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Hvem er Klimaradet?
Klimarddet er et uatheengigt ekspertorgan, der radgiver regeringen om, hvordan omstillingen til et

klimaneutralt samfund kan ske, sé vi i fremtiden kan leve i et Danmark med meget lave udledninger af
drivhusgasser og samtidig fastholde blandt andet velfeerd og udvikling. Klimarédet skal &rligt vurdere, om
regeringens klimaindsats anskueligger, at de danske klimamal nas. Radet skal desuden bidrage til den
offentlige debat og udarbejder ogsa lebende analyser og anbefalinger til klimaindsatsen.



1. Indledning, konklusioner og anbefalinger

Klimaloven satter mal om, at Danmark skal reducere drivhusgasudledningen med 70 pct. i 2030 i forhold til 1990.
Med den hidtil vedtagne politik mangler der i betydeligt omfang at blive vedtaget virkemidler, der kan reducere de
tilbagevaerende udledninger med mindst 12 mio. ton CO-e. Det kalder pa handling i alle dele af samfundet,
herunder ogsé i transportsektoren. Som det ser ud nu, vil den tunge vejgodstransport sta for 13 pct. af transportens
samlede udledninger i 2030, hvilket svarer til, at den danske tunge vejgodstransport her vil udlede 1,5 mio. ton
CO..

Reduktionen i lastbilernes samlede udledninger er beskedent frem mod 2030

I dag udleder lastbiler pa de danske veje cirka 1,7 mio. ton CO.. En uandret politik betyder altsa en reduktion i
lastbilernes udledninger p& kun 0,2 mio. ton CO- frem mod 2030. Det viser den seneste klimafremskrivning fra
Energistyrelsen fra april 2021. Reduktionen skyldes primert en forventning om mere energieffektive
diesellastbiler og gget iblanding af grenne brandstoffer. Begge disse indsatser modvirkes dog delvist af en
foragelse af trafikken med lastbiler, og ingen af dem vil helt kunne fjerne lastbilernes udledninger. Der er derfor
behov for et skift vaek fra diesel og over til alternative, klimavenlige drivmidler. Men fremskrivningen forudser ikke
et neevneverdigt skift af drivmidler. Udviklingen kalder pa politisk handling allerede nu, hvis lastbilerne skal
bidrage til mélet i 2030, og hvis Danmark skal have sat kursen mod en klimaneutral tung vejgodstransport senest i
2050.

...0g de seneste politiske initiativer pa omradet bidrager kun lidt

Et flertal af Folketingets partier indgik i december 2020 en gron vejtransportaftale. Som en vigtig del af aftalen
blev det nuvaerende iblandingskrav erstattet med et nationalt CO.-fortraeengningskrav for grenne braendstoffer. Det
strammes gradvist til 7 pct. i 2030 med henblik pa at reducere udledningerne fra de fossile drivmidler. Tiltaget
indgér i klimafremskrivningen og medvirker sammen med den teknologiske udvikling til, at lastbilernes udledning
i 2030 som navnt reduceres med 0,2 mio. ton CO-. Det svarer til en reduktion pa 12 pct. i forhold til i dag, og
sammenlignet med 1990 reduceres udledningerne med beskedne 18 pct.

Det blev ogsa aftalt at indfore kilometerbaserede vejafgifter for lastbiler over 12 ton senest fra 2025. Regeringen
forventer, at det vil kunne reducere udledningerne med yderligere 0,2 mio. ton CO- i 2030, hvis afgifterne CO.-
differentieres. Dette tiltag er endnu ikke konkretiseret og er derfor ikke taget med i klimafremskrivningen.

Der er saledes behov for konkrete og skrappere virkemidler, hvis vejgodstransport i Danmark skal bidrage til 70-
procentsmalet i 2030 i samme malestok som andre sektorer. Det er naturligvis en mulighed, at man fra politisk
side velger, at netop denne del af samfundet kun i mindre grad skal reducere sine udledninger frem mod 2030
som en konsekvens af, at de teknologiske lgsninger er mindre udviklede end i mange andre sektorer. Men det vil sa
kraeve yderligere reduktioner andre steder i samfundet. Det bor regeringen forholde sig til i den strategi for
vejgodstransporten, som regeringen har annonceret vil komme i 2022. Det er dog uanset 2030-ambitionerne
nedvendigt, at den tunge vejgodstransport arbejder hen imod fossilfrihed senest i 2050, og det kraever politisk
initiativ og planlaegning allerede nu. Derfor satter Klimarddet fokus pa mulighederne for reduktioner i denne del
af transportsektoren.

Batterilastbiler til distributionskersel er pa vej og bliver formentlig skonomisk fordelagtigt inden for ti ar
Med dagens viden findes der ikke én entydig omstillingsvej for den tunge vejgodstransport. Det skyldes blandt
andet, at der er tale om en broget sektor, hvor lastbilernes kerselsmenster og energiforbrug er meget forskelligt.
Men for ét segment synes der at vaere en klar vej. En betydelig del af lastbilerne udferer regionale og lokale
logistikopgaver, som for eksempel distributionskersel, i og omkring de store byer. Det indeberer korte turleengder,
og det daglige karselsbehov er typisk nogle fa hundrede kilometer. Her kan batterilastbiler med natopladning i de
fleste tilfzelde udfylde rollen uden afgerende tekniske og praktiske barrierer og dermed reducere CO.-udledningen.
Klimaradets beregninger indikerer, om end med en vis usikkerhed, et reduktionspotentiale fra dette segment pa
omkring 0,07-0,17 mio. ton CO: i 2030. Desuden foregar en vasentlig del af denne karsel i byer, hvor lavt
stgjniveau og ingen lokal forurening giver markante miljo- og sundhedsfordele til batterilastbilerne sammenlignet
med lastbiler med forbrendingsmotor.
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Denne analyse finder, at producenterne allerede nu har fokus pa produktion af batterilastbiler til de kortere ture,
og at de er pa vej pa markedet. Omstillingen til el understattes yderligere af flere studier,* der forudser, at el lagret i
batterier vil blive det gkonomisk mest fordelagtige alternative drivmiddel. Batterier forventes at falde betydeligt i
pris, og pa de korte ture er batterilastbilernes korte raekkevidde ikke et problem. Derfor er det en sandsynlig
konklusion, at fremtidens distributionskersel kan, bar og formentlig vil ske med batterilastbiler.

Klimaradets analyse har fokus pa alternative drivmidler til de lange ture

Pa denne baggrund retter Klimaradet med sin analyse primart blikket mod den del af vejgodstransporten, der
bevager sig over lange afstande ud fra en vurdering af, at det er her, usikkerheden om fremtidens lgsninger er
starst. Langdistanceture udferes typisk af de starste lastbiler med en arskersel pa over 100.000 km pr. &r. De
udger samtidig den storste del af lastbilernes samlede transportarbejde og dermed ogsa sterstedelen af
udledningerne. Det er altsd i dette segment, der potentielt er storst CO.-reduktion at hente.

I et overordnet perspektiv kan udledningerne reduceres pa folgende mader:

*  Farre korte kilometer, som resultat af fx
1. endret forbrugeradferd, der giver mindre transporteret gods
2. logistikforbedringer, der mindsker karslen for en given mengde gods
3. skift til andre transportformer, som kan vaere mere klimavenlige, fx jernbane.

e Ferre udledninger pr. kart kilometer, som resultat af fx
4. mere braendstofekonomiske dieselmotorer
5. optimering af lastbilens udformning med hensyn til aerodynamik, deek med videre
6. skift til alternative og mere klimavenlige drivmidler.

De fem gverste reduktionsmuligheder har alle deres berettigelse, men samtidig peger de fleste studier p4, at den
potentielle effekt pa sektorens samlede udledninger er begranset.2 Fx kan det i praksis veere vanskeligt at seenke
omfanget af godstransport vaesentligt, da det heenger sammen med vaeksten i materiel velstand, og samtidig kan
det ogsa have betydelige samfundsgkonomiske konsekvenser at begranse mobiliteten af gods. Ligeledes er en
betydelig effektivisering af den eksisterende dieselteknologi allerede indregnet i 2030-udledningerne fra
vejgodstransporten i klimafremskrivningen, og der er graenser for, hvor meget mere der kan opnas pé denne
parameter gennem danske tiltag. Kun omstilling til CO.-neutrale teknologier kan bringe sektoren hele vejen til
fossilfrihed. Skal sektoren pa den laengere bane vaere klimaneutral, kraever det altsa et altomfattende skift vaek fra
diesel. Derfor stiller denne analyse skarpt pé de alternative drivmidler.

Formalet med Klimarédets analyse er i forste omgang at bidrage til at skabe et teknologioverblik over det
fremtidige potentiale for alternative drivmidler, herunder forventninger til udviklingen frem mod 2030. Analysen
identificerer de mulige, alternative drivmidler, der er i spil som aflaser for diesel, og opstiller tekniske, funktionelle
og gkonomiske fordele og ulemper ved de enkelte drivmidler og forventninger til den fremtidige udvikling hos
blandt andet lastbilproducenterne. Hensigten er at identificere retningspile for teknologiudviklingen pé dette
relativt tidlige stadie. Efterfolgende ser analysen pa, hvordan man i lyset heraf fra politisk hold ber forholde sig
strategisk til omrédet og til usikkerheden om fremtidens teknologier. Endelig peger analysen pa politiske tiltag pé
kort sigt, der med dagens viden kan karakteriseres som fornuftige i langt de fleste fremtidsscenarier.

Gron omstilling af lastbilernes lange ture star over for en raekke udfordringer

Der fremstar i dag ingen lette genveje til at erstatte fossil diesel i lastbilerne med alternative, gronne drivmidler pa
de lange ture. Omstillingen af denne del af den tunge vejgodstransport i Danmark star over for fire centrale
udfordringer:

« Klimavenlige alternativer til fossil diesel er stadig nye og langt fra alle er markedsmodne. Der synes ikke at
tegne sig én klar vinderteknologi for de lange ture, som det fx er tilfeeldet med elbiler pa
personbilsomradet og i distributionskerslen. Fra dansk side kan vi ikke pavirke udbuddet af teknologier
vaesentligt, da teknologiudviklingen foregér hos lastbilproducenter i udlandet. Usikkerheden betyder
samtidig, at investeringer i understgttende infrastruktur kan vise sig at vaere spildte, hvis en anden
teknologi end ventet bliver dominerende.
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* Den langtreekkende, tunge vejgodstransport gar over landegraenser i et konkurrencepraeget europeeisk
marked for logistik. Det kraver, at danske lgsninger skal matche udlandets. Danmark har altsa
umiddelbart kun et lille spillerum for at g egne veje.

*  Der findes ikke ngdvendigvis en one-size-fits-all for alle dele af den tunge vejgodstransport. Behovene i
branchen varierer i forhold til turleengder, vognsterrelse og funktionalitet, og der er mange forskellige
gnsker til, hvad et drivmiddel skal kunne levere. Samtidig peger udviklingen p4, at de forskellige
teknologier vil have forskellige egenskaber, iser i forhold til reekkevidde og fleksibilitet.

»  Der kan potentielt opsté systemiske begreensninger ved opskalering af flere af de gronne drivmidler. Det
kan fx geelde udbuddet af biogas, da biomasse er en begranset global ressource, eller réstoffer til brug for
batterier, hvilket kan fordyre de elektriske lastbiler.

