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IDAs Klimasvar 2045

— Sadan bliver vi klimaneutrale
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Malet er et klimaneutralt Danmark

Det seneste ar har vi levet i en Corona-tid, og pandemien praeger stadig alle sider af vores
hverdag. Vi har som samfund bevist, at vi kan handtere store forandringer, nar verden kraever
det, og den omstillingsparathed mener jeg, vi skal tage med videre til at Igse andre samfunds-
maessige udfordringer. @verst pa listen star klimaet. De seneste par ar har det politiske fokus
vaeret pa klimalovens fgrste mal om 70 pct. reduktion af drivhusgasudledninger i 2030. Der er
stadig et stykke vej, fgr vi er i mal. Men 2030 er kun 9 ar vaek, og derfor ma vi samtidig arbejde
pd klimalovens andet mal om et klimaneutralt Danmark. Derfor har IDA i samarbejde med
Forskningsgruppen for Energiplanlaagning ved Institut for Planlaegning ved Aalborg Universi-
tet udregnet et scenarie for klimaneutralitet i Danmark 2045.

IDAs Klimasvar er IDAs bud pa, hvordan Danmark nar sit mal om 70 pct. reduktion af klimagas-
ser i 2030 og bliver klimaneutral i 2045 pd energi- og transportomradet. IDAs Klimsvar er publi-
ceret i to omgange. | fgrste omgang (maj 2020) og nu i juni 2021 med en konkret modellering
og analyse af &r 2045.

Her er vejen til 70 pct. reduktion i 2030 og klimaneutralitet pa den mest kosteffektive
made i transport- og energisektoren:
= Viskal fastholde opmaerksomheden pa energieffektiviseringer i Industri og bygninger.
Det ggr omstillingen til vedvarende energi mindre ressource belastende hvis vi holder
energiforbruget nede. Malet for varmebesparelser bgr vaere 12 pct. reduktion i 2030 og
vaere pa 30 pct reduktion i 2045 sammenlignet med nu.

= Viskal planlaegge efter, at elforbruget vil stige markant fordi vi skal flytte forbrug fra
fossile braendsler til el og fordi vi far nye forbrug pa grund af bla. produktion af brint og
elektrofuels.

= Der bliver brug for meget mere vindkraft. Vindkraft skal udbygges fra ca. 6 GW i 2020 til
mindst 11 GW i 2030 og til 19 GW i 2045.

= Solceller skal udbygges og det skal vi bruge de store industritage til fra1 GW til 5 GW i
2030 0og 10 GW i 2045.

= Power-2-x og behovet for brint direkte i transporten betydet at der skal ggres plads til
store elektrolyse anlaeg. 1200 MW elektrolyse 2030 og 4800 MW i 2045.

= Overskudsvarme fra industri og datacentre skal ind i fiernevarmesystemet. Ogsa over-
skudsvarme fra elektrolyse og power-2-x-produktion fx electrofuels skal med. Der skal
udbygges med geotermi, store varmepumper og solvarme i fiernvarmen.

= Olie- og gasfyr skal afvikles inden 2030 og erstattes med fjernvarme og individuelle var-
mepumper. Fjernvarmen skal udvides til 63 pct. af varmebehovet, primaert i naturgas-
omraderne.

= CO2-fangst fra diverse punktkilder fx affaldsforbraending kommer til at spille en vigtig
rolle allerede fgr 2030. CO2-fangst skal prioriteres til brug til elektrofuels (CCU), som er
den cirkuleere lgsning. Fgrst pa leengere sigt skal det prioriteres til lagring (CCS), der
kompenserer udledninger vi ikke kan fjerne pa anden vis.
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= Danmark skal nedbringe sin afhaengighed af afbraending af biomasse. Men biomassen
skal ikke afvikles. Den skal udvikles. IDAs Klimasvar 2045 foreslar, at der bruges en kom-
bination af konverteringsteknologier som biogas, termisk forgasning, pyrolyse og HTL.

