Oktober 2021

EN AMBITIZS DANSK BRINT- OG PTX-STRATEGI

—AXCELFUTURE

ERHVERVSLIVETS TANKETANK



Indhold

1. RappOrtens DagErund OF THDIVEISE ......uwurmreeresmeeersssrssssssssssssssssssesssesssssssesssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssessssssesses 1
2 BRGEIUNG worerertvesveeeersesere e85 8882888858888 2
3. Andre lande er lengere fremme med deres POX-SErAtEEH .. 4
4. Partnerskaber Mmed andre [ANAE7 .. e 13
5. EU-KOMMISSIONENS "fit fOI 557 oooirrirtertirsssssssssssssssssssssssssssssssssssessessess oot s

6. Kompleks sammenhaeng med andre dele af den grenne omstilling

7. BarTierne fOr PEX O @EINMATIVEL c.ovevvevsereserserssessserssesssssssssssssssessssssssssssssesssssssssssssssesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssnsssvses 18
8. Et konkret alternativ til den nuveerende biogasstatte til Opgraderet DIOZas. ... 24
9. En ambitigs dansk ptX-strategi skal bruge alle VIrKemMIAIEr ... s, 27
10. Hvordan skal Danmark ga foran pa KIMAaoMIAAEL? ... 30
11, Et statsligt PTX-@NGAZEMENTY ..oorvirreresmrssmrssmrssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssss e 32

I N 0T T S 33




Sammenfatning

o

Der udestar betydelige tiltag for at na Danmarks klimamalsztning om en 70 pct.-reduktion i 2030. Med den nuveerende
politik, inkl. beslutninger i 2020 og 2021, vil Danmark have reduceret udledningerne med 55 pct. i 2030 i forhold til
1990-niveauet. Der udestar sdledes — efter den seneste aftale om landbruget - 10 mio. ton CO2e for at na 70 pct.-
malseetningen.

EU-Kommissionen er i ar kommet med et udspil - Fit for 55 - til, hvordan vi i EU nar det nye reduktionsmal pa 55 pct. i
2030 ift. 1990. Det er et stort skridt i den rigtige retning. Men det rejser ogsa et spergsmal om, hvordan den danske
indsats og EU-indsatsen haenger sammen.

Fit for 55 rejser ogsa spargsmalet om, hvordan EU og Danmark bedst muligt kommer videre efter 2030. Det er en
vigtig diskussion at rejse allerede nu, fordi mange af de teknologier, der kan bidrage til det, tager mere end 10 ar at
udvikle. Axcelfuture foreslar, at Danmark bdde indfrier 2030-malene og igangsaetter initiativer, der fremmer det globale
klima og kan bringe os helt i mal med at blive klimaneutrale. Det nuvaerende 70 pct.-mal skal suppleres med et ekstra -
lige sa vigtigt - mdl, der medtager PtX-produktionen og maler Danmarks globale klimabidrag.

Danmark har helt unikke forudsatninger for PtX. En dansk styrkeposition inden for PtX vil passe godt til danske
erhvervskompetencer, navnlig inden for vindenergi. Gren brint kan fortraenge fossile braendsler i fly- og skibstransport
samt i dele af den tunge vejtransport og pa den made yde et markant bidrag til klimaneutralitet. Samtidig har adgang til
betydelige maengder konkurrencedygtig gren elektricitet og et unikt fiernvarmesystem, sd vi kan udnytte
overskudsvarmen fra PtX-produktionen.

Men hvis Danmark ikke skal haegtes af udviklingen, sa kreever det handling nu. Frankrig, Holland, Portugal, Norge,
Spanien og navnlig Tyskland har siden 2018 leveret PtX-strategier, der viser vejen mod udbredelse af PtX-produkter.
Det kan holdes op imod den danske strategi, der forst ventes til senere i ar. Samtidig blegner den danske stotte |
forhold til disse lande.

Axcelfuture har derfor bla. felgende anbefalinger til regeringens kommende PtX-strategi:

Danmark ber bidrage til en hurtig vedtagelse af Fit for 55 og indgd partnerskabsaftaler med andre nordeuropzeiske
lande, der kan styrke teknologiudviklingen og sikre balance mellem udbud og efterspegrgsel efter PtX-produkter.

Den danske 70 pct-malseetning ber suppleres af en ny dimension — et egentligt mal for den del af den danske
klimaindsats, der ikke teelles med i 70 pct.-malsaetningen

Den danske PtX-strategi skal ikke blot vaere en vision, men en egentlig plan med mal og midler. Axcelfuture foreslar, at
vi afseetter 1 mia. kr. om dret pa finanslovene til PtX at vi i de kommende dr udbyder stotte til 1 GW
elektrolysekapacitet, der skal sta feerdig i 2030. Der ber ogsa veere mulighed for sdkaldte CfD-garantier.

En del af den statslige PtX-finansiering ber veere i form af statslige medfinansiering af PtX-projekterne. Det vil reducere
risikoen for de private investorer og give staten en del af gevinsten, nar P£X slar igennem.

For at fa tilstraekkelige maengder gren strem skal planerne om vindmglle- og solcelleparker gges og fremrykkes — ellers
kommer vi til at mangle VE-kapacitet i 2030.

PtX-strategien skal ogsd indeholde initiativer til at udvikle brint-efterspergslen, fx med et brintrgr til Tyskland,
fortraengningskrav og standarder for gren brint. Vi ber ogsa overveje, hvordan vi bedst indarbejder PtX-krav i offentlige
udbud af feerge- og busdrift.

Energinet har i flere ar arbejdet med en ny tarifmodel, der kan gore det billigere at transportere stremmen hen til
elektrolyse- og PtX-anleg. Dette arbejde ber fuldferes hurtigt.

Det vil ogsa vaere ngdvendigt med ny regulering for at sikre, at den betydelige varme, PtX-produktion giver, kan
nyttiggeres i fiernvarmesystemet.



1. RAPPORTENS BAGGRUND OG TILBLIVELSE
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2. BAGGRUND

Der udestar stadig betydelige tiltag for at nd Danmarks klimamélsaetning om en 70 pct.-reduktion i 2030.
Energistyrelsen vurderer, at vi med den nuvaerende forte politik vil have reduceret udledningerne med 55 pct. i
2030 i forhold til 1990-niveauet.! Der udestér sdledes — efter det seneste brede, politiske forlig om landbruget —
10 mio. ton CO2e for at nd malet. Regeringen har ogsa for nylig fremlagt Klimaprogram 2021, som beskriver en
reekke tekniske reduktionspotentialer pa en raekke forskellige omrader. Der er dog stadig betydelig usikkerhed
omkring, hvordan vi realiserer 70 pct. malsaetningen.

Power-to-X (PtX) er en af de Igsninger, der kan bidrage til, at vi kommer helt i mal, navnlig med henblik pa
klimaneutralitet i 2050, hvor PtXs rolle er helt afgarende. PtX har potentiale til at reducere udledningerne pa en
reekke omrader, herunder navnlig skibs- og luftfart samt maske ogsa den tunge vejtransport, men ogsa inden for
landbrug gennem produktion af gren ammoniak og dermed pa sigt CO2-neutral kunstgedning samt udfasning af
fossile breendsler i traktorer mv. PtX-produkter kan ogsé blive helt essentielle i produktionen af fx kemikalier og
plastik.

PtX-produktionen er naturligt afhaengig af produktionen af vedvarende energi, da PtX kun giver klimagevinst med
gron elektricitet. Her har Danmark et fantastisk udgangspunkt med adgang til betydelige maengder
konkurrencedygtig gren elektricitet og et stort havvindspotentiale i Nordsgen. PtX kan ogsd bruges til at udnytte
overskudsstrem fra vedvarende energikilder, der alternativt ma lukke ned for produktionen for ikke at belaste
elnettet, nar vinden blaeser og solen skinner, og give besparelser pa elinfrastrukturen i relation til energizerne. Et
nyt studie peger pd, at omkostningerne forbundet med produktionen af gren brint er lavest, hvis produktionen
placeres pé energigerne, hvormed det faktisk er konkurrencedygtig med den fossile brint fra naturgas.?

En dansk styrkeposition inden for PtX vil passe godt til danske erhvervskompetencer, navnlig inden for
vindenergi. Konkret ses PtX som den mest lovende teknologi til langtidslagring af vedvarende energi (VE). Det er
iszer essentielt for vindenergiens udbredelse globalt, at lagringsmulighederne forbedres, navnlig nar andelen af VE
stiger i vores elsystemer. Samtidig har Danmark, i kraft af sin ekspertise inden for vindenergi, adgang til
medarbejdere med de rette kompetencer til at lofte opgaven med at fa kommercialiseret PtX-teknologierne,
samt et steerkt forskningsmiljo pa omradet.

Danmark har ogsa en god geografisk placering i forhold til eksport af gren brint. Der er sdledes en stor
brintefterspergsel lige syd for graensen mod Tyskland, hvor store dele af den brinttunge industri er placeret.
Samtidig har Nordvesteuropa en god eksisterende gasinfrastruktur, hvor bl.a. Tyskland overvejer en ombygning
med henblik pa transport af gren brint.

T Se Energistyrelsen (2021) Klimastatus og -fremskrivning 2021
2 Singlitico, Dstergaard og Chatzivasileiadis (forthcoming) Green Hydrogen from Offshore Wind Power Hubs




BOKS 1: HVAD ER PTX?

Power-to-X (PtX) er en proces, hvor strem omdannes til brint og derefter noget andet. Denne definition er ret
bred, men typisk er badde 'Power'- og "X'-siden begranset. For det farste skal den pageeldende elektriske strem
vaere gron, dvs. vedvarende energi som vind, hydro eller sol. For det andet er X' kemisk energj, der kan lagres,
sasom brint eller et flydende braendsel. | dette notat skal PtX forstds som en proces, hvor gren elektricitet
omdannes via elektrolyse til brint, som derefter kan bruges direkte eller foraedles til brintbaserede braendsler, dvs.
elektrofuels eller blot e-fuels. De brintbaserede breendsler inkluderer ammoniak, der bruger nitrogen fra luften. Til
sammenligning kraever de kulstofbaserede breendsler som fx e-metanol, e-kerosen eller e-diesel en kulstofkilde
som fx CO?2 fra et fangstanleeg eller fra et biogasanlaeg.

Omkostningerne til PtX kan i hgj grad henferes til forbruget af elektricitet. | 2020 vurderes omkostninger til
elektricitet at udgere 51 pct. af omkostningerne i produktionen af gren brint. Derudover udger eltarifferne 20
pct. Afskrivningerne og forrentning star for ca. 24 pct. af omkostningerne og omkostningerne til komprimering
udger 5 pct.?
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Kilde: Dansk Energi s.9

3 Se Dansk Energi



https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/dokumenter/2020-11/Anbefalinger-til-en-dansk-strategi-for-Power-to-X.pdf
https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/dokumenter/2020-11/Anbefalinger-til-en-dansk-strategi-for-Power-to-X.pdf

Sidst men ikke mindst har Danmark et energisystem, der muligger effektiv sektorkobling. Bl.a. kan
overskudsvarmen fra elektrolyse- og synteseanleeg udnyttes i det danske fjernvarmesystem, hvilket vil veere med
til at holde omkostningerne nede.

Men under de nuveerende rammevilkar vil skaleringsprojekter mv. i vidt omfang ske uden for landets greenser.
Der er derfor behov for at sikre bedre rammer om PtX nu og her.

| denne rapport ser vi neermere pa strategier, der er fremsat i andre EU-lande, med henblik pa at fremme
produktionen og brugen af gren brint og andre gronne e-fuels. Rapporten afsluttes med en diskussion af nogle af
de dilemmaer, der naturligt opstar i forbindelse med udarbejdelsen af en dansk PtX-strategi. Herudover dreftes,
hvordan Danmark bedst muligt kan leegge sig i forertrajen i EU, sd vi bdde gavner det globale klima og
erhvervsudviklingen i Danmark

P4 den baggrund gives afslutningsvist en reekke anbefalinger til Danmarks kommende PtX-strategi, som skal
draftes politisk senere i 2021,

3. ANDRE LANDE ER LANGERE FREMME MED DERES
PTX-STRATEGI

Allerede i 2018 kom Frankrig med sin PtX-strategi, der blev opdateret i september 2020, se figur 1. Derudover
har Holland, Portugal, Norge, Spanien og navnlig Tyskland alle i 2020 leveret PtX-strategier, der pa forskellig vis
viser vejen mod udbredelse af PtX-produkter i de respektive lande. Det kan holdes op imod den danske strategi,
der formentlig kommer senere i ar. Ogsa Sverige, Italien, UK og Polen er pa vej med PtX-strategier.

FIGUR 1: UDGIVELSESTIDSPUNKT AF EUROPAEISKE LANDES PTX-STRATEGIER
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Kilde: Forskellige landes strategier




Det er serligt de lande, der har et hejt forbrug af fossil brint, der har veeret forst ude med deres PtX-strategier.*
Konkret forbrugte Tyskland i 2020 ca. 1,8 million ton brint og er dermed det europaiske land med det storste
forbrug efterfulgt af Holland og Polen, der forbrugte hhv. 1,2 og 0,8 millioner ton brint i 2020, se figur 2. Spanien
og Frankrig, der ogsa var tidligt ude med deres PtX-strategier, har ogsd en betydelig brintefterspergsel. |
sammenligning er den danske brintefterspargsel minimal. | 2020 udgjorde efterspargslen kun 0,013 millioner ton,
hovedsageligt pa de danske raffinaderier.

FIGUR 2: BRINTEFTERSP@RGSEL EFTER SEKTOR 2020 (MILLIONER TON)
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Kilde: The Fuel Cells & Hydrogen Observatory
Note: "Raffinaderi” angiver raffinaderiernes forbrug af brint til opgradering af olieprodukter. Andet bestér af transport, H2O2, andre

kemikalier, energi og andet. Sektoropdeling baseres pa slutforbruget.

Man kan ogsa se pa brintforbruget i forhold til gkonomiernes sterrelse — her malt ved BNP. Det giver et andet
billede, f. figur 3.

