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Dette sektorforudseetningsnotat er en del af Klimastatus og -fremskrivning 2024
(KF24). KF24 er en sakaldt frozen policy fremskrivning, hvilket indebaerer, at
forudsaetningerne for fremskrivningen afspejler et “politisk fastfrossent” fraveer af
nye tiltag pa klima- og energiomradet ud over dem, som Folketinget som
udgangspunkt har besluttet for 1. januar 2024 eller som falger af bindende aftaler.
For yderligere information om frozen policy tilgangen, se kapitel 1 Principper for
frozen policy i sektorforudsaetningsnotatet Principper og politikker.
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Introduktion og opsummering

1. Hvad omfatter sektoren for produktion af olie, gas og VE-brandstoffer i
KF?

| Klimafremskrivningen (KF) omfatter sektoren produktion af olie, gas og VE-
braendstoffer indvinding af olie og gas i Nordsgen og raffinaderivirksomhed samt
produktion af biogas og PtX-braendstoffer." Metantab fra biogasanlaeg, der i CRF-
tabellen klassificeres som affaldsrelaterede udledninger, afrapporteres under sekto-
ren produktion af olie, gas og biobreendstoffer, idet disse udledninger er direkte for-
bundet med produktionen af biogas.

For at illustrere sterrelsesorden af sektorens udledninger er de historiske udlednin-
ger fra den seneste fremskrivning (dvs. KF23), der tilskrives sektoren produktion af
olie, gas og VE-braendstoffer, visti Tabel 1.

Tabel 1: Historiske udledninger forbundet med produktion af olie, gas og VE-
breendstoffer, jf. KF23

Mio. ton COze 2020 2021
Indvinding - Egetforbrug af fossile braendsler 0,8 0,9

Indvinding - Flaring 0,1 0,1

Raffinaderier - Egetforbrug af fossile breendsler 0,9 1,0

Raffinaderier - Flaring 0,0 0,0

Flygtige udledninger fra olie og gas 0,1 0,1

@vrige olie-gas udledninger (anden flaring) 0,0 0,0
Metantab fra biogasanlaeg 0,3 0,5
De samlede udledninger for alle sektorer 46,0 46,3
Andel af de samlede udledninger som er fra sektoren

produktion af olie, gas og VE-braendstoffer 5% 5%

2. Vaesentlige a&ndringer i forudsatninger eller metode ift. KF23

Tabel 2 viser en sammenligning af KF24 og KF23 forudsaetningerne for hhv. eget-
forbruget af fossile braendsler i olie-gas indvindingen, egetforbruget af fossile
breendsler pa raffinaderierne, samlet produktion af biogas og produktion af opgra-
deret biogas, samt PtX-elektrolysekapacitet. Vaesentlige aendringer i forudsaetnin-
gerne for de enkelte sektorer er kort uddybet nedenfor.

" Produktion af biobraendstoffer harer formelt set ogsa hjiemme i denne sektor, men
energiforbruget og dermed ogsa udledningerne forbundet med den danske produk-
tion af biobraendstoffer indgar i andre af fremskrivningens sektorer (f.eks. land-
brugs- og fremstillingssektorerne), og kan ikke identificeres eksplicit. Produktion af
bioethanol og biodiesel modelleres saledes heller ikke i KF24.
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Tabel 2: Udvalgte sektorspecifikke forudsaetninger i KF24 sammenlignet med KF23

2025 2030 2035
Indvinding: Egetforbrug af fossile KF24 0,50 0,48 0,44
breendsler (gas) KF23 0,39 0,37 0,36
Mia. Nm3
Raffinaderier: Egetforbrug af fossile KF24 13,6 9,8 9,8
breendsler
PJ KF23 13,6 9,8 9,8
Biogas: Produktion af biogas i alt KF24 36 50 53
PJ KF23 40 50 42
Biogas: Produktion af opgraderet bio- KF24 30 46 50
gas
PJ KF23 30 43 37
PtX: Elektrolysekapacitet KF24 400 675 1175
MW KF23 700 900 1650

Aftale om gron skattereform for industri mv. fra 2022 afgiftsbelaegger CO2-udlednin-
ger ifm. indvinding af olie og gas og raffinaderierne, og har dermed ogsa betydning
for incitamenterne for disse sektorers energiforbrug, herunder egetforbruget af na-
turgas pa platformene i Nordsgen og egetforbruget af raffinaderigas pa raffinaderi-
erne.

Fsva. indvinding er produktionsprognosen fra august 2023 opskrevet for bade olie
0g gas, og det forventede egetforbrug af naturgas pa platformene er ligeledes aget
sammenlignet med KF23 (jf. tabel 2). Den forventede genopstart af produktion fra
Tyra og associerede felter i starten af 2024 afspejles i den samlede produktion af
olie og gas.

Fsva. raffinaderier er der som i KF23 fremskrevet fladt herefter korrigeret for effek-
ten af Aftale om gren skattereform for industri mv. fra 20222.

Fsva. biogas blev det d. 28. november 2023 besluttet sammenleegge de to farste
udbud grundet forsinkelsen af farste udbud. Samtidig blev det besluttet, at biogas-
producenter, der byder ind i udbuddene, ikke kan anmode om oprindelsesgarantier
for den stattede produktion. Forsinkelsen af det ferste udbud til biogas og andre
grenne gasser forskyder den samlede forventede biogasproduktion som fglge af
udbuddet ift. KF23. Der er som felge af forbedrede rammevilkar for biogasproduk-
tion antaget en hgjere udnyttelse af arsnormerne (for maksimal arlig statteberetti-
get produktion) pa biogasanlaeg, der injicerer biogas i gassystemet, frem til 2030
Desuden antages det at biogasproduktionen fortsaetter efter stotteudigb. Samlet

2 Dokumentationsnotatet, som dokumenterer de anvendte metoder til opgarelse af effekter,
kan findes pa Skatteministeriets hjemmeside: "Dokumentation og falsomhedsberegninger af
effekter for erhverv og rumvarme”.
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set medfgrer det, at produktionen af biogas indtil 2027 er mindre i KF24 set i for-
hold til KF23. Omvendt er biogasproduktionen efter 2030 hgjere i KF24 end i KF23
(jf. tabel 2). Desuden ses en generel forskydning mod, at en sterre andel af biogas-
produktionen gar til opgraderet bionaturgas.

PtX-udbygning baseres pa besluttede tiltag, herunder det afsluttede statslige udbud
af stgtte til PtX, som blev besluttet i forbindelse med Klimaaftale for energi og indu-
stri mv. 2020 af 22. juni 2020. Derudover indgar offentligt udmeldte PtX-projekter
med elektrolysekapacitet, som forventes etableret uden behov for yderligere en-
dringer i nationale eller internationale rammevilkar, herunder PtX-projekter, som har
opnaet hel eller delvis stgtte. Sammenlignet med forudsaetningerne i KF23 er en af
de vaesentlige aendringer, at PtX-udbuddet er afsluttet, hvilket medfarer en effekt
pa 209 MW, sammenlignet med de 200 MW antaget i KF23. En opdateret forvent-
ning om etablering af anlaeg under nuveerende markedsvilkar baseret pa PtX-pipeli-
nen og en lavere udbygning af VE betyder, at elektrolysekapaciteten i 2030 sken-
nes reduceret fra ca. 900 MW til ca. 675 MW i KF24. Udbygningen efter 2030 sup-
pleres med en fremskrivning, som afspejler en antaget markedsudvikling under nu-
veerende markeds- og rammevilkar pa leengere sigt. | 2035 resulterer dette i en
samlet skgnnet kapacitet pa omkring 1.175 MW i KF24, sammenlignet med

1.650 MW i KF23. Det sk@nnes, at der i perioden efter 2030 vil vaere aget efter-
spoergsel pa PtX-produkter formentligt fra udlandet, som vil veere med til at drive en
fortsat udvikling i PtX-kapaciteten i Danmark.

3. Hvordan indgar forudsatninger og modeller i beregning af udledningerne?
De direkte udledninger forbundet med produktion af olie, gas og VE-braendstoffer
stammer fra:

¢ Indvinding: Forbrug af naturgas pa platformene og flaring

o Raffinaderier: Forbrug af fossile braendsler (iseer raffinaderigas) og flaring

e Biogas: Metantab fra biogasanlaeg

Herudover har grgnne gasser, sdsom biogas, en indirekte effekt pa udledningerne i
de forbrugende sektorer i det omfang dette fortraenger brugen af fossile braendsler.
Dette kommer til udtryk i VE-andelen af ledningsgas. En lignende mekanisme ger
sig geeldende for andre gr@nne breendsler, sasom e-braendstoffer, der fortreenger
fossile alternativer. Effekten af disse braendsler tilskrives ligeledes de forbrugende
sektorer3. Der kan ikke seettes lighedstegn imellem Danmarks produktion af granne
breendsler, der gar uden om gassystemet, og drivhusgasreduktioner sfa. forbruget,
da braendstoffer kan eksporteres til forbrugere i udlandet.

3 Der henvises til relevante sektorforudsaetningsnotater, for en gennemgang forudszetnin-
gerne for de respektive sektorers forbrug af greanne braendstoffer.
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Indvinding af olie-gas

Egetforbruget af naturgas som braendsel pa platformene i Nordsgen haenger delvist
sammen med udviklingen i olie- og gasproduktionen, men egetforbruget afheenger
samtidig ogsa af en raekke gvrige tekniske faktorer, og udvikler sig derfor ikke di-
rekte proportionalt med olie- og gasproduktionen.

Raffinaderier

Raffinaderigas, der er et restprodukt fra destilleringen af olie, er det primaere
breendselsinput til raffinaderiernes procesvarme, og dermed ogsa hovedkilden til
udledningerne fra raffinaderierne. Forbruget af raffinaderigas kan reduceres ved
anvendelse af alternative energikilder samt investeringer i energieffektiviseringer.
Den restproducerede fossile raffinaderigas vil dog stadig skulle handteres.

Produktion af biogas

Omfanget af biogasproduktionen er hovedsageligt bestemt af stgtten til biogas,
bade fsva. de nu lukkede stgtteordninger og de kommende stgtteudbud til biogas
og andre grgnne gasser. Langt sterstedelen af biogasproduktionen finder sted pa
landbrugsanleeg* og langt hovedparten af biogassen opgraderes og indfgres i gas-
systemet. Den del af biogassen, der ikke opgraderes, forventes hovedsageligt an-
vendt til elproduktion og en mindre andel anvendt internt i biogasanlaeggene til pro-
ces og varme. Energiforbruget forbundet med den primaere biogasproduktion opga-
res og modelleres ikke eksplicit i KF24 grundet manglende historiske data®%, men el-
forbrug til opgradering af biogas estimeres.