De fire udfordringer og Klimaradets analyse understreger, at det er sveert at finde brugbare tiltag, som fremmer
den langsigtede omstilling og samtidig giver markante CO.-reduktioner i den tunge vejgodstransport allerede
inden 2030. Dilemmaet er derfor, hvad og hvor meget Danmark skal satse p4, at den tunge vejgodstransport kan
bidrage til 70-procentsmalet, hvis de valgte initiativer til at nedbringe udledningerne frem mod 2030 ogsé skal
vere langtidsholdbare i forhold til mélet om klimaneutralitet senest i 2050.

En sektorstrategi bor udgoere fundamentet for den politiske klimaindsats i vejgodstransporten

Klimaradet anbefaler, at regeringen snarest udarbejder en dybdegdende sektorstrategi for den tunge
vejgodstransport. Regeringen har i Klimaprogram 2021 annonceret,? at den i 2022 vil fremleegge en strategi for
udrulning af infrastruktur, som skal bidrage til grannere tung transport pa vejene, og har saledes allerede fokus pa
det strategiske fundament for omstilling af sektoren. Det er dog vigtigt, at strategien far et bredt fokus, og den kan
med fordel indga som en del af en samlet klimastrategi for hele transportsektoren. Strategien skal annoncere og
begrunde, hvor store reduktioner man forventer at hente i vejgodstransportens udledninger inden 2030 uden
ngdvendigvis at anvise den konkrete udformning af alle virkemidler. Fokus ber ogsé ligge pé det leengere sigte og
omstillingen til vejtransport baseret pa nuludledningsteknologier. Det betyder, at skiftet til alternative drivmidler
ber veere omdrejningspunktet for indsatsen bade i relation til 2030-malet og til den efterfalgende omstilling, om
end andre reduktionsmetoder, som fx logistikoptimering, ogsa ber gives opmarksomhed. Strategien skal guide
beslutninger hos bdde myndigheder, vognmeend og leverandgrer af infrastruktur til energiforsyning.

Netop infrastrukturen til distribution af de alternative drivmidler ber vere en vigtig del af den kommende strategi.
Udbredelsen af den ngdvendige infrastruktur kraever statslig involvering i forhold til fremdrift, koordinering,
planleegning, praktik og lovgrundlag. Det er ikke ngdvendigyvis staten, der skal eje eller etablere infrastrukturen,
men strategien skal identificere behovet for infrastruktur og sikre rammerne for, at den udbredes tilstraekkeligt.
Det er selvfolgelig ikke let i en sektor med betydelig usikkerhed om fremtidens vinderteknologier, s derfor bor
strategien veere tydelig omkring, hvornér og pé hvilket fremtidigt informationsgrundlag afgerende beslutninger
kan tages. Fraver af beslutninger bliver let en unedig lang fortseettelse af fossil diesel.

Sektorstrategien bar ogsa grundigt afveje balancen af kortsigtede reduktioner frem mod 2025 og 2030 over for
sektorens langsigtede bidrag til klimaneutralitet frem mod 2050. Denne afvejning ma blandt andet tage hgjde for,
om de kortsigtede valg laser sektoren fast pa nogle teknologier, der kan vise sig uhensigtsmaessige senere. Graden
af fastlasning atheenger blandt andet af en vurdering af lastbilernes levetid og energisystemets omstillingsevne.

Energien til de lange tunge transporter skal formentlig ogsa komme fra gren el

Sektorstrategien bar forholde sig til den raekke af drivmidler, der er i spil som alternativ til diesel i lastbilerne,
herunder brint, biometan, elektricitet via batterier eller elveje samt forskellige former for flydende bio- og
elektrobreendsler. Flere af drivmidlerne tegner til at blive samfundsgkonomisk gode alternativer til diesel, ndr man
indregner en CO--pris pé diesel pé 1.500 kr. pr. ton.

Som tidligere navnt tyder meget p4, at de korte ture vil ske med batterilastbiler. Derimod er det pa de leengere ture
sverere at udpege en klar vinderteknologi. Ikke desto mindre peger Klimaréadets analyse i retning af, at energien
ogsé her skal komme fra el baseret pd vedvarende energi. Det kan enten ske ved direkte elektrificering i form af
batterier og/eller elektrificerede vejstrekninger eller med indirekte elektrificering, hvor elektriciteten producerer
brint via elektrolyse, og brinten efterfalgende driver en braendselscelle, som leverer strgm til lastbilens elmotor. De
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elbaserede lgsninger kan udbredes til europzisk skala, mens biobraendstoffer har udfordringer med skalerbarhed
til tilstraekkelig volumen pé grund af biomassens begransede ressourcer.

Elektrificering af lastbiler kan ske pa flere mader, men alle kraever en betydelig gren elproduktion

Direkte elektrificering kommer bedst ud i Klimaradets beregninger for de store lastbiler med stort kegrselsbehov,
ndr der regnes pa de totale, samfundsgkonomiske driftsomkostninger pr. kilometer over lastbilens levetid. Det
gelder bade batterilastbiler og elektrificerede vejstraekninger. Rekkevidde og opladningstid er i dag en vaesentlig
udfordring for den rene batterilgsning pa de lange ture, men udviklingen gar i gjeblikket steerkt pa begge omrader.
Samlet set forventes batterilastbiler at vere attraktive omkring 2030, ogsa sammenlignet med diesel.

Brint, produceret pa gron el, er som neaevnt en indirekte méade at elektrificere lastbilerne pa. Brintlosningen er
dyrere end batterier pé trods af, at Klimaradets beregninger antager faldende priser pa brintproduktion. En
afgorende faktor er, at vejen fra el via brint og tilbage til el har en veesentlig darligere energieffektivitet end fra el
via batterier og til el igen. Derfor er rigelig og billig gren el en forudsatning for brintlesningen. Omvendt har
brinten ikke i samme grad batteriernes udfordring med raeekkevidde. Brint synes derfor serligt at have fordele pa
de helt lange straekninger, hvor batterierne kan vere udfordrede, hvis batteriteknologien ikke udvikler sig
tilstraekkeligt i retning af leengere raeekkevidde og kortere opladningstid. Brint kan isaer fé en rolle i et scenarie uden
en feelleseuropeisk satsning pa elveje. Mange lastbilproducenter satser i dag pa brintteknologien, og EU-
Kommissionen har ogsé spillet ud med krav til, at landene skal etablere et minimum af tankfaciliteter til brint
senest i 2030. Derfor er det for tidligt at sige, hvordan batterier, elveje og brint kommer til at dele den
langtreekkende vejgodstransport imellem sig. Denne usikkerhed bgr en kommende sektorstrategi holde sig for gje,
og den ber opstille kriterier for, hvilken markedsudvikling der skal veere tilstede, for Danmark for alvor begynder
at satse pé brint.

En anden form for indirekte elektrificering er at benytte brinten til kulstofbaserede elektrobraendstoffer som fx e-
diesel. Udover nemmere lagring er fordelen ved flere af disse drivmidler, at de nuvarende diesellastbiler kan kare
videre med stort set eksisterende eller let modificeret teknologi. Alligevel viser Klimaradets beregninger dog, at
elektrobreendstoffer til tung vejgodstransport ser ud til at blive samfundsekonomisk dyre alternativer til andre
alternative drivmidler ogsa i 2030. Den hgje pris skyldes blandt andet, at kulstofbaserede elektrobrandstoffer har
en markant lavere energieffektivitet end bade batterier og brint, blandt andet fordi anvendelse i
forbraendingsmotorer giver lavere energieffektivitet end kombinationen af breendselsceller og elektromotorer.
Derfor vil disse elektrobraendstoffer kraeve en vaesentlig storre udbygning af vedvarende energi for at deekke det
samme transportbehov. Besparelsen ved at kunne bruge konventionelle lastbiler betyder derimod mindre set over
hele lastbilens levetid. Samlet set er det pa den baggrund svert at se elektrobrandstoffer som en sarlig attraktiv
omstillingsvej for storstedelen af vejgodstransporten.

Elektrobrandstoffer vil med stor sandsynlighed spille en vaesentlig rolle i andre sektorer, fx skibs- og luftfart, hvor
det er vanskeligere at finde alternative drivimidler. Men lastbilerne ber ikke pa den korte bane fungere som den
afgorende afsetningskanal for produktionen af kulstofbaserede elektrobraendstoffer, hvis det politisk besluttes at
opskalere denne produktion hurtigere, end efterspargslen fra skibs- og luftfarten kan folge med. Det skyldes, at
lastbilerne har billigere alternativer i form af batterier, elveje og brint. Men da der formentlig vil kere
diesellastbiler rundt pd de danske veje mange &r endnu, kan den tunge vejgodstransport potentielt agere aftager af
en eventuel overskudsproduktion af kulstofbaserede elektrobrandstoffer i kortere perioder, hvis forbruget i skibs-
og luftfarten ikke kan folge med.

El vil veere den primere energikilde, uanset om fremtidens lastbiler drives af elveje eller kerer pa batterier, brint
eller andre former for elektrobraendstoffer. Derfor anbefaler Klimaradet, at regeringen indtenker en betydelig el-
eftersporgsel fra den tunge vejgodstransport i de langsigtede planer for udbud af elproduktion baseret pa
vedvarende energi, fx havvind. Der synes at veere en forholdsvis lille risiko ved allerede nu at dimensionere
udbygningen af elsystemet efter en elektrificeret fremtid, hvor ogsé lastbiler vil eftersporge betydelige mangder el.
Hvor store disse mangder bliver, vil atheenge af fordelingen mellem de forskellige drivmidler, der som naevnt har
forskellig energieffektivitet. Dette understreger, at sektorstrategien for den tunge vejgodstransport bar koordineres
teet med regeringens strategiske arbejde i andre sektorer.
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Regeringen bor medvirke til udbredelse af ladeinfrastruktur til lastbiler

Selv om der er usikkerhed om fremtidens teknologiudvikling for de lange ture, er der mange forhold, der peger i
retning af batterier. Klimaradet anbefaler derfor, at regeringen planlaegger efter, at batterilastbiler kommer til at
sta for en veaesentlig del af lastbiltransporten og derfor understatter udbredelsen af ladeinfrastruktur. Anbefalingen
bakkes yderligere op af, at batterilastbilerne forventes at overtage de kortere ture. Selv om depotopladning
formentlig vil veere den primere energiforsyning for mange af disse lastbiler, vil de sandsynligvis ogsé have behov
for eksterne lademuligheder for at sikre fleksibiliteten i operationel drift. Helt konkret bor myndighederne
indteenke muligheder for opladning af sterre keretgjer som en del af planerne for ladestationer til personbiler langs
det overordnede vejnet. Dette ligger i naturlig forlengelse af revisionen af EU-direktivet for infrastruktur til
alternative drivmidler, hvor der leegges op til krav om, at landene etablerer ladestandere til den tunge transport.
Rettidig planlaegning kan blandt andet sikre stordriftsfordele i udrulningen og optimal dimensionering af
kapaciteten i elforsyningen.

Ved at elektrificere centrale vejstrackninger, altsé elveje, kan udfordringen med rackkevidden for batterilastbiler
reduceres, si lastbilerne kan na deres destination ved hjelp af kereledninger og et mindre batteri. Denne model
ser gkonomisk set lovende ud pé papiret. Men elveje har mindst tre udfordringer. For det forste findes de
elektriske vejsystemer endnu kun pé forsggsstraekninger. For det andet har elveje seerlige praktiske udfordringer,
hvor fx en nedfalden kereledning kan ramme hele vejstraekninger. For det tredje er en fordelagtig ekonomi
betinget af en hgj udnyttelsesgrad og udrulning i mange lande. Den sidste udfordring understreger, at elveje
kraever koordinering pé tveers af landene i et feelleseuropaisk system for at blive et udbredt alternativ til diesel.
Den danske regering kan derfor med fordel presse pa i EU for hurtig afklaring af, om hvilke perspektiver der eri en
feelleseuropeisk satsning pé elveje. Det kan ske i forbindelse med den kommende revision af direktivet for
infrastruktur til alternative drivmidler.