Ved en sadan opggrelse fremstar Holland og Polen som de to ferende lande — fulgt af Tyskland, som ligger pa
samme niveau som Spanien, Portugal og Norge. Herefter folger Italien, Sverige, Frankrig og UK. Ogsa her ligger
Danmark betydeligt lavere.

Skal brint eller andre e-fuels spille en rolle i den grenne omstilling i Danmark, skal efterspergslen sdledes styrkes
markant pa sigt.

* P4 den korte bane er det mest sandsynligt at gren brint kan konkurrere med fossil brint, da andre e-fuels, herunder e-
diesel eller e-ammoniak, alle har relativt hgje omkostninger i forhold til det fossile alternativ.



https://fchobservatory.eu/observatory/technology-and-market/hydrogen-demand

FIGUR 3: BRINTEFTERSP@RGSEL | FORHOLD TIL BNP

Ton brint pr mia euro

BNP

1600

1400

1200

1000

800

600

400

111

: B0 s _
Holland Polen  Tyskland Spanien Portugal Norge Italien Sverige  Frankrig UK Danmark

Kilde: Eurostat og egne beregninger

De danske stgttemidler blegner i forhold til udlandet

Andre europaeiske nationer som Tyskland, Holland, Frankrig og Spanien har allerede lavet ambitizse mdl og
udgivet nationale brintstrategier for, hvordan de vil skabe vaekst i den nationale brintefterspergsel. Tyskland,
Spanien og Frankrig har ogsd alle allokeret mellem 7-9 mia. euro i offentlige midler til brintinvesteringer samlet
set i perioden 2020-2030°. Ogsa Holland og Portugal overgar Danmark med henholdsvis 5 og 1 mia. euro i
afsatte stgttemidler de kommende 10 ar.®

| Danmark er der forelgbigt allokeret 850 mio. kr til IPCEl-projekter.” IPCEl-projekter - Important Projects of
Common European Interest - modtager ikke EU-statte, men felger en seerlig procedure for
statsstottegodkendelse med mulighed for sterre stette end andre projekter.

| 2020 udgav EU-Kommissionen en europzeisk brintstrategi med et mal om mindst 40 GV vedvarende
brintelektrolyse og produktion af op til 10 mio. tons vedvarende brint i EU inden 2030. | strategien er der ogsa
planer for investeringer pa flere milliarder euro i brintprojekter og ordninger til at @ge salget af brintelektriske
koretgjer.®

Den danske afklaringsproces i forhold til IPCEI-projekterne blev afsluttet ultimo august 2021, da det blev
besluttet at prioritere 2 PtX-projekter, som herefter blev indstillet til EU, jf. boks 2.

Begge projekter er lovende og inkluderer en reekke forskellige danske virksomheder. Stgtten pd i alt 850 mio.
DKK til de to projekter vedrgrer kun de forste delmdl i de to projekter.

> Det ber ogsa indgd i vurderingen, at disse lande har en sterre samfundsekonomi end Danmark. Se i gvrigt Clean
Hydrogen Monitor 2020

¢ Se Anbefalinger-til-en-dansk-strategi-for-Power-to-X.pdf (danskenergi.dk)

7 Se Politisk aftale sikrer 850 mio. kr. til udvikling af fremtidens grenne breendstoffer

8 Se EU Hydrogen Strategy



https://www.hydrogeneurope.eu/wp-content/uploads/2021/04/Clean-Hydrogen-Monitor-2020.pdf
https://www.hydrogeneurope.eu/wp-content/uploads/2021/04/Clean-Hydrogen-Monitor-2020.pdf
https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/dokumenter/2020-11/Anbefalinger-til-en-dansk-strategi-for-Power-to-X.pdf
https://em.dk/nyhedsarkiv/2021/juni/politisk-aftale-sikrer-850-mio-kr-til-udvikling-af-fremtidens-groenne-braendstoffer/
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/api/files/attachment/865942/EU_Hydrogen_Strategy.pdf.pdf

BOKS 2: TO DANSKE IPCEI-PROJEKTER

HySynergy 2.0

Projektet HySynergy 2.0 er ledet af Everfuel Europe A/S og omhandler realiseringen af et elektrolyseanleeg.
Projektet indebaerer produktion af gren diesel baseret pa genanvendelse af CO2-intensive materialer. Projektet
udger den forste af tre faser i en ambition om at realisere 300 MWV elektrolysekapacitet. Hvis projektet
modtager stette, vil det i fase 1 bygge et anleeg pad 20 MW, der skal sta feerdig i 2022. Herefter vil projektet sege
om Yyderligere stgtte med henblik pé at etablere et 300 mw-anleeg, der skal std faerdig i 2025. Den langsigtede
vision er et T GW-anlaeg i 2030. Projektet er forankret i Trekantomradet.

Green Fuels For Denmark

Projektet Green Fuels For Denmark er ledet af @rsted Hydrogen Green Fuels A/S og skal realisere et
elektrolyseanleeg og et CO2-fangstanlaeg til produktion af beeredygtige kulstofbaserede braendsler med henblik pa
forbrug af vedvarende brint indenfor tung transport, herunder skibs- og luftfart. Dette projekt udger den forste
og anden af i alt fire faser i udviklingen af et produktionsanleeg, der vil kunne levere 1,3 GVV elektrolysekapacitet
med henblik pa produktion af vedvarende brint, e-methanol og flybraendstof. Projektet har en raekke aftagere
som deltagere, herunder Kabenhavns Lufthavn, SAS, DFDS, Meersk og DSV. CO2en leveres fra varme- og
kraftvarmevaerker i Kebenhavn.

Kilde: Erhvervsstyrelsen

Green Fuels for Denmark-projektet er det storste af de to projekter. Statten til dette projekt deekker de to
forste delfaser, nemlig etablering af et 10 MVW-anlaeg i 2023, som opgraderes til et 100 MW-anlaeg i 2025, jf.
figur 4. Den langsigtede vision er et 1,3 GW-anleeg i 2030. Hele 95 pct. af den producerede PtX-mangde vil ikke
teelle med i Danmarks 70 pct-malsetning.

FIGUR 4: GREEN FUELS FOR DENMARK-PROJEKTET
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Serligt Tyskland gar forrest

Tyskland har sat en meget ambities dagsorden med et mal om 5 GW elektrolysekapacitet inden 2030 og 10
GW kapacitet inden 2040. For at udvikle veerdikeeden er der allokeret 9 mia. euro i offentlige midler; 7 mia. euro
er dedikeret til markedsopskalering af brintteknologier og 2 mia. euro til internationale partnerskaber. Der er to
hovedfaser i den tyske strategi: 1) opskalering af markedet og sikring af et velfungerende hjemmemarked fra
2020 til 2023, 2) stabilisering af hjemmemarkedet og udformning af brintdimensionen pa internationalt niveau fra
2024 til 2030. Den tyske strategi indeholder 38 initiativer, hvor fokus primzert er pad industrien, hvor der regnes
med at vaere en efterspergsel pa 80 TWh til stalfremstilling og 22 TVVh til raffinering og ammoniakproduktion i
2050. Transport prioriteres ogsa gennem stgtteprogrammer, som fx 3,6 mia. euro i tilskud til keb af
energieffektive karetejer og 3,4 mia. euro i tilskud til opferelse af tank- og opladningsinfrastruktur under Energi-
og Klimafonden.”

Men selv om 5 GW elektrolyse i brintstrategien mangedobler den nuvaerende tyske kapacitet, sé vil det ikke veere
nok til at deekke efterspargslen. Ifglge den tyske strategi svarer de 5 GWV elektrolyse til en produktion af 14
TWh — mens den nationale eftersporgsel efter brint anslds at veere 90-110 TWh i 2030. Derfor er
internationale samarbejder ogsd et omdrejningspunkt i strategien, hvor ideen er, at der skal importeres gront
brint fra andre lande med sterre produktionskapacitet.'

Det hgje tyske ambitionsniveau kan blive et eksporteventyr for danske producenter. Det vil imidlertid formentlig
forudseette et samarbejde og partnerskab, der involverer savel private energivirksomheder som myndigheder og
infrastrukturansvarlige. Uanset om Danmark "blot” eksporterer el, brint eller elektrofuels, forudseetter det
infrastrukturer over graensen, som ma etableres i et samspil, der ogsd involverer danske og tyske myndigheder.

Energinet naevner sdledes i en brint-analyse fra 2020 muligheden for at etablere et brintrgr fra den danske del af
Nordsgen til Hamburg, der i dag er det nordligste punkt pa det tyske brint-rernet.” Et brintrer fra den danske
del af Nordsgen til Hamburg vil koste ca. 4 mia. kr."? og vil skulle deles mellem Danmark og Tyskland samt
forudsaette miljzgodkendelser i begge lande til den del af reret, der skal gd over land, hvilket kan veere en
tidskraevende proces. Safremt det ene af de to eksisterende naturgasrer til Tyskland kan anvendes til formalet, vil
omkostningerne vaere vaesentligt lavere.

Mange bud pd det fremtidige behov for PtX-kapacitet

| en reekke af EU-landene er der ambitigse virksomheder og organisationer, der har vaesentligt hgjere bud pa,
hvor stor en fremtidig PtX-kapacitet, der bliver behov, eller mulighed for, | de fleste europzeiske lande er der en
brintorganisation (i Danmark Brintbranchen), som er samlet pa europaeisk plan i Hydrogen Europe. Hydrogen
Europe har samlet information om projekter, der samlet udger naesten 100 GW, dvs. 2 72 gange mere end EU-
Kommissionens mal'3. Heraf tegnede Spanien sig primo 2021 for ikke mindre end 71 GW, Holland for 10 GW,
Grakenland for 5 GW, Tyskland for 4 GW og Danmark for mere end 6 GW.

Disse projekter er imidlertid visioner og ikke et udtryk for bindende aftaler med leverandgrer af anlzeggene,
endsige aftaler med aftagere.

De hgije tal for Graekenland og iseer Spanien afspejler dog, at der er et betragteligt PtX-potentiale i Sydeuropa,

? The National Hydrogen Strategy

0 The National Hydrogen Strategy

" Energinet, 2020: Nye vinde til Brint

12 Ved skgnnet omkostning pa 3 mio. USD pr km, jf. Hydrogen pipelines' CAPEX by type 2021 | Statista
13 Kilde: Hydrogen Europe og @rsted, juni 2021.



https://www.bmbf.de/files/bmwi_Nationale%20Wasserstoffstrategie_Eng_s01.pdf
https://www.bmbf.de/files/bmwi_Nationale%20Wasserstoffstrategie_Eng_s01.pdf
https://www.statista.com/statistics/1220856/capex-new-retrofitted-h2-pipelines-by-type/

hvor der er mulighed for meget store solcelleparker, som kan producere en stor del af dret, og hvor
omkostningerne til transmission kan veere veesentligt lavere end fra havwindmelleparker. Dette kan tale for, at
Danmark bevaeger sig ind pd markedet og opbygger kompetencer, inden konkurrencen fra Sydeuropa bliver for
hard.

PtX-planer uden for EU

Ogsa uden for EU er der en raekke PtX-projekter i gang — i Europa i UK, samt i Asien — herunder Kina og i
Nordamerika. IEA opregner primo oktober 2021 eksisterende PtX-projekter, som kan lede til en global PtX-
kapacitet pa 54 GV — stigende til op mod 90 GV, hvis projekter, der endnu kun er pd tegnebreettet,
realiseres™. IEA regner Europa — i praksis EU og UK - for fgrende p& omradet og vurderer, at 40 pct. af pct. af
projekterne vil blive realiseret her. Da [EA’s tal inkluderer UK — men EU’s tal ikke gor — fremgdr det, at IEA er
lidt mere forsigtige i sine forventninger end EU.

Hvor meget dansk PtX-kapacitet vil der veere behov for?
Et centralt spergsmal, nar den danske PtX-strategi skal fastleegges, vil selvsagt veere, hvor stor en dansk PtX-
kapacitet, der skal sigtes mod.

Som naevnt ovenfor sigter EU’s PtX-strategi mod en elektrolysekapacitet i 2030 pa 40 GW'™ og en &rlig
brintproduktion pd 10 mio. tons. Efter Brexit udger dansk BNP 2,2 pct. af BNP i hele EU, sa hvis Danmarks
andel af elektrolysekapaciteten skal svare til vores gkonomiske formaen, bgr der sigtes mod 1 GW. Og
kapaciteten ber pa sigt vaere veere sterre, hvis der ogsa skal tages hensyn til Danmarks unikke adgang til vind fra
Nordsgen.

En anden méde at vurdere behovet for kapacitet er at se pa energiforbruget i de sektorer i danske gkonomi, der
er svaerest at elektrificere, nemlig transporten med hhv. gods pa lastbil, skib og fly. 1 2019 (dvs. for Coronaen)
udgjorde energiforbruget til lastbiltransport og til fly (inkl. udenrigsflyvning) hhv. ca. 25 og ca. 45 PJ (Peta Joule)™.

Energiforbruget til skibsfart er svaerere at gore op pa en retvisende, fordi skibstransporten er global, og fordi den
danske handelsflade, der altovervejende fragter udenlandske varer, er meget stor'’. Et mere retvisende skon i
denne sammenhaeng vil vaere at se pa skibsfartens andel af EU’s samlede klimabelastning, som er opgjort til ca.
314 pct.”®, hvilket for Danmarks vedkommende vil svare til 25 P} om &ret". Det skal holdes op mod, at et
elektrolyseanleeg pd 1 GW, der producerer med en gennemsnitlig energieffektivitet pa 76 pct. (best practice i
dag), og 60 pct. af drets timer?®, kan producere brint svarende til 14-15 PJ?' om dret. Hvis brinten videreaedles, fx
til metanol, opstdr der et yderligere energitab, og produktionen vil herefter udgere 10-11 P).

Der er mange forskellige bud pd, hvor stor en andel af hhv. lastvogns-, fly- og skibstrafikken, der pa langt sigt (fx i

™ Kilde: www.iea.org

1> Elektrolysekapaciteten méles ved den maksimale strom (effekt), elektrolyseanlegget kan bruge.