De direkte udledninger i drivhusgasregnskabet forbundet med biogasproduktion
stammer fra metantab fra biogasanlaeggene. Da metantabet fra biogasanleeggene
antages at veere proportionalt med produktionen, medfgrer den stigende produktion
af biogas i fremskrivningen alt andet lige ogsa stigende udledninger fra metantabet.
Samtidig er der indfert regulering af metantab fra biogasanlaeg, der forventes at
saenke metantabet betydeligt.

Produktion af PtX-breendstoffer

Udbygning af PtX-produktionskapaciteten udtrykkes i KF gennem udbygningen af
elektrolysekapaciteten. | KF24 baseres fremskrivningen af kapaciteten i PtX-anleeg
pa besluttede tiltag, herunder det afsluttede statslige udbud af statte til PtX, som
blev besluttet i forbindelse med Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 af 22.
juni 2020. Udbygningen med PtX-kapacitet antages i klimafremskrivningen fortsat
primeert at veere baseret pa de projekter, som har faet tilsagn om statte eller som
har truffet endelig investeringsbeslutning. Det skyldes, at PtX-braendstoffer pa kort

4 Herudover produceres der ogsa biogas gennem metanindvinding pa deponier / losseplad-
ser, pa spildevandsanleeg, pa industrianleeg og pa forgasningsanlaeg.

5 Eventuelle udledninger forbundet med energiforbruget til den primzsere biogasproduktion
kan derfor heller ikke opgares seerskilt i KF.

Side 6/42



sigt og under nuveerende regulatoriske rammer ikke forventes at kunne konkurrere
pa markedsvilkar med andre braendstoffer, herunder direkte elektrificering og bio-
breendstoffer. Fremskrivningen pa laengere sigt, dvs. efter 2030, baseres pa en for-
ventning om @get efterspergsel pa grenne braendstoffer formentligt fra udlandet,
som vil vaere med til at drive en udvikling i yderligere PtX-kapacitet i Danmark.

Produktion af grgn brint eller andre braendstoffer pa et PtX-anlaeg giver ferst en
COz-reduktion, nar PtX-produkterne anvendes og fortraenger et fossilt braendstof,
eller tilsvarende udledninger fra produktion til et kulstofbaseret produkt. Den direkte
effekt af PtX-udbygningen i KF er derfor primeert det elforbrug, der er forbundet
med PtX-produktionen. PtX-anleeggenes driftsmagnstre afhaenger bl.a. af elprisen
og disses driftsmgnstre er modelleret direkte i Ramses-modellen (jf. sektorforud-
seetningsnotat El og fiernvarme kapitel 1 Ramses modellen).
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Kapitel 1: Olie- og gasfremskrivning
1.1 KF24 forlgbet frem mod 2035

Dette kapitel beskriver udviklingen i egetforbruget af naturgas pa platformene og
flaring, som er forbundet med indvinding af olie og gas i Nords@en, herunder sam-
menhangen mellem disse variable og produktionsprognosen for olie og gas (jf. af-
snit 1.2.1), samt betydningen af politik-tiltag for produktionsprognosen (jf. afsnit
1.2.2)

Figur 1.1 viser udviklingen i det forventede forbrug af gas fordelt pa hhv. egetfor-
bruget pa platformene og flaring, baseret pa selskabernes indberetninger i forbin-
delse med den arlige prognose for olie- og gasproduktion. Olie- og gasprognosen
er den faglige vurdering af, hvor meget der frem mod 2050 forventes at blive ind-
vundet af olie og gas under de bestdende rammevilkar. Den seneste prognose blev
offentliggjort i august 2023 (Energistyrelsen, 2023) og opdateres én gang arligt.

Figur 1.1: Forbrug af gas, fordelt mellem egetforbrug og flaring [mia. Nm?3]
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Udviklingen i egetforbruget af gas pa platformene og flaring haenger delvist sam-
men med udviklingen i produktionen af olie og gas. Egetforbruget og flaring afhaen-
ger af en raekke gvrige tekniske faktorer, som blandt andet midlertidig nedlukning
og alder pa felterne. Egetforbruget udvikler sig derfor ikke direkte proportionalt med
produktionen af olie og gas. Samtidig er sammenhangen mellem udviklingen af
produktion og egetforbruget blevet justeret pa baggrund af faktisk erfaring fra tidli-
gere ar.
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Den vaesentligste eendring med betydning for egetforbrug og flaring sammenlignet
med KF23 er, at der er foretaget opdateringer af produktionsprognosen for olie og
gas. Disse opdateringer har medfart:

e En opjustering af produktionsprognosen for gas i 2025 og 2030 samt no-
genlunde uaendret produktion i 2035, i forhold til KF23.

¢ En opjustering af olieproduktionen pa ca. 10 pct. i 2025 samt naesten uaen-
dret produktion i 2030 og 2035 i forhold til sidste ars prognose.

For en direkte sammenligning af forlgbet for egetforbrug og flaring i KF24 med
KF23, se afsnit 1.3.1.

1.2 Metode og antagelser bag KF24 forlgbet

1.2.1 Generelle antagelser og metode
Den arlige produktionsprognose bestar af to dele:

e En kortsigtet prognose (5 ars prognose, dvs. for perioden 2023-2027). Den
kortsigtede prognose omfatter det sakaldte forventede forlab (der baseres
pa ressourcekategorierne reserver og betingede ressourcer).

e En langsigtet prognose (fra 2028 frem mod 2050). Den langsigtede prog-
nose omfatter det forventede forlgb, samt de teknologiske ressourcer og
efterforskningsressourcerne (hvilket tilsammen giver det sakaldte mulige
forlgb).

Ressourcekategorierne og handteringen af disse ift. produktionsprognosen er yder-
ligere beskrevet i kapitel 1’s bilag. Det skal her bemaerkes, at produktionsprogno-
sen i hgj grad er baseret pa prognoser indsendt af rettighedshaverne, som indehol-
der de tekniske muligheder og forventninger til produktion, egetforbrug og flaring.
De tekniske muligheder eller sakaldte tekniske ressourcer er udtryk for hvad der er
teknisk muligt at indvinde. Tidspunktet for ophgr af produktionen er i prognosen
ikke generelt bestemt af driftsgkonomiske kriterier. Det er en mulighed, at driftsgko-
nomiske overvejelser i de kommende ar vil eendre selskabernes vurdering af den
mulige produktion og dermed prognosen frem mod 2035. Overordnet set pavirkes
den forventede olie- og gasproduktion ikke neevneveerdigt af kortvarige sendringer i
priserne pa olie og naturgas, men hgjere breendselspriser (eller en hgjere CO2-kvo-
tepris) @ger alt andet lige incitamentet til energibesparelser i produktionen.

Der er fire parametre, der fremskrives i produktionsprognosen:
1) Olieproduktionen (Figur 1.2),
) Gasproduktionen (Figur 1.2),
) Egetforbruget af naturgas som breendstof pa platformene (Figur 1.1)
) Afbraending af gas uden udnyttelse ved flaring (Figur 1.1).

AW N
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Der er for alle fire parametre tale om aggregerede data for prognosens sakaldte
mulige forlgb, som indeholder reserver, betingede ressourcer, teknologiske res-
sourcer og efterforskningsressourcer.

Olieproduktion og gasproduktion

Det mulige forlgb af produktion af olie og gas fremgar af figur 1.2. Som det fremgar
af figuren, forventes en stigning i produktionen fra og med 2024. Stigningen skyldes
genopstarten af anleeggene pa Tyra, der i prognosen antages at pabegyndes i star-
ten af 2024, hvorfor produktionen her ventes at stige. For olie forventes produktio-
nen at toppe i 2030, med en produktion pa 6,2 mio. m3, mens produktionen af gas
forventes at toppe i 2025 og 2028 med en produktion pa knap 3,5 mia. Nm3. Olie-
og gasproduktion er generelt aftagende over tid, og driften fra et felt vil vaere afta-
gende over tid. Den danske del af Nords@en bestar primaert af modne felter, hvor-
for produktionen samlet vil falde fremadrettet, da nye projekter og felter ikke forven-
tes at opveje tidligere tiders produktion.

Figur 1.2: Olie- og gasproduktion fra Nordsgen
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Egetforbrug og flaring

Egetforbruget af naturgas pa platformene omfatter forbrug af naturgas som braend-
stof til drift af gasturbiner, generatorer, pumper m.v. ifm. produktionen af olie og
gas. Flaring sker pa alle danske offshore platforme med behandlingsanleeg og er
ngdvendig af sikkerhedshensyn i de tilfeelde, hvor anleeggene skal trykaflastes.

Fremskrivningen af egetforbruget samt flaring relateret til olie- og gasindvindingen

indgar ikke i den arlige produktionsprognose, men er en del af det bagvedliggende
datasaet. Fremskrivningen baserer sig pa indberetninger fra de forskellige akterer i
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Nords@en. For de teknologiske ressourcer, savel som for efterforskningsressour-
cerne, beregnes egetforbruget og flaring ud fra antagelser bl.a. baseret pa erfarin-
ger fra den faktiske produktion de tidligere ar.

Egetforbruget af naturgas pa platformene afhaenger bl.a. af de producerede meeng-
der af olie og gas, hvorvidt der er tale om opstart eller stabil drift pa feltet/anlaegget,
samt feltets alder:

e En lavere produktionsmaengde vil alt andet lige indebeere et lavere egetfor-
brug, mens idriftseettelse af nye felter generelt vil medfgre hgjere egetfor-
brug og flaring grundet den foragede produktion. Genopstarten af Tyrafel-
tet medferer en hgjere produktion samlet set og dermed en stigning i eget-
forbrug og flaring fra 2023 til 2025, hvor produktion og forbrug stiger.

e | den fgrste opstartsfase af et felt/anlaeg ses der normalt ogsa hgjere eget-
forbrug og flaring, end nar feltet/anleegget er kart ind og har opnaet stabil
drift, da et anlaeg har en indkgrings- og justeringsfase. Det stigende eget-
forbrug frem til midten af 2020erne haenger primeert sammen med idriftsaet-
telsen af Tyra-feltet.

¢ Ved sammenligning af figur 1.1 med figur 1.2 ses, at egetforbruget pa lzen-
gere sigt forventes at vaere relativt stabilt selv om produktionen af olie og
gas aftager. Dette forhold skal bl.a. ses i lyset af felternes stigende alder.
Fsva. olieproduktionen gar en del af energiforbruget saledes til pumpning,
og i takt med at man over tid far mere vand ift. olie vil energiforbruget per
udvundet olie-enhed alt andet lige stige. Fsva. gasproduktionen falder
energiforbruget til kompression og gasbehandlingen heller ikke i samme
takt som gasproduktionen.