Knaphed pa biomasseressourcer udger en barriere for biobraendstoffer

Produktion af biometan i form af opgraderet biogas modtager i dag betydelig stotte, og biometan tegner da ogsé
samfundsgkonomisk dyrere end de elektriske lastbiler i Klimarédets beregninger. Og méske endnu vigtigere kan
gaslastbilerne komme til at lide under et begraenset europzisk udbud af grenne gasser. Danmark har godt nok et
betragteligt potentiale for produktion af biogas, som ogsé indgar som en vasentlig energiressource i vores
langsigtede energiplanlegning. Klimaradets gennemgang af relevante studier indikerer imidlertid, at der langt fra
er nok baredygtige biomasseressourcer pa europeisk plan til for alvor at drive den tunge vejgodstransport
samtidig med, at andre sektorer ogsa skal bruge en vis meengde gron gas i deres omstilling. Det er tilgengeligheden
af disse ressourcer pa leengere sigt og omfanget af biogasstatte pa kortere sigt, der primert bestemmer udbuddet.
Det er derfor Klimaradets vurdering, at en stor europeisk gassatsning inden for tung vejgodstransport kan ende
med at blive en fossil blindgyde med et aget forbrug af naturgas som resultat. P4 den baggrund vil det veere
risikabelt, hvis en sektorstrategi baserer sig pa biogassen som omdrejningspunkt for den langsigtede omstilling.

Ilyset af vanskelighederne med at finde tiltag, der kan give markante reduktioner i lastbilernes CO.-udledning
inden 2030, er det naturligvis relevant at sporge, om gaslastbiler kan vaere en overgangsteknologi, som kan bidrage
til 7o0-procentsmalet i 2030. Svaret er, at nettoeffekten pd Danmarks samlede CO.-udledninger ved aget brug af
biogas i lastbilerne vil veere meget begranset, fordi det samlede udbud af biogas formentlig ikke pévirkes, da det
drives af produktionsstetten. For at opna en CO.-reduktion skal biogasproduktionen derfor gges udover den
betragtelige stigning, der allerede er indregnet i klimafremskrivningen mod 2030.

Det er derfor Klimaradets anbefaling, at Danmark ikke aktivt forsgger at fremme brugen af gaslastbiler i form af fx
tilskud til gaslastbiler eller -infrastruktur eller serlige aftagekrav. Gasforbrug fra disse lastbiler, selv hvis det
regnskabsteknisk antages at vaere ren biometan, vil grundlaeggende fortreenge forbrug af biometan andre steder, og
dermed vil nettoeffekten af gasdrevne lastbiler i praksis svare til effekten ved skift fra diesel til naturgas. P& den
baggrund er klimagevinsten i bedste fald beskeden, da det er omdiskuteret, om der er en reel CO.-fordel ved at ga
fra diesel til naturgas i lastbilerne.

Endelig kan biomasse ogsa fungere som energikilde til flydende biobrandstoffer som fx HVO-diesel. Mange
biobraendstoftyper er praktiske, da de ligesom e-diesel kan anvende samme tankinfrastruktur som fossil diesel og
tilbyder stort set ueendret funktionalitet. Men klimavenligheden er problematisk i mange tilfeelde. Seerligt for 1.-
generationsbiobraendstoffer kan klimabelastningen i et livscyklusperspektiv veere betragtelig. For 2.-generations-
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breendstoffer gaelder det, at de ligesom biogas ogsé kan lide under mangel pa baredygtig biomasse, hvis de skal
udbredes bredt i Europa. Endelig kan en stor konkurrence om biomasseressourcer gge prisen pa biobrandstof,
hvilket taler for, at beeredygtige biobraendstoffer kan blive en dyr lgsning.

Brugen af biobrandstoffer heenger sammen med det CO.-fortreengningskrav, som Folketinget vedtog i december
2020. Det er et effektivt instrument til at sikre udledningsreduktioner pa den korte bane, fordi det kan
gennemfores i den eksisterende bilpark. I hvert fald pa kort sigt vil reduktionerne formodentlig ske med iblanding
af biobraendstoffer, og det medferer som naevnt bekymringer for baeredygtigheden ved de biobrandstoffer, der er
tilgeengelige pa markedet i dag. Fortrengningskravet kan hjalpe med til at sikre, at Danmark lever op til EU-
kravene i direktivet om brug af vedvarende energi i transporten. Men fortreengningskravet ber i sin nuvaerende
form ikke drive den langsigtede omstilling, da fx el ikke kan bruges til at opfylde kravet, og dermed tilskynder
kravet ikke til brug af batterilastbiler.

Klimaradets konklusioner om teknologier for fremtidens tunge vejgodstransport

» For distributionskersel og evrige korte ture ser batterilastbiler ud til at blive den mest fordelagtige
losning som alternativ til diesel pa grund af forventninger til markante forbedringer i
batteriteknologien.

Pé de lzngere afstande fremstar den fremtidige vinderteknologi mindre entydig. Men samlet set finder
Klimaradet ogsa her, at elbaserede teknologier vil blive de mest fordelagtige lgsninger i et
samfundsgkonomisk perspektiv. Det gelder direkte elektrificering i form af batterilastbiler, eventuelt i
kombination med elveje, eller indirekte i form af brint som energibaerer:

o Batterilastbiler tegner samfundsgkonomisk billigst i et 2030-perspektiv, men kort raekkevidde
og lang opladningstid kan veere en udfordring for vognmandene, hvis batterierne ikke udvikler
sig sa gavnligt som forventet.

Hvis elveje rulles bredt ud i Europa, kan de lgse batteriernes udfordringer med raekkevidden,
og med hgj udnyttelsesgrad vil de ogsé veere samfundsgkonomisk fordelagtige. Men
teknologien kraver ogsa betydelig politisk koordination i EU og markante indledende
investeringer.

Brint tilbyder stort set samme fleksibilitet som diesel og er en anden mulig lgsning pa
batteriernes raekkeviddeudfordring. Men brint tegner lige nu til at blive noget dyrere end
batterier og elveje, hvilket primert skyldes, at energieffektiviteten fortsat vil veere op mod tre
gange sa darlig.

Kulstofbaserede elektrobraendstoffer som fx e-metan og e-diesel ser ud til at blive veesentlig dyrere end
de gvrige gronne alternativer. Disse drivmidler kan formodentligt spille en betydelig rolle i skibs- og
luftfarten, men de er ikke en oplagt lgsning for lastbilerne.

Potentialet for produktion af biogas er pa europzisk plan langt mindre end den tunge transports
energibehov, nar der tages hgjde for, at ogsa andre sektorer vil skulle bruge gas. Derfor kan biogas ikke
gore lastbiltransporten klimaneutral pa lang sigt. P4 kort sigt vil klimaeffekten af danske biogaslastbiler
reelt svare til et gget forbrug af naturgas som erstatning for diesel, hvilket i bedste fald kun giver en
beskeden CO.-reduktion.

Flydende biobrzaendstoffer er tilsvarende udfordret pa skalerbarhed pa grund af risiko for mangel pa
bearedygtig biomasse. Det kan fore til hgje priser i fremtiden, hvis der stilles skrappere krav til
baeredygtigheden.

Side 8



Teknologineutrale afgifter ber drive den langsigtede omstilling af den tunge vejgodstransport

Manglen pa en entydig teknologisk vinder for iser de leengere ture er et argument for teknologineutral regulering.
Reguleringen bar ideelt set fremme de gronne, alternative drivmidler uden at give nogle drivmidler fordele frem
for andre. Dermed mindskes risikoen for at fremme den forkerte teknologi. Den bredere og langsigtede omstilling
af vejgodstransporten ber derfor tilskyndes af ensartede afgifter, der giver samme tilskyndelse til alle klimavenlige,
alternative drivmidler og samtidig sikrer samme pris pa udledninger pé tveers af sektorer i samfundet.

Klimarédet anbefaler pa den baggrund, at en generel drivhusgasafgift, som i alle andre sektorer, bar blive et
afgorende virkemiddel til at omstille den tunge vejgodstransport. Klimaradet har tidligere peget pa en generel
afgift pa drivhusgasser pa cirka 1.500 kr. pr. ton i 2030, og denne afgift bar ogsa galde diesel og andre fossile
drivmidler til vejgodstransporten. Det vil veere med til at fremme et samfundsgkonomisk optimalt skift til
alternative drivmidler og ikke mindst timingen heraf. Sterrelsen af en generel afgift ber tage hgjde for prisen pa
kvoter i EU’s kvotesystem og for muligheden for, at ogsa transporten fra 2026 bliver omfattet af et kvotesystem,
som foresldet af EU-Kommissionen.

En ensartet drivhusafgift pa tvers af sektorer kompliceres i transportsektoren af, at en rackke andre gener fra
trafikken ogsé vejer tungt. Det er gener som ulykker, treengsel, staj, luftforurening og slid pa infrastruktur, og disse
sékaldte eksternaliteter athaenger primert af karselsomfang og -menster. Drivhusgasafgiften ber derfor ses i
sammenhzang med den indforelse af karselsafgifter for lastbiler over 12 ton fra 2025, som er annonceret i den
gronne transportaftale fra 2020. Hvis de navnte gener adresseres gennem kilometerbaserede afgifter, kan vi fi en
samfundsgkonomisk set mere hensigtsmeessig beskatning af transportsektoren end i dag. Eksternaliteterne udger
en betydelig omkostning for samfundet, og derfor bgr de aftalte korselsafgifter for lastbiler vare af anselig
storrelse, serligt i byerne, hvor generne ved lastbiler er sterst. Klimaradet opfordrer til, at udvikling af
korselsafgifterne bliver en del af en koordineret afgiftsreform, hvor afgiften pa diesel fastleegges med CO: for gje,
mens korselsafgifterne tager hdnd om de ovrige eksternaliteter. En CO.-differentiering af kerselsafgifterne, som
transportaftalen laegger op til, bor derfor vaere midlertidig frem til fuld indfasning af den generelle drivhusgasafgift.
Og den bar ses som et skub til omstillingen i den tidlige fase. I det omfang det er praktisk héndterbart, bar
korselsafgifterne differentieres efter tid og sted, s& det fx bliver dyrest at kare, hvor og nar traengslen er storst.

En sddan afgiftsreform, hvor diesel i 2030 beskattes med 1.500 kr. pr. ton CO-, og kerselsafgifter afspejler de
ovrige eksternaliteter, vil oge prisen pé fossil diesel med cirka 0,75 kr. pr. liter eksklusive moms sammenlignet med
i dag, hvilket svarer til en prisstigning pa knap 10 pct. Der er saledes ikke tale om, at diesel bliver markant dyrere,
og omfanget af de gvrige eksternaliteter er ikke afgorende lavere for de alternative drivmidler. Klimaradets
beregninger viser alligevel, at det formentlig er tilstrakkeligt til, at flere alternative drivmiddelteknologier bliver
konkurrencedygtige i 2030 og dermed understatter en klimavenlig omstilling. Derimod bliver det med
afgiftsreformen, som bgr inkludere karselsafgifter, markant dyrere at benytte de danske veje. Skal der tages
korrekt hgjde for de mange eksternaliteter, skal afgiften pr. kert kilometer formodentligt veere i omegnen af 5 kr.
pr. km i gennemsnit, om end det er vanskeligt at satte et ngjagtigt tal pa. Afgiften pa bykersel skal vaere betydelig
hgjere, mens den skal vaere lavere i landzoner.