= Busser, biler, varebiler og tog skal pa el. Der er kun plads til 1,5 mio. benzin- og dieselbi-
ler i 2030 og ingen i 2045. Derimod kgrer der nok over 3 mio elbiler pa vejene i 2045.

= 5 pct. lastbiler skal gerne veere pa batteridrift eller plug-in-hybrid og 5 pct. direkte el i
2030 (e-roads). Det skal vokse til 35 pct. lastbiler pa batteridrift, og 400 km e-roads i
Danmark 2045.

IDAs Klimasvar viser vejen til opfyldelsen af de danske klimamal

| IDAs Klimasvar gives et konkret bud p3, hvordan Danmark rent teknisk kan opfylde malsaet-
ningen om 70 pct. CO2-reduktion i 2030 og klimaneutralitet pd en samfundsgkonomisk god
made. IDAs Klimasvar prioriterer, at Danmark bruger den grgnne omstilling til at skabe indu-
striel udvikling og jobs. Derudover saetter IDAs Klimasvar fokus pa, hvordan vi teknologisk for-
bereder os pa tiden efter 2030.

IDAs Klimasvar omfatter ikke alle sektorer. Vi har afgraenset os til energi og transport. Det be-
tyder, at vi har defineret en sammenhaeng, hvor de andre sektorer ogsa bidrager til opfyldelsen
af den samlede malsaetning. Ud over energi og transport er sektorerne de industrielle proces-
ser, landbrugets arealanvendelse samt gvrigt, som blandt andet omfatter affaldsdeponi og
spildevandsrensning.

Opgjort pd denne made var de danske emissioner pa 75,7 Mt i 1990 og med en 70 pct. reduk-
tion skal den altsa nedbringes til 22,7 Mt i 2030. IDA forudsaetter, at der ogsa i de andre sektorer
sker reduktioner frem til 2030. Konkret forudsaettes det, at de andre sektorer reducerer fra en
(forventet) emission pa 17 Mt i 2020 til 11,7 Mt i 2030. Energi og transport emissioner reduce-
res fra 30 Mt i 2020 til ca. 11 Mt i 2030 og nul i 2045

CCS kan blive ngdvendigt, men for transport og energiomradet mener IDA der skal satses
pa CCU

Det kan blive ngdvendigt i de gvrige sektorer fgr og/eller efter 2030 at ggre brug af CCS (op-
samling af CO, og lagring) for at blive helt CO,-neutrale. For at det kan vaere muligt for de
andre sektorer at benytte CCS-teknologien satser IDAs Klimasvar 2045 udelukkende pd CCU
(opsamling af CO; og anvendelse) i energi- og transportsektoren, hvor den indsamlede CO,
bruges (CCU) i form af power2x til produktion af VE braendsler til isser flytransport og tung
transport.

Hertil kommmer, at IDAs Klimasvar 2045 omfatter udvikling og anvendelse af baeredygtige bio-
masse-ressourcer pa en made, hvor der tilvejebringes et potentiale for CO,-sink i form af bio-
char og et potentiale for CCS.
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| IDAs forslag for 2045 tages der hensyn til den danske andel af den internationale skibs- og
flytransport. Nar disse bidrag medregnes, er den reelle CO,-emission hgjere i savel 2020 som i
2030, end vi normalt opggr den til FN-opggrelserne. For 2020 stiger opggrelsen fra 47 til 61
Mt/ar og for 2030 fra knap 23 til knap 29 Mt/ar i IDAs Klimasvar. IDAs Klimasvar 2045 er et bud
pa, hvordan der opnas klimneutralitet, ogsa hvad angar den danske andel af den interna-
tionale skibs- og flytransport.

Indregnes bidraget fra internationale fly- og skibstransport bliver tallene stgrre som vist i figu-
ren. Her er det vist, hvordan IDAs Klimasvar 2045 bringer CO,-emissionen ned pa nul fra ener-
gisektoren bortset fra bidraget fra fly contrails. Dette kompenseres dog af potentialet for bio-
char og CCS til at kompensere for dette samt yde et bidrag til at kompensere for de gvrige
sektorer.