1.2.2 Frozen policy antagelser til KF24
Dette afsnit beskriver de politiske aftaler, der har betydning for betydning for olie-
og gasprognosen i KF23.

Aftale om fremtiden for olie- og gasindvinding i Nordsaen (2020)

Bade prognosen for produktionen af olie og salgsgas samt det tilhgrende egetfor-
brug og flaring inkluderer de direkte og de indirekte effekter af Aftale om fremtiden
for olie- og gasindvinding i Nordsgen af 3. december 2020 (kaldt Nordsgaftalen).

De direkte effekter af aftalen pa olie- og gasprognosen vedrgrer alene potentialerne
med relation til efterforskning og teknologi. Derudover er der indirekte effekter af af-
talen, herunder i form af yderligere reduktion af teknologi- og efterforskningsbidra-
get i den nyeste olie- og gasproduktionsprognose, der ligger til grund for egetfor-
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bruget og flaringen i KF24. Dette skyldes i hgj grad, at der antages et reduceret in-
citament i udviklingen af ny teknologi som folge af, at der i Nordsgaftalen er sat et
sluttidspunkt for indvinding i 2050.

Gron skattereform (2022)

Grgn skattereform vil alt andet lige indebzere ggede omkostninger relateret til ud-
ledninger. Planlaegning af og udbygning af produktionsfaciliteter har en lang tidsho-
risont og det er begraenset, hvilke aendringer der kan foretages indenfor en kort
tidshorisont. Pa leengere sigt er det omvendt sandsynligt, at skattereformen kan fa
en effekt pa produktion, egetforbrug og udledninger. Det bemeerkes, at fremskriv-
ningen bygger pa rettighedshavernes vurderinger af fremtiden, herunder effekter af
politikker, og at rettighedshaverne allerede kan have indlejret deres forventninger til
en COq-afgift i tidligere ars indmeldinger.

1.3 Kvalificering af KF24 forlgbet

1.3.1 Sammenligning med KF23

| KF23 blev "Ressourceopggarelse og prognose” fra august 2022 anvendt.
Nedenstaende figur 1.3 viser forskellene i egetforbruget og flaring mellem KF23 og
KF24. Som det fremgar af figuren, er der indrapporteret et hgjere egetforbrug af
gas og flaring i KF24, end det var tilfaeldet i KF23. Der pagar arbejde med at vur-
dere arsager til forskelle, men det kan blandt andet henfgres til indberetning af lidt
hgjere forventninger til fremtidigt egetforbrug for en raekke felter. Indberettet forven-
tet flaring er ligeledes hgjere i KF24 end i KF23.

Figur 1.3: Sammenligning mellem KF24 og KF23 for egetforbrug og flaring [mia.
Nm3].
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Figur 1.4 og 1.5 sammenligner den nuvaerende forventning til udviklingen i olie- og
gasproduktionen med forventningen i KF23.

Figur 1.4: Sammenligning mellem KF24 og KF23 for olieproduktion fra Nordsaen
[mio. m3].
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Note: Braendveerdien for olie er 36,55 PJ/mio. m3

Figur 1.5: Sammenligning mellem KF24 og KF23 for gasproduktion fra Nordsgen
[mia. Nm3].
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AEndringerne i 2023 produktionsprognosen for olie og gas ift. produktionsprogno-
sen fra 2022, der blev anvendt i KF23, skyldes bl.a.:

e Prognosen for olie frem mod 2050 er revideret som fglge af nye data og
oplysninger bl.a. produktionserfaringer. Desuden er diverse udbygnings-
projekter blevet revurderet, og det har fart til bade op- og nedskrivninger,
men samlet set er der opskrivning pa 3 pct. for det forventede forlab frem
mod 2050, mens den samlede produktion i det mulige forlgb frem mod
2050 naesten er uaendret i forhold til sidste ars prognose. Indtil 2030 er det
forventede forlab generelt en smule hgjere end sidste ars prognose, hvor-
efter forlgbet stort set ligner sidste ars forventninger.

e Prognosen frem mod 2050 er for salgsgas revideret som fglge af nye data
og oplysninger bl.a. baseret pa produktionserfaringer. Endvidere er diverse
udbygningsprojekter blevet revurderet, og det har samlet set fart til en op-
skrivning af prognosens forventede forlab frem mod 2050 for salgsgas med
2 pct. og en opskrivning pa 3 pct. for det mulige forlgb frem mod 2050.

Gasprognosen topper med en arlig produktion pa knap 3,5 mia. Nm3 i
2025 og 2028, hvorefter den gradvist falder. Gasprognosen forventes at
dykke en smule i 2026 og 2027, hvilket heenger sammen med at de forven-
tede producerede maengder er revurderet. Prognosen for salgsgas er jaevnt
faldende efter 2027.

e Der er foretaget en nedskrivning af salgsgasdelen og oliedelen af de tekno-
logiske ressourcer. Det skyldes en yderligere forventning om et mindre inci-
tament til udviklingen af ny teknologi som felge af, at Nordsgaftalen af 3.
december 2020 har sat et sluttidspunkt for indvindingen i 2050. Herudover
nedskrivning af efterforskningsressourcer som fglge af nye oplysninger om
potentialet.

1.3.2 Usikkerhed

Produktionsprognosen er forbundet med usikkerhed. Prognosen er overordnet
sammensat af fire kategorier: reserver, betingede ressourcer, teknologiske ressour-
cer og efterforskningsressourcer. For alle data heri - undtagen reserver - foretages
der en risikovejning, idet der er usikkerhed knyttet til disse ressourcer.® Der er sale-
des stor usikkerhed om udbygningen af en raekke projekter i de betingede ressour-
cer. Seerligt i forhold til teknologiske ressourcer og efterforskningsressourcer er der
tale om data forbundet med stor usikkerhed. Usikkerheden er desuden stigende i
takt med hvor langt ude i fremtiden, der prognosticeres for.

6 Se figur 1 i rapporten "Ressourceopgarelse og prognose” for yderligere uddybning (Energi-
styrelsen, 2023), https://ens.dk/ansvarsomraader/olie-gasproduktion/rapporter-om-olie-og-

gasaktiviteter
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1.3.3 Planlagt udvikling fremadrettet

Fremskrivningsmetoden for olie- og gasproduktion samt egetforbrug og flaring ba-
serer sig pa indberetninger fra selskaberne, og afviger dermed fra den generelle
fremskrivningsmetode i KF. Dette kan evt. give anledning til at foretage tilpasnin-
ger.

1.4 Kilder

Ressourceopgarelse og prognose, 2023, Energistyrelsen. Hentet fra
https://ens.dk/ansvarsomraader/olie-gas/rapporter-om-olie-og-
gasaktiviteter

Fremtiden for olie- og gasindvinding i Nordsgen af 3. december 2020. Hentet fra
https://kefm.dk/Media/0/3/Nords%C3%B8aftale.pdf

Aftale om gron skattereform for industri mv. fra 2022. Hentet fra

https://fm.dk/media/26070/aftale-om-groen-skattereform-for-industri-mv-
a.pdf.
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Kapitel 1 bilag

Den arlige rapport "Ressourceopggrelse og prognose”. omfatter en opgerelse over
de danske olie- og gasressourcer samt en produktionsprognose pa kort og langt
sigt.

Ressourceopgerelsens kategorier
Ressourceopggarelsen omfatter fire kategorier af ressourcer:
1) Reserver: omfatter fremtidig indvinding fra eksisterende produktionsanlaeg
og udbygninger, som er sandsynliggjort
2) Betingede ressourcer: omfatter projekter for udbygninger af fund og nye fel-
ter eller videreudbygning af eksisterende felter, hvor det tekniske eller kom-
mercielle grundlag endnu ikke er pa plads til en endelig beslutning om ud-
bygning.
3) Teknologiske ressourcer: omfatter et skgn over de meengder af olie og gas,
der vurderes yderligere at kunne indvindes ved brug af ny teknologi.
4) Efterforskningsressourcerne: omfatter et sken over de maengder, der vurde-
res at kunne indvindes fra nye fund.

Produktionsprognosen

For alle ressourcekategorier undtagen "Reserver” foretages der i forbindelse med
udarbejdelse af produktionsprognosen en risikovejning. Fordi disse dele af progno-
sen er mere usikre, indgar de saledes risikovaegtede i prognosen.

Pa grundlag af prognosekategorierne Reserver og Betingede ressourcer udarbej-
des en prognose for det forventede forlgb af olie- og gasproduktionen. Det forven-
tede forlab bestar saledes af de to kategorier i prognosen, som der er stgrst sand-
synlighed for bliver indvundet. Desuden udarbejdes en prognose for det mulige for-
leb, der ogsa indeholder bidrag fra Teknologiske ressourcer og Efterforskningsres-
sourcer. En neermere beskrivelse kan findes i Ressourceopggrelse og prognose fra
august 2023.
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Kapitel 2: Raffinaderier
2.1 KF24 forlgbet frem mod 2035

Dette kapitel beskriver forudsaetningerne bag fremskrivningen af raffinaderiernes
egetforbrug af raffinaderigas. Raffinaderigas er det primaere braendselsinput til raffi-
naderiernes procesvarme, hvorfor det ogsa er forbruget af dette, der udgegr den pri-
meere kilde til udledninger fra raffinaderierne. | kapitlet beskrives bade den histori-
ske udvikling i raffinaderiernes aktivitet (jf. afsnit 2.2.1) og den fremadrettede betyd-
ning som Aftale om gron skattereform for industri mv. fra 2022 kan have for incita-
mentet til raffinaderiernes aktivitetsniveau og tekniske omstilling (jf. afsnit 2.2.2).

Figur 2.1: Fremskrevet egetforbrug af raffinaderigas [PJ]
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Figur 2.1 viser det fremskrevne forbrug af raffinaderigas. Forventning til et afta-
gende egetforbrug af raffinaderigas falger indregning af lavere aktivitetsniveau og
teknisk omstilling, jf. Aftale om gran skattereform for industri mv. fra 2022. Antagel-
serne omkring denne omstilling beskrives i de senere afsnit.

Sammenlignet med KF23 forudsaetningerne for raffinaderierne er der ingen vee-
sentlige aendringer.