Der er plads til afgiftsstigninger pa diesel allerede nu

En storre afgiftsreform kan potentielt tage tid. Fx laegger den seneste transportaftale som naevnt op til, at der forst
skal indferes kerselsafgifter fra 2025. Samtidig afventer en reform af den danske CO.-afgift udmeldingerne fra et
ekspertudvalg. Der har dog pé transportomradet vaeret diskussion af, om afgifterne pa benzin, diesel og gas til
transport skal haeves med det samme for at folge i haelene pa Tyskland.4 Baggrunden er, at Tyskland gennem et
nationalt kvotesystem har hevet afgiften pa fossil diesel med o,5 kr. pr. liter i 2021 og yderligere 0,6 kr. frem mod
2025. Samtidig finder en omfattende greensehandel med diesel pa dansk jord sted, svarende til 0,7 mio. ton CO- i
2019. Det betyder altsd, at der tankes i Danmark frem for i Tyskland.

Gransehandlen pa dansk side er en udfordring for opfyldelsen af de danske klimamal i bide 2025 og 2030. Hvis
den omfattende greensehandel i Danmark fortsatter, eller endda ages, skal der hentes betydeligt flere
udledningsreduktioner andre steder for at nd malene, hvilket er omkostningsfuldt for Danmark. P4 den baggrund
finder Klimaradet det hensigtsmeessigt at oge de danske afgifter pa diesel for pa den méde at bringe
graensehandlen tattere pa ligevaegt. Der skal dog tages hgjde for bade CO.-fortraeengningskrav og samspil med
personbilbeskatningen, og det kraever derfor en mere indgiede analyse at vurdere, hvor stor en afgiftsstigning der
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er plads til, for greensehandlen skifter fortegn. Det primare argument for hgjere afgifter ber dog vere, at
lastbilkersel generelt er underbeskattet i forhold til eksternaliteterne, og det taler i sig selv for dyrere diesel, sa
leenge der ikke er retvisende afgifter pa karsel.

En hgjere dansk afgift pa diesel vil forst og fremmest give reduktioner pa det danske drivhusgasregnskab, fordi
graensehandlen forskydes i tysk retning. Fx har Skatteministeriet i et svar til Folketinget vurderet, at en
afgiftsstigning pa 0,53 kr. pr. liter diesel inklusive moms umiddelbart vil reducere udledningerne med 0,5 mio. ton
CO..5 Heraf skyldes storstedelen, at udledningerne flyttes regnskabsmaessigt til andre europziske lande, og den
globale klimaeffekt er derfor i forste omgang begreenset. Disse lande har dog ogséd EU-forpligtelser med nationale
lofter over de ikke-kvotebelagte udledninger, s et gget dieselsalg vil fortraenge andre nationale udledninger. En
dansk afgiftsstigning, som formindsker graensehandlen, vil fare til en mere retvisende og maske endda mere fair
fordeling af udledningerne i forhold til nabolandene.

Klimaradets anbefalinger til politisk handling pa omradet for tung vejgodstransport

»  Regeringen ber — som annonceret i Klimaprogram 2021 — udarbejde en sektorstrategi for
transportomradet med fokus pa udbredelse af den ngdvendige energiinfrastruktur. Strategien bar
saerligt planlaegges efter, at i hvert fald en del af lastbiltransporten forventeligt vil blive baseret péa el
som primer energikilde. Herunder bor regeringen:

o indtenke en kommende eftersporgsel efter el som energiinput til den tunge
vejgodstransport i planerne for udbud af elproduktion baseret pa vedvarende energi,
fx havvind, og i planerne for dimensionering af elsystemet.

presse pa i EU for hurtig afklaring af, om der er perspektiver i en feelleseuropaeisk
satsning pa elveje. Dette kan ske i forbindelse med den kommende revision af EU-
direktivet for infrastruktur til alternative drivmidler.

indtenke muligheder for opladning af sterre koretgjer som en del af planerne for
ladestationer til personbiler langs det overordnede vejnet.

indtil videre anse EU-Kommissionens udspil til minimumskrav for tankfaciliteter for
brint som tilstraekkeligt. Brint kan fé en vigtig rolle pa de lange ture, men det er endnu
for tidligt at satse pé et omfattende net af brinttankstationer i Danmark, da der er
usikkerhed om teknologiens rolle, og man derfor risikerer store tabte investeringer.

Danmark ber omfatte den tunge vejgodstransports forbrug af diesel og gas af en generel
drivhusgasafgift, som ogsa bar indferes i alle andre sektorer. Klimaradet har tidligere peget pa en
generel afgift pa drivhusgasser pa cirka 1.500 kr. pr. ton i 2030. En drivhusgasafgift af denne starrelse
kan og bar vaere den centrale drivkraft i omstillingen til alternative drivmidler. Sidelebende bar
regeringen have fortsat fokus pé at udvikle og indfere kerselsafgifter, der er differentieret efter tid og
sted, for at sikre en mere hensigtsmassig beskatning af gener som ulykker, traengsel, stgj,
luftforurening og slid pa infrastruktur, end den nuverende energiafgift gor.

Danmark ber ikke aktivt forsege at fremme brugen af gaslastbiler i form af fx tilskud til gaslastbiler og
gasinfrastruktur. Det betyder blandt andet, at gas ber udfases fra stottepuljerne til tung transport.

Danmark ber allerede nu have den danske afgift pa diesel som en forlgber for en egentlig afgiftsreform.
En hgjere afgift vil bringe prisen pa lastbiltransport tettere pa de reelle samfundsgkonomiske
omKkostninger. Samtidig er der i lyset af de tyske afgiftsforhgjelser og den nuvaerende graensehandel pa
dansk side plads til en forhgjelse af den danske afgift pa diesel, der bringer greensehandlen tettere pa
ligevaegt. Det vil seenke de regnskabsmeessige udledninger fra den tunge vejgodstransport og samtidig
sikre, at de i hgjere grad svarer til udledningerne fra dansk territorium.
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2. Overblik over lastbiltransporten i Danmark

Den samlede transportsektor forventes ifelge Energistyrelsens Klimastatus og —fremskrivning 2021 at udlede 11,5
mio. ton CO: i 2030. Heraf stir den tunge vejgodstransport for 2,2 mio. ton CO.. En vasentlig del af
udledningerne, nemlig 0,7 mio. ton CO., skyldes greensehandel med diesel, hvor lastbiler tanker i Danmark til brug
for kersel i udlandet. Hvis man ser bort fra grensehandlen, vil den tunge vejgodstransport i Danmark udlede 1,5
mio. ton CO: i 2030. Det er disse nationale udledninger, som denne analyse fokuserer pa.

Vejgodstransporten er en forskelligartet sektor

Lastbilsektoren er, i langt hejere grad end personbilerne, praeget af store forskelle i koretgjernes karakteristika og i
udnyttelsen af disse. Transport af varer og gods kan ske med forskellige typer koretgjer, ligesom vognmaendenes
behov for reekkevidde varierer. Generelt gaelder det, at jo mindre koretgjerne er, desto kortere er de daglige ture.
Fzelles for vejgodstransporten er dog, at neesten alle lastbiler i Danmark i dag kerer pa diesel.

Lastbiler kan deles op i tre grupper alt efter opbygningen af lastbilen. De forskellige typer af lastbiler har generelt
forskellige karselsmenstre og levetider og kan opfylde forskellige transportopgaver. Inden for hver gruppe kan der
dog ogsa veaere store forskelle i de typer af opgaver, der varetages. Energistyrelsen skelner mellem:

»  Sololastbiler er lastbiler med fast lad. Sololastbiler bliver typisk brugt til kortere ture og indenrigskersel,
fx distribution af varer i byer. Sololastbiler lever i gennemsnit 10-14 ar alt efter storrelse. Nye sololastbiler
kearer 40.000-90.000 km pé et &r. For de tunge sololastbiler keres en betydelig del af kilometrene som
péhangsvogntog over leengere afstande.

»  Vogntog er enten pahangsvogntog eller settevognstog. Disse er ikke adskilt i de tilgaengelige data fra
Energistyrelsen, sa derfor er levetid og arskaersel antaget identisk for de to typer lastbiler. En lastbil uden
fast lad kaldes en treekker, som tilkobles en sattevogn til et settevognstog, nar den flytter gods.
Sattevognene er standardiserede og kan i princippet tilkobles en vilkérlig traekker. Lastbiler med en
tilkoblet padhangsvogn kaldes et pdhaengsvognstog. P4 den méde kan lastbilen traekke markant mere gods
end sololastbilen alene. P4 visse streekninger er det muligt at kore med sidkaldte modulvogntog, som er en
tungere og leengere end normale vogntog. Vogntog treekkes som ofte af storre lastbiler med en totalveegt
over 28 ton. Traekkere benyttes iser til laangere ture, men de udger ogsé en betydelig del af kortere
godstransport.® Levetiden for disse lastbiler i Danmark er relativ kort og ligger pa omkring 6-8 ar i
gennemsnit. En ny sattevognstrakker kerer cirka 150.000-160.000 km pa et ar.

e Specialkoretajer er en underkategori af de gvrige typer. Specialkeretgjer overskrider de normale
bestemmelser for karetgjers bredde, l&ngde, hgjde og veegt og er ofte keretgjer, der er specialbygget til
specifikke opgaver. Det kan fx veere koretgijer til transport af vindmeller eller byggeelementer, kranvogne,
biltransport, kampvogne og landbrugsmaskiner. Specialkeretgjer kan i princippet bade vare trackkere og
sololastvogne med eller uden pahaengsvogn. Der er ikke data for, hvor stor en andel af udledningerne disse
lastbiler udggor.

Sterrelsen af en lastbil opgeres oftest i tilladt totalvaegt. Tilladt totalveegt angiver, hvor meget selve lastbilen
inklusive vaegten af drivmidlet plus det transporterede gods ma veje. Hvis den tilladte totalvegt eksempelvis er 40
ton, og selve lastbilen inklusive drivmiddel vejer 15 ton, kan lastbilen transportere 25 ton gods. Hvis ikke andet
angives, bruger denne analyse den tilladte totalveegt til at beskrive stgrrelsen pa en lastbil.

De store lastbiler udgor langt storstedelen af udledningerne

Ifelge klimafremskrivningen forventes de direkte udledninger fra den tunge vejgodstransport at falde fra 1,7 mio.
ton CO: i 2020 til 1,5 mio. ton CO- i 2030. Det fremgar af figur 1, der ogsa viser nettoudledningerne forbundet med
graensehandel. Den samlede reduktion fra lastbiler pa 0,2 mio. ton CO- fra 2020 til 2030 skyldes primeert to
modsatrettede effekter. Lastbilerne forventes at blive cirka 30 pct. mere energieffektive i 2030, men samtidig er
forventningen, at lastbiltrafikken stiger med cirka 14 pct. i samme periode. Heraf vil storstedelen af stigningen ske
med lastbiler med en totalveegt over 40 ton.”
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Som figur 1 ogsa viser, er der et vaesentlig element af graensehandel med diesel forbundet med lastbilerne. De
danske udledninger opgores ifalge de officielle FN-regler ved at opgere udledningerne forbundet med alt
breendstof solgt i Danmark, ogsa selvom brandstoffet bliver anvendt til kersel uden for Danmarks graenser.
Gransehandlen skyldes forskelle i afgifter, ra dieselpriser samt muligheden for rabataftaler i Danmark og
nabolande. Energistyrelsen fremskriver ikke greensehandlen, og derfor ligger graensehandlen for lastbiler pa 0,7
mio. ton CO: i alle arene frem mod 2030. Kapitel 6 beskriver problematikken med graensehandel mere indgdende.