16 Energistyrelsen, 2019: Energistatistik 2019

7 Den samlede danske handelsflide har en klimabelastning p& 53 mio tonsCO?2e, jf. Det Bla Danmark, Afrapportering fra
Klimapartnerskabet, 2020, svarende til at energiforbrug pa over 600 P} om aret. Hvis den danske handelsflade blev udflaget,
ville det ikke zendre ved den globale klimabelastning.

18 2020 Annual Report on CO2 Emissions from Maritime Transport, Commission Working Document, 2021.

" Danmarks bruttoenergiforbrug udgjorde i 2019 713 PJ, jf. Energistatistik 2019, Energistyrelsen

2 Forskellige projekter har forskellige forudszetninger pd dette punkt. Et PtX-anleg, der overvejende bruger strem fra en
konkret vindmgllepark, og nar elprisen er lav, vil typisk have lave driftsomkostninger men relativt hgje kapitalomkostninger.
Et anleeg, der producerer ca. 60 pct. af drets timer, vil have hgjere driftsomkostninger men lavere kapitalomkostninger

2 Dette svarer til tallene for Tyskland neaevnt pa forrige side, idet 1 TWh svarer til 3,6 P).




2050) vil kreeve PtX-produkter, men alene den fly- og skibstrafik, som det danske forbrug giver anledning til, vil
kraeve mere end 5 GW i elektrolysekapacitet. Et samlet bud pa dansk elektrolysekapacitet i 2050 vil derfor veere
op mod 10 GV, |f. tabel 1.

Et forste dansk PtX-udbud i de kommende dr i kelvandet pa de to ferste PtX-projekter, der har modtaget
stotte, jf. boks 2 ovenfor, betinget af etablering af en elektrolysekapacitet pd 1 GW i 2030, vil sdledes veere en
god begyndelse, men ogsa kun en begyndelse.

TABEL 1. REGNEEKSEMPEL- DANSK PTX-BEHOV | 2050

Aktivitet Behov, P) PtX-behov, PJ Behov, PtX-kapacitet, GW
Lastbiltransport 25 15 1-2

Flytransport 45 45 4-5

Skibstransport 25 20 Ca 2

Industrielle hgjtemperaturprocesser | 15 15 1-2

| alt 105 95 Ca. 9

Kilde: Egne beregninger

Hvilken statte vil det kraeve at opnd et PtX-kapacitet pd 1 eller flere GW?

Det nzeste sporgsmal er selvfalgelig, hvor stor stotte det vil kraeve at opbygge en PtX-kapacitet pa 1T GW. Til
brug for at vurdere dette har vi bla. talt med nogle af aktgrerne bag de to konsortier, som ultimo august er
indstillet til EU-Kommissionen som Danmarks IPCEl-projekter, jf. ovenfor.

Nogle kilder anslar, at de samlede investeringsomkostninger til et elektrolyseanleeg pd 1 GW vil udgere ca. 6 mia.
kr. - som dog ikke behgver at blive daekket fuldt ud af offentlig stotte.

Andre vurderer, at produktionsomkostningerne til gren metanol vil udgere ca. det dobbelte af den nuvaerende
markedspris, som er ca. 400 USD/tons. Forskellen mellem den nuveerende markedspris og
produktionsomkostningerne kan daekkes af stigende CO?2-kvotepriser, at transportkunderne er parat til at betale
en "baeredygtigheds-preemie”, og endelig subsidier. Deltagerne giver dog udtryk for, at de ogsa er parat til at
legge "egne penge” i projektet. Hertil kommer endelig udsigten til, at produktionsomkostningerne kan nedbringes
gennem leering og teknologisk udvikling.

Endelig afheenger stottebehovet af, hvad X konkret er i PEX - dvs. om forretningsmodellen er direkte eksport af
brint til Tyskland, gren metanol eller mere foraedlede projekter som fx e-diesel.

Da teknologien og markederne for PtX er umodne, er det forbundet med meget stor usikkerhed at vurdere
behovet for stette til udvikling af PtX. Vi vil derfor anbefale, at der i forste omgang etableres en pulje pa 1 mia.
kr. om aret til PtX-projekter, og at regeringen anvender denne pulje til at felge op pa processen med IPCEI-
projekterne og udbyder nye PtX-projekter med henblik pa at etablere mindst 1 og gerne flere GW PtX-
kapacitet. Vi vurderer, at der med en drlig stotte pa 1 mia. kr. kan opbygges en PtX-kapacitet pa 1 GV frem
mod 2030. Det er ogsa muligt, at der kan opbygges mere — men det vil enten kreeve en betydelig reduktion af
omkostningerne i ft. de skan, som teknologieksperter har i dag, eller at brugerne, der kaber PtrX-produkter, er
parat til at betale en vaesentlig merpris i ft. prisen pa fossile produkter.

For hver GW elektrolysekapacitet, der etableres, vil der kunne produceres 0,1 mio. tons brint om aret, som vil
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fortreenge ca. 1 mio. tons CO2%. Hvor stor en del heraf, der indgar i den danske 70 pct-mélsetning, vil afhzenge
af, hvor stor en del der anvendes i vejtransporten og i industrien ift. skibsfart og flytrafik.

Det skal understreges, at selv et mdl om at kunne bygge en PtX-kapacitet pd 1 GVV med en arlig stotte pa 1 mia.
kr. er ambitigst. Det vil give en fortreengningsomkostning pa ca. 1000 kr pr tons CO?2, hvilket er vaesentligt lavere
end i Klimaprogram 2021, hvor der regnes med fortreengningsomkostninger pa ca. 2.500 kr. pr tons CO2.

Det kan ogsa tilfojes, at stottebehovet vil veere ekstra stort ind til EU-Kommissionens forslag om “energitold”-
CBAM Carbon Border Adjustment Mechanism — pa udvalgte varer er gennemfert.

Men: vi har — som det ser ud i dag - ikke VE-strem nok til elektrolysen

Et andet afgerende spergsmal er imidlertid, om der vil vaere tilstraekkelig VE-strem til radighed. Og svaret pa det
desveerre et relativt klart nej — i hvert fald med de geeldende planer for udbygning af den danske vind- og
solkapacitet.

Energistyrelsens seneste fremskrivning, Klimafremskrivning 2030, regner med en veesentlig forggelse af den
danske VE-kapacitet — nemlig en foregelse af vindkapaciteten fra i 2020 6,2 GWV til 10,6 GVWV i 2030.
Solkapaciteten forventes at stige fra 1,3 GW i 2020 til 8,5 GW i 2030. Der regnes med en elektrolysekapacitet
pa meget mindre end de mal, der er anfert ovenfor, nemlig 0,13 GV elektrolysekapacitet. P4 trods heraf er der
allerede i denne fremskrivning et forventet stremunderskud i 2030 pa 3 pct. af det samlede danske forbrug, som
ma importeres.

Dette indebaerer, at etablering af 1 GW elektrolysekapacitet simpelt hen ikke vil veere akonomisk mulig uden en
udbygning af VE-kapaciteten. Hvis merforbruget af VE-strem skal komme fra hawvind, vil behovet for ekstra
udbygning af kapaciteten veere 1,5 GW — hvilket nogenlunde svarer til den gjeblikkelige havvind-kapacitet i 2020.
Der er ma.o. tale om et meget betydeligt underskud.

En forggelse af vindkapaciteten kan opnas, hvis ferste fase i den planlagte energio i Nordsgen pa 3 GW
fremrykkes fra den planlagte start i 2032-33 med tre ar — eller hvis den planlagte energi ud for Bornholm, der
har en kapacitet pa 2 GW, og som forventes feerdig i 2032, ligeledes fremrykkes med nogle ar.

Betydningen af den manglende VE-kapacitet er illustreret i figur 5, der viser Energistyrelsens forventning til
udbygningen af elkapaciteten frem mod 2030 — med tilleg af det beregnede "PtX-behov” i 2030. Figuren viser, at
der regnes med, at havvindkapaciteten stagnerer efter 2027. Solkapaciteten stiger steerkt — men her skal det
indga i vurderingen, at en solparks kapacitet kun bruges ca. 10 pct. af arets timer, mens en ny havvindpark kan na
op pa over 50 pct. kapacitetsudnyttelse.

Arsagen til, at disse to planlagte energizer forst forventes fzerdig i 2032-33 er kun delvist selve byggeprocesserne.
E stor del af arsagen til, at der regnes med en samlet byggeperiode pa 12 dr regnet fra i dag, er tid til
forhandlinger med nabolande om kabelfering mv. (Tyskland og Polen), udarbejdelse af folgeregulering,
udbudsprocesser og juridisk afklaring. Det er klart, at en forceret byggeproces kan medfere risiko for fejl og
fordyrelser, hvorimod det er svaert at forsta behovet for lang tid til regulering og afklaring af udbudsprocesser.
Axcelfuture foreslar derfor, at de ansvarlige myndigheder @ger indsatsen for at fremskynde energigerne.

Vi er ogsa klar over, at der er veegtige tekniske grunde til, at meget store havvindparker, som ligger langt veek fra

22 Der er her regnet med et elektrolyseanleg, der karer 60 pct. af &rets timer (ndr elpriserne er lavest), med en
energieffektivitet i elektrolysen pd 76 pct., og en efterfalgende raffinering til gren metanol eller e-diesel med en
energieffektivitet pd 94 pct.
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land, kan nyde stor fordel af @er, som bl.a. kan huse de store, og komplekse konvertere”. @erne kan ogsé huse
produktionen af brint — som kan transporteres med et beskedent energitab, men som ogsa indebaerer den
ulempe, at varmetabet ikke kan udnyttes til fiernvarme. Samtidig kan energigerne fungere som
"distributionscenter” til flere lande — hvilket kraever nye kabelforbindelser, som igen kraever, at der indgas nye,
internationale aftaler.

FIGUR 5: ELKAPACITETEN FREM MOD 2030
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Kilde: Energistyrelsens basisfremskrivning 2021

Man kan ogsd overveje, om Danmark alternativt, i en periode, kunne importere den manglende VE-strem fra
vores nabolande. Det korte svar pa dette imidlertid nej. Importkapaciteten — gennem kabelforbindelser er for
lille, og skal i @vrigt deles med alle andre, der eftersperger strem. Klimapolitisk vil det give begraenset mening at
basere PtX-projekter pd import af strem, som i en del tilfeelde ikke vil vaere gren. Og skonomisk vil en strategi,
hvor der regnes med import af strem som en del af forsyningsgrundlaget, indebzere stor risiko for veesentlige
fordyrelser. Det vil gore risikoen for de parter, der skal investere i PtX-projekterne, alt for stor.

2 Ved transmission over afstande over ca. 50 km er det mest effektivt at konvertere fra veksel- til jeevnstrom — og tilbage til
vekselstrem pa land
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4. PARTNERSKABER MED ANDRE LANDE?

Det er ogsd veerd at diskutere, i hvilket omfang Danmark ber indgd partnerskaber eller samarbejdsaftaler med
andre lande. | dag har Danmark indgaet flere partnerskabsaftaler med Holland. | den vigtigste af disse, som blev
indgdet i 2019, blev der aftalt en hollandsk medfinansiering p& 750 mio. kr af et PtX-anleeg i Danmark.”* Holland
gnsker lige som Danmark at @ge sin VE-produktion og brintproduktion og har pa en raekke omrdder
klimapolitiske ambitioner, der minder om Danmarks. Herudover er der indgdet flere MoU’s (Memorandum of
Understanding), som ikke er juridisk bindende, men hvor begge lande tilkendegiver vilje til at samarbejde om

forskning og udvikling pa energiomradet.”

Dette rejser et spargsmal om, hvorvidt Danmark ogsa skal indga partnerskabaftaler eller MoU’s med andre
lande. Det er imidlertid et kompliceret spergsmal, hvordan dette bedst kan ske - forst og fremmest fordi alle
andre europeiske lande, og herunder Danmarks nabolande, star over for en raekke energi- og klimapolitiske
beslutninger. Et gjebliksbillede af elproduktionen i 2019 for Danmark og vores nabolande illustrerer de
betydelige forskelle i elproduktionens natur, jf. tabel 2.

TABEL 2. ELMIXET | DANMARK OG VORES NABOLANDE. PCT, 2020

Danmark Tyskland Holland UK Sverige Norge
Kul og olie 12 26 9 2 1 0
Naturgas 4 17 59 36 0 1
Biomasse og affald 23 10 9 14 7 0
Atomkraft 0 11 3 16 30 0
Vandkraft 0 4 0 3 44 92
Sol 4 9 7 4 1 0
Vind 57 23 13 24 17 6
| alt 100 100 100 100 100 100
Elforbrug, GWh pr capita 6,04 7,07 7,01 4,74 13,93 25,30

Kilde: IEA.org
Note: Teknologiernes andel er beregnet som procent af den samlede nationale elproduktion

Energistyrelsens seneste Klimafremskrivning 2021 regner med, at det danske elforbrug pr. capita vil stige fra 6,04
GWh (nederste linje i tabellen) til 8,5 GVWh. Det forventede elmix i 2030 vil vaere 76 pct. vind, 13 pct. sol og 11
pct. biomasse og affald?.

Tyskland er det af vores nabolande, hvor prognoserne mest peger i retning af et fremtidigt stremunderskud.
Tyskland har stadig en del kulkraftveerker og har besluttet at nedlaegge sine atomkraftveerker i den sdkaldte
"Energiewende”. Tyskland har en betydelig solkraftproduktion i kraft at tidligere hgje subsidier pa dette omrade,
men kan forudse stigende problemer med miljiggodkendelse af store solcelleparker. Det er derfor sveert at se,

# Kilde: KEFM’s hjemmeside
% Herudover blev Danmark og Holland ogsé forbundet med et elkabel (Cobra-kablet) i 2019
% Herudover regnes der med en dansk nettoimport af el pé ca- 3 pct. af elforbruget i 2030
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hvor VE-produktionen til de tyske brint-ambitioner skal komme fra. Det peger pa et stort potentiale for danske
eksport af strom, brint eller foraedlede PtX-produkter. Det er sveert pd forhand at vurdere, hvor det
erhvervspolitiske potentiale er sterst, men formentlig bliver konkurrencen pd vindmarkedet vaesentligt hardere
end pa markedet for PtX-produkter. Et brintrer til Tyskland vil kunne reducere den forretningsmaessige risiko for
brintproduktionen, men kan vaere en endnu steerkere tysk interesse.