2.2 Metode og antagelser bag KF23 forlgbet

Indtil KF23 var fremskrivningen af raffinaderiernes udledninger i KF baseret pa en
antagelse om et konstant aktivitetsniveau opgjort i form af konstant raolieforbrug
samt uaendret produktionsproces og dermed ogsa konstant egetforbrug af raffina-
derigas under antagelse om, at begge raffinaderier fortsat ville have fuld produk-
tion. Til KF23 og KF24 er aktivitetsniveauet bestemt ud fra de beregninger af struk-
tureffekter, der blev anvendt i forbindelse med Aftale om gren skattereform for indu-
stri mv. fra 2022. De beregnede struktureffekter er i aftalen opgjort pa baggrund af
samme modelapparat, som er anvendt til Ekspertgruppen for en grgn skattereforms
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farste delrapport. Effekter pa raffinaderierne udgeres dels af graensehandelseffek-
ter, dels af forskydning af produktion fra CO2-intensiv mod ikke-CO2-intensiv pro-
duktion, herunder via udflytning. | samarbejde med Skatteministeriet er det valgt, at
struktureffekten i grundforlgbet indregnes som en procentvis reduktion i produktio-
nen ift. den forventede linezere baseline for aftalen.

Beregningsmetode til opgarelse af effekter i regi af Aftale om gron skattereform for
industri mv. fra 2022 er beskrevet i et dokumentationsnotat, der er offentliggjort i til-
knytning til Ekspertgruppens farste delrapport!'l. De preecise struktureffekter, som
er beregnet ved denne metode, vil blive beskrevet i et saerskilt notat.

2.2.1 Generelle antagelser og metode

Som det fremgar af Grgn Industrianalyse’s Overblik over potentialer og barrierer for
gren omstilling af raffinaderier, (Energistyrelsen, Grgn Industrianalyse, 2022) er ho-
vedaktiviteten for de traditionelle olieraffinaderier destillation af raolie til forskellige
produkter som benzin, dieselolie, gasolie og fuelolie. Destillationen foregar ved
temperaturer op til 500°C, og er hovedsageligt fyret med raffinaderigas, der er et
restprodukt fra destilleringen af olie. Nar raffinaderiernes input er fossil raolie, teeller
afbraending af den deraf genererede raffinaderigas ogsa som en fossil udledning.
Raffinaderiernes fossile udledninger stammer derfor hovedsageligt fra afbreending
af raffinaderigassen.

2.2.1.1 Aktivitetsniveauet pa de danske raffinaderier historisk set
Sammensaetningen af raolie athaenger i et vist omfang af, hvor denne kommer fra,
og raffinaderier kan derfor ofte veere tilpasset de typer af raolie, der er tilgaengelige
i neeromradet (DrivkraftDanmark). Som det fremgar af figur 2.2 nedenfor har der
dog historisk hverken veeret nogen direkte sammenhaeng mellem den danske olie-
produktion i Nords@en eller det danske forbrug af raffinerede olieprodukter, og for-
bruget af raolie til raffinering pa de danske raffinaderier.

[l Ekspertgruppen for en gren skattereform (2022): "Dokumentation og falsomhedsberegnin-
ger af effekter for erhverv og rumvarme”. Dokumentationsnotatet kan findes pa Skattemini-
steriets hjemmeside, skm.dk.
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Figur 2.2: Historisk sammenhaeng produktion af raolie i Nordsgen og forbruget af
raolie pa de danske raffinaderier, holdt op mod det samlede danske forbrug af raffi-
nerede olieprodukter (fordelt pa sektorer) [PJ]
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Kilde: Energistatistikken 2022

Historisk set har de danske raffinaderier endvidere bade produceret olieprodukter til
danske forbrugere og det internationale marked, og der har derfor ikke vaeret no-
gen direkte sammenhaeng mellem forbruget af olieprodukter i Danmark og aktivite-
ten pa de danske raffinaderier.

2.2.1.2 Fremskrivning af aktivitetsniveau pa raffinaderierne

Ifelge Aftale om gron skattereform for industri mv. fra 2022 skennes indfgrslen af
en CO:-afgift at medfare en nedgang i aktiviteten i 2030 pa ca. 29 pct., relativt til
2021. Forventningen om faldende aktivitetsniveau betyder, at forbruget af raolie fal-
der, jf. figur 2.3
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Figur 2.3: Fremskrevet forbrug af raolie pa de danske raffinaderier [PJ]
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2.2.1.3 Antagelser omkring teknisk omstilling pa raffinaderierne

Der er flere muligheder for omstilling af produktionen pa de danske raffinaderier.
De to store raffinaderier i Fredericia og Kalundborg er to meget forskellige anlaeg,
hvorfor kravene, investeringsniveauer og omstillingsmuligheder er forskellige for de
to raffinaderier. Til den samlede forventning til en mulig teknisk omstilling af eget-
forbruget af raffinaderigas bruges pa et overordnet niveau samme metode, som an-
vendt i forbindelse med Aftale om gren skattereform for industri mv. fra 2022 il
fremskrivning af aktivitetsniveau.

Frem mod 2030 forudseettes, at ca. 14 pct. af det samlede egetforbrug af raffinade-
rigas reduceres som fglge af tekniske tiltag, hvoraf fglgende tiltag medvirker til om-
stillingen:

- Elektrificering af dele af de nuvaerende kedler eller direkte elforbrug
- Biogasiovne
- Energieffektiviseringer og PtX

2.2.2 Frozen policy antagelser til KF24

Aftale om gren skattereform for industri mv. fra 2022 indebeerer for raffinaderierne,
at der skal betales en national CO2-afgift pa 75 kr. pr. udledt ton CO2 i 2025 sti-
gende til 375 kr. pr. ton i 2030.

Omkostningsaendringer som fglge af Aftale om gren skattereform for industri mv.
fra 2022 kan bade pavirke raffinaderiernes samlede aktivitetsniveau og den tekno-
logiske sammenseetning og omstilling af raffinaderiernes produktion. Ovenfor i af-
snit 2.2.1.3 er den forventede udvikling af den teknologiske sammensaetning be-
skrevet, hvor det antages, at Aftale om gran skattereform for industri mv. fra 2022
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har direkte indvirkning pa sterrelsesordenen af udviklingen af de disse centrale ele-
menter.

2.3 Kvalificering af KF24 forlgbet

2.3.1 Usikkerhed

Fremskrivningen af raffinaderiernes aktivitet er forbundet med en betydelig usikker-
hed. Som vist pa figur 2.2 har der historisk vaeret sma udsving pa aktiviteten undta-
gen arene omkring 1995-1997, hvor olieraffinaderiet pa Stigsnees blev lukket. Den
vaesentligste usikkerhed ligger i uvisheden om tidspunktet for, hvornar og i hvilken
udstraekning de danske raffinaderier eventuelt omstilles i takt med den grgnne om-
stilling. Disse usikkerheder adresseres narmere i en fglsomhedsberegning ligesom
i KF23.

2.3.2 Planlagt udvikling fremadrettet

Der arbejdes pa at beskrive raffinaderiernes omstillingsmuligheder yderligere, sa
der i forbindelse med kommende klimafremskrivninger er en ramme for detaljeret
teknogkonomisk modellering af disse. Mulighederne for indarbejdelse i efterfgal-
gende klimafremskrivninger vil dog i hgj grad veere afhaengig af, at der kan etable-
res et detaljeret datagrundlag ift. bade forventninger til udviklingen i aktivitetsni-
veau, samt omkostnings- og potentialedata for investeringer i energibesparelser el-
ler konverteringer til mindre klimabelastende raffineringsmetoder herunder elekirifi-
cering af visse led i raffineringskaeden, eller omstilling til biomassebaseret
feedstock gennem input af ra bioolie eller syntetisk fremstillede raolier.
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2.4 Kilder

DrivkraftDanmark.. Raffinering: Sadan laves din benzin. Hentet fra:
https://www.drivkraftdanmark.dk/viden/hvor-kommer-din-benzin-og-diesel-
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Energistyrelsen. (15. 10 2021). Manedlig og arlig energistatistik. Hentet fra Statistik,
data, nagletal og kort: https://ens.dk/service/statistik-data-noegletal-og-
kort/maanedlig-og-aarlig-energistatistik

Energistyrelsen. (2022). Grgn Industrianalyse. Hentet fra:
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Energibesparelser/opsummering_raffinaderi
er.pdf.

Finansministeriet. (2022). LOFT26. Hentet her: https://fm.dk/media/26362/2030-
planforloeb-grundlag-for-udgiftslofter-2026 _web-a.pdf.

Gran skattereform for industri mv. fra 2022. Hentet fra
https://fm.dk/media/26070/aftale-om-groen-skattereform-for-industri-mv-
a.pdf.

Dokumentationsnotatet kan findes pa Skatteministeriets hjemmeside: "Dokumenta-

tion og falsomhedsberegninger af effekter for erhverv og rumvarme”. Hen-
tet fra: https://www.skm.dk/media/10987/dokumentationsnotat.pdf

Side 22/42



Kapitel 3: Biogasproduktion
3.1 KF24 forlgbet frem mod 2035

Dette kapitel beskriver den forventede udvikling i produktionen af biogas i KF24,
herunder generelt om metoder og antagelser vedr. eksisterende produktion, og ud-
bygning med ny produktionskapacitet for biogas i KF24 grundforlgbet (jf. afsnit
3.2.1) og justering i frozen policy antagelser ift. KF23 (jf. afsnit 3.2.2).

Fremskrivningen af de forventede biogasmeaengder bygger pa tre elementer’:
e Biogasmeengder med stgtte fra de lukkede stgtteordninger,
e Biogasmangder, der forventes at komme som fglge af udbud til biogas og
andre grgnne gasser
e Biogasmeengder fra produktion af ikke-stgttet biogas.

Den samlede biogasproduktion fordelt pa anvendelser frem til 2035 skegnnes at ud-
vikle sig som i figur 3.1. Forudsaetningerne for figuren uddybes i det efterfalgende.

Figur 3.1: Skannet biogasproduktion 2022-2035 fordelt pa anvendelse
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Den forventede biogasproduktion fordelt pa anlaegstyper fremgar af figur 3.2.

7 | dette notat fokuseres der pa produktionen af biogas. Det bemaerkes dog, at fremskrivnin-
gen af biogas ogsa kan indeholde andre grenne gasser. Eksempelvis er det muligt at byde
ind pa de kommende stgtteudbud med e-metan. Det antages dog, at udbuddet resulterer i
biogasproduktion, jf. afsnit 3.2.2. Produktionen af gvrige granne gasser behandles i de re-
spektive kapitler, for eksempel behandles produktionen af e-metan i kapitel 4 Power-to-X.
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Figur 3.2: Skannet biogasproduktion 2022-2035 fordelt pa anleegstyper
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Hovedparten af biogasproduktionen finder sted pa landbrugsanleeg, som enten op-
graderer gassen til naturgaskvalitet eller anvender den til el-produktion. Herudover
finder der en mindre produktion sted pa forgasnings-, spildevands-, industri- og los-
sepladsanlaeg. | tilgift til biogassens mulige anvendelse som CO:2-neutralt breend-
sel, medvirker indvinding af lossepladsgas ogsa til at reducere metanudledninger
fra deponi, som beskrives i KF24 Sektorforudsaetningsnotat for Affalds kapitel 2 @v-
rigt affald og spildevand.