Hvis der ses bort fra graeensehandel, stammer udledningerne hovedsageligt fra de store lastbiler, som det fremgar af
figur 1. Det er til trods for, at sololastbilerne, der som oftest er mindre lastbiler, udger cirka 4o pct. af lastbilerne i
Danmark, men kun star for 15 pct. af udledningerne fra den nationale vejgodstransport. Heraf kan de 5 pct.
henfares til de mindre sololastbiler, der vejer under 12 ton.8 De lave udledninger skyldes, at sololastbilerne i mange
tilfeelde korer relativt fa kilometer érligt og bruger mindre energi pr. km end de starre lastbiler. Saettevognstog og
pahaengsvogntog stod i 2020 for de resterende 85 pct. af de nationale udledninger fra lastbiltransporten, selvom
disse lastbiler kun udger 60 pct. af antallet af lastbiler.

Mio. ton CO,e
3,0

Graensehandel
Vogntog 240t
25 gntog
Vogntog <40t
2,0 m Sololastbiler
1,5
1,0
0,5

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Figur 1 Lastbilernes udledninger fordelt pa veegtklasse og graensehandel

Anm. 1: Som i klimafremskrivningen er det antaget, at 90 pct. af den samlede greensehandel af diesel tilskrives lastbiler.
Udledningerne forbundet med greensehandlen er ikke udspecificeret pa veegtklasser.

Anm. 2: Kategorierne 'Vogntog = 40t’ og 'Vogntog < 40t deekker over bade saettevognstog og lastbiler med pahaengsvogne med
tilladt totalveegt pa henholdsvis over og under 40 ton.

Kilde: Energistyrelsen®.

Det forventede fald i udledningerne fra lastbiler frem mod 2030 kommer primaert fra lastbiler med tilladt
totalveegt under 40 ton. Her forventes udledningerne at falde med 22 pct., hvilket hovedsageligt skyldes en aget
energieffektivitet. I samme periode falder udledningerne fra lastbiler over 40 ton kun med 7 pct. Det skyldes, at
den ggede energieffektivisering i en vis grad modsvares af en markant stigning i antallet af kerte kilometer med
disse lastbiler. Derfor fylder de store lastbiler over 40 ton stadig den langt starste del af udledningerne i den tunge
vejgodstransport, og til sammen udger de store lastbiler 64 pct. af udledningerne fra lastbiltransporten eksklusive
greensehandel. Derfor er der ogsé hovedsageligt fokus pa de store lastbiler i denne analyse, hvilket uddybes
yderligere i kapitel 4.
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3. Fremtidens drivmidler til lastbiler

Der findes en lang rackke alternativer til fossil diesel, som kan reducere eller helt fjerne vejgodstransportens
drivhusgasudledninger. De alternative drivmidler anvender forskellige energikilder, har forskellige fysiske og
kemiske egenskaber og stiller forskellige krav til infrastruktur og lastbilernes motorer, gear, braeendstoftanke og
lignende. Flere alternative drivmidler er velkendte og findes allerede p&d markedet i dag, mens andre drivmidler
involverer produktionsprocesser, der stadig er under udvikling. Her er forventningerne til blandt andet pris og
energieffektivitet forbundet med forholdsvis stor usikkerhed.

Analysen ser bort fra fossil naturgas

Denne analyse har fokus pa alternative drivmidler, der kan bidrage til en betydelig reduktion eller eliminering af
vejgodstransportens drivhusgasudledninger. Analysen behandler derfor ikke fossil naturgas hverken i form af
komprimeret naturgas (CNG) eller flydende naturgas (LNG). Flere studier peger p4, at den samlede effekt ved at
skifte fra diesel til naturgas er minimal. I verste fald kan lastbiler pa naturgas have hgjere drivhusgasudledninger
end diesellastbiler.’> Godt nok har naturgas som drivmiddel et lavere kulstofindhold end diesel pr. energienhed.
Men gasmotorer har en lavere energieffektivitet end dieselmotorer. Desuden kan der i produktionen, transporten
og brugen af naturgas ske lackager, hvor gassen frigives til atmosfaeren. Da naturgas altovervejende bestér af
metan, som er en yderst potent drivhusgas, kan klimagevinsten selv ved sma mengder leekage forsvinde eller
potentielt blive negativ.

Pa kort sigt er der fa klimaneutrale drivmiddelteknologier tilgaengelige

Kun ganske fa alternative drivmidler vil indebzre en meget lav drivhusgasudledning, hvis de skal produceres i
betydeligt omfang i dag. Det fremgar af flere analyser af alternative drivmidlers globale klimapavirkning. I
analyserne anlagges et livscyklusperspektiv, hvor man ikke kun ser p& udledningerne ved brugen af drivmidlerne,
men ogsd pa den samlede produktion af drivmidlerne. For drivmidler, der er baseret pa biomasse, handler det ikke
mindst om effekten af direkte og indirekte endringer i arealanvendelsen, som fx skovrydning, men ogsi om
transport og bearbejdning af biomassen og det feerdige produkt, hvilket ofte involverer brug af fossil energi. For
drivmidler, der baseres pa el, eller ved den direkte anvendelse af el finder flere analyser tilsvarende, at de elektriske
drivmidler heller ikke er CO»-neutrale pa kort sigt. Det bygger iser pa en antagelse om, at der stadig anvendes
fossile energikilder i elproduktionen.

Resultaterne af disse livscyklusanalyser athanger i hgj grad af de anvendte antagelser. Antagelserne er forbundet
med stor usikkerhed og athanger ogsé af, om det er det nuvaerende system eller et fremtidigt system, der
analyseres. Narverende analyse anlagger et langsigtet perspektiv, hvor den tunge transport ses i sammenhaeng
med en omstilling af hele samfundet til et klimaneutralt samfundet. For drivmidler baseret p4 el vil udbygning af
tilstraekkelig kapacitet af elproduktion fra vedvarende energikilder kunne sikre, at drivhusgasudledningerne ogsa i
et livscyklusperspektiv vil kunne bringes tet pa nul. For de elektrobrandstoffer, der anvender kulstof, vil
klimagevinsten, foruden adgangen til gren strem, dog i hgj grad ogsa afthange af, om der er adgang til kulstof fra
enten biomasse, som ikke indebarer store udledninger fra fx direkte eller indirekte arealanvendelsesaendringer,
eller fra luften. For drivmidler, der anvender biomasse, vil udledningerne tilsvarende i hgj grad vere afhangig af
biomassetypen, og hvorvidt produktionen af drivmidlerne indebzrer betydelige direkte eller indirekte
arealanvendelseseendringer.

3.1 Overblik over alternative drivmidler

For at skabe overblik over de forskellige drivmidler kan det vere nyttigt at gruppere de drivmidler, som minder om
hinanden. En méde at kategorisere de forskellige, alternative drivmidler er efter tilstandsform, da dette ofte har
afgorende indvirkning pé typen af motorer, tanke og infrastruktur, som er ngdvendig. Denne kategorisering
omhandler dermed slutproduktet, som skal handteres i og omkring lastbilerne. En anden méade at kategorisere
drivmidler pa er efter energiinput, altsd hvad drivmidlet er produceret af. Det primaere energiinput til drivmidlerne
kan komme fra strom produceret af vedvarende energikilder, fra forskellige biomassetyper eller fra fossile
energikilder.
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Figur 2 illustrerer de to dimensioner og angiver de mest relevante drivmidler inden for hver kombination. De
konkrete drivmidler som indgar i omkostningsanalysen i kapitel 4 er fremhaevet med fed skrift i figuren.
Drivmidlerne kan med fordel grupperes i tre hovedgrupper: biobreendstoffer, elektrobrandstoffer og direkte
elektrificering. Disse hovedgrupper uddybes i det folgende. En oversigt over drivmidler og eksempler pé
produktionsmetoder samt en gennemgang af hvert drivmiddel kan findes i analysens baggrundsnotat pa
Klimaradets hjemmeside.

Form pa drivmiddel
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Figur2 Kategorisering af de mest relevante drivmidler i den tunge vejgodstransport

Anm. 1: Figuren angiver ikke alle alternative drivmidler, og fx kan ogsa naevnes ammoniak og bio-propan. | figuren er med fed skrift
fremhaevet de drivmidler, som er i fokus i analysens beregninger af omkostninger ved alternative drivmidler i kapitel 4.

Anm. 2: Drivmidlerne er opdelt i kategorierne flydende og gasformig efter deres tilstandsform ved normale, atmosfeeriske forhold.
For at opna leengere reekkevidde, kan de gasformige breendstoffer komprimeres eller nedkales. | praksis opbevares DME
oftest pa flydende form, mens ogsa biometan, e-metan og brint er relevante at opbevare i flydende form i lastbiler.

Anm. 3: HVO er en forkortelse for hydrogeneret vegetabilsk olie, men forkortelsen HVO er mere brugt og benyttes derfor i denne
rapport. DME star for dimetylaeter, men som med HVO bruges det fulde navn sjaeldent. FT-diesel anvendes i denne rapport
som en forkortelse for biobraendstoffer, som er produceret ved omdannelse af biomasse til flydende braendstoffer via
Fischer-Tropsch-processen. | rapporten anvendes termen e-diesel om elektrobraendstoffer, som tilsvarende produceres via
Fischer-Tropsch-processen, men som produceres ud fra brint og en kulstofkilde.

Kilde: Klimaradet.

Biobraendstoffers klimavenlighed afhaenger af biomasseressourcen

Der findes en raekke biobrandstoffer, som er eller kan blive relevante til anvendelse i lastbiler. Biobrandstoffer
anses regnskabsmaessigt som CO.-neutrale i det land, de anvendes, men som naevnt, athenger den reelle, globale
klimapavirkning ved biobreendstoffer af den biomassetype, som braendstofferne baseres pa. Potentialet for
drivhusgasreduktioner er begranset af adgangen til baeredygtige biomasseressourcer, og dette kan udgere en
central problemstilling ved brugen af biobraendstoffer.'2 Det primare energiinput til biobraendstoffer kommer fra
biomasse. For nogle biobrandstoffer stammer energien dog fra en kombination af biomasse og brint, fx for HVO,
hvor brint tilsettes i produktionsprocessen.