Holland har, trods sine betydelige ambitioner pd omradet, en relativt veesentlig mindre VE-produktion end
Danmark og har veesentligt feerre gode vindarealer, malt i forhold til indbyggerantallet, end Danmark.

UK har en betydelig vindproduktion, og adgang til lige sa store og gode vindarealer som Danmark, men har
vaesentligt flere naturgasfyrede veerker. De hgje engelske klimaambitioner kunne ogsa tale for et partnerskab om
forskning og udvikling pd udvalgte omrader.

Sverige har et vaesentligt anderledes elmix end Danmark, med en betydelig andel atomkraft og vandkraft, og en
ikke ubetydelig vindproduktion. Det svenske elmix er sdledes allerede meget grent. Sverige har endvidere satset
mere pa biobraendsler - fx i transportsektoren - end Danmark. Endelig er det svenske problem med at "opspare
overskudsstremmen” veesentligt mindre end i Danmark. Sverige har derfor umiddelbart en klart mindre interesse
i PtX-omradet end de andre lande. Den svenske energi- og klimapolitik vil endvidere i hgj grad afhaenge af, om
Sverige fastholder sin beslutning fra 2016 om gradvist frem til 2040 at udfase atomkraften - eller om svensk
atomkraft skal opretholdes, som de svenske Moderater bla. gar ind for.?’

Det norske elmix er endnu mere specielt, med vandkraft som altdominerende metode til elproduktion. Norge
har samtidigt - i endnu hgjere grad end Sverige - et meget hgijt elforbrug pr indbygger, hvilket bade afspejler en
tradition for elvarme og for meget elforbrugende industri.

Norge har imidlertid ogsad meget betydelige, gode vindarealer til rddighed og dermed en principiel mulighed for
at blive en betydelig PtX-eksporter. Det er dog et problem for Norge, at potentialet for udbygning af
vandkraftanleeggene af miljigmaessige grunde er begranset.

Sammenfattende kan man sige, at Danmark har muligheder med vores meget store VE-andel i elproduktionen
og betydelige muligheder for at udvide denne - samt gode eksportmuligheder i Tyskland og Holland, har
Danmark muligheder for at blive en ferende PtX-nation i Nordeuropa.

5. EU-KOMMISSIONENS "HT FOR 55"

En dansk PtX-strategi skal ogsd ses i lyset af EU’s generelle klimastrategi. Midt i juli offentliggjorde Europa-
Kommissionen sit udspil til, hvordan EU skal nd malet om en reduktion af drivhusgasudledningen pa 55 pct. i
2030 ift. 1990. Udspillet "Fit for 55" omfatter en raekke tiltag, der kan fd betydning for efterspergslen efter PtX
de kommende ar. Farst og fremmest kan aendringer til CO2-kvotesystemet oge eftersporgslen gennem stigende
priser pa at udlede CO2%. Men ogsa andre regulatoriske tiltag vil skubbe efterspargslen opad.”

* www.moderaterna.se

% Se Axcelfutures gennemgang af hovedpunkterne i &ndringerne af kvotesystemet her: https://axcelfuture.dk/s/EUs-revision-
af-CO?2-kvotesystemet.pdf

¥ Afsnittet bygger pa materiale fra Europa-Kommission tilgzengeligt pd deres hjemmeside: EU economy and society to meet
climate ambitions (EU economy and society to meet climate ambitions (europa.eu))
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https://axcelfuture.dk/s/EUs-revision-af-CO2-kvotesystemet.pdf
https://axcelfuture.dk/s/EUs-revision-af-CO2-kvotesystemet.pdf
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_21_3541

/Endringer til kvotesystemet

En central del af EU’s klimapolitik er CO2-kvotesystemet, der sztter en pris pa at udlede CO?2. Prisen er
markedsbestemt under et udbud, hvor bade reglerne og den samlede maengde er politisk fastsat. Kvotesystemet
omfatter i dag energitung industri og energiforsyning samt luftfart inden for EU’s graenser. Kort fortalt fungerer
systemet ved, at kvoteomfattede virksomheder skal kebe en CO2-kvote for hver ton CO2, de udleder. Har en
virksomhed brug for flere kvoter for at deekke drets udledninger, kan den kabe kvoter af virksomheder, der har
nogle i overskud. P4 den méde szettes der en markedspris pd CO2-udledning. Virksomheder, der er i stand til at
reducere CO2-udledningerne, kan szlge kvoter (eller kabe faerre). P4 den made giver det virksomhederne en
tilskyndelse til at reducere udledninger, og samtidig giver det en konkurrencefordel til CO2-effektive
virksomheder. Og det sikrer, at vi i EU reducerer klimabelastningen pa den mest muligt effektive made.

For at sikre et vedvarende pres pa kvotevirksomheder gennem en hgj kvotepris er det nadvendigt, at der
gradvist bliver faerre kvoter til radighed. Derfor foreslar Kommissionen, at den nuvzerende arlige reduktion i
tilgeengelige kvoter pd 2,2 pct. oges til 4,2 pct. arligt fra 2024 og frem. Desuden tages der 119 mio. kvoter ud af
systemet i 2024 som en engangsreduktion, hvilket svarer til, at den nye reduktionsrate reelt var indfert i 2021.

Luftfarten vil gradvist miste gratiskvoterne, sa der fra 2027 ikke lzengere er gratiskvoter i denne branche. Antallet
af kvoter vil desuden reduceres med 4,2 pct. arligt ligesom resten af kvotesektoren Kun intra-EU-|uftfart er dog

daekket af kvotesystemet. Kommissionen foresldr derfor at implementere det sakaldte CORSIA for EU-baserede
luftfartsselskabers flyvninger til og fra lande uden for EU. Hermed skal disse flyselskaber kgbe klimakreditter, nar
deres udledninger nar over 2019-niveau. Disse a&ndringer ma forventes at gge PtX-efterspargslen i luftfarten.

Udvidelse af kvotesystemet
Kvotesystemet udvides desuden til at omfatte sefart, mens bygninger og transport omfattes af et separat
kvotesystem.

Sefarten omfattes for skibe over 5.000 bruttotonnage, der sejler mellem EU-havne, uanset hvilket flag de sejler
under. Desuden vil skibe, der sejler til eller fra en EU-havn fra et andet land, skulle kabe kvoter for at daekke
halvdelen af udledningerne fra den enkelte sejlads. Dette md ogsa forventes af @ge eftersporgslen efter PtX-
produkter i sgfarten.

Udledninger fra fossile braendsler brugt i bygninger og vejtransport vil blive omfattet af et separat kvotesystem
fra 2026. Dette vil kunne gge efterspargslen efter PtX-produkter i seerligt den tunge vejtransport. Den lette
vejtransport vil sandsynligvis blive elektrificeret frem for omstillet til PtX-breendsler, mens bygninger ogsd ma
forventes at skifte den fossile forsyning ud med vedvarende energikilder, ligesom energieffektiviseringer ogsa vil
spille en rolle.

Anden regulering
Ud over andringerne til CO2-kvotesystemet foreslar EU-kommissionen ogsa at skubbe til de-karboniseringen i
luft- og sefart gennem direkte regulering. Det sker i initiativerne "ReFuelEU Aviation” og "FuelEU Maritime”.

Med disse initiativer foreslar Kommissionen at regulere maengden af bzeredygtigt braendstof (dvs. ikke
afgrodebaserede biobraendstoffer) i sg- og luftfarten for skibe og fly, der kommer til EU-havne og -lufthavne. For
luftfarten skal iblandingen af baeredygtigt breendstof stige fra 2 pct. i 2025 til 5 pct. i 2030 og videre til 63 pct. i
2050. For sgfarten er det 2 pct. i 2025, 6 pct. i 2030 og 75 pct. i 2050.

Ogsa vejtransporten, der reguleres gennem det reviderede RED ll-direktiv, 2endres. Beeredygtige braendstoffer
skal udgare en andel, der stiger til 14 pct. i 2030. Heraf skal avancerede braendstoffer udgere 0,2 pct. i 2022, 1
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pct. i 2025 og 3,5 pct. i 2030. Direkte anvendelse af el (gennem batterier og kereledninger) multipliceres med en
faktor 4, og det samme forventes at ske for PtX-produkter.*

Effekter pa efterspergslen efter PtX
Fit for 55 har potentialet til at gge eftersporgslen efter PtX betragteligt, men effekterne vil sandsynligvis ferst vise
sig efter flere ar og en stor del af det forst efter 2030.

For flytrafikken vil gratiskvoterne forst blive fuldt udfaset i 2027, og iblandingskravene indfases kun langsomt
inden 2030, jf. oven for. Sefarten bliver indfaset gradvist i kvotesektoren (det er uklart hvornar), og ogsa her vil
der forst veere et betydeligt traek fra iblandingsreguleringen efter 2030.

Det er desuden uklart, hvordan det separate kvotesystem for bygninger og vejtransport kommer til at fungere —
herunder hvad prisniveauet kommer til at blive. | det omfang, det vil fa en betydning for PtX, vil det sandsynligvis
kun veere i forhold til den tunge vejtransport. Men under alle omstzaendigheder vil CO2-kvoteprisen med al
sandsynlighed blive lavere i dette separate kvotesystem. Det vil forsinke den grenne omstilling, men er begrundet
i hensynet til veelgere overalt i Europa - eller, populeert udtrykt, at undga flere "gule veste”.

Endelig er det veerd at bemaerke, at EU-Kommissionens forslag ferst skal godkendes af medlemsstaterne i
Ministerrddet og af Europa-Parlamentet. For mens malet om en reduktion pd 55 pct. er vedtaget, er vejen
derhen ikke. Her er der serligt udsigt til sveere forhandlinger om den hurtigere reduktion af antallet af kvoter
samt udvidelsen til vejtransport og bygninger. Slaget kommer til at std mellem de nordeuropezeiske lande péd den
ene side og de syd- og gsteuropaiske pa den anden. Seerligt @steuropaeiske lande har store udgifter til CO2-
kvoter malt ift. ekonomiens sterrelse, og sterre dele af deres forbrug gar fx til opvarmning af boliger™', s& et
udvidet kvotesystem og @gede kvotepriser kan mgde steerk modstand herfra.

6. KOMPLEKS SAMMENHANG MED ANDRE DELE AF
DEN GREONNE OMSTILLING

En lang raekke politiske beslutninger har indflydelse pa PtX-strategien, herunder ikke mindst udbygningen af VE i
Danmark, jf. figur 6. Overordnet vil en ny model for CO2-beskatning og medfelgende reformer af de grenne
afgifter bade pavirke udbygningen af VE og rentabiliteten af PtX. De praecise anbefalinger til en model for CO2-
beskatning er dog for nuvaerende parkeret i et ekspertudvalg, der ferst leverer sine anbefalinger i slutningen af
2022. Det er derfor uklart, hvilket bidrag afgiftsreformer kommer til at give til udbygningen af PtX i Danmark.
Samtidig vil udvidelsen af EU's kvotesystem ogsa have betydning, hvis EU-Kommissionens forslag fra 14. juli 2021
vedtages i parlamentet.

30 Dette kraever dog en E-standard for gren brint og PtX
31 Se mere herom i Axcelfutures analyse her: https://axcelfuture.dk/s/EUs-CO2-kvotepris-pa-himmelflugt-92mh.pdf
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FIGUR 6: ILLUSTRATION AF DE KOMPLEKSE SAMMENHANGE MELLEM PTX-STRATEGIEN OG ANDRE
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Derudover pavirker en raekke beslutninger udbygningen af VE. Da udbygningstempoet har stor betydning for
prisen pa gren strem, har disse beslutninger ogsa betydning for rentabiliteten af VE. Det geelder fx regeringens
elektrificeringsstrateg, regeringens digitaliseringsstrategi navnlig med henblik pd smartgrid-lesninger, udbredelsen
af Internet of Things (loT), adgang til data mv., nye aftaler om mere hav- og landvind samt solceller, eventuelle
tarif-reformer samt aftaler om interconnectorer.

Et afgorende problem er at udbygge VE-produktionen og PtX-kapaciteten, sa de nogenlunde felges ad. Og det
vil kreeve udbygninger af VE-kapaciteten ud over det, der allerede ligger i kortene, jf. kapitel 3.

En reekke andre tiltag kan ogsa fa betydning for udbygningen af PtX. Det geelder ikke mindst den netop
offentliggjorte CCUS-strategi, men ogsd de nye regler for biogasstette, forhandlingerne om regeringens
landbrugsudspil samt indferslen af fortraengningskrav pa transportomradet.

To forhold er kritiske for PtX-projekterne i ft. CCS-strategien. Det ene er ngdvendigheden af at sikre gode,
bzeredygtige (dvs. biogene) og langsigtede CO?2-kilder. Det er ikke en given ting, men forudsatter formentlig bl.a,
at de biomassefyrede kraftvarmevaerker far lov til at fortseette i en laengere periode. Det andet forhold er at sikre
et helhedssyn pa valget mellem hvor meget CO?2, der hhv. skal lagres og anvendes til PtX. Kun CCS kan jo sikre
reelle, negative klimaemissioner — men PtX vil i en lang periode ogsa veere baeredystigt, fordi det fortraenger
fossile breendsler.

Kompleksiteten og samspillet med andre relevante beslutninger i den grenne omstilling er en udfordring i
forbindelse med udarbejdelsen af den danske PtX-strategi. Det er centralt, at der tages hgjde for alle relevante
sammenhaenge, sa strategien bliver ssmmenhaengende og sikrer rentabiliteten pa tveers af hele veerdikaeden. |
praksis kan dette formentlig bedst ske ved at tage nogle forste skridt nu og i de kommende ar og sa tilpasse PtX-
strategien, efterhdnden som strategien pa andre omrader samt markeds- og teknologiudviklingen i Europa og
globalt tegner sig tydeligere.
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/. BARRIERNE FOR PTX OG ALTERNATIVER

| 2021 har der veeret mange nyheder om danske virksomheder, der gar i gang med PtX-projekter. Projekterne
er store og sma og er fordelt over hele landet. Nogle er rent danske, men mange har ogsa udenlandske partnere
med. Mange af dem forudsazetter imidlertid en offentlig stette for at reducere investorernes risiko. Spergsmalet
er, hvor stor risikoen ved PtX-projekter er, og hvor meget stotte der skal til for at fd projekterne startet.