Der er fem primeere forskelle i forudseetningerne i biogasfremskrivningen i KF24 ift.
KF23.

- Der er @endringer i de forventede maengder fra de kommende udbud til bio-
gas og andre grgnne gasser, som fglge af Klimaaftale for Energi og industri
myv. 2020. Det blev d. 28. november 2023 besluttet at fremrykke andet stat-
teudbud og laegge det sammen med det farste stgtteudbud som felge af
forsinkelsen af det farste udbud. Beregningerne til de forventede maengder
er desuden opdateret med nye forudsaetninger for fremtidige gaspriser, mv.
samt antagelser om oprindelsesgarantier, hvor det for anleeg i de kom-
mende udbud ikke vil vaere muligt at anmode om oprindelsesgarantier for
den maengde, de har faet stgtte til gennem udbuddet.

- Produktionen i 2023 er hgjere end forventet i KF23, hvilket giver et hgjere
udgangspunkt for fremskrivningen.

- Der er antaget en hgjere udnyttelse af arsnormerne for opgraderet biogas
op til 100 pct. frem mod 2030, hvor den maksimale udnyttelse i KF23 var
90 pct. Det skyldes de generelt forbedrede rammevilkar for biogasproduk-
tion som fglge af bl.a. hgjere priser for oprindelsesgarantier mv.

- Der er som noget nyt foretaget et skon for en ustgttet produktion ud over
arsnormerne.

Side 24/42



- Der antages, at biogasproduktionen fortseetter efter stotteudigb

Den samlede biogasproduktion forventes overvejende at veere bestemt af statte-
ordningerne, men den ustgttede andel af opgraderet biogas produktion forventes at
stige fremadrettet. Enkelte biogasanleeg har i 2022 og til og med 3. kvartal i 2023
produceret op til deres arsnorm og der er frasagt ca. 4,3 pct. af den samlede statte-
berettigede produktion®. Der er desuden enkelte anlaeg som har produceret en min-
dre maengde udover arsnormen, og saledes har produceret ustgttet uden for den
stgtteberettigede produktion.

Som fglge heraf forventes en fremtidig udnyttelse af arsnormen pé anleeg, der
modtager stgatte til biogas, der injiceres i gassystemet, pa 100 pct. fra 2030. Dette
skyldes, at rammevilkarene for biogasproduktionen forventes at vaere stadig mere
fordelagtige for producenterne isaer med ggede afsaetningsmuligheder af oprindel-
sesgarantier til europaeisk transportsektor.

Fsva. biogas til procesformal forventes de endelige arsnormer at vaere pa plads
primo 2024. Det er endnu uvist, hvordan udnyttelsen af arsnormerne vil veere. Der
er derfor antaget en udnyttelse pa 50 pct.

De lukkede stgtteordninger udigber mellem 2032 og 2042. Ved statteudlgb anta-
ges det, at mindre landbrugsbaserede el-producerende biogasanleeg ophgrer med
produktionen, da de forventes enten at indstille produktionen eller at erstatte de el-
producerende biogaskedler med alternativer sd&som varmepumper, el.lign. Enkelte
anlaeg kan ogsa vise sig at ville fortsaette elproduktionen, s&fremt der er fordelag-
tige afsaetningsforhold for fx varmeproduktion. Dette er dog ikke forudsat her, men
vil blive genbesggt i kommende fremskrivninger. De resterende ikke-elproduce-
rende anleeg pa stgtteordningerne antages at fortsaette produktionen ved statteud-
lab, sa laenge det er rentabelt.

For anlaeg, der producerer opgraderet biogas, forventes produktionen at fortsaette
ustgttet, da rammevilkarene for produktion af ustattet biogas inden for de kom-
mende ar forventes at blive fordelagtige nok til at drive en ustettet produktion frem-
adrettet.

Konvertering af stgtten til el-produktion til stette til opgradering

Inden for de lukkede statteordninger er det muligt at konvertere tilsagnet om statte
til el-produktion fra biogas til statte til opgradering af biogas. Det forventes, at en
del af anleeggene vil benytte sig af denne mulighed. Omfanget af konvertering af-
haenger af investeringsmuligheder i opgraderingsfaciliteter samt muligheden for at
tilslutte sig gassystemet. Enkelte stgrre anlaeg har allerede benyttet muligheden for

8 For yderligere information om ressourcegrundlaget for biogasproduktion henvises til kapit-
lets bilag.
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konvertering, og det forventes, at flere anlaeg konverterer til opgradering over tid.
Der er derfor indlagt et skgn i fremskrivningen om konvertering af de landbrugsba-
serede biogasanlaeg. For starre anlaeg skgnnes det, at de konverterer fra 2026 og
frem, hvor det for mindre anlaeg er antaget, at de konverterer ved statteudlgb, sa-
fremt adgang til gasnettet eksisterer. De skgnnede konverteringer svarer til ca. 3,3
PJi2030.

3.2.1.2 Udbud til biogas og andre grenne gasser

Til ovenstaende skgn for biogasproduktion pa de lukkede stgtteordninger skal laeg-
ges biogasudbygningen som fglge af kommende udbud til biogas og andre grgnne
gasser, jf. Klimaaftale for energi og industri mv. af 22. juni 2020 (Klimaaftalen). Der
er i Klimaaftalen aftalt seks udbud af statte til biogas og andre grgnne gasser frem
mod 2030. Stgtten tildeles i 20 ar for de enkelte projekter, og der er afsat finansie-
ring, som indfases gradvist frem til 2030. Med vedtagelsen af Klimaaftale om gren
stram og varme 2022 blev det besluttet at fremrykke et stgtteudbud fra 2026 til
2025 samt nedskrive puljen i 2025 fra 150 til 120 mio. kr. for at finansiere regulerin-
gen af metantab fra biogasanlaeg. Det blev d. 28. november 2023 besluttet at sam-
menlaegge de to fgrste udbud. Samtidig blev det besluttet, at biogasproducenter,
der byder ind i de kommende udbud, ikke kan anmode om udstedelse af oprindel-
sesgarantier for den stgttede maengde.

Afholdelse af udbuddet afventer den endelige statsstgttegodkendelse, og der er sa-
ledes en forsinkelse af det fgrste udbud ift. antagelsen i KF23. Som fglge af forsin-
kelsen i farste udbud er der antaget en indfasningsprofil for biogasproduktionen,
der resulterer i en mindre produktion pa kort sigt. Farste udbudsrunde forventes at
finde sted i 2024, hvor biogasproduktionen i denne sammenhaeng antages idriftsat
fra 2025. Udbuddene skgnnes at bidrage med ca. 1,4 PJ opgraderet biogas i 2025,
stigende til 11,1 PJ arligt fra 2030 og frem til udlgbet af tilskud, omend denne frem-
skrivning er forbundet med usikkerheder ift. realiseret stgttebehov, udnyttelsesgrad,
mv.

Opgraderet biogas er i dag den grgnne gas, der er billigst at producere og injicere i
gassystemet, hvorfor det er forventningen, at opgraderet biogas vil vinde udbud-
dene. Det er i fremskrivningen saledes antaget, at udbygningen som fglge af ud-
buddene alene sker med biogas, der afsaettes til gassystemet, da det forventes, at
opgraderet biogas vil kunne produceres billigere end e-metan.

3.2.1.3 Produktion af ustattet biogas

Historisk har biogasproduktionen veeret knyttet til muligheder for stgtte, da produkti-
onen af biogas har veeret dyrere end betalingsviljen for biogassen samt oprindel-
sesgarantier. Det betyder, at det i fremskrivningen har veeret antaget, at biogaspro-
duktion har veeret athaengig af stettemulighederne. Dette kan sendre sig med
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ggede muligheder for afsaetning af ustgttet biogas, seerligt til den europaeiske trans-
portsektor. Fremskrivningen indeholder derfor et skgn for produktionen af ustgttet
biogas inden for arsnormerne, fra de kommende udbud samt en mindre ustattet
maengde derudover.

Vedtagelsen af CO.e-fortraengningskravet pé transportomradet per 1. januar 2022
tilskynder til anvendelsen af biogas i transportsektoren grundet en hgj fortreeng-
ning. | Tyskland er det per 1. januar 2024 muligt at anvende oprindelsesgarantier
fra ustgttet biogas fra det danske gassystem til opfyldelse af det tyske fortreeng-
ningskrav. Afhaengig af betalingsvilligheden vil det give et gget incitament for de
danske biogasproducenter til at producere ustattet biogas.

Den ustgttede produktion af opgraderet biogas antages som udgangspunkt at veere
inden for arsnormerne, dvs. som erstatning for en del af den stgtteberettigede pro-
duktion. Der kan dog ogsa forekomme en ustettet produktion derudover, safremt
anlaegget har en uudnyttet kapacitet, dvs. en produktionskapacitet ud over arsnor-
men.

| 2023 forventes den ustgttede produktion at udgare ca. 4,3 pct. af den stgttede
biogasproduktion. Herefter antages den ustgttede produktion af biogas inden for de
tildelte arsnormer at stige arligt lineaert op til 22 pct. i 2032 og frem. Ved stotteudigb
antages det, at biogasproduktionen fortseetter ustattet. Denne antagelse tager ud-
gangspunkt i de rammevilkar for ustettet produktion af biogas, der skennes vee-
sentligt forbedret inden for de neermeste ar. For de el-producerende biogasanlaeg
antages spildevandsanleeg tillige at fortsaette produktionen efter stgtteudlgb, da de i
overvejende grad allerede har foretaget de nadvendige investeringer inden for de-
res eksisterende gkonomiske driftsramme, hvor et frafald af stgtten kan kompense-
res ved en gget takstfinansiering.

3.2.2 Frozen policy-antagelser til KF24
Der er fa politiske aendringer i stgtte- og rammevilkar for biogasproduktionen og -
anvendelsen fra KF23 til KF24.

KF24 bygger pa data fra de lukkede stgtteordninger, saledes at udbygningen sva-
rer til forventningen som felge af indfgrelsen af arsnormer og stetteperioder. Bio-
gasmaengderne, der forventes pa de lukkede stgtteordninger, forventes at fortsaette
produktionen ustattet opgraderet biogas efter stotteudlgb. Dette skyldes, at ramme-
vilkarene for produktion af ustattet opgraderet biogas indenfor de kommende ar for-
ventes at blive fordelagtige nok til at drive en ustgttet produktion.