Fordeling af CO,-emissionen pa sektorer inkl. andel fra internationale fly og skibstrans-
port (Mt/ar)
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Den grgnne omstilling kraever investeringer men giver driftsfordele

IDAs klimasvar kreever investeringer for ca. 5-600 milliarder kroner i de naeste 10 ar frem til
2030 og yderligere ca. 600 milliarder kroner i perioden fra 2030 til 2045. De vigtigste investe-
ringer er oplistet i tabellen.

Anlaagsomkostninger, levetider og drift- og vedligeholdelse er som udgangspunkt baseret pa
Energistyrelsen og Energinets Teknologikatalog. | omkostningsopggrelsen er de omregnet til
en arlig udgift baseret pa en samfundsgkonomisk kalkulationsrente pa 3 pct. Hvor omkostnin-
ger ikke foreligger i Teknologikataloget, eller hvor andre omkostninger er mere relevante, er
det angivet under de enkelte afsnit. Mht. braeendselspriser og handteringsomkostninger er an-
vendt Energistyrelsens seneste fremskrivning for 2030 priser.
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De stgrste investeringer i perioden 2020 til 2030 og fra 2030 til 2045

Fra 2020 til 2030

Fra 2030 til 2045

Investerings- ,&rlige af- Investe- ,&rlige afskriv-
behov skrivning og rings-behov ning og rente i
rente i 2030 2045
Milliarder Millioner Milliarder Millioner
DKK DKK/ar DKK DKK/ar
Bygningsrenovering 124 5.360 185 7.986
Offshore og onshore vindmgller 78 4173 102 5150
El-kgretgjer (ekstra inkl. e-roads) 73 6.896 52 4.947
Individuelle varmepumper 70 514 7 946
Industri (besparelser og elektrificering) 36 2.570 28 2.079
Fjernvarmeudvidelse og 4G fjernvarme 30 1.467 7 462
Solceller 21 937 22 969
Biogasanlaeg 18 1.223 12 857
Nye gasfyrede veerker 16 897 1 18
Ladestandere, elnet og ITS 14 825 25 1.463
Store varmepumper 9 499 28 1.594
Elektrolyse og brintlager 8 501 78 3.531
Geotermi 8 440 8 410
Bolgekraft 5 303 5 303
Forgasning, pyrolyse og elektrofuels 5 316 25 1579
Intelligent fleksibelt elbehov 3 235 93
Solvarme, overskudsvarme og varmelagre 3 176 2 97
Fjernkgling 2 89 0
Gasnet 2030 hhv. brintnet 2045 2 89 10 390
Sum 525 32.110 598 32.874

Sammenlignet med referencerne betyder det, at den samfundsgkonomiske omkostning til
renter og afskrivninger gges med ca. 32 milliarder kr. pr. ar i 2030 og med ca. 33 milliarder kr.
pr. ar i 2045. Til gengeeld spares der breendsel og dermed driftsomkostningerne af det danske
energisystem for ca. det samme belgb i begge scenarier.

Omlzegningen i omkostninger er vist i figuren. Som det ses erstattes udgifter til breendsel med
udgifter til investeringer. Ift. 2020 stiger den samlede omkostning en smule, men det skyldes,
at energibehovene ogsa forventes at stige frem til 2030. Sammenlignet med en sddan refe-
rence 2030 situation stiger den samlede omkostning ikke, hvis braendselspriserne udvikler sig
iht. Energistyrelsens seneste forventninger. Denne sammenligning er dog meget afhaengig af,
hvilke braendselspriser der forudsaettes.
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Konklusionen er derfor, at hvis omlsegningen teknisk set ggres pa den rigtige made, er
den uden navnevardige samfundsgkonomiske omkostninger. Det vil dog give store fi-
skale konsekvenser, hvilket ggr en afgift- og skatteomlaegning ngdvendig. | figuren er om-
kostningerne i 2045 udregnet under samme forudsaetninger som frem til 2030.