Biobrandstoffer opdeles ofte i 1. og 2. generation alt efter biomassetypen:

Side 14



*  1.-generationsbiobreendstoffer produceres ud fra mad- og foderafgroder eller ud fra dedikerede
energiafgrader. Biodiesel produceret pa raps-, soja- eller palmeolie er eksempler herpa.
Biomasseressourcerne vil i mange tilfeelde kunne anvendes som fadevarer i stedet. Produktionen af 1.-
generationsbiobraendstoffer kan have en problematisk pavirkning af fodevaresikkerhed og -priser, negativ
indvirkning pé biodiversitet og indirekte arealanvendelsesaendringer, eftersom produktionen af biomassen
potentielt kan lede til fx skovrydning.:3 Disse forhold er medvirkende til, at klimaperspektivet ved mange
1.-generationsbiobraendstoffer ikke ser entydigt positivt ud, hvilket Klimarédet ogsé tidligere har sat fokus
pa.4

e 2.-generationsbiobrandstoffer produceres ud fra restprodukter fra fx landbrugs- og fadevareproduktion.
Disse braendstoffer opdeles ofte yderligere i avancerede og ikke-avancerede biobrandstoffer, hvor
teknologien til at producere avancerede biobraendstoffer er mindre moden end teknologien bag de ikke-
avancerede. Ikke-avancerede 2.-generationsbiobrandstoffer kan fx vaere biodiesel baseret pd brugte
fodevareolier eller animalske fedtstoffer fra fx slagteriaffald. Avancerede 2.-generations-biobraendstoffer
kan produceres ud fra fx halm og anden fast biomasse, spildevandsslam eller mikroalger. Kategorisering
af 2.-generationsbiobrandstof som henholdsvis avancerede eller ikke-avancerede folger af EU’s direktiv
for vedvarende energi. Potentialet i ikke-avancerede 2.-generationsbiobraendstoffer er begranset af
affaldsmaengden, og en stor anvendelse af 2.-generationsbiobrandstoffer kraever dermed, at man tager
forholdsvis ny teknologi i brug og producerer avancerede biobrandstoffer. Biodiesel og HVO, som baseres
pa vegetabilske olier eller animalske fedt, er eksempler pa biobrandstoffer, der kun kan produceres pa
relativt fi biomassetyper.!

Biobrandstoffer kan produceres bide som flydende og som gasformige brandstoffer. En raekke flydende
biobraendstoffer kan anvendes i eksisterende dieselmotorer og -infrastruktur enten rent (fx HVO og biobaseret
diesel fra bioolier eller fra Fischer Tropsch-syntese) eller ved iblanding i diesel (fx biodiesel), mens andre kraever
storre eller mindre modifikationer af infrastruktur og forbraendingsmotorer (fx metanol og stanol).16 Typisk vil alle
braendstofferne anvendes i en forbraendingsmotor, men metanol kan ogsa anvendes i breendselsceller, som
konverterer energiindholdet til strgm til en elmotor. Braendselsceller med elmotor har en hgjere energieffektivitet,
men det er en mindre gennemprovet teknologi end diesel i forbreendingsmotorer. Anvendelse af metanol i lastbiler
er begraenset pa globalt plan, men der er dog en vis udbredelse i Kina, hvor der produceres bade person- og
varebiler, busser og lastbiler, der kan kere pa metanol.” Behovet for ny infrastruktur og drivlinjer uddybes i
analysens baggrundsnotat.

Gasformige biobrandstoffer, som kan produceres med udgangspunkt i biomasse, inkluderer blandt andet
biometan, DME og brint. Biometan er betegnelsen for den gas, som opnas ved at fjerne indholdet af CO. fra biogas,
eller som kan produceres via forgasning af biomasse. Uanset produktionsmetoden bruges betegnelsen for gas, som
opndr en kvalitet tilsvarende naturgas, og som derfor kan fores ind i naturgasnettet. Biometan kraver, ligesom
naturgas, anvendelse af dedikerede gasmotorer og -infrastruktur, uanset om gassen komprimeres eller om den
kondenseres til flydende form ved nedkegling til -162° celsius. Gaslastbiler findes allerede i dag pa vejene, og de kan
i EU tanke fra omkring 400 tankstationer med flydende naturgas og omkring 4.000 tankstationer med
komprimeret naturgas. De fleste er placeret i Italien, Spanien, Frankrig, Tyskland, Holland og Luxembourg. I EU
steg antallet af tankstationer med flydende metan med 60 pct. alene i 2020, hvorimod antallet af stationer med
komprimeret gas kun steg med 8 pct.8

Brint omtales typisk som et elektrobrandstof, altsa produceret pa strgm via elektrolyse, men det kan ogsa
produceres med udgangspunkt i biomasse. Anvendelse af brint kraever en fuldstaendig ny infrastruktur, der
indebaerer forholdsvis kompleks lagring ved hgjt tryk typisk pd omkring 700 bar, mens drivlinjen i lastbilen typisk
vil inkludere en breendselscelle, der genererer strgm til et batteri, og elmotorer, der driver lastbilen. I EU er der i
dag kun fa brintlastbiler, der primeert findes i Holland. Antallet af brinttankstationer i EU er omkring 150, hvoraf
de fleste er placeret i Tyskland, Frankrig, Danmark, Belgien og Holland. Hele 99 pct. af verdens brintlastbiler og
omkring 16 pct. af verdens brinttankstationer findes i Kina.9 Endelig kan gassen DME ogsé produceres pa
baggrund af biomasse. DME kan kondenseres til en vaeske ved forholdsvist lavt tryk og kan anvendes i let
modificerede dieselmotorer, men vil kraeve dedikeret distributionsinfrastruktur, som er forskellige fra fossil
diesel.2e
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Et storre sats pa biogasdrevne lastbiler og infrastruktur kan ende med gget forbrug af fossil naturgas
Gaslastbiler og tilhgrende infrastruktur vil kunne anvende bade biometan, e-metan eller naturgas som drivmiddel.
Naturgas som erstatning for diesel i lastbiler vil som naevnt kun bidrage med en minimal eller i vaerste fald negativ
klimapavirkning. Derfor er det afgarende for klimapavirkningen, at efterspeorgsel efter gron gas fra den tunge
transport samlet set faktisk forer til gget produktion af enten biometan eller e-metan og ikke blot flytter biometan
eller biogas fra andre anvendelser over til transportsektoren. Men iser tilgeengeligheden af biometan og prisen pa
e-metan kan dog blive vaesentlige problemstillinger.

Biometan udger i dag omkring 20 pct. af ledningsgassen i gasnettet i Danmark, mens naturgas stér for de
resterende 80 pct.2 Bade den producerede mangde af biogas og oprensningen til biometan er altovervejende
bestemt af de geeldende stotteordninger, der i praksis indebaerer et meget betydeligt tilskud. Andelen af biometan i
Danmark forventes i Energistyrelsens Klimastatus og —fremskrivning 2021 at stige stot til 72 pct. i 2030 ud fra
allerede vedtagen politik pa tidspunktet for fremskrivningens udarbejdelse. 22 Der skal altsd yderligere tiltag til, der
oger produktionen af biometan eller reducerer gasforbruget andre steder, for at ny efterspargsel efter biometan fra
den tunge transport ikke blot fortraenger biometan fra andre anvendelser, og dermed netto blot betyder en aget
brug af fossil naturgas. Klimaradet har tidligere beregnet, at der ved en ambitigs omstilling af gasforbruget i blandt
andet husholdninger, industri og energiproduktion og en veesentlig udbygning af biogasproduktionen vil kunne
produceres en mengde biometan, der omtrentligt svarer til gasforbruget i 2030.23 Set isoleret pa de danske
ressourcer og gasforbrug, vil der formentlig ikke pa denne side af 2030 kunne opnés et overskud af biometan. Det
indeberer, at yderligere biogasefterspargsel fra fx gaslastbiler indtil da reelt ikke betyder et skifte fra diesel til
biogas samlet set, men i stedet vil age forbruget af fossil naturgas.

Ser man i stedet pa gasforbruget i et EU-perspektiv, udger biogas i dag en markant mindre andel af det samlede
gasforbrug i EU end i Danmark. I 2019 udgjorde biogasproduktion saledes kun omkring 4 pct. af gasforbruget.24 Af
denne biogas blev kun en mindre andel opgraderet til biometan. Ifglge scenarier fra EU-Kommissionen og de
europiske netveerk af transmissionssystemoperaterer for el og gas, ENTSOs, vil produktionen af biometan ogsa
frem mod 2050 udgere en mindre andel af det samlede gasforbrug i Europa.25 I de af EU-Kommissionens
scenarier, der nir nettonuludledning i EU, udger biometan omkring 40 pct. af det samlede gasforbrug i 2050. I de
to af ENTSOs’ scenarier, der tilsvarende nar nettonuludledning i EU, udger biometan henholdsvis 27 og 51 pct. af
det samlede gasforbrug i 2050.

Bade i et globalt, europzaisk og dansk perspektiv er potentialet for biometan begreanset, hvilket i sidste ende kan
tolkes som en arealbegransning. Derfor vil aget forbrug af gas ikke nedvendigvis medfore gget produktion af
biometan, hvis de baredygtige og skonomisk attraktive biomasseressourcer allerede er udnyttet. I ENTSOs’
scenarier er mengden af biometan bundet op pa beregninger af potentialet for biometanproduktion i Europa,
mens EU-Kommissionen angiver, at produktionen af biometan i deres scenarier er i overensstemmelse med andre
potentialeopgerelser. Omvendt er der ogsa kilder, der estimerer et potentiale for biometan vaesentligt lavere end,
hvad der inkluderes i bide ENTSOs’ og EU-Kommissionens scenarier. Dette beskrives videre i analysens
baggrundsnotat. Pa baggrund af beregninger af potentialet for biometan i de seks storste europaeiske lande
(Tyskland, Storbritannien, Frankrig, Italien, Spanien og Polen) anslar Transport & Environment, at biometan kun
vil kunne deekke henholdsvis 4 til 28 pct. af det forventede gasforbrug fra lastbiler i 2050, hvis alle lastbilerne i de
seks lande omstilles til gas.2¢ Beregningen antager, at al biometanen anvendes i lastbiler, og tager udgangspunkt i
potentialeberegninger for biometan, der tager hensyn til klimapéavirkningen og gkonomien i udnyttelse af
biomasseressourcer til produktion af biometan. Beregninger af potentialer for biometan er naturligvis beheftet
med stor usikkerhed og vil blandt andet afhaenge af konkurrence om biomasseressourcerne fra gvrige sektorer.

I EU-Kommissionens og ENTSOs’ scenarier anvendes en stor del af gassen i industrien, energisektoren og
bygninger. Selvom disse gasforbrug kan reduceres yderligere end antaget, giver scenarierne stadig en tydelig
indikation af, at der formentligt end ikke i 2050 er et overskud af biometan i EU i forhold til gasforbruget. I
scenarierne vil en betydelig andel af gasforbruget stadig blive daekket af fossil naturgas selv pa lang sigt. Set i et
starre europaisk perspektiv vil et nyt gasforbrug i fx den tunge transport derfor forventeligt kun sendre i meengden
af fossil naturgas, der forbruges. For at opné klimaneutralitet vil forbrug af fossil naturgas skulle kompenseres med
negative udledninger i form af fx CO.-fangst og lagring.
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Ud fra en samlet betragtning kan en starre europaisk gassatsning i den tunge vejgodstransport derfor ende med at
lede til et oget forbrug af fossil naturgas stik imod intentionen om gget brug af biogas. Alternativt kan e-metan, der
kan produceres ud fra el og CO., anvendes i stedet for biometan eller naturgas. Men som det beskrives i kapitel 4,
vil anvendelsen af e-metan til lastbiler forventeligt veere betydeligt dyrere end ovrige drivmidler.

Elektrobraendstoffer stiller store krav til udbygning af den grenne elproduktion

Ved elektrobrendstoffer stammer energien fra brint, som kan produceres via elektrolyse. I elektrolyseprocessen
bruges strommen til at spalte vand til oxygen og brint. Der er behov for en forholdsvis stor elproduktion som
energiinput til elektrobrandstoffer, da al brinten skal produceres via elektrolyse. Dette star i kontrast til
biobrandstoffer, hvor det priméere energiinput stammer fra biomasse, der naturligt indeholder brint og kulstof.
Brint kan anvendes direkte i brintlastbiler eller kombineres med kulstof eller kvelstof til forskellige flydende eller
gasformige elektrobraendstoffer, fx e-diesel eller e-metan. Hvor kvelstof let kan adskilles fra luft, er dette svaerere
for kulstof. I boks 1 beskrives kilder til kulstof til brug i elektrobreendstoffer.