KF24 inddrager ogsa produktion fra de forventede udbud til biogas og andre

grenne gasser fra 2025. Her er det antaget, at udbygningen sker alene med opgra-
deret biogas, der afseettes til gassystemet. Forste udbud er forsinket, da der endnu
ikke er opnaet statsstottegodkendelse for ordningen. Udbuddene forventes samlet
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at bidrage med ca. 1,4 PJ i 2025 op til 11,1 PJ fra 2030. Forudsaetningerne for ud-
buddene er eéendret ift. KF23, idet farste og andet udbud er sammenlagt til ét ud-
bud. Desuden er der anvendt opdaterede prisantagelser, der samlet set giver en
stagrre forventet produktion af opgraderet biogas i KF24 end i KF23. Desuden blev
det d. 28. november 2023 besluttet, at biogasproducenter, der byder ind i udbud-
dene, ikke kan anmode om oprindelsesgarantier for den stattede maengde.

3.2.3 Metantab fra biogasanlaeg

Produktion af biogas er forbundet med et metantab fra biogasanleeggene som falge
af uteetheder mv. Dette metantab skal ifglge FN’s opgarelsesregler ogsa indregnes
som en udledning i drivhusgasregnskabet. DCE beregner metantabet fra biogasan-
leeg ved at antage, at en vis andel af den producerede maengde metan undslipper
anleeggene som laekage.

Der tradte ny regulering af metantab fra biogasproduktionen i kraft d. 1. januar
2023. Reguleringen indeholder krav til identificering og udbedring af kilder til me-
tantab fra biogasproduktionen og fastsaetter et punktkildekrav pa metantab fra op-
graderingsanleeg pa 1 pct. Der er ikke sat en overordnet greense for metantabet fra
biogasproduktionen, men reguleringen forventes pa sigt at saeenke metantabet til et
minimum, hvorfor det reducerede metantab, som beskrevet i sektorforudsaetnings-
notat om principper og politikker, vil indga i KF24 mankoopg@arelserne for hhv. 2025
og 2030.

Indregningen vil ske som partiel reduktion ift. de samlede danske udledninger i hhv.
2025 og 2030 og vil derfor ikke veere afspejlet i den sektorspecifikke opgarelse af
leekage fra biogasanleeg i CRF-tabellen. | CRF-opggarelsen til KF24 anvendes den
samme laekagerate, som Ia til grund for KF23, hvilket fra 2020 og frem er 2,9 pct.
for landbrugsbaserede biogasanleeg ifalge DCE. Laekageraten er baseret pa male-
projektet fra 2021, da der ikke foreligger nye maledata. °

9 Metantab er baseret pa maleprojektet fra 2019. Malrettet indsats for at mindske metantab
fra danske biogasanlaeg, 2021. Kan tilgas via: https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Bioenergi/me-

tantab_rapport.pdf.
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3.3 Kvalificering af KF24 forlgbet

3.3.1 Sammenligning med KF23
Som vist pa nedenstdende Figur 3.3, er der forskel mellem biogasfremskrivningen i
KF23 og KF24.

Figur 3.3: Sammenligning af samlet forventet produktion af biogas i KF23 og KF24

KF23 og KF24

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
KF24 KF23

Forskellen skyldes isaer aendringen i udbud til biogas og andre grgnne gasser, en
forventning om en hgjere udnyttelse af arsnormerne samt antagelsen om at pro-
duktionen af opgraderet biogas fortsaetter efter statteudigb.

Figur 3.4: Sammenligning af forventet produktion af opgraderet biogas i KF23 og
KF24

Opgraderet biogas, KF23 og KF24

20222023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

(24 em—KF23
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Som det fremgar af Figur 3.4 forventes produktion af opgraderet biogas at ligge he-
jere i KF24 end i KF23. Fremskrivningen af produktionen af opgraderet biogas i
KF24 er i modseetning til KF23 baseret pa en forventning om en hgjere udnyttelse
af arsnormerne. Desuden er de biogasmaengder, der forventes at komme som
falge af de kommende udbud til biogas og andre granne gasser, en anelse starre i
KF24 end i KF23. Ved stetteudlgb fra 2032 og frem antages det i modsaetning til i
KF23, at produktionen af opgraderet biogas fortsaetter uden stotte.

3.3.2 Fglsomhed

Skennet over produktionen pa de lukkede statteordninger til biogas er beheeftet
med usikkerhed, som iszer skyldes antagelserne om udnyttelsesgraden af arsnor-
merne. Dog forventes rammevilkarerne for produktionen at vaere stadig mere for-
delagtige med nye afsaetningsmuligheder iseer til transportsektoren, hvorved der
forventes en stigende udnyttelse i de kommende ar.

3.3.2.1 Udnyttelse af arsnorm

Udnyttelsen af de fastsatte arsnormer pa de lukkede statteordninger er centralt for,
hvordan fremskrivningen udvikler sig. Udnyttelsesgraden af arsnormerne for bio-
gasopgraderingsanlaeg seettes til 100 pct. i 2030 og fremskrives som vist i Figur
3.5.

3.3.3 Planlagt udvikling fremadrettet

Der forventes fremadrettet at vaere et stgrre datagrundlag for at vurdere den ikke-
stgttede biogasproduktion. Desuden forventes farste sammenlagte udbud afholdt i
2024, hvilket kan give et forbedret grundlag for vurderingen af maengderne samt ty-
pen af gren gas som fglge af udbuddene. Derudover kan udnyttelsen af arsnor-
merne blive genbesagt i kommende klimafremskrivninger, hvis det vurderes rele-
vant.

Det forventes, at der Igbende laves nye malinger af metantabet i biogasproduktio-
nen, hvilket tidligst forventes faerdig i 2025 med inddragelse i KF26.
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Kapitel 3 bilag: Ressourcegrundlag for biogasproduktion
Der forventes en kraftig stigning i biogasudbygningen de kommende ar. Udbygnin-
gen af biogasproduktionen kan potentielt lzegge et pres pa de tilgaengelige biomas-
seressourcer, der ogsa kan anvendes til andre formal, sasom produktion af andre
grgnne breendstoffer eller biokul.

Biogas produceret i Danmark er underlagt en begreaensning pa tilsaetning af energi-
afgreder i produktionen pa 12 pct. faldende til 9 pct. i 2023 og 4 pct. i 2026. Desu-
den bliver majs som tilseetning udfaset i 2025, pga. forbud. Energiafgrgder star i
dag for ca. 12 pct. af den samlede biogasproduktion. Dette betyder, at der skal fin-
des alternative biomasser til biogasproduktionen, hvor iszer halm forventes at spille
en starre rolle i de kommende ar.

Halm anvendes i stigende grad i biogasproduktion og er en biomasse med et stort
biogaspotentiale. Halm afbraendes i dag ogsa i kraftvarmeanlaeg, men i takt med at
varmeproduktion i hgjere grad kan basere sig pa fx varmepumper, ma det alt andet
lige forventes, at efterspgrgslen pa halm falder med lavere priser til fglge, hvilket
kan resultere i en starre tilfarsel af halm til andre formal, som fx biogasproduktion
eller pyrolyse.

Tabel 3.1 viser de biomasseressourcer, der blev anvendt til biogasproduktion i ind-
beretningsaret 2021-2022, jf. Energistyrelsens biomasseindberetning — og udbytte-
beregninger. Det fremtidige biomassegrundlag vil afhaenge af anlaeggenes udnyt-
telse af halm og andre ressourcer, som efterafgrgder, mellemafgrader eller grees,
der alene eller i samspil kan erstatte den producerede biogas, der i dag kommer fra
energiafgrader i produktionen.

| tabel 3.1 vises et muligt biomassegrundlag uden energiafgrader for en fremtidige
biogasproduktion i 2030, jf. Energiafgredeanalysens forudsaetninger. Energiafgro-
deanalysen viser et potentiale for anvendelse af halm pa 15 PJ og et samlet bio-
gaspotentiale fra alle betragtede ressourcer pa 55 PJ i 2030, hvilket er lidt hgjere
end den forventede biogasproduktion i 2030 pa 50 PJ.
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Tabel 3.1: Biomassegrundlag for biogasproduktionen i 2021-2022 samt mulig bio-
massesammensaetning uden brug af energiafgrader i 2030.

Biomassegrundlag Energiafgredeanaly-

sen
PJ 2021-2022 2030
Gylle, gadning & stroelse 8 18
Halm og lign. 2 15
Industri & andet restaffald, inkl. glycerin 10 8
Afgrgderester, kasserede afgrader, ha-

1 9
veparkaffald, mm.
KOD 3 5
Energiafgregder 3 0
| alt 25 55

Anm.: Det bemaerkes, at tallene for indberetningsperioden 2021-2022 ikke er sammenligne-
lige med de biogasmeengder, der fremgar af fremskrivningen. Dette skyldes, at biomasse-
grundlaget i tabellen kun er for de gyllebaserede biogasanlaeg.

Kilde: [Energistyrelsens biomasseindberetning, 2021-2022], og Wenzel H, JM Triolo, LV
Toft, N @stergaard (2020): Energiafgredeanalysen. SDU og SEGES. Da indberetningsperio-
den er eendret til at falge kalenderaret, foreligger ikke nyt data for perioden 2022-2023.
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Kapitel 4: Power-to-X

4.1 KF24 forlgbet frem mod 2035

Dette kapitel beskriver den forventede udvikling i kapaciteter i PtX-anleeg i KF24,
herunder generel metode og antagelser (jf. afsnit 4.2.1) samt den konkrete udvik-
ling i elforbruget til PtX (jf. afsnit 4.2.2).

Power-to-X (PtX) daekker over en raekke teknologier, som alle tager udgangspunkt
i, at stram udnyttes til at fremstille brint. | Danmark taler man om Power-to-X. | ud-
landet kaldes det gran brint eller "electrofuels” ("e-fuels”), men begge begreber be-
skriver den proces, hvor strgm og vand bliver lavet om til brint gennem elektrolyse.
Brinten kan bruges direkte i fx lastbiler, feerger eller industrien, men kan ogsa vide-
rekonverteres til andre braendstoffer. Kulstofholdige PtX-produkter omfatter desu-
den ogsa fx plast- og tekstilmaterialer. Fzelles for det danske fokus pa PtX-produk-
ter, hvad end det er brint, ammoniak eller kulstofholdige produkter og braendstoffer,
er, at brintproduktionen er baseret pa elektrolyse fra VE-kilder som fx sol og vind.

| KF24 baseres fremskrivningen af kapaciteten i PtX-anlaeg pa besluttede tiltag,
herunder det afsluttede statslige udbud af statte til PtX, som blev besluttet i forbin-
delse med Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 af 22. juni 2020. Puljens star-
relse er 1,32 mia. kr. (2023-priser). Derudover indgar offentligt udmeldte PtX-pro-
jekter med elektrolysekapacitet, som forventes etableret uden behov for yderligere
2ndringer i nationale eller internationale rammevilkar, herunder PtX-projekter, som
har opnéet hel eller delvis statte. Endeligt baseres fremskrivningen pa leengere sigt
pa en forventning om @get efterspergsel pa granne braendstoffer.