Dette er et vanskeligt spergsmdl, som bade afhzenger af de reguleringsmaessige rammer, men ogsa af hvordan
alternativerne til PtX udvikler sig. Det ber derfor vaere en del af baggrunden for en klog PtX-strategi at se pa de
teknologiske, markedsmaessige og reguleringsmeessige forhold knyttet til alternativerne til PtxX.

De fleste oversigter over PtX i den internationale litteratur samler sig om to hovedalternativer til PtX. Det ene
er direkte elektrificering, det andet er biobrandstoffer. Mulighederne for disse to hovedalternativer og for PtX er
forskellige, alt efter om man ser pd hejtemperaturprocesser i tung industri eller i transporten, herunder
forskellige slags transport.

Generelt vurderer vi, at "konkurrencen” om drivmidler er sterst og sveerest at forudsige for vejtransporten. En
stor del af energiforbruget og CO2-udledningen i vejtransporten skyldes lastbilerne. Lastbilerne udger 10 pct. af
antal kgretgjer, der transporter gods via vej - men ca. 1/3 af trafikarbejdet og naesten 2/3 af CO2-udledningen, jf.
figur 7.

| Danmark er braendselsforbruget reguleret bade gennem EU-bestemmelser og gennem national regulering. Fit
for 55 indeholder en raekke forslag pa transportomradet, jf. afsnit 3, herunder isaer etableringen af en ny
kvoteordning for transport, men ogsa krav om iblanding og gennemsnitlig CO?2-belastning for den samlede
produktion fra bilproducenterne. | Danmark blev der i december 2020 indgaet en aftale mellem regeringen og
dens stattepartier om vejtransporten, som bla. erstatter iblandingskrav med CO2-fortraengningskrav fra 2025,
forbyder forste-generations biobraendstoffer og indferer et sdkaldt ILUC-tillzeg (ogsa fra 2025) for andre
biobraendstoffer. ILUC (Indirect Land Use Change) kraever beregningssystemer, som er under udvikling, men vil i
praksis give et CO2-tilleeg til biobreendstoffer som felge af den beregnede fortrangning af andre afgreder og
dermed fremme PtX-produkters konkurrenceevne over for biobraendsler.
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FIGUR 7: VEJTRANSPORTENS OMFANG OG KLIMABELASTNING | DANMARK
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Kilde: Concito, 2020: Dekarbonisering af vejgodstransport

Direkte elektrificering

Fordelen ved direkte elektrificering - dvs. nar lastbilerne drives af en elmotor, forsynet af enten et batteri eller
gennem kereledninger - er generelt, at den har meget sterre energieffektivitet. Energitabet i en elmotor er
vaesentligt lavere end i en forbreendingsmotor.

Direkte elektrificering til en stor del af transporten har vundet stor udbredelse gennem det seneste arti - iseer de
senere ar, hvor elbiler er blevet langt mere udbredte i mange lande. En reekke producenter af varebiler har ogsa
udviklet elbiler, lige som der er udviklet store batterier til tung transport over kortere afstande -fx busser til
bytrafik.

Det vanskeligste omrade at elektrificere direkte, ndr man ser pa landtransporten, er den tunge lastbiltransport
over leengere afstande. Hvis denne transport skal elektrificeres, kraever det batterier pd 2 tons eller mere, som i
praksis vil reducere lastbilernes lasteevne.

Det har ledt til, at man i flere lande har ivaerksat ERS-projekter - Electrical Road Systems. Det er systemer, hvor
lastbiler i den hgjre vejbane pa centrale motorvejsstrakninger forsynes med el fra hgjspandingsledninger -
kereledninger - over vejen. Elektriciteten fores til lastbiler og busser gennem en sakaldt pantograf - en
fiedermekanisme, der ogsa kendes fra tog. Iseer vores to nabolande Sverige og Tyskland har udfert en del forsag
med sddanne systemer i de seneste fem dr. Erfaringerne er gode, men indtil videre er der kun etableret
kareledninger pa korte straekninger i begge disse lande. Grundideen bag ERS-systemer er, at den tunge trafik ikke
blot kan bruge el til transporten, men ogsa samtidigt kan lade batterierne op. Den tunge transport vil derfor kun
have behov for kapacitet til 100-200 km kersel, safremt ERS-nettet er fintmasket nok - nemlig fra de forlader
ERS-nettet til deres destination, safremt der er opladningsmuligheder her.

Den hgjere energieffektivitet i elmotoren end i forbraendingsmotoren samt det langt mindre energitab ved
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eldistribution end ved elektrolyse og evt. efterfelgende foraedling af brinten, jf. figur 8, giver den hgjeste samlede
energieffektivitet for direkte elektrificering. Den samlede sakaldte VW-t-W-effektivitet — "VWell to Wheel” bliver
dermed 77 pct. efter bedste standard i dag mod 33 pct. for brintbiler (der kerer pa braendselsceller og elmotor).
Den samlede energieffektivitet for metanlasninger og for PtL (Power to Liquid, dvs. foreedling til flydende
elektrofuels) er endnu lavere.

Den lavere energieffektivitet for PtX-lasninger end for direkte elektrificering behever ikke at veere et problem,
hvis elektriciteten er billig nok, men i praksis afspejler den lavere energieffektivitet sig i vaesentlig hojere
driftsomkostninger.

Fordelen ved ERS-systemer er endvidere, at kapitalomkostninger til at etablere ERS-motorveje er overskuelige. |
Danmark vil ERS-motorveje pa ca. 400 km kunne deaekke vaesentlige dele af det danske "motorvejs-H” og vil
kunne etableres for i alt ca. 4 mia. kr.*?

Ulempen ved ERS-systemerne er, at det kraever en vaesentlig koordination pa tveers af Europa, og at etableringen
af infrastrukturen er et vanskeligt "aegget og henen”-problem. Selv om pantografer er en kendt teknologi, der kan
kombineres med batterilasninger, vil lastbilproducenterne ikke for alvor engagere sig i denne lgsning, for en ERS-
infrastruktur er pa vej i mange europaiske lande.

Omvendt bliver en ERS-infrastruktur, som i vidt omfang vil skulle brugerbetales af de lastbiler og busser, der
anvender den, forst rentabel, ndr en vaesentlig andel af den tunge transport bruger den.

FIGUR 8: ENERGIEFFEKTIVITET VED DIREKTE ELEKTRIFICERING OG VED PTX

l Trucks: direct electrification most efficient by far
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Kilde: Seren Amelong; 2021: Electric Highways offer the most efficient path to decarbonise trucks.
www.cleanenergywire.com Figuren er gengivet i | Klimarddets rapport om tung transport, oktober 2021.

Tank to wheel

32 Et godt overblik over artikler, der angiver skan over omkostningerne ved at etablere E-highways, er givet i Taljegaard et al,
Chalmers, 2020: Large-scale implementation of electrical road systems: Associated costs and the impact on CO2 emissions
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Dette hgnen og agget-problem kan formentligt kun l@ses ved en kombination af regulering, afgiftslempelser til
eldrevet, tung transport og direkte offentlige subsidier.

Mulighederne for direkte elektrificering er ogsa til stede for skibsfarten ved kortere sejlruter (pt op til ca. 1 time
hver vej). Et aktuelt eksempel pa dette er, at nogle af feergerne pa den korte rute mellem Helsinger og
Helsingborg i dag sker med batteridrevne feerger. Batterierne lynoplades, ndr feergerne ligger i havnen.

Mulighederne for at anvende batterier og elmotorer i fly ma anses for begreensede.

Endelig er energianvendelsen for hgjtemperaturprocesser i industrien, hvor der skal opnds temperaturer over ca.
1000 grader, sveere at elektrificere. Her er det vaesentligt simplere og billigere at bruge forbreendingsprocesser -
enten med naturgas eller biogas. PtX-projekter kan ogsd anvendes her - forst og fremmest brint, idet der ikke er
behov for foraedlede PtX-produkter pa dette omrade.

Biofuels
Det andet alternativ til elektrofuels, eller PtX, er biofuels.

Der er en raekke biofuels pa markedet i dag, og i vejtransporten udger biofuels i praksis hele iblandingen, som
efter geeldende regulering skal veere pd mindst 7 pct. Der er en rakke forskellige biofuels pad markedet, Det mest
udbredte produkt er biodiesel. Ca. 20 pct. af den biodiesel, der bruges i Danmark, er dansk produceret. Resten -
dvs. 80 pct. - importeres.® Et andet nyere, men ogsa dyrere biobrandstof, er HVO - brintbehandlet vegetabilsk
olie - som har den fordel, at det ikke blot kan iblandes, men ogsd anvendes som sdkaldt "drop in”, dvs. helt
erstattet traditionel diesel uden af zendre motoren.

Flere lande er gdet vaesentligt leengere end Danmark med at udbrede biobraendstoffer. | Sverige er mere end 20
pct. af breendstoffet til godstransporten sdledes biobreendstoffer.

Fordelen ved biobreendstoffer er sdledes, at de allerede anvendes, at der veletablerede markeder for dem, og at
de kan distribueres med den infrastruktur, der allerede er pa omradet (benzinstationer, lagre, tankbiler mv.).

Ulempen ved biobraendstoffer er, at det er vanskeligt at dokumentere, hvorndr anvendelsen af biobraendstoffer
er baeredygtig. Baeredygtigheden afhaenger sdledes bade af, hvordan det enkelte biobraendstof fremstilles, men
ogsa af, om produktionen i de forskellige led i veerdikeeden, herunder ikke mindst arealanvendelsen, direkte eller
indirekte fortreenger anden energi- eller fadevareproduktion.

Concito® argumenterer for, at det globalt baredygtige biomasseforbrug udger 18-20 GJ pr person, svarende til i
alt 110-120 PJ om dret. Det skal holdes op mod et biomasseforbrug, der i dag (2020) ligger pa et hgjere niveau,
nemlig ca. 155 PJ. Concito argumenterer derfor for, at det danske biomasseforbrug ikke ber stige yderligere, og
at det pa sigt ber nedbringes.

Der kan anferes flere grunde til, at Danmark godt i en lang periode - og mdske ogsd pad sigt - kan have et sterre
biomasseforbrug end andre lande, uden at dette er problematisk. Modsat en del andre lande har Danmark
saledes hverken A-kraft eller vandkraft, lige som Danmark pa sigt forventes at blive en sterk nettoeksporter af
vindkraft. Med forskellige geografiske forudsaetninger vil et effektivt og gront europzeisk energisystem saledes
naturligt bero pa en forskellig energisammensatning i de enkelte lande.

En yderligere, langsigtet ulempe ved at anvende den begransede, beeredygtige maengde af biomasse pa
transportomradet er imidlertid ogsd, at den CO?2, som udledes af biler og lastbiler, ikke i praksis kan fanges og
genbruges eller lagres (CCU eller CCS). Dette er et steerkt argument for at prioritere anvendelsen af biomasse

33 Drivkraft Danmark, 2019: Energistatistik 2019
3 Concito, 2020: Dekarbonisering af vejgodstransport
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til de traepille-fyrede kraftveerker, hvor det er muligt at fange CO2’en.

Dilemmaet ved biobraendstoffer er sdledes, at det er den nemmeste, og frem mod 2030 ogsa den billigste, metode
til at reducere vejtransportens CO2-udledning - men at meget tyder p4, at det hverken er den bedste eller den
mest baeredygtige metode pa sigt.

Problemstillingen er veesentlig anderledes for skibstransport og for fly. For skibstransporten indebaerer Fit for 55,
at transport ud og ind af EU daekkes 50 pct. af kvotesystemet, hvilket vil accelerere udviklingen mod nye, mere
bzeredygtige braendstoffer. To alternative systemer vil vaeren enten gran metanol eller ammoniak. Maersk har i
2021 annonceret, at rederiet har kontraheret otte skibe til levering i 2023-24, som skal have sdkaldte dual
motors, der kan fungere badde med gran metanol og med fuelolie. Mzersk har indgaet kontrakt med European
Energy om leverancen af gren metanol til det forste og mindste af de otte skibe.

En alternativ teknologi vil veere at anvende ammoniak (NH3) som braendstof. Fordelen ved at anvende
ammoniak som braendstof er, at der ved en kontrolleret forbraending ved lave temperaturer slet ikke forbraendes
klimagasser, men alene kvaelstof (N2) og vand. Ammoniak forudseetter derfor ikke, at man farst skal fange
biogent CO?2, som er en dyr proces, og derfor vil anvendelsen af ammoniak veere en szerdeles bzeredygtig
losning. Ammoniak har endelig en hgj energidensitet, om end lavere end for fuelolie.

Der er imidlertid ogsa en raekke ulemper og risici ved ammoniak. Forbrandingsprocessen er kompliceret og
fordrer et vist initialt tilskud af et breendsel med hgjere breendveerdi, fx metanol. Ammoniakken skal opbevares
ved lave temperaturer (under -33 grader Celcius ved atmosfaerisk tryk). Ammoniakken er endvidere giftig, og
risikoen ved udslip for personskader er derfor stor. Samlet er der derfor tale om en teknologj, der er langt fra at
veere markedsmoden, hvilket formentlig vil tage 5-10 &r.

Endelig er der seerlige forhold, der gor sig geeldende for jetfuel. Jetfuel - kerosen - er en kulbrinteforbindelse med
den hgjest kendte energidensitet pr kg, hvilket selvsagt er n@dvendigt, nar veegten skal minimeres. Af
sikkerhedsgrunde er der endvidere meget hgje kvalitetskrav til jetfuel. Det er derfor meget vanskeligt at forestille
sig jetfuel fremstillet som biobreendsel. Det langsigtede perspektiv er fremstilling af jetfuel som PtX-produkt.
Processerne til det er kendte men skal udvikles og billiggeres. Men reguleringen er ogsa her pd vej til at
understotte gron jetfuel, idet braendstof til flyvningen inden for EU ogsd i dag er omfattet af EU’s kvotesystem.