Boks 1: Kilder til kulstof for elektrobreendstoffer

Kulstof til elektrobraendstoffer kan komme fra CO-, som kan indfanges fra en raekke forskellige punktkilder,
herunder industri, biogas-, affalds- og kraftvarmeanleg eller direkte fra luften, ogsa kaldet direct air capture
(DAC). Fangst af CO- fra punktkilder er endnu ikke en fuldt moden teknologi, og dette galder i endnu hgjere
grad fangst direkte fra luften. CO.-fangst fra luften er en dyrere lgsning, da fangsten er sveerere grundet den
vasentligt lavere koncentration af CO- i luften i forhold til punktkilderne. Hvis den anvendte CO- stammer fra
fossile kilder, vil anvendelsen af elektrobraendstofferne fortsat indebaere en nettoudledning til atmosfeaeren, da
kulstoffet ved afbrending i lastbilen bliver frigivet til atmosfzeren i form af CO.. Men i det omfang
elektrobreendstoffet fortreenger fossil diesel i lastbilerne, vil det medfere en reduktion i den samlede CO--
udledning i forhold til en situation, hvor der udledes CO- til atmosfaren bade fra lastbilen og fra punktkilden.
Der er to forudsztninger for at opna CO.-neutralitet samlet set. For det forste skal kilden til CO- vere biogen,
det vil sige stamme fra biomasse, fx biogent affald eller biogas, eller veere fanget direkte fra luften. For det andet
skal den anvendte strom vaere gron.

I en situation med begraenset mangde biomasse til energiformal, er det ngdvendigt at prioritere, om den
maengde CO-, der kan indfanges, skal anvendes til produktion af braendstoffer, altsé det der kaldes carbon
capture and usage (CCU), eller om CO-’en alternativt skal lagres, sakaldt carbon capture and storage (CCS).
Modsat produktionen af elektrobrandstoffer kan CO.-fangst og -lagring fra biogene kilder give negative
udledninger,?” som der forventes at blive behov for pé sigt for at nd malene i Parisaftalen. Valger man at
producere elektrobrandstoffer, vil det i mange tilfeelde ikke vaere sandsynligt at lave CO.-fangst ved
afbreendingen af disse, fx hvis de afbraendes i lastbilmotorer, hvor der ikke kan tilkobles CO.-fangstanlaeg.

E-diesel og e-metanol er eksempler pa flydende elektrobrandstoffer, der er relevante til brug i lastbiler. E-metanol
kraever modificerede dieselmotorer og tankinfrastruktur, mens e-diesel kan anvendes direkte i eksisterende
motorer og infrastruktur, ligesom tilfeeldet var for biobaseret metanol og FT-diesel.

Gasformige elektrobraendstoffer til lastbiler inkluderer blandt andet brint, e-metan og DME. Anvendelsen af brint
og DME, som produceres fra strom, afviger ikke fra situationen, hvor disse braendstoffer produceres via biomasse,
som beskrevet tidligere. E-metan kan som navnt anvendes i gaslastbiler tilsvarende biometan og naturgas.

Tabel 1 illustrer, at elforbruget til elektrobraendstoffer er betydeligt starre end ved anvendelse af el direkte i fx
batterier. Energieffektiviteten er markant lavere ved elektrobraendstoffer, da bade breendstofproduktionen og den
efterfolgende anvendelse i en forbreendingsmotor eller en braendselscelle indebaerer forholdsvis store energitab. En
elmotor har en betydeligt hgjere effektivitet end en forbraendingsmotor, og det betyder samlet set, at batteri- og
brintlastbilers samlede energieffektivitet er hgjere end lastbiler, der benytter elektrobrandstoffer i form af fx e-
diesel og e-metan.
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Tabel 1 Energieffektivitet for udnyttelse af strem til forskellige drivmidler

Batterilastbil Brintlastbil Diesellastbil pa  Gaslastbil pa e-
elektro- metan
braendstof
Udgangspunkt 100 pct. el 100 pct. el 100 pct. el 100 pct. el
Elektrolyse - 76 pct. 76 pct. 76 pct.
CO; fangst fra luft og braendstofproduktion - 72 pct. 73 pct.
Transport, lagring og distribution 94 pct. 89 pct. - 93 pct.
Samlet effektivitet i produktion og distribution 94 pct. 68 pct. 55 pct. 52 pct.
Opladningsudstyr 95 pct. - - -
Batteriopladning 95 pct. - - -
Brint til el 54 pct. = =
Konvertering fra jeevnstrgm til vekselstram 95 pct. 95 pct. - -
Motor 95 pct. 95 pct. 42 pct. 42 pct.
Samlet effektivitet, 2020 og (2050) 77 pct. (81 pct.) 33 pct. (42 pct.) 23 pct. (29 pct.) 22 pct. (28 pct.)
Anm: Der kan findes flere bud pa de enkelte effektivitets- og konverteringstab, og flere af tabene vil med teknologiudvikling blive

reduceret som illustreret i den forventede, samlede effektivitet i 2050. Det overordnede billede er dog nogenlunde som
angivet. | tabellen er der kun medtaget energieffektivitet for produktion og brug af drivmidler og ikke for produktionen af
lastbilerne.

Kilder: Klimaradet pa baggrund af Transport & Environment.?®

Sammenlignet med direkte elektrificering via enten batterier eller elveje vil brugen af brint, og i endnu hgjere grad
kulstofbaserede elektrobraendstoffer som e-diesel eller e-metan, stille et betydeligt starre krav til udbygning af
elproduktion fra vedvarende energikilder. Brugen af brint kraever sdledes omkring den dobbelte mangde strom i
forhold til direkte elektrificering. For elektrobreendstoffer som e-diesel eller e-metan forventes stremproduktionen
pa lang sigt at skulle veere nasten tre gange storre.

Problematikken kan illustreres med et regneeksempel. Hele den tunge, danske vejgodstransport brugte cirka 24 PJ
diesel i 2020.29 Hvis hele dette energiforbrug omstilles til flydende elektrobreendstoffer ved antagelser om
energieffektivitet som angivet i tabel 1 for 2020, vil stramforbruget herfra svare til stremproduktionen fra omtrent
2,7 GW havvind, svarende til cirka tre store havvindmglleparker. Omstilles lastbilerne derimod udelukkende til
batteri- eller elvejslastbiler, vil stramforbruget kun svare til produktionen fra omkring 0,8 GW havvind. Til
sammenligning star der i dag opstillet 2,3 GW havvind og omkring 4,7 GW landvind i Danmark.3° Som indikeret i
tabel 1 vil effektiviteten forventeligt forbedres frem mod 2050, hvilket kan mindske forskellen i effektivitet en
smule. Denne potentielle efterspargsel pa gron strom fra tung vejgodstransport skal desuden ses i lyset af en
forventning om et generelt stigende elforbrug fra elektrificering af blandt andet industrien, varmesektoren og
personbiler savel som nye elforbrug fra fx datacentre.

Det er vigtigt at bemeerke, at flere energitab undervejs i produktionen af elektrobraendstoffer sker i form af varme,
der i en vis udstraeekning vil kunne anvendes i eksempelvis fjernvarmesystemer og saledes ikke gé tabt. Dette er
ikke medtaget i den samlede effektivitet i tabel 1 eller i regneeksemplet. Udnyttelse af overskudsvarme kraever, at
produktionen af breendstofferne sker tat ved et fjernvarmenet, som kan aftage varme. Den mest hensigtsmaessige
placering af produktionsfaciliteter til elektrobraendstoffer vil dog ogsa atheenge af andre faktorer som naerhed til
kulstofkilder og el fra vedvarende energikilder.3!

Batterilastbiler kraever store batterier, men den samlede batteriefterspargsel bliver mindre end fra elbiler
Anvendelsen af el direkte i lastbiler sker via elmotorer. Stremmen modtages enten gennem stationer opladning af
batterier eller direkte fra elnettet under kerslen via sdkaldte electric road systems, herefter benavnt elveje. De to
losninger stiller vidt forskellige krav til energiforsyningsinfrastruktur, hvorimod opbygningen af lastbilerne er
forholdsvis ens pé ner teknikken til opladning og oftest ogsé batteristorrelsen.
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Batterilastbiler, der ikke kan tilkobles elveje, skal oplades, mens de holder stille. Opladningen kan fx ske pa
centrale depoter over natten eller ved ladestandere langs ruterne. Ved opladning pa ruten vil der oftest af
produktivitetshensyn skulle prioriteres hurtig opladning. Det stiller storre krav til ladestandere og batterier savel
som det lokale elnet, mens opladning over natten eller ved leengere pauser kan ske ved lavere effekt og dermed
med billigere ladeinfrastruktur.

Batterilastbiler kraever et forholdsvist stort batteri for at kunne opna en brugbar rackkevidde. Kapaciteten af
batteriet vil i praksis blive begrenset af vaegt- og pladsforhold, men kan inden for disse begraensninger
dimensioneres efter behovet for reekkevidde mellem opladninger og lasteevne afvejet over for pris. Grundet den
store veagt, der skal transporteres, kan den ngdvendige batterikapacitet for store lastbiler vaere alt fra dobbelt s&
stor til over ti gange sa stor som i eldrevne personbiler med store batterier.

Til trods for behovet for meget store batterier forventes den samlede efterspargsel efter batterikapacitet til lastbiler
at blive betydeligt mindre end til person- og varebiler. Det skyldes alene antallet af kgretgjer i hver kategori.32 I
Danmark er der i dag omkring 70 gange s& mange person- og varebiler pa vejene, som der er lastbiler.33 Potentielle
barrierer som utilstreekkelig kapacitet til produktion af batterier eller mangel p& metaller og materialer til batterier
relaterer sig derfor i hgj grad til elektrificeringen af hele transportsektoren og eventuelle andre batterianvendelser i
fx energisektoren.