Sammenlignet med forudsaetningerne i KF23 er en af de vaesentlige aendringer, at
PtX-udbuddet er afsluttet og det medfgrer en effekt pa 209 MW, sammenlignet med
de 200 MW antaget i KF23. En opdateret forventning om etablering af anlaeg under
nuvaerende markedsvilkar baseret pa PtX-pipelinen og en lavere udbygning af VE
betyder, at elektrolysekapaciteten i 2030 skannes reduceret fra ca. 900 MW til ca.
675 MW i KF24. Udbygningen efter 2030 suppleres med en fremskrivning, som af-
spejler en antaget markedsudvikling under nuvaerende markeds- og rammevilkar
pa leengere sigt. | 2035 resulterer dette i en samlet skannet kapacitet pa omkring
1.175 MW i KF24, sammenlignet med 1.650 MW i KF23. Den antagne udvikling i
elektrolysekapacitet frem mod 2035 i KF24 er vist i Figur 4.1.
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Figur 4.1: Beregningsteknisk antagelse om uadvikling i samlet elektrolysekapacitet
for PtX
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Forlgbet afviger fra den politiske ambition om 4-6 GW i 2030, som fremgar i aftale
om udvikling og fremme om brint og gr@anne braendstoffer af 15. marts 2022. Afvi-
gelsen skyldes, at etableringen af mange af de udmeldte projekter skannes betin-
get af eendringer i de gaeldende rammevilkar. Desuden traekker en ny konkurrence-
situation som fglge af hgjere priser og renter og statsstgtte i nabolande i EU og
USA i retning af en lavere elektrolysekapacitet i Danmark. Konkrete tiltag, som en
politisk beslutning om gkonomiske rammevilkar for brintinfrastruktur, adgang til
gren strem, adgang til kulstof og CO2-marked, tiltag der stimulerer efterspgrgslen af
PtX-produkter, forbedrede rammevilkar i forbindelse med myndighedsprocesser,
klarhed om adgang til vand, samt klarhed over tariffer, vurderes at kunne vaere cen-
trale for at understgtte et forlgb, som opfylder malet om 4-6 GW PtX i 2030.

Den antagne udvikling i elektrolysekapacitet frem mod 2030 under de geeldende
markedsvilkar i KF24 bestar derfor dels af kapaciteten fra PtX-udbuddet, dels af en
raekke projekter, hvor der er truffet endelig investeringsbeslutning og projekter, som
har opnaet statte til hele eller dele af projektet. Derudover er der inkluderet en yder-
ligere PtX-kapacitet pa baggrund af en forventning til efterspgrgsel af PtX-produkter
efter 2030. De medtagne projekter, som har opnaet statte, har fx modtaget statte
fra Energilagringspuljen fra 2019, PtX-udbuddet, stgtte gennem IPCEI-projekter, el-
ler gvrig finansiering fra fonde mv. PtX-anlaeg med en elektrolysekapacitet pa min-
dre end 5 MW er ikke inkluderet. Disse projekter er hovedsageligt FUD-projekter,
som i overvejende grad forventes at vaere afsluttet fgr 2030.
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Elektrolysekapaciteten forventes at vaere mindre end 40 MW i 2023. Herefter anta-
ges elektrolysekapaciteten at vokse til en samlet kapacitet pa ca.675 MW frem mod
2030. Det skannes, at der i perioden efter 2030 vil veere aget efterspgrgsel pa PtX-
produkter formentligt fra udlandet, som vil vaere med til at drive en fortsat mindre
udvikling i PtX-kapaciteten i Danmark. Den ngjagtige efterspgrgsel og heraf fgl-
gende udvikling i PtX-kapaciteten er behaeftet med stor usikkerhed, hvorfor kapaci-
teten fremskrives med samme gennemsnitlige hastighed, som udviklingen i kendte
projekter i perioden 2023 til 2030, se Figur 1.

Eventuelle effekter fra stgtteudbud til biogas og andre grgnne gasser er ikke inklu-
deret. Dette er behaeftet med usikkerhed, da udbuddet vil kunne medfare stotte til
yderligere elektrolysekapacitet.

4.2 Metode og antagelser bag KF24 forlgbet

4.2.1 Generelle antagelser og metode
Begrebet Power-to-X daekker over konverterings- og lagringsteknologier baseret

pa brint produceret ved elektrolyse ved hjelp af el fra vedvarende energikilder
som vind-, sol- eller vandkraft. Elektriciteten bruges til at drive en elektrolyseen-
hed, som spalter vand til brint og ilt. Brinten kan herefter enten bruges som slut-
produkt i sig selv eller viderekonverteres til andre braendstoffer, sdsom ammo-
niak, metan, metanol eller jetfuel, som med en samlet betegnelse kaldes PtX-
braendstoffer, elektro-breendstoffer eller e-braendstoffer. Et elektrolyseanlaeg kan
saledes omdanne el til flydende og gasformige braendstoffer, og kan saledes ved
anvendelse af el fra vedvarende energikilder bidrage til en gran omstilling af
energiforbrug, der ellers er vanskelig at omstille gennem direkte elektrificering, fx
i dele af transportsektoren. Derudover kan PtX-anlaeg bidrage til balancering af
produktionen af elektricitet fra fx sol og vind ved at forbruge el i timer, hvor der er
stor produktion af VE og elprisen er lav, og omvendt ikke forbruge el, nar VE-pro-
duktionen er lav og elprisen hgj. Der kan dermed veere positive synergier mellem
udbygningen af VE og PtX dog under forudsaetning af, at PtX-anlaeggene place-
res geografisk hensigtsmeessigt i elnettet ift. VE-produktionen, samt at PtX-an-
lzeggene vil blive drevet fleksibelt saledes, at forbruget mindskes, nar elprisen er
hg;j.

| KF24 udtrykkes PtX-kapaciteten gennem elektrolysekapacitet. Der er dog flere af
de kendte PtX-projekter, som har til hensigt at etablere viderekonverteringsanleeg,
hvori brint kan omdannes til andre PtX-braendstoffer med input af kulstof eller kveel-
stof. Flere offentligt kendte projekter omhandler produktion af kulstofholdige braend-
stoffer, som fx metan, metanol og jetfuel. Kulstoffet til braendstofferne forventes i de
fleste kendte projekter at komme fra biogas, men ogsa et halmfyret kraftvarme-
veerk. | projekter, som producerer ammoniak, hvoraf der indgar et demonstrations-
anlaeg i KF24-forlgbet, udskilles kvaelstoffet fra atmosfeerisk luft. | forbindelse med
PtX-udbuddet og den yderligere efterspgrgsel efter 2030 er det uvist, om brinten vil
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anvendes direkte eller konverteres videre samt om produktet forbruges i Danmark
eller eksporteres til udlandet.

Det er muligt at anvende overskudsvarmen fra elektrolyse til brug i fiernvarmesek-
toren. Dette kraever, at et givent elektrolyseanlaeg er placeret i naerheden af et
fiernvarmenet.

4.2.2 Frozen policy antagelser til KF24

Det vurderes, at PtX-breendstoffer pa kort sigt og under nuvaerende regulatoriske
rammer ikke kan konkurrere pa markedsvilkar med fossile braendstoffer og bio-
breendstoffer. Der er samlet annonceret PtX-projekter svarende til mere end 9 GW
elektrolysekapacitet i 2030, men der er ikke truffet endelig investeringsbeslutning
for stgrstedelen af de udmeldte projekter. Kun de projekter, hvor der er kendskab til
investeringsbeslutninger og projekter der har modtaget stotte til hele eller dele af
projektet indgar derfor i KF24 forlgbet frem mod 2030.

Udbudspuljer til PtX-udbygning
PtX-udbuddet pa ca. 1,32 mia. kr. er siden KF23 afsluttet og udmgntet med en ef-
fekt pa 209 MW elektrolyse 0. Denne kapacitet er medregnet i KF24.

| forbindelse med Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 af 22. juni 2020 blev
det besluttet at etablere en CCUS-pulje. Siden KF23 er det med aftale om styrkede
rammevilkar for CCS i Danmark fra 20. september 2023 besluttet, at midlerne prio-
riteres til CO2-fangst, -transport og —lagring (CCS), og ikke til produktion af braend-
stoffer (CCU). Dermed vil puljen ikke pavirke elektrolysekapaciteten.

| forbindelse med klimaaftale for energi og industri mv. af 22. juni 2020 og den op-
folgende aftale ifm. Klimaaftale for energi og industri mv. af 21. december 2021,
blev det aftalt at gennemfgre stgtteudbud til biogas og andre grgnne gasser. Her
anses e-metan som en stotteberettiget gas, og kan derfor pavirke elektrolysekapa-
citeten. En mulig effekt herfra er dog ikke inkluderet i KF24, da det sk@nnes, at det
er vaesentligt billigere at producere opgraderet biogas.

Eltariffer mv.

Siden KF23 er etablering af direkte linjer pa speendingsniveauer pa 10 kV og der-
over nettilsluttet, nar de direkte linjer opfylder en raekke kriterier. Der pagar dog fort-
sat arbejde hos Energinet og Green Power Denmark med henblik pa at fastlaegge
tariferingen af direkte linjer med nettilslutning.

0 Pressemeddelelse om afgarelse af PtX-udbud
https://ens.dk/presse/danmarkshistoriens-foerste-ptx-udbud-afgjort-seks-projekter-
vil-tilsammen-bygge-over-280-mw
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Forsyningstilsynet har i 2023 godkendt Energinets metode for begraenset netad-
gang og Energinets nye model for systemtarif. Begreenset netadgangen giver store
elforbrugere, der er tilsluttet direkte pa eltransmissionsnettet (fx PtX-producenter),
mulighed for en reduceret nettarif for til gengaeld at veere tilsluttet elnettet som af-
brydelige kunder. Systemtariffen introducerer en reduktion i den energibaserede
systemtarif for forbrug over 100 GWh per ar, svarende til 20 MW elektrolyse. De
nye tarif- og netprodukter anses for at veere understgttende initiativer, der ikke i sig
selv er drivende for additionel elektrolysekapacitet, der kan medregnes i KF24.

Brintinfrastruktur og adganag til gasnettet

Brintinfrastruktur forventes at have en relativ stor betydning for udbygningen af PtX-
kapacitet, da det alt andet lige giver projekterne en bedre mulighed for afseetning af
brinten. Saledes forventes en eventuel beslutning om etablering af brintinfrastruktur
at betyde flere investeringsbeslutninger i PtX-projekter og dermed en mulig stigning
i kapaciteten i fremskrivningen.