Det kan tilfgjes, at biofuels og elektrofuels ikke er enten-eller. Biofuels kan foraedles til mere komplekse, og mere
veerdifulde, breendstoffer ved anvendelse af gren brint. Det geelder ogsd pé affaldsomradet, hvor kulstofkilderne
bade er fossile (fx plastik) og biogene. Nar PtX-strategien i naste fase skal videreudvikles, bar den derfor
inkludere et Waste-t-Power spor.

Det kan ogsa tilfajes, at der kan veere ekstra grund til at se pa det, der i fagsproget hedder WtX — Waste to
Energy, og som er en samlebetegnelse for biofuels lavet pd affald fra husholdninger, landbrug og industri. Det
medtager derfor biobreendsler baseret pa husdyrgedning, men ogsd en rakke andre affaldsprodukter, der
alternativet skulle bortskaffes pa en anden made. Den vaesentlige forskel mellem WtX og (andre) biofuels er, at
WtX ikke leegger beslag pa landomrader og derfor er baeredygtige. WtX-produkter kan derfor vaere et reelt
alternativ til PtX, ogsa pa langt sigt.

Endelig kan der veere grund til at vurdere den konkurrence, gron brint er udsat for fra brint produceret pa andre
mader. | branchen taler man om brint i helt op til fem forskellige farver, jf. boks 3.
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BOKS 3: BRINT | FORSKELLIGE FARVER

Grgn brint: Brint fremstillet gennem elektrolyse pa VE-strem (dvs. vind- eller solkraft). Den mest bzeredygtige
form Gra brint (kaldes nogle gange ogsa brun eller sort brint): Fremstilles af naturgas, eller evt. forgasning af kul.
Processen udleder imidlertid CO2 til atmosfaeren. Ca. 96 pct. af den brint, der bruges i dag globalt, er gra.

Bld brint: fremstilles som gra brint, men i kombination med Carbon Capture, dvs. indfangning af lagring af
CO2’en. Normalt fanger man dog ikke hele CO2‘en, men kun ca. 90 pct., hvorfor processen ikke er fuldt
beeredygtig. Der produceres i dag veesentligt mere bla end gren brint.

Turkis brint: fremstilles gennem pyrolyse, dvs. forbraending uden ilt af fossile breendsler, hvorved der produceres
brint og kul i fast form, som kan lagres uden udslip til atmosfaeren.

Gul brint (kaldes nogle gange ogsa pink eller purpur): brint fremstillet gennem elektrolyse pa strem fra atomkraft.
Udleder heller ikke CO2.

Kilde: National hydrogen strategies - KPMG Global (home.kpmg) og www.wea.org

Omkostningerne til bdde bld og iszer gren brint er i dag vaesentligt hejere end omkostningerne til gra brint, jf.
figur 9, men de fleste analytikere regner med, at omkostningerne til bd og gren brint kan falde vaesentligt i de
naeste artier.

FIGUR 9: OMKOSTNINGERNE TIL GRA, BLA OG GR@N BRINT
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Kilde: KPMG Global (home.kpmg)

Udfordringen for den grenne brint er imidlertid, at den i dag er naesten dobbelt sa dyr at fremstille som bld brint,
og at metoderne til at fange CO2-udslippet fra produktionen af bld brint kan forbedres, sa der fanges op mod
100 pct. af CO2’en — dvs. sd den bld brint bliver lige sd baeredygtig som gron.
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https://home.kpmg/xx/en/home/insights/2021/08/national-hydrogen-strategies.html

Sammenfatning

Sammenfattende foreligger der flere teknologier og lasninger, som konkurrerer med PtX. Disse lgsninger vil
neppe overflediggere PtX, men kan godt reducere det samfunds- og klimagkonomiske mest hensigtsmaessige
omfang af PtX-produktionen.

Hvis man ser pa de enkelte transportformer, er for vejtransporten batteriet hovedkonkurrenten til PtX. For den
tunge og lange vejtransport er et scenarie en udvikling, hvor en veasentlig del af transporten i 2050 sker gennem
et ERS-system, hvor lastbilernes energiforsyning suppleres med batterier. Et andet scenarier er, at PtX-produkter
spiller en vaesentlig rolle i lastvognstransporten. De fleste analytikere vurderer, at et ERS-system vil vaere det mest
effektive og beeredygtige, men det forudseetter en betydelig europaeisk koordination og formentlig ogsa
veesentlige subsidier for at nd en kritisk masse for infrastrukturen.

P& kortere sigt, dvs. i 2030, vil biobreendstoffer vaere den mest effektive made at reducere vejtransportens
klimabelastning pa, men meget tyder pd, at dette ikke vil vaere den mest bzeredygtige lasning.

8. ET KONKRET ALTERNATIV TIL DEN NUVARENDE
BIOGASSTOTTE TIL OPGRADERET BIOGAS

Et eksempel, der viser problemerne med, at en del af PtX-produkterne vil ga til shipping og til luftfart, som for en
stor dels vedkommende i dag ikke indgar i vores nationale 70 pct.-mal, kan fas ved at se neermere pa et andet
grent omrade, nemlig biogas.

Selvom biogas har mange anvendelsesmuligheder, sd er fokus i dag i hej grad pd at erstatte den fossile naturgas
med sékaldt opgraderet biogas (eller SNG, Substitute Natural Gas). Under de nuveerende regler forventes
biogasandelen i naturgasnettet at veere ca. 72% i 2030, hvilket giver en CO2-besparelse pa ca. 3,2 mio. ton.* |
biogasanleeg anvendes typisk affaldsprodukter fra savel marker (halm), den animalske produktion (dybstroelse og
gylle) samt madaffald, der i kombination med energiafgrader (fx majs) kan konverteres biogas, se ogsd figur 10.
Ydermere kan restmassen bruges som gadning pa markerne.

Biogassen bestdr hovedsageligt af metan (ca. 60 pct.) og CO2 (ca. 40 pct.), og fer den kan kommes i
naturgasnettet, skal den sédledes oprenses for CO2. Det er en relativt omkostningstung affeere, svarende til ca.
13% af samlede omkostninger. | dag benyttes CO2 kun i et meget begraenset omfang i fedevareindustrien, sa
oftest udledes CO?2 fra biogassen direkte fra skorstenen pa anlegget.

35 Se Biogas Outlook 2021, PowerPoint-praesentation (biogas.dk)
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https://www.biogas.dk/wp-content/uploads/2021/06/Biogas-Outlook-2021.pdf

FIGUR 10: ILLUSTRATION AF TRADITIONEL ANVENDELSE AF BIOGAS
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Kilde: Axcelfuture

Problemet er, at dette bade er darlig udnyttelse af CO2'en i biogassen og samtidig er det voldsomt
stottekreevende. Det seneste &r har naturgas haft en gennemsnitlig spotpris p& 29 kr. per GJ*, se ogsa figur 11.
Det kan holdes op imod en aktuel biogasstatte p& 137 kr. per GJ.*” Der er med andre ord behov for langt mere
stette end veerdien af produktet, og sdledes er klimagevinsten per stottekrone relativt begraenset.

FIGUR 11: STOTTEBEHOV FOR BIOGAS TIL NATURGASNETTET
Kr./GJ

Produktionsomkostninger Aktuel biogasstgtte Spotpris pa naturgas**
inkl. opgradering*

Anm.: * imputerede produktionsomkostniger inkl. kapitalomkostninger pa baggrund af aktuelt niveau for biogasstatte og spotpris pa
naturgas, se pristillaeg-biogas-2020.pdf (ens.dk). ** Arsgennemsnitlig pris fra maj 2020 til april 2021, se Priser pd el og gas
Energistyrelsen (ens.dk).

Kilde: Axcelfuture pa baggrund af Energistyrelsen

Der foreligger ikke umiddelbart offentlig tilgeengelig information, der beskriver hvorfor nogle anvendelsesformal
pa biogasomradet er stotteberettigede og andre ikke. Umiddelbart kan det delvist skyldes EU's statsstotteregler,
fx md man ikke ogsd modtage indirekte stotte gennem eksisterende iblandingskrav. Vi vurderer dog ikke, at dette
retfeerdigger de meget snaevre definitioner af anvendelser, der giver anledning til stette. Til gengeeld kan de
sneevre definitioner nok hovedsageligt henfares til mélet om reduktioner pa dansk jord. Alternative anvendelser
skal nemlig med en vis sandsynlighed eksporteres og bidrager dermed ikke til opnaelse af de nationale
klimamalsezetninger, hvilket diskuteres naermere nedenfor.

36 Arsgennemsnitlig pris fra 2020M05-2021M04, se Priser pa el og gas | Energistyrelsen (ens.dk).
37 Se pristillaeg-biogas-2020.pdf (ens.dk)
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Alternative anvendelser kan give et langt st@rre klimabidrag for det samme stottebelgb

| stedet for at benytte biogassen til at fortreenge billig fossil naturgas kunne man veelge at fokusere pa at
fortraenge dyre fossile breendsler, fx metanol. Logikken er helt simpelt, at nar slutproduktet har en sterre veerdi
og dermed kan szlges dyrt, sd er stottebehovet alt andet lige betydeligt mindre.

Axcelfuture har derfor vaeret i dialog med Haldor Topsge, som har netop et sddan bud pa en alternativ
anvendelse af den danske biogas.

Ved Haldor Topsges sdkaldte eSMR-lgsning er biogasproduktionen praecis den samme som ovenfor, jf. figur 12.
Men i stedet for at bruge energi og ressourcer pd at fierne CO?2 fra biogassen, sa bruges biogassen til at lave
metanol (CH3OH) — et kemikalie, der bruges i industrien og kan benyttes som et flydende breaendsel. Derved
ryger der under 5 pct. af CO2'en fra biogassen ud af skorstenen.

Fordelen er navnlig, at metanol er et hgjveerdiprodukt. | dag saelges fossil metanol til ca. 4 gange prisen af
naturgas per GJ. Derudover er metanol langt nemmere at opbevare og transportere i forhold til naturgas. Det
kan pa sigt muliggare langt flere decentrale biogasanleeg, der ikke let kan tilkobles naturgasnettet.

Derudover er der en betydelig kimagevinst. Den biogasbaserede og elektrificerede eSMR-teknologi erstatter
saledes en forurenende traditionel produktion af metanol. Traditionelt produceres metanol ved at blande metan,
CO?2 og vanddamp. Syntesegassen opvarmes sa ved forbraending af yderligere metan.

FIGUR 12: ILLUSTRATION AF HALDOR TOPS@ES ESMR-ANVENDELSE AF BIOGAS
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Kilde: Axcelfuture pa baggrund af input fra Haldor Topsee
Ved eSMR bruges biogassen direkte (metan og CO2), og der skal blot tilferes vanddamp. Opvarmningen af
syntesegassen sker tilmed med elektricitet, s behovet for at breende yderligere naturgas mindskes™®.

Sidst men ikke mindst er eSMR-anlzeggene ikke voldsomt dyre i drift. Faktisk er det med de nuveerende el- og
biogaspriser den billigste losning pa produktion af metanol.

Selv om disse vurderinger er forbundet med betydelig usikkerhed viser eksemplet problemet med ikke at lade
stetten ga derhen, hvor der opnds sterst global CO2e-fortraengning pr stettekrone.

3 Denne tilgang er, méske lidt overraskende, umiddelbart bedre for klimaet end alkalisk elektrolyse, hvor vand spaltes til
hydrogen og oxygen, og i samspil med CO2 ogsa kan laves til metanol. Det skyldes, at CO2-indholdet i elektriciteten
stadigvaek er betydeligt.
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9. EN AMBITIAS DANSK PTX-STRATEGI SKAL BRUGE
ALLE VIRKEMIDLER

En ambitigs PtX-strategi skal pa den ene side sikre, at skalerings- og kommercialiseringsprojekter kan realiseres pa
den korte bane, og pa den anden side klart signalere, at der pd leengere sigt vil veere rammevilkdr, der sikrer
efterspergslen efter PtX-produkter, hvis producenterne lykkes med at udvikle konkurrencedygtige losninger.

Strategien skal ikke blot sikre producenterne af gron brint en fornuftig forretningsmodel. Strategien skal have et
holistisk syn pd hele veerdikaeden, jf. figur 13, og sikre rentabiliteten i alle led.

Det vil sige, at den kraevede udbygning af VE skal vaere rentabel, infrastrukturen til elektriciteten og transporten af
gron brint eller flydende efuels skal veere rentabel, og produkterne skal have en pris, der sikrer
konkurrenceevnen for slutbrugeren. Tilsvarende hvis Danmark veelger at satse pd ammoniak- eller kulstofsyntese,
sa skal dette ogsd vaere en rentabel forretning, En dansk strategi vil skulle levere bade pa produktion, infrastruktur
og efterspargsel. Sker dette ikke, vil strategien ikke kunne realiseres.

FIGUR 13: PTX-VARDIKADEN
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Kilde: Axcelfuture pa baggrund af Dansk Energi og Brintbranchen

Tre centrale virkemidler skal i spil
Béde nationalt (dvs. ndr regeringen og Folketing skal tilretteleegge en dansk klimapolitik) og i EU har politikkerne
tre centrale handtag at veelge imellem:

1) Subsidier
2) Regulering, i praksis iseer iblandings- eller fortreengningskrav
3) CO2-afgifter

| de senere ar har der veeret meget debat mellem politikere, gkonomer og klimaeksperter om, hvad den bedste
kombination af disse tre hdndtag er. Axcelfuture laegger vaegt pa, at dette valg skal vaere forskelligt efter, om vi ser
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pa Danmarks klimapolitik eller pa EU’s klimapolitik. Og herudover bgr Danmarks klimapolitik veere afstemt efter,
og teenkt sammen med, EU’s klimapolitik.