IDAs Klimasvar indeholder alle teknologiske sendringer og investeringer hele vejen fra da-
gens 2020 energisystem til en realisering af 70 pct. malssetningen i 2030 samt fuld klima-
neutralitet i 2045. Det ggr vi for at kunne vurdere alle omkostninger og alle konsekvenser ift.
CO; -reduktioner og beskaeftigelse for hele aendringen af Danmarks energisystem, ogsa de der
allerede er politisk besluttede og derfor indeholdt i Energistyrelsens fremskrivning.

Samfundsgkonomiske omkostninger 2020, 2030 og 2045
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Note: Nar tallene ikke stemnmer 100% med tabel 1 skyldes det, at tabellen kun medtager de vaesentligste investeringer.

Mindre afhaengighed af import af traepiller

Med IDAs Klimasvar nedbringes forbruget af fossile braendsler gennem effektiviseringer og
gennem erstatning med vedvarende energi. Samtidigt nedbringes ogsa afbraendingen af bio-
masse. Malt per capita bringes biomasseforbruget ned fra ca. 29 GJ/capita i 2020 til ca. 24
GJ/capita 2030. IDAs Klimasvar 2045 foreslar, at der bruges en kombination af konverterings-
teknologier som biogas, termisk forgasning, pyrolyse og HTL. | 2045 er hele energiforsyningen
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baseret pa biomasse og anden vedvarende energi. Netto biomasseforbruget holdes p3 ca. 23
GJ/capita 2045.

IDAs Klimasvar kan realiseres med eller uden energiger

IDAs Klimasvar indebaerer en udbygning med havvind fra de nuvaerende ca. 2 GW op til 6-7
GW i 2030 og ca. 14 GW i 2045. Hertil kommer en markant satsning pa Power-to-x. IDAs Klima-
svar medregner omkostninger til vindmgller og power-to-x anlaeg inkl. ilandfgring af strgm-
men, men Klimasvaret ikke indregnet evt. yderligere omkostninger til de planlagte energiger.

IDAs Klimasvar kan derfor realiseres med eller uden energiger. | forbindelse med udvikling af de
danske energiger er det centralt at deres produktion indteenkes i det samlede energisystem, sa
mulighederne for fleksibilitet og udnyttelse af varme fra fx brintproduktion.

Braendsler og vedvarende energi (vind, sol og biomasse) i IDAs Klimasvar 2045 sammen-
lignet med 2020 og IDAs Klima 2030
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Med hensyn til energieffektivitet vil Danmark med IDAs Klimasvar kunne opfylde sine forplig-
tigelser iht. EU's energieffektiviseringsdirektiv.

Med hensyn til sektorintegration sikrer IDAs Klimasvar en omkostningseffektiv brug af for-
skellige lagermuligheder fleksibilitet og indregulering, s& ubalancer i elforsyningen nedbrin-
ges til et minimum.

IDAs Klimasvar er et resultat af et forskningssamarbejde mellem IDA og Energiforsknings-
gruppen ved Institut for Planlaegning ved Aalborg Universitet. IDAs Klimasvar er skrevet af rap-
portens forfattere, som ogsa har lavet alle analyserne.

Kontakt i relation til rapporten:

Tina Splidsboel, presseradgiver, IDA: tIf. 60 66 67 00 — e-mail: tsp@ida.dk

Pernille Hagedorn-Rasmussen, politisk chefkonsulent, IDA: tIf. 20 18 58 10 — e-mail: phr@ida.dk
Thomas Damkjaer Petersen, formand, IDA: tIf. 21 70 87 84 — e-mail: tdp@ida.dk

Henrik Lund, professor, AAU: tif. 29 40 34 99 — e-mail: lund@plan.aau.dk

Brian Vad Mathiesen, professor, AAU: tIf. 29 44 08 77 — e-mail: bvm@plan.aau.dk

Jakob Zinck Thellufsen, AAU tif 9356 2359 - email jakobzt@plan.aau.dk

Lzes den fulde rapport her: IDAs_klimasvar_2045 ver_02062021.pdf (aau.dk)
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https://vbn.aau.dk/ws/portalfiles/portal/413672453/IDAs_klimasvar_2045_ver_02062021.pdf