Siden KF23 er der indgaet 1. delaftale: Ejerskab og drift af fremtidens danske, ror-
bundne brintinfrastruktur af 22. maj 2023. | denne aftale bemaerker regeringen, at
de vil komme tilbage til aftalepartierne med et oplaeg til rammevilkar for finansiering
af kommende, rgrbunden brintinfrastruktur. Danmark og Tyskland indgik i marts
2023 en samarbejdsaftale om etableringen af et graenseoverskridende brintrgr med
idriftseettelse fra 2028. Der er ikke forpligtende indhold i samarbejdsaftalen, og rea-
lisering afheenger af afklaring om gkonomiske rammer for etablering brintinfrastruk-
tur.

Brint kan anvendes til produktion af e-metan igennem metanisering, hvor brint saet-
tes sammen med COz. Herved er der potentiale for at gge produktionen af e-metan
betragteligt uden yderligere treek pa biomasseressourcerne. Det kan veere interes-
sant for producenter af opgraderet biogas grundet eksisterende adgang til infra-
struktur til afseetning i gasnettet samt adgang til kulstofkilder til metaniseringspro-
cessen. Der medregnes i KF24 som del af det generelle metodevalg under frozen-
policy forlgbet to e-metan-projekter med en forventet levering af 0.3 PJ bionatur-
gas.

Efterspargsel efter PtX-produkter

For sa vidt angar efterspgrgselssiden fremgar flere PtX-fremmende indsatser i EU-
Kommissionens Fit-for-55-pakke. Det vurderes, at disse bade kan have en effekt
pa PtX anvendt i Danmark og efterspgrgslen pa PtX i EU. Det er dog usikkert, i
hvilket omfang mulige reduktioner i forbindelse med Fit-for-55 vil bidrage til de dan-
ske klimamal. Samlet set medfgrer de kvantificerbare initiativer fra Fit-for-55 en
elektrolysekapacitet i Danmark, der svarer til mindre end 150 MW. Det vurderes at
denne maengde vil blive daekket af de projekter, der allerede indgar i fremskrivnin-
gen.
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Det forventes i KF24, at efterspargslen pa PtX-produkter vil stige i perioden efter
2030 og saledes ogsa PtX-kapaciteten. Dette bygger pa en forventning om, at
gregnne breendstoffer vil eftersparges i starre grad fra transportsektoren, og at disse
kan leveres i et relativt begreenset omfang, hvor infrastruktur ikke er en stopklods
for PtX-projektet og med klar afsaetningsaftale. Efterspergsel kan blive drevet af
udenlandske nationale udmeldinger pa omradet, som Danmark potentielt vil kunne
levere til. Udviklingen i efterspergslen og den afledte effekt pa etableringen af PtX-
kapacitet er dog behaeftet med store usikkerheder. Derfor fremskrives PtX-kapaci-
teten i KF24 for perioden 2030-2035 med den gennemsnitlige indfasning af forven-
tet PtX-kapacitet i perioden 2023-2030 ud fra en antagelse om, at denne relativt be-
greensede tilvaekst af yderligere kapaciteter kan imgdekommes ogsa ved fraveer af
nye rammevilkar.

Etableringstid for PtX-anlaeg

Et PtX-anlaeg skennes at kunne opferes pa ca. 1 ar, safremt anleegget opferes i
forbindelse med eksisterende anleeg, som har relevante miljg- og plangodkendelser
mv., eller efter tilladelserne eller godkendelser er pa plads. Skal der opfares helt
nye anlaeg pa bar mark, estimeres etableringsfasen at kunne tage 2-3 ar. Fra afgg-
relsen af PtX-udbuddet til idriftsaettelse af et eller flere elektrolyseanlaeg sk@nnes at
ga 1-4 ar. PtX-udbuddet indeholder en frist pa 4 ar til etableringen af anlaeggene ef-
ter kontraktindgaelsen. Effekter af udbuddet antages at vaere i drift i Iabet af 2027.
Det antages, at elektrolyseanlaeg opfgrt i forbindelse med PtX-udbuddet vil vaere i
drift i hele fremskrivningsperioden.

4.2.3 CO2-reduktioner som folge af Power-to-X

Produktion af gr@n brint eller andre braendstoffer pa et PtX-anlaeg giver ferst en
CO2-reduktion, nar PtX-produkterne anvendes og fortreenger et fossilt breendstof,
eller tilsvarende udledninger fra produktion til et kulstofbaseret produkt. De gene-
relle principper for udledningsopgearelse er beskrevet i sektorforudsaetningsnotat
Principper og politikker kapitel 3. Reguleringen ift. CO2-reduktioner ved anvendelse
af e-breendstoffer i transporten behandles i KF24 sektorforudseetningsnotat om
transport.

Herudover kan PtX-produkter anvendes som kemikalier i industrielle processer eller
i landbruget og bidrage med COz-reduktioner i industrien.

PtX til metanisering af COz2 fra fx biogasopgraderingsanlaeg vil lede til en fortreeng-
ning af CO2 i Danmark, da overskydende CO: fra biogassen i stedet omdannes til
e-metan, som kan indfgres i gassystemet og fortraenge fossil naturgas ligesom bio-
metan. Denne effekt vil blive beskrevet i emissionsopggarelsen i KF24. Potentialet
kan dog veere begraenset bl.a., fordi at der er afsat midler til lagring af biogen CO2
(NECCS-puljen) med henblik pa at opna negative emissioner pba. Aftale om fi-
nansloven for 2022.
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| det afholdte udbud til PtX blev stgtten tildelt produktionen af PtX pa 209 MW. Det
er ikke garanteret, at anvendelsen af den stgttede PtX sker i Danmark, eller at der
ngdvendigvis stgttes produktion af produkter, der reducerer danske emissioner.
Der indgéar derfor ikke saerskilt vurdering af fortraengning af CO2 i Danmark fra PtX-
udbuddet i KF24.

4.3 Kvalificering af KF24 forlgbet

4.3.1 Sammenligning med KF23

| KF23 blev det antaget, at PtX-udbuddet pa 1,25 mia. kr. ville medfgre en effekt pa
200 MW elektrolysekapacitet. Herudover indgik fa yderligere projekter, som enten
havde opnaet statte til hele eller dele af projektet eller hvor der var truffet endelig
investeringsbeslutning uden statte. | KF23 var fremskrivning af elektrolysekapacitet
samlet pa ca. 1.650 MW i 2035, se figur 4.2.

Figur 4.2. Elektrolysekapacitet i KF23 og KF24, MW
Samlet inputkapacitet PtX (MW, ultimo ar)
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4.3.2 Usikkerhed

Der er som naevnt betydelig usikkerhed knyttet til mange elementer vedragrende
PtX. Ud over usikkerheder om forlgbet inden for de under KF24 gzeldende politiske
vilkar forventes de vaesentligste faktorer og usikkerheder, der pavirker udviklingen
under KF24’s metode at veere:

¢ Nuvaerende nationale og europaeiske reguleringer pa tvaers af de forskel-
lige sektorer og tilstedende omrader, som har direkte betydning for vilka-
rene for produktion af PtX-produkter. Herunder kan naevnes; tilladelser og
godkendelsesprocesser for PtX-anlaeg, tariffer, som indgar som udgifter og
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produktionen af PtX-produkter, vilkar for tilslutning til eller uden om det kol-
lektive elnet, klarhed om adgang til vand, regulering vedr. transport og an-
vendelse af nye braendstoffer som brint, metanol og ammoniak mv.

¢ National og europaeisk regulering vedr. anvendelse af PtX-breendstoffer,
herunder afgifter og tilskud, iblandingskrav, CO2-fortraengningskrav og an-
dre mekanismer, der kan understgtte anvendelse af PtX-braendstoffer og
dermed medfgre et markedstraek.

e Udvikling af brintinfrastruktur i Danmark med mulighed for afseetning i om-
kringliggende lande.

e Danmarks position i det internationale marked for VE-breendstoffer, som af-
haenger af den teknologiske udvikling og modning af markederne. Af-
haengigt af konkurrenceevnen for danskproducerede braendstoffer samt ud-
viklingen af en faelles europeeisk brintinfrastruktur vil dette have betydning
for omfanget af import/eksport af PtX-breendstoffer.

e Udviklingen af et transparent og konkurrencefyldt marked for CO2 med fael-
les europaeiske standarder, der bade muligger anvendelse (CCU) og lag-
ring (CCS).

e Udviklingen i VE-elproduktionen i danske elprisomrader har en indirekte
betydning for udviklingen af PtX-produktion. Med usikkerheden om ni-
veauet af VE-udbygningen under de nuvaerende markedsvilkar er udviklin-
gen i elpriserne ligeledes usikker grundet, at VE udbygningen pavirker el-
prisen, som vil have betydning for driften af PtX-anleeggene samt afsaet-
ningsprisen.

o Det er usikkert, hvorvidt de kommende stgtteudbud til biogas og andre
granne gasser vil medfgre yderligere elektrolysekapacitet.

4.3.3 Planlagt udvikling fremadrettet

Gennemfares der yderlige sendringer i rammevilkar, som pavirker produktionen og
efterspargslen af PtX-produkter og brintinfrastruktur, inddrages disse i fremadret-
tede fremskrivninger, herunder KF25.
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4.4 Kilder

Klimaaftale for energi og industri mv. (22. juni 2020)
https://kefm.dk/Media/8/8/aftaletekst-klimaaftale-energi-og-industri%20(1).pdf

Aftale om udvikling og fremme af brint og granne braendstoffer
https://www.regeringen.dk/media/11146/aftale-om-udvikling-og-fremme-af-brint-og-
groenne-braendstoffer.pdf

Aftale om styrkede rammevilkar for CCS i Danmark
https://kefm.dk/Media/63830786207 1081909/Aftale%200m %20styrkede%20ram-
mevilk%C3%A5r%20for%20CCS%20i%20Danmark%20af%2020.%20septem-
ber%202023.pdf

Opfalgende aftale ifm. Klimaaftale for energi og industri mv. (21. december 2021)
https://kefm.dk/Media/637757616832904692/0pf%C3%B8lgende%20af-
tale%20ifm.%20Klimaaftale %20for%20energi%2009%20industri%20mv. 21-12-

2.pdf

Mulighed for etablering af brintinfrastruktur - 1. delaftale: Ejerskab og drift af fremti-
dens danske, rgrbundne brintinfrastruktur
https://kefm.dk/Media/638204311368810699/Aftaletekst%20-%20mulig-
hed%20for%20etablering%20af%20brintinfrastruktur.pdf

Aftale om Finansloven for 2022 (6. december 2021)
https://fm.dk/media/25396/aftale-om-finansloven-for-2022 a.pdf
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