Mange skonomer ser CO,-afgifter som det bedste instrument, fordi det sikrer, at de billigste teknologialternativer
- mellem dem, man kender - bruges ferst. Derfor kan de gere den samlede samfundsgkonomiske omkostning
ved den grenne omstilling mindre.

Det er vi enige i. Men problemet med grenne afgifter, hvis de bliver meget hgje — fx over 1.000 kr. pr ton - er
imidlertid, at de maske kan sikre de danske klimamal, men uden ngdvendigvis at gavne det globale klima, fordi
hgje danske CO2-afgifter ofte blot flytter produktionen ud af Danmark og til andre lande, uden at produktionen
bliver grannere af den grund - maske tveertimod. Det er serligt udfordringen, hvis vi ligger langt over
afgiftsniveauet i andre EU-lande eller CO2-kvoteprisen, eller hvis det indfgres bredt, s& det fx ogsd rammer
landbruget pa samme made, uden hensyntagen til, at landbrugets omstillingsmuligheder formentlig er mere
vanskelige og ukendte end i resten af gkonomien.

Fordelen ved subsidier - bade til udvikling af nye teknologier og til produktion indtil teknologien er gjort billig nok
- er, at de ikke giver incitament til udflytning af produktion (leekage). Subsidier sikrer ogsa, at demonstration og
skaleringsprojekter kan realiseres. Yderligere er subsidierne med til at reducere risikoen for investorerne, der i
forvejen star over for meget markante teknologirisici pa den korte bane. Ulempen er pa den anden side, at der
kan veere betydelig risiko for, at staten (eller dem, der styrer stgtteordningerne) veelger forkert og statter
teknologier, der ikke pd sigt er de bedste eller de billigste. Subsidier giver med andre ord risiko for stgttespild og
forvridning. Desuden skal subsidier finansieres med skatter og afgifter, der kan give forvridninger, nar de
opkraeves.

Regulering - her fx i form af fortraengningskrav - til benzin, diesel og andre braendstoffer kraever ikke penge ud eller
ind af statskassen med de problemer, det giver. Men derfor kan de godt belaste forbrugere og virksomheder
alligevel og gare forbruget eller produktionen dyrere. Ogsa her er der risiko for, at politikerne laver forkert
(detail)regulering, der haemmer gran vaekst og innovation. Men pa nogle omrader, hvor der fx er store
informationsomkostninger for virksomheder eller forbrugere, eller hvor det kan veere godt at lade
virksomhederne konkurrere om at gere tingene s grent som muligt, kan regulering veere den bedste mulighed.
Et godt eksempel er krav til, at apparater, bygningsdele mv. overholder visse mindstekrav til energieffektivitet eller
isoleringsevne. Det kan vaere effektivt, fordi besparelserne for hver enkelt delkomponent er mindre end
kebernes informationsomkostninger ved at afdeekke mulighederne i markedet.

P4 PtX-omrddet kan forbud mod brug af fossile alternativer inden for specifikke omrader sikre eftersporgslen
efter PtX-produkterne, uagtet at de ikke kan konkurrere direkte med det fossile alternativ. Helt teknologineutrale
fortreengningskrav vil dog betyde, at PtX-produkterne skal kunne konkurrere direkte med alternative
biobraendselslasninger, hvilket p& den korte bane kan blive udfordrende.®” Fortrangningskrav sikrer, at ggede
omkostninger ved PtX-produkterne fordeles jeevnt over bade virksomheder og husholdninger, men skal holdes
op imod, hvor meget de skader dansk konkurrenceevne. Fordelen er, at kravene ikke belaster de offentlige
finanser i modsaetning til subsidierne.

Sammensatningen mellem de tre centrale virkemidler afthaenger af tidshorisonten

Der er ikke en bestemt sammensatning eller kombination af de tre virkemidler, der altid er den bedste. Det vil
normalt afhaenge af omsteendighederne og af, hvor hurtigt teknologien kan udvikles og forbedres. Men generelt
vil det vaere klogest at prioritere offentlig forskning og stette til forsknings- og udviklingsaktiviteter, nar der findes

¥ Denne problemstilling afhaenger dog i hej grad af, hvordan klimagevinsten fra biobraendsler opgeres, herunder om den
sakaldte Carbon Opportunity Cost (COC) medregnes eller ej.
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lovende, gronne teknologier, som dog endnu ikke er markedsmodne. | denne fase kan man ikke bare "sparge
markedet” og lade den billigste lzsning vinde, fordi man oftest ikke ved, hvad der pa sigt vil vaere den billigste
lzsning.

Nar teknologier, der mere eller mindre kan det samme, er ved at veere markedsmodne, vil det naesten altid veere
klogt at reducere og herefter fierne subsidierne, og til gengeeld indfere generelle CO,-afgifter. Hermed vil
markedsmekanismerne sikre, at de billigste lasninger tages i brug og dermed minimere omkostningerne for
samfundet. Dette ber dog ske i et tempo, sa konkurrenceevnen for danske virksomheder ikke rammes sd hardt,
at visse sektorer ma helt eller delvist lukke, og udledningerne i et stort omfang opstdr i udlandet. Indferslen af
CO2-afgifter ber samtidig komplementeres af udfasningen af de nuvaerende energiafgifter. Figur 14 illustrerer,
hvordan de forskellige handtag skal sikre de forskellige faser i PtX-strategien.

FIGUR 14: SADAN SKAL DE FORSKELLIGE VIRKEMIDLER REALISERE DEN DANSKE PTX-STRATEGI |
FORSKELLIGE FASER
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Ndr nye gronne teknologier skal skaleres og kommercialiseres, kan det veere nedvendigt med midlertidige
stetteordninger. | de helt tidligere faser, hvor der stadigveek er behov for betydelig forskning og udvikling, er det
ikke n@dvendigvis hensigtsmaessigt at have fuldsteendig teknologineutrale statteordninger. Det skyldes bla., at der
er behov for at afprove forskellige lasninger og tilgange far store anleeg kan opferes.

| det senere faser, hvor der er tale om decideret produktionsstette bor teknologineutralitet til gengeeld fylde
langt mere. Det vil vaere med til at sikre, at vi far de sterste drivhusgasreduktioner per stgttekrone.

Udfordringen er imidlertid, at de nuveerende stotteregler pa flere omrader - fx til biogas, der blev diskuteret i
afsnit 4 - er alt andet end teknologineutrale. Det er saledes velkendt, at stgtten i dag og fremadrettet kun gives til
specifikke anvendelsesformal, fx hvis biogassen foraedles og kommes i naturgasnettet. Men der eksisterer
alternative lasninger, hvor stgttebehovet er mindre og vi dermed kan fd mere klima for pengene. Problemet er
bare, at disse losninger ikke n@dvendigvis sikrer reduktioner pa dansk jord, bla. fordi eftersporgslen efter
produkterne ofte ligger uden for landets graenser.
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Teknologineutral produktionsstatte kraever sdledes et paradigmeskifte, hvor fokus flyttes fra at skabe
drivhusgasreduktioner pa dansk jord til at skabe de sterst mulige reduktioner globalt. Det vil samtidig sikre, at vi
udvikler de mest omkostningseffektive lasninger, som har sterre sandsynlighed for at blive konkurrencedygtige
med det fossile alternativ over en relativt overskuelig arraekke. Denne type lgsninger har naturligt et sterre
potentiale for at blive benyttet i lande, hvor klimadagsordnen fylder mindre end i Danmark.

10. HVAD ER DEN KLOGESTE METODE, NAR DANMARK
VIL GA FORAN PA KLIMAOMRADET? OG HVAD SKAL VI
GOURE EFTER 20307

Det er en vigtig pointe, at forudseetningerne for, at hhv. subsidier, regulering og afgifter virker godt, er forskellige
alt efter, om vi ser pa den danske klimapolitik eller pa EU’s klimapolitik.

Det skyldes forst og fremmest, at leekageproblemet - dvs. risikoen for, at heje afgifter blot flytter klimabelastende
produktion til udlandet uden at gavne det globale klima - er vaesentligt hejere for Danmark, nar Danmark gar
foran, end for EU, ndr EU har mere ambitigse klimamal end resten af verden. Dette geelder ikke mindst, ndr den
sakaldte CBAM - Carbon Border Adjustment Mechanism - som er en del af Fit for 55, begynder at virke. Meget
regulering, fx af bilers udledning, giver ogsa bedre mening pd EU-plan end som danske sarregler.

For @jeblikket har vi i dag en kombination af EU-mal om en reduktion af CO2-udledningerne i hele EU pd 55
pct. i 2030 (malt i forhold til 1990-niveauet) og i Danmark en reduktion pa 70 pct. Det er ambitigst - bade i EU
og i Danmark - men kan Igses, ogsa uden at flytte arbejdspladser ud af Danmark, ved en staerk og klog
klimapolitik.

Men som beskrevet bliver det en udfordring for Danmark at ga foran, uden at skubbe jobs ud af landet, og det
er en udfordring at skaffe midler til finansiering af PtX-projekter, som kunne blive en dansk styrkeposition, men
som ikke teeller med i det danske 70 pct.-mal. Dette vil blive en endnu sterre udfordring efter 2030.

Nogle vil maske sige, at det er for tidligt allerede nu at drefte, hvor vi - klimamaessigt - skal hen efter 2030, ndr vi
endnu ikke ved, hvordan vi opfylder 2030-malene. Men at udvikle de lgsninger, der kan bringe Danmark videre
end 70 pct-mdlet, og som sikrer en kurs mod en samlet klimaneutralitet for 2050, tager mere end 10 ar. Derfor
ber vi gd i gang nu. Og derfor foresldr Axcelfuture, at vi i de kommende dr ger to ting pa en gang;

o Arbejder helhjertet for at nd det danske 70 pct.-mél - og derved samtidig understatter EU’s 55 pct.-mal.

o lgangsatter et arbejde for at sikre, at bade Danmark og EU bliver klimaneutrale senest i 2050. Danmark skal
bruge ressourcer pd at understotte udviklingen i EU, ogsd nar det ikke gavner de danske, nationale mal. Og vi
skal udvikle en méalemetode, der betyder, at vi kan saette mélseetninger pa dette omrade — og felge, om vi nar
dem.

Formentlig skal der bade i Danmark og i EU vedtages mal for 2035 og 2040 i god tid fer 2030, s vi har noget at
sigte efter i klimapolitikken. Hvad vil i en sddan situation vaere den klogeste danske politik, hvor vi bedst muligt
understgtter den grenne omstilling savel i EU som globalt?
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Efter Axcelfutures mening vil det ikke understatte EU’s grenne omstilling bedst muligt blot at fortsaette med den
hidtidige metode at mdle klimabelastningen pa og sa leegge nye procenter oven pd de 70 pct, fx ved at ga op til
75 eller 80 pct. som nationalt, dansk mal. Politisk set kan det medfere risiko for, at andre lande s anstrenger sig
mindre for at bidrage til de feelles EU-mal. Det vil ogsé give et fortsat pres for at udflytte klimabelastende
produktion, og samtidig haemme danske virksomheders incitament til at udvikle klimalgsninger, som gavner hele
EU eller hele verden og ikke n@dvendigvis den nationale danske malsaetning.

| stedet for bar Danmark bdde presse pa for sd hgje og sa skrappe EU-krav som muligt, ndr der skal fastsaettes
mal for tiden efter 2030 - og samtidig fore en ambitigs innovationspolitik, der understetter alle tiltag, der
fremmer det globale klima pa langt sigt — og som ikke blot reducerer udledningen fra det danske territorium.

Det kraever, at vi i Danmark bruger mange ressourcer pa at stotte forskning, udvikling og innovation.

Det er ogsd veerd at bemaerke, at hvis Fit for 55 bliver gennemfert, sker der et regimeskifte i EU. | dag giver de
nationale reduktionsmal mening, fordi en vaesentlig del af emissionen af klimagasser er uden for kvoteomradet.
Og samtidig har EU’s kvotemarked indtil for fa ar siden ikke fungeret szerligt godt, da finanskrisen reducerede
eftersporgslen efter kvoter betydeligt, hvorfor man bla. matte indfere komplicerede regler for annullation og
opsparing af kvoter.

Men i fremtiden bliver det anderledes. Stort set alle klimaemissioner, bortset fra landbrugets emissioner, bliver
omfattet af en, feelles EU-kvote - som bliver mindre ar for ar*’. Netop fordi kvoten gzlder for hele EU giver det
ikke mening at have malsaetninger for den danske del af denne kvote. Nar ferst den samlede EU-emission er
fastlagt, vil en ekstraordineer dansk klimaindsats blot reducere kvotepriserne og dermed gere det mindre
attraktivt for andre virksomheder i hele EU at investere i klimaforbedringer. Eller sagt med andre ord vil det i
fremtiden blive sddan, at der er en umiddelbar leekage pd 100 pct. for alle danske klimatiltag.

| en sadan situation giver det ikke mening fx at bruge danske ressourcer pa at flytte en klimabelastende
produktion fra Danmark til fx Polen for at fremme den danske, nationale malsezetning. Lige sé lidt som det fx ville
give mening for Region Nordjylland at bruge penge pa at flytte klimabelastende virksomheder 100 km sydpa til
Region Midtjylland.

Den dobbelte klimamalseetning ber derfor vaere at arbejde hardt for at nd den danske 70 pct.-malszetning og
samtidigt at arbejde for at gavne det globale klima. Den globale mélsaetning kan med fordel underbygges af mal,
der omfatter eksporten af grenne produkter og Izsninger, herunder eksporten af PtX-produkter til iseer skibe og
fly. Mélet skal ogsd medregne - negativt - importen af energitunge og klimabelastende varer. Hvis vi ager denne
import, fierner vi os fra malet. Hvis vi omvendt producerer gren ammoniak, der reducerer importen af "sort”
ammoniak, skal det teelle positivt.

0 Det er her forudsat, at seerkvoten for bygninger og transport pé et tidspunkt bliver omfattet af den samlede CO2e-kvote
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11. ET STATSLIGT PTX-ENGAGEMENT?