Tilgeengeligheden af visse metaller kan blive en udfordring pa sigt

Batterier kraever store mangder metaller, som varierer afthangigt af batteritypen. En stor omstilling til elbiler og
batterilastbiler vil indebzre en drastisk foraget efterspargsel pa metaller som nikkel, kobolt og litium.32 Det
Internationale Energiagentur (IEA) fremskriver i deres Sustainable Development Scenario, som er udarbejdet til
at veere kompatibelt med Parisaftalen, at det globale behov for batterier til elektriske karetgjer vil stige cirka med
en faktor 40 fra 2020 til 2040. P den baggrund fremskrives behovet for litium og nikkel i 2040 til at stige med
cirka en faktor 40 i forhold til 2020, mens tallet for kobolt er omkring 20 grundet forventninger til ny
batteriteknologi med mindre kobolt.34

Hvorvidt tilgaengeligheden af de ngdvendige batterimetaller kommer til at udgere en barriere for omfattende
elektrificering af transportsektoren er sveert at svare entydigt pa. Det skyldes iser to faktorer. For det forste er der
stor usikkerhed om fremtidig tilgeengelighed af metaller, som afhenger af efterforskningsintensiteten. For det
andet er der usikkerhed angiende det forventede behov for de forskellige metaller, hvilket blandt andet afhaenger
af udviklingen inden for nye batterityper, der potentielt kan baseres pa mere almindeligt forekomne metaller og
materialer end der anvendes i dag. Genanvendelse af materialer fra brugte batterier kan under alle
omstendigheder bidrage til at imgdekomme en delmangde af efterspargslen fremadrettet og kan blive afgerende
for et tilstraekkeligt udbud af batterier.3s

Nogle kilder ser en risiko for begranset tilgaengelighed af batterimaterialer pé kort sigt. Fx papeger
konsulentvirksomheden Rystad Energy, at udbuddet af litium kan blive mindre end efterspergslen omkring 2027
som falge af begrenset produktionskapacitet, og derfor understreges vigtigheden af, at der hurtig investeres i mere
produktionskapacitet. Uden investering i nye miner ud over de allerede planlagte forventer Rystad Energy mulige
forsinkelser i omstillingen til elektriske karetgjer.36 IEA konkluderer ogs4, at den nuvarende og planlagte
produktion af iser litium og kobolt er gearet til en langsommere omstilling end, hvad der er nadvendigt for at falge
et scenarie, der er er kompatibelt med Parisaftalen. Derfor konkluderer IEA, at der er behov for betydelig
yderligere produktionskapacitet.3” Blandt andre McKinsey papeger, at det sandsynligvis er udbuddet af nikkel, der
kommer mest under pres, men forventer dog, at batteriproduktionen i Europa formentligt lige netop kan
imgdekomme efterspgrgslen for batterier i 2030.38 Ifglge Bloomberg udger tilgengeligheden af litium, kobolt og
nikkel en stor udfordring, men med investering i nye miner og produktionsfaciliteter, videre teknologiudvikling,
batterigenanvendelse og et godt udbredt ladenetvaerk, der kan tillade mindre batteristgrrelser, vil omstillingen til
elektrisk mobilitet ikke blive forhindret af tilgeengeligheden af disse metaller.39 Transport & Environment
estimerer tilsvarende, at produktionen af batterier i Europa vil kunne folge med efterspgrgslen frem mod 2030,4°
og konkluderer, at der findes tilstraekkelige maengder af litium, kobolt og nikkel til at muligggre en hurtig, global
omstilling til elektriske koretgjer, men at genanvendelse af batterimaterialer er afgerende.4
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Flere kilder peger som naevnt pé vigtigheden af at opnd en hgj grad af genanvendelse for at minimere presset pa
udvinding af centrale metaller. IEA forventer eksempelvis, at genanvendelse af batterier kan reducere det globale
behov for at udvinde kobber, litium, nikkel og kobolt med omkring 10 pct. af den samlede udvinding af disse i
2040.42 For at adressere miljgmassige, skonomiske og sociale udfordringer i produktionen af batterier har EU-
Kommissionen foreslaet en ny regulering for batterier. Forslaget har isaer fokus pé cirkularitet og indebzrer blandt
andet krav til gget brug af genanvendte materialer i produktionen af batterier, krav til indsamlingsrater for
batterier savel som krav til graden af genanvendelse for specifikke materialer i batterier, der har néet endt
levetid.43 Pa baggrund af EU-Kommissionens foreslaede rater for genanvendelse anslar Transport & Environment,
at mindst 22 pct. af det behov for litium og nikkel, som er ngdvendig til produktion af batterier i EU i 2035, kan
komme fra genanvendte batterier. For kobolt anslés tallet til 65 pct.44

Direkte elektrificering via elveje kraever koordinering pa tveers af landegraenser

Elvejslastbiler anvender en stromaftager til at kunne tilkobles elveje og kan dermed traekke el direkte fra elnettet
under karslen. Mens elvejslastbiler korer pa en elektrificeret vejstraekning, er der derfor i princippet ikke behov for
lagret energi ombord i lastbilen. I praksis vil elveje dog ikke deekke hele vejnettet, men kun motorveje eller andre
ofte benyttede vejstreekninger. Elvejslastbiler behgver derfor ogsa en sekunder lgsning, som kan anvendes, nar
lastbilen ikke korer pé en elvej. Til dette formél kan elvejslastbiler fx indrettes med et batteri i en storrelse, der
tillader en brugbar raekkevidde uden for elvejene, og som kan oplades under kerslen pa elvejene.45 Batteriet
bidrager ogs4 til at nedbringe omkostningerne til elvejsinfrastrukturen, da man kan springe mindre streekninger
over, fx ved motorvejskryds og under broer, som ofte har for lav hgjde til de nedvendige ledninger over karebanen.

Der findes flere teknologiske varianter af elveje, der pa forskellig vis overfarer strommen til karetejer.
Luftledninger, som hanger over vejbanen, er blandt de mest modne systemer.46 Her sker overforslen fra
luftledningerne til elvejslastbiler via en stromaftager pa taget af lastbilerne, ogsa kaldet en pantograf. Lasningen
svarer til koreledninger til elektriske tog og letbaner og minder ogsa om lgsningen, der anvendtes til elektriske
sporvogne. En anden lgsning er, at overfarslen af stram sker via skinner i vejen, hvor stremaftageren er monteret
pa undersiden af elvejslastbilen. Som en tredje lasning kan overforslen ske induktivt, hvor der ikke er behov for
fysisk kontakt mellem elvejen og lastbilen. Overfarslen sker her gennem et elektromagnetisk felt, som genereres af
spoler, der ligger i vejen, og en modtagerspole pd undersiden af karetgjet.+”

En bredere anvendelse af elveje til eksempelvis langturstransport pé tveers af Europa vil kraeve en koordineret
indsats med hensyn til valg af koncept, antal og placering af de elektrificerede vejstraekninger foruden en
standardisering af udformningen af elvejene savel som stregmaftagerne pa lastbiler. I blandt andet Sverige og
Tyskland har man de seneste fem ar testet elveje. Pa teststraeekninger i Tyskland er der opsat luftledninger, hvor
lastbiler med pantografer kan tilkobles ledningerne ved hastigheder pé op til 9o km i timen.48 I Sverige testes bade
luftledninger og streekninger med forskellige skinne- og induktionssystemer.49 Derudover har den svenske regering
besluttet at intensivere arbejdet for at elektrificere vejtransporten i Sverige og har i den forbindelse bestilt en
analyse af, hvordan vejtransporten kan elektrificeres pa den mest omkostningseffektive made, herunder med et
konkret fokus pa udrulning af 2.000 km elveje i 2030 og yderligere 1.000 km i 2035.5°

Klimagevinsten ved drivmidler produceret via elektricitet afheenger af ny gron elkapacitet
Drivhusgasudledningerne forbundet med lastbiler, der drives af elektrobreendstoffer eller anvender stremmen
direkte, atheenger i hgj grad af hvilke energikilder, som indgar i produktionen af stremmen. Hvis elproduktionen
baseres pé kul, kan produktionen og den efterfolgende korsel lede til storre udledninger end brugen af fossil diesel.
Hvis drivmidlerne derimod produceres pa vedvarende energi, kan anvendelsen af elektrobreendstoffer og
ellastbiler reducere drivhusgasudledningerne markant.s I ENTSOs’ scenarier, som nar nettonuludledning i 2050,
er elproduktionen dog CO.-neutral fra 2040. I EU-Kommissionens vision for 2050 er elproduktionen i 2050
altovervejende baseret pd vedvarende energi og atomkraft, og fossil energi udger mellem 2 og 6 pct. afhangigt af
scenarie.

I modsatningen til biomasseressourcer kan potentialet for gren elproduktion i hgjere grad ses som ubegraenset, i
hvert fald med hensyn til de anvendte energikilder som vind og sol. I praksis er udbygningen af ny, gron
elkapacitet naturligvis ikke uden begraensninger, da fx arealer til havvindmeller, landvindmeller og solceller ikke er
ubegransede, ligesom ogsa forhold som lokal modstand mod energianlaeg kan udgere en hindring for en hurtig
udbygning. Til trods for disse barrierer kan udbygningen af elproduktionen fra vedvarende energikilder i hgj grad
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dimensioneres efter forventningen til det fremtidige elforbrug. Dermed kan det sikres, at nyt elforbrug fra
eksempelvis tung transport kan daekkes af gron strom. Udbygningen af vedvarende energi tager dog tid. Derfor er
det afggrende, at udbygningen af ny kapacitet som fx havvind planlaegges og dimensioneres tids nok til at kunne
folge med en stigende eftersporgsel pa strom.

3.2 Funktionaliteten af lastbiler pa alternative drivmidler

P4 grund af drivmidlernes forskellige kemiske og tekniske karakteristika vil et skift til nye drivmidler ofte indebzre
en @&ndret funktionalitet af lastbilerne i forhold til konventionelle diesellastbiler. Funktionaliteten og dermed
produktiviteten af en lastbil afhanger blandt andet af egenskaber som rakkevidde, optanknings- eller
opladningstid, tilladt lasteevne og treekkraft. Fossil diesel har en hgj energiteethed bade i forhold til veegt og
volumen og kan tankes pé relativt kort tid via det eksisterende, tilstraekkeligt finmaskede netveerk af tankstationer.
Funktionaliteten af fossil diesel er derfor sveer at matche for alternative drivmidler som eksempelvis el og brint,
mens andre drivmidler som HVO og e-diesel i praksis vil have samme funktionalitet som fossil diesel. Men det
afgarende er i sidste ende, hvordan funktionaliteten stemmer overens med transportbehovet. Her er det forst og
fremmest relevant at holde funktionaliteten op mod transportvirksomhedernes nuverende behov, men samtidig
anerkende, at fremtidige eendringer i forhold som fx kerselsmenstre og lastbilejerskab kan blive relevante.

Raekkevidde og optanknings- eller opladningstid varierer betydeligt og kan udgere en barriere
Raekkevidde og optankning- eller opladningstid er afgerende for fleksibiliteten og anvendelsesmulighederne ved
lastbiler. Disse egenskaber pavirkes af drivmidlet og fremfares ofte som ulemper ved blandt andet batterilastbiler,
da begraenset rackkevidde som folge af lav energidensitet og hej opladningstid for batterierne péavirker
fleksibiliteten. Ulempen kan dog fx begraenses ved udbredelse af opladere og ved planlaegning af keremgnstre, der
afstemmes med fx kare-hviletids-bestemmelserne og af- og palaesning af lasten.

For de flydende og gasformige drivmidler vil tidsforbruget til tankning veere sammenligneligt med tankning af
diesel, dog i visse tilfeelde lidt leengere for gas.52 Tilsvarende vil brugen af elveje, hvor elvejslastbiler kan oplades
under karslen, forventeligt indebzere, at tidsforbrug til opladning ikke vil udgere en ulempe. I kontrast til dette vil
opladning af batterilastbiler veere forbundet med et starre tidsforbrug og dermed omkostning, hvis opladningen
ikke kan ske pa tidspunkter, hvor lastbilen alligevel holder stille. Tidsforbruget til opladning vil athange af
effekten, altsé hastigheden, som ladestanderen i kombination med batterilastbilen kan lade ved, og af
batteristorrelse og drivlinjens effektivitet. Ved store batterikapaciteter pd omkring 1.000 kWh, som vurderes
ngdvendige for en reekkevidde pé cirka 800 km,53 vil en fuld opladning teoretisk set kunne foretages pa en time ved
en opladningseffekt pa 1.000 kW. Men i praksis lades der ikke ved fuld effekt under hele opladningen. Ved mindre
batteristarrelser eller behov for kun delvis opladning vil ladetiden blive mindre. Ved hurtigladning ved 1.200 kW
ladeeffekt kan der pa en halv time lades en energimangde svarende til 400 km kersel.54 Til sammenligning skal
chaufforer ifolge EU-reglerne for kere-hviletider holde 45 minutters pause senest efter 4,5 timers korsel.ss Karsel i
4,5 timer ved 80 km i timen svarer til en distance pd 360 km uden forsinkelser i form af fx trafik eller vejarbejde.

Allerede i dag findes der ladestandere pa 350 kW i flere europaiske