagerafgifter med en
international breendstofafgift. Der er dog behov for, at EU's energibeskatningsdirektiv ophaever reglen om, at flybrandstof ikke kan beskattes pa
intern EU-trafik

Tiltag 5.5: Allokering af biogas til baeredygtigt flybraendstof Staten

+ Biogassen er begranset, men det er vigtigt for igangsatning af luftfartens omstilling, at der er adgang til biogasressourcer. Det positive er, at Luftfarten
luftfarten samtidig kan agere traekkraft for flydende breendstof til landtransport, plastproduktion m.m). Frem mod 2030 og derefter forventes en
gradvis overgang til PtX

Tiltag 5.6: Foroagelse af tilladt iblandingsandel Staten

* Det tilladte iblandingsforhold er pt. pd 50 % og ber eges, safremt luftfarten gnsker en fuld gren omstilling. Det tilladte iblandingsforhold Luftfarten
bestemmes af ASTM (American Standard for Testing and Materials)

Tiltag 5.7: Forskning i hgjdeeffekter (contrails) ved fossilt og baeredygtigt braendstof Luftfarten

+ For at sikre en ensartet og realistisk indsats mod luftfartens klimaaftryk ber virkningen af hgjdeeffekter (contrails) underseges naermere. Staten

Forskningsfelter er eksempelvis forskelle mellem effekter fra fossilt og beeredygtigt braendstof, optimering af motorteknologier, flyvehgjder m.m.
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Indsatsomréde 5: Alternative drivmidler

Indsatsomrade 5: Alternative drivmidler © Hovedanbefaling

Beskrivelse Aktor
Tiltag 5.8: Feasibility-undersogelse af produktion af baeredygtigt braendstof Luftfarten
» Der er behov for mere detaljeret udforskning af de antagelser og forudsetninger, der ligger i de forelgbige vurderinger for GtL og Ptx
Tiltag 5.9: Igangsaettelse af investeringer i og anlaeg af produktionsfaciliteter for braendstof og gren strem Investorer og
» Med klimafondens etablering er der skabt et grundlag for efterspargsel og reduktion af investorernes risiko. Hvis reduktionsmélsatningerne skal producenter
opfyldes, er det vigtigt at fa taget de nedvendige investeringsbeslutninger
Tiltag 5.10: Sikre overensstemmelse med bl.a. REDII-direktivet Staten
+ Fortrengninger og feedstocks m.m. skal sikres indarbejdet i RED II og anden relevant international lovgivning
Tiltag 5.11: Danmark skal aktivt engagere sig i det internationale arbejde om udvikling af drivimiddelpolitikker Staten
« Rammerne for luftfartens klimatiltag udvikles bedst internationalt, fordi luftfarten opererer i international konkurrence. Danmark ber
derfor intensivere sin indsats i internationale fora for at leegge maksimalt pres pa en koordineret udvikling af tilgeengeligheden af
baeredygtigt flybraendstof
@ Tiltag 5.12: Der er behov for en masterplan for el- og kulstofforsyning Staten

« En masterplan for elforsyning er nadvendig for at sikre tilstraekkelig strom til elektrificering af drivmidler og produktion af brint igennem
elektrolyse til jet fuel

* En masterplan for CO2-fangst er nedvendig for at sikre kulstof til produktion af elektrobraendstof samt produktion af plastik (Nafta) som et
biprodukt af baeredygtig breendstofproduktion
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Indsatsomrade 6: Elektrificering af fly Negletal for tiltaget

Formal og rationale

Indsatsomrade 6: Elektrificering af fly

Total

mod 2030. Men det noteres, at indsatsen for at muliggore en elektrificering ber startes i .
. . . (kiloton CO2e)
den nermeste fremtid for at klargere infrastrukturen. Sverige og Norge har allerede : :
Reduktionspotentiale

Elektrificering af fly (batteri og braendselsceller) er ikke indregnet i fremskrivningen frem Reduktionspotentiale
indenrigs

fremsat ambitioner om brug af elfly til indenrigsflyvninger inden 2030, hvorfor et udenrigs

lignende arbejde i Danmark ber gores.

o Umoden teknologi for el- og
brintfly

o Uafklarede infrastrukturelle
krav

» Begranset passagerkapacitet og
flyvelengde for forste versioner
af elfly

(kiloton CO2¢)

Tiltag (uddybet pa naeste side)
Tiltag 6.1: Forskning i teknologier til el- og brintfly

Tiltag 6.2: Klarlaegning af pakraevet elinfrastruktur — herunder for lufthavnene

Tiltag 6.3: Undersogelse af droneteknologiers potentielle betydning
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Indsatsomrade 6: Elektrificering af fly

Indsatsomrade 6: Elektrificering af fly ® Hovedanbefaling

Beskrivelse Aktor

Tiltag 6.1: Forskning i teknologier til el- og brintfly Staten
« For at muliggere el- og brintfly som den naste mulige flyteknologiske omstilling er det afggrende, at teknologien modnesien ! Luftfarten
grad, sa der kan traffes valg om, hvilken infrastruktur der skal investeres i

Tiltag 6.2: Klarleegning af pakravet elinfrastruktur Staten
o Mulighederne for udvidelse af elinfrastrukturen skal allerede nu undersoges for at kunne sikre en gget elektrificering af Luftfarten
drivmidler i lufthavnen samt veere klar til en omstilling mod elfly. Betydningen for lufthavnens infrastruktur skal indga heri

Tiltag 6.3: Undersoagelse af droneteknologier Staten
» Det anbefales, at der ivaerksattes en undersggelse af potentialet for droneteknologier som alternativ til indenrigsflyvninger
samt de infrastrukturelle krav, som droneteknologi stiller til luftfarten
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Omregningsfaktorer anvendt til emissionsudregninger

CO2-
akvivalenter

3.160 ton
CO2e

1 GJ =1000 MJ
1 GJ = 0,000001 PJ

Kilde: NIRAS, NISA & SDU

1.000
tons

< flybraend-
stof (JP1)
A 0,804 kg JP1
v pr. liter JP1
3,16 kg CO2e
pr. kg JP1

1.243
tusind

liter JP1

<>

1/43,6 GJ pr.
kg JP1
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Backup
Effektivitet: 2.3. Ruteoptimering

Casestudie: Liveopdatering af vejrdata kan bruges til ruteoptimering
med potentiale pa ca. 1,4 %

Vejrdata kan bruges til optimering af flyruter Potentiale pa 60 CO2e i 2030

I gennemsnitlig
breendstofbesparelse pr. flyvning

Udnyttelse af livevejrdata om aktuelle vejr- og vindforhold Q Baseret pa test udfert af Norwegian i november 2019

Optimering af flyvning ift. rute og flyvehgjde Potentialet eksisterer primaert pa internationale flyvninger
(gennemsnitlige ruteleengder i forseg pa 700-800 km)

ca. 60

kiloton CO2e i
1. P4 udenrigsluftfart 2 O 3 O L

Kilde: AVTech + Norwegian — casestudie

Udnyttelse af vindstremme for hgjere grad af medvind
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Produktionens integrationspotentiale og klimafondens effekt

retfeerdiggar optimistiske forudsaetninger

Drivmidler: 5. Alternative
drivmidler

Partnerskabets .
: Referencepunkt Rationale
forudsaetninger Globalt perspektiv
[ O ; - En gget fokus i Danmark samt
2 5 IIOIV.e sterings O Q klimafonden som signal til afseetning
Vﬂhghed kan eoge investeringsvilligheden
) Biometan kan Biometan kan Moder med brandstofselskaber
Indfasning : . : : indikerer, at indfasning i 2025 er
indfases i 2025 indfases i 2030 mulig i Danmark
N A . ca. 2 x ift. fossilt ca. 4 x ift. fossilt Antaget, at sektorkobling kan
S @ Pris

braendstof

Rapportens antagelser forklares ved en aget
investeringsvillighed samt salg af varme og
sideprodukter ved produktion af SAF*

braendstof

muliggore salg af overskudsvarme
samt sideprodukter fra produktionen

1. SAF = Sustainable Alternative fuel — beeredygtigt braendstof
Note: Fossilt braendstof antages at koste 5 kr./liter
Kilde: Partnerskabets analyse; NIRAS, NISA & SDU
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Backup Drivmidler: 5. Alternative
drivmidler