Man kan spgrge, om det gavner dansk gkonomi at bruge offentlige og private midler pa at udvikle PtX-
produkter, som ikke bringer os nermere det nationale, danske 70 pct.-mal, men i stedet bidrager til EU’s
klimamal og til det globale klima. Men det er vi overbevist om, at det ger. Vi vurderer, at der kommer en staerk,
international efterspergsel efter PtX-produkter og ser derfor omkostningerne til at udvikle PtX-lgsninger som en
investering, Danmark far tilbage i form af grenne arbejdspladser med hgj veerdiskabelse. Vi ser derfor
investeringerne i PTX som ngdvendige — men ogsa usikre og risikable. Usikkerheden er ogsé sterre end ved de
fleste andre innovationsprojekter, fordi rentabiliteten afhaenger af mange faktorer, som den enkelte investor eller
virksomhed har meget lille indflydelse p3, jf. figur 15.

FIGUR 15: RISICI VED PTX-PROJEKTER
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Projekternes rentabilitet afhaenger sdledes af skaleringsrisikoen — ndr projekter skal @ges volumenmeessigt, meder
de ofte helt nye — tit uforudsete — problemer. Rentabiliteten afhaenger af alterative teknologier, som beskrevet i
kapitel 5, som kan forringe rentabiliteten betydeligt. Rentabiliteten afhzenger ogsa af national regulering, men ofte
lige s& meget — eller mere — af EU-regulering og af internationale aftaler, fx pa skibs- og luftfartomradet.

Disse risici vil ofte vaere bdde meget store, men ogsa uhdndterlige, for selv store private investorer. Erfaringen fra
OPP-projekter og offentligt-privat samspil er generelt, at det er mest effektivt at lade den part, der har storst
indflydelse pa mulighederne for at opdage og afvaerge risici betale for dem. Det betyder konkret for PtX, at det
kan veere hensigtsmeessigt at lade staten tage iseer de reguleringsmaessige risici.

Huvis staten skal investere mindst 1 mia. kr. om aret fremadrettet i PtX-udvikling kunne det vaere naturligt, at
dette ikke blot sker i form af udviklingstilskud/subsidier, men eventuelt i form af lanefinansiering af projekterne
gennem Danmarks Grgnne Fremtidsfond og garantier fra Danmarks Eksportkredit. For det ferste fordi, at
appetitten fra statens side pa at subsidiere CO2-fortrangninger, der ligger uden for 70%-malet, ma og skal veere
begreenset. Og dernaest for at sikre, at staten selv har en interesse i, at udviklingen af PtX-markedet gar s&
gnidningsfrit som muligt. Jo bedre det gar, desto sterre er chancen for at staten far sine penge tilbage. For de
private investorer kan statens medvirken vaere en yderligere garanti for statslig opbakning, som kan reducere
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investorernes risici.

Vi anbefaler derimod ikke et aktivt statsligt engagement i konkrete projekter. Staten har ikke gode erfaringer med
kommerciel drift eller udvikling af store, innovative, tekniske projekter, og staten bidrager derfor heller ikke pa
andre, tilsvarende omrader i samfundsgkonomien med statslig egenkapital.

12. ANBEFALINGER

Der er enighed blandt eksperter og erhvervsliv om, at gren brint er ngdvendig for at nd det danske mal om
klimaneutralitet i 2050. En dansk PtX-strategi er sdledes afgarende for at erstatte det sidste forbrug af fossile
braendstoffer i industrien, transportsektoren og luftfarten. Der er behov for konkrete handlinger og initiativer i
hele vaerdikaeden, da vi i Danmark pa nuvaerende tidspunkt hverken har betydeligt forbrug eller produktion af
brint. Der er ogsd behov for handlinger her og nu for at udnytte chancerne for et nyt dansk eksporteventyr.

Hvis danske virksomheder skal bidrage bedst muligt til den grenne omstilling, skal rammevilkdrene for PtX i bdde
EU og i Danmark vaere i orden.

Axcelfuture kommer derfor med folgende anbefalinger til, hvordan vi far sat skub i produktion samt anvendelsen
af brint og andre e-fuels i Danmark. Anbefalingerne har dels en EU-dimension, dels en dansk dimension.

Anbefalinger med en EU-dimension:

o Danmark bgr deltage aktivt pa alle politiske niveauer - dvs. bdde i rddet, i Europa-Parlamentet og i bilaterale
dreftelser med andre lande - for at fremme vedtagelsen af Fit for 55. Fit for 55 er et stort skridt fremad -
men med risiko for en flerarig og mudret forhandlingsproces, sa der gér flere ar, inden de fremtidige
rammevilkar for PtX er fastlagt. En sddan periode kan vaere drabende for investeringer pd omradet, fordi
risikoen bliver for stor.

o Rammevilkdrene pa PtX-omradet i EU skal Izse det problem, at nogle PtX-initiativer kraever gget PtX-udbud
i et land og eget efterspargsel i et andet land. Det er godt, at der som led i EU’s initiativer for at satte gang i
europezeisk gkonomi efter Coronaen ogsa er afsat midler til grenne projekter — men pa laengere sigt ber EU
afszette flere midler til at understgatte gren innovation, ogsd pa PtX-omradet.

o Danmark bgr fortsatte med at indga partnerskabsaftaler med andre EU-lande om opbygning af kapacitet til
VE, til elektrolyse og til PtX-produktion. Aftalerne skal omfatte regeringer, transmissionsselskaber og private
virksomheder. Danmarks aftaler med Holland indebazerer bla. en hollandsk investering pa knap 1 mia. kr. i et
feelles PtX-anleeg i Danmark. Da Holland er en forventet tung akter pd PtX-omrddet er det naturligt med et
fortsat intensivt samarbejde. Det vil ogsa vaere naturligt at intensivere samarbejdet med andre lande,
herunder Tyskland, som allerede i dag har et betydeligt brintforbrug, og som pa sigt forventes at veere
storimporter af energi og PtX-produkter.
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Anbefalinger med en dansk dimension:

O

Den danske 70 pct-malsaetning bar suppleres af en ny dimension — et egentligt mal for den del af den
danske klimaindsats, der ikke tzelles med i 70 pct.-mélsaetningen. Et sddant mdl ber omfatte dansk produktion
af PtX-produkter til anvendelser, der ikke er med i det nationale 70 pct.-mal, fx breendstoffer til skibe og fly.
Det kan overvejes ogsa at inddrage dansk eksport af grenne Iasninger og reduktioner af klimabelastende
import. @rsted har tidligere foresldet noget lignende i et horingssvar til klimaloven.

Den danske PtX-strategi skal ikke blot vaere en vision, men en egentlig plan, der bade beskriver midler og
mdlsaetninger. Midlerne ber omfatte alle punkter, der er naevnt i denne rapport. Midlerne ber ogsa omfatte
en udgiftsramme pa ca. 1 mia. kr. om aret frem mod 2030 — ogsa selv om initiativerne ikke bidrager til at nd
70 pct.-malet. Og der ber som et ferste skridt udbydes elektrolysekapacitet i de kommende ar pa mindst 1
GW, der skal sta faerdig i 2030. Det vil vaere en "no regret-investering”, som sikrer, at Danmark — modsat i
dag — vil veere blandt frontleberne i EU.

Det gor det selvsagt svaert at seette mal for elektrolysekapaciteten, ndr ingen ved, hvordan mulighederne pa
PtX-omrddet vil udvikle sig i forhold den vigtigste, konkurrerende teknologi, nemlig batteriteknologien, som
kan fa stor betydning, iseer for lastbiler, og korte sejlruter. Til gengzeld regner alle eksperter med, at det bliver
PtX, der bliver den dominerende lgsning for transport med skib og fly.

Ud over statslige udviklingstilskud i de kommende ar bgr staten have mulighed for at bidrage til PtX-
projekter gennem ldnefinansiering. Det kan reducere investorernes risiko og gere det muligt at reducere
behovet for subsidier.

Ud over stottemidler kraever opbygning af et staerkt dansk PtX-miljig ogsd gode og stabile rammevilkdr, som

omfatter bade dansk og international regulering pa en lang reekke omrader. De vigtigste af disse er:

O

Strategien bgr omfatte en mulighed for at give CfD-garantier. Stotten til vindmeller — som heldigvis er
kraftigt faldende, samtidigt med at vindmellekapaciteten fortsat udbygges — gives i dag hovedsageligt som
CfD — Contract for Difference — som betyder, at stgtten stiger, nar elprisen falder. Erfaringen er, at for
mange investorer er risikominimering lige sd vigtig som stgtten i sig selv, og dette instrument er derfor pa
sigt billigere for statskassen. Det samme kan veere tilfeeldet med stotten til PtX, som — modsat stetten til
vindmeller — vil vaere billigere for statskassen, jo lavere elprisen er. De to stottetyper kan endvidere ses i
sammenhzeng og reducere den samlede risiko for statskassen.

CfD’er til PtX skal formentlig ogsa afhaenge af udviklingen i kvoteprisen pd CO2e og evt. af prisen pa sort
energi, som PtX vil konkurrere med i en periode.

PtX-strategien forudseetter yderligere 1,5 GWV havvind i 2030 i ft. de galdende planer. Etableringen af en
PtX-kapacitet pd 1 GW i 2030 er kun mulig, hvis planerne om udbygning af VE fremrykkes. Med de
geeldende planer for de to energiger i Nordsgen og ved Renne mangler der en vindkapacitet pa 1,5 GW i
2030. Der derfor behov for at fremskynde den tekniske og juridiske afklaring af projekterne.

PtX-strategien skal samtaenkes med CCS-strategien. Bade for at sikre tilstraekkelige maengder af biogent CO2
og for at sikre en sammenhzengende strategi for, hvor der skal lagres hhv. udnyttes til PtX.
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PtX-strategien skal bdde stgtte hele vaerdikaeden fra gren el til brint og videre til andre PtX-produkter.
Mélene om elektrolysekapacitet bgr derfor ogsa felges op med initiativer, der sikrer en baeredygtig
anvendelse af brinten, herunder en transmissions-infrastruktur. Det kan bade fx indebaere etablering af
etablering af danske anlaeg til foraedling af brinten.

Danmark skal arbejde for en trovaerdig og langsigtet overgang fra subsidier til regulering og hgjere priser pa
CO2-kvoter. Der skal udarbejdes en plan for, hvordan subsidier kan erstattes af fortraengningskrav og af
indfersel af CO2-afgifter i samspil med det fremtidige CO2-kvotesystem. Et afgorende mal for strategien ma
sdledes vaere, at investorerne foler sig trygge ved, at de kan investere i de kommende projekter, fordi der er
stabile og gennemskuelige rammebetingelser, som matcher investeringsperioden. Det er en forudszetning for,
at potentialet realiseres.

Der skal fokus pa at nedbryde barrierer for udbredelsen af PtX, herunder en EU-standard for gren brint. Fx
foreligger der ikke en standard for gren brint, ndr den produceres med strem fra det kollektive elnet. Senest
viser leekkede dokumenter fra Europa-Kommissionen, at definitionen af gren brint kan blive meget
udfordrende i en dansk sammenhaeng, fx fordi det danske elnet opgares pé timebasis.*’ Derudover ber det
sikres, at den komplekse sammenhzeng med andre beslutninger i den grenne omstilling ikke skaber nye
barrierer, der saenker tempoet for udbredelsen af PtX i Danmark.

Fremskynd udviklingen af nye tarifmodeller for eltransmissionen. For gjeblikket udger de samlede transport-
og systemtariffer for transmissionsnettet 11,2 are/kVWh svarende til ca. 20 pct. af PtX-omkostningerne. En ny
tarifmodel, som Energinet og Forsyningstilsynet har arbejdet med i flere ar, og som bla. omfatter sakaldte
balanceringszoner, vil derfor veere altafggrende for*’, om grenne PtX-projekter kan realiseres. EU har fastsat
regler for transmissionstarifferne, der skal afspejle systemomkostningerne — men disse regler er ikke til
hinder for, at en sterre andel af omkostningerne kan deekkes af et abonnement, at der indfgres
kapacitetsbetaling og tidsdifferentiering, og at der kan tilbydes veesentlige rabatter for brugere, der tillader, at
den systemansvarlige kan afbryde transmissionen, ndr der er mest pres pa nettet. Sddanne
afbrydelighedsaftaler vil nemlig reducere nettets belastning i peak-situationer og dermed spare investeringer i
udbygning af kapaciteten.

Uden mere fleksible tarifmodeller vil der vaere et steerkt incitament til, at PtX-anleeg forbindes med lokale VE-
kilder, i praksis mest store solcelleparker, helt uden om det feelles energinet. Det kan reducere
omkostningerne for disse anlaeg, men vil ikke generelt veere en god lesning for det samlede energisystem.

Lav regler, der sikrer mulighed for at anvende PtX-varme i fiernvarmenettet.
Affaldsforbraendingsbekendtgerelsen sikrer i dag, at varme fra affaldsforbraending prioriteres i
fiernvarmesystemerne. Det er hensigtsmaessigt og har vaeret med til at sikre, at 99 pct. af alt affald i Danmark
nyttiggeres, enten gennem forbraending eller ved genanvendelse. Begrundel-sen vil veere lige sd god for
overskudsvarme fra PtX-anleg, og et vigtigt element i at sikre, at de samlede el-, varme- og affaldssystemer
haenger sammen til gavn for badde miljg og klima.

@g efterspargslen efter PtX-produkter i offentlige transportudbud. Pa kort sigt er det vanskeligt at oge
efterspergslen efter PtX-produkter, fordi udbuddet fx er meget mindre end udbuddet af biofuels. Men pa

' Wind Denmark fryster for stramme EU-krav til eren brint (energiwatch.dk)

2 Se Energinet, maj 2021: Udvikling af Energinets tarifdesign
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sigt vil det eendre sig, ligesom PtX er en mere beeredygtig losning end biofuels som breendstof i den offentlige
transport. Der ber derfor laves en plan for, hvordan staten, regionerne og kommunerne kan stille krav om
PtX-drevne transportmidler i fremtidige udbud af busser og feerger pa de omrader, hvor direkte
elektrificering ikke er mulig.
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