Biobrandstof ud fra biometan som ravare

Pris pa flybreendstof lavet pa biometan som ravare er udregnet som breakeven-
prisen for producent med 5 % afkast og inkl. salg af biprodukter fra produktion?*

___________________________

9% forrentnin Annualiseret Pris for bioethanol
.. 57 nng investering i 2020 og bio-LNG
Antaget pris pa af investering 08 bic
ca. 135 kr./GJ
Kr./liter l

ca. 75 kr./GJ
antaget for
varme

Biometan Driftsomk. Kapitalomk  Finansieringsomk.  Totale omk. Sideprodukter Varme Buffer — 30 % Total pris
I Omkostninger || Indtaegter

Note: Den viste pris baserer sig pa breakeven-prisen for breendstof med 5 % afkast. For at denne pris realiseres, kraves det, at markedsprisen ikke overstiger dette niveau
1. Nafta, biodiesel samt overskudsvarme. 2. Pris pa biobrandstof med biometan som réavare stiger fra 9 til 11 kr./liter fra 2020 til 2030 drevet af fald i salgspris for biprodukter
Kilde: Nordic GTL — a pre-feasibility study on sustainable aviation fuel from biogas, hydrogen and CO2, NISA, NIRAS & SDU 91



Backup Drivmidler: 5. Alternative
drivmidler

% Elektrobraendstof ud fra CO2 og brint som ravare

Pris pa elektrobraendstof er udregnet som breakeven-prisen for producent med
5 % afkast og inklusive salg af biprodukter fra produktion?!

___________________________

___________________________

Annualiseret Pris bio-LNG i
investering
5 % forrentning 2030
Antaget pris pa af investering l
ca. 75 kr./GJ
Kr./liter Antaget an;c;gr;;c; efor
pris pa
ca. 85
kr./GJ

Elektricitet CO2 Driftsomk. Kapitalomk. Finansieringsomk Totale omk.  Sideprodukter Varme Buffer — 30 % Total pris
I Omkostninger || Indtaegter

Note: Den viste pris baserer sig pa breakeven-prisen for breendstof med 5 % afkast. For at denne pris realiseres, kraves det, at markedsprisen ikke overstiger dette niveau
1. Nafta, biodiesel samt overskudsvarme
Kilde: Nordic GTL — a pre-feasibility study on sustainable aviation fuel from biogas, hydrogen and CO2, NISA, NIRAS & SDU 92



Drivmidler: 5. Alternative
drivmidler

Produktion vil kunne starte 1 2023 og gges mod 2030, mens pris
forventes relativ konstant

A ¥

— Grgnbrint -e e Biometan ° o Elektrobraendstof —e

PJ beaeredygtigt breendstof* _
Kr./liter

20 H
_15

5
0] T T T 0)
2022 2024 2026 2028 2030

= Behov, baredygtigt braendstof (venstre akse) == Gns. forventet pris, SAF (hgjre akse) = Pris, fossilt braendstof (hgjre akse)

1. Omregningsfaktorer fra PJ til kilo og liter braendstof kan findes i appendiks

Note: Prisantagelser er baseret pa produktionsomkostninger inkl. 5 % fortjeneste til producenten og afspejler ikke potentielle markedspriser i den givne tidsserie |

Omregningsfaktorer for joule til liter findes i appendiks

Kilde: Nordic GTL — a pre-feasibility study on sustainable aviation fuel from biogas, hydrogen and CO2, NISA, NIRAS & SDU 93
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Der er behov for en masterplan
for el- og kulstofforsyning

Masterplan for elforsyning er ngdvendig
for at sikre tilstraekkelig strom til:

Elektrificering af fly / flymotorer
Produktion af brint igennem elektrolyse til
flybreendstof

Masterplan for CO2-fangst er nodvendig
for at sikre kulstof til:

e Produktion af beeredygtigt braendstof
e Produktion af plastik (Nafta) som et biprodukt
af beeredygtigt braendstof

Kilde: Partnerskabets analyse 95



Om passagerafgifter
0g energirelaterede

afgifter (ETS og
CORSIA)

Passagerafgifter

Mange taler om at indfere en dansk passagerafgift, der kan levere en milliard eller to til statskassen. Der peges p4, at
nasten alle lande i EU har tilsvarende afgifter. Men det er ikke korrekt. Hvis vi regner UK med, har seks ud af 28
EU-lande i dag indfert nationalt bestemte passagerafgifter. Det drejer sig om Ostrig, Frankrig, Tyskland, Italien,
Sverige og UK. Derudover har Norge ogsa passagerafgifter.

Virkeligheden er, at nok hjzlper et afgiftsprovenu pa de statslige indtegter, men i den kendte form leverer de ikke
starre bidrag til beeredygtig omstilling af luftfarten. Tvaertimod bidrager de til at bremse omstillingen, fordi luftfarten
er internationalt konkurrenceudsat. Afgifter, der etableres uden for en international ensartet ramme, og som ikke
tilbagefores til erhvervets omstilling, vil nemlig have den effekt, at de reducerer luftfartsselskabernes kapacitet til at
finansiere omstillingen, fordi de skal overleve i den internationale konkurrence. Trafikken og emissionerne vil blot
flytte til andre lande.

Energirelaterede afgifter:

Luftfarten er som den eneste transportform omfattet af EU's kvotehandelssystem, der i praksis er en afgift pa CO2-
emissioner ud over selskabets kvoteloft. Ved emissioner ud over kvoteloftet ma luftfartsselskaberne tilkebe ekstra
udledningsretter pa kvotemarkedet. Kvoteprisen er pt. 23-25 euro pr. ton. Det er et niveau, der giver selskaberne
incitament til at energieffektivisere. Som eksempler kan navnes, at SAS i 2019 kebte kvoter for ca. 240 mio. svenske
kr., mens DAT ligger i niveauet ca. 14 mio. danske kr. Dertil kommer betydelige administrative omkostninger til
monitorering, rapportering og verifikation (MRV) af emissioner. Luftfartens kvotesystem omfatter pt. kun
intraeuropaiske flyvninger.

P& globalt plan introduceres ICAO's CORSIA-program fra 2021. CORSIA er ligeledes et markedsbaseret program,
hvor luftfartsselskaber ma investere i kompensationskreditter som reduktionsmekanisme. Malsetningen er CO2-
neutral vaekst efter 2020. Luftfartsselskabernes omkostninger til CORSIA er som ETS virksomhedsspecifikke. Dog
vil der ogsa her vere et relativt tungt MRV-system.

Luftfarten er fritaget for andre energiafgifter, hvilket folger af energibeskatningsdirektivet, der afgiftsfritager
energiprodukter, der leveres til anvendelse som flybraendstof. Det forhold fremfares ofte som skaevvridning i forhold
til, at offentlig servicetrafik med bus og jernbane betaler visse energiafgifter. Det er ikke en rimelig sammenligning,
dels fordi bus- og baneaktarer i kollektiv trafik opererer pa kontrakt med det offentlige, hvormed afgiftsbyrden i
princippet indgar som et omkostningselement i den kontraktbetaling, der er aftalt med den offentlige trafikkaber.
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Eftersporgsel

Efterspgrgselsveekstens effekt pa emissionerne
estimeres ved at benytte passagervaekst som proxy

Antal passagerer Analyseres som eftersporgselsvakst

Antal flyvninger Flykapacitet Analyseres som effektivitet

Isoleret emissionseffekt

e fra eftersporgselsvakst
— Belagningsprocent | Analyseres som effektivitet mﬁles som

efterspargselsvakst
-------------------------------------------------------------------- passagervaekst

. . Analyse viser begraenset effekt af rutemi
Antal kilometer Rutemix yse viser b 8T vrerx
samt stor korrelation med antal passagerer

Kilde: Partnerskabets analyse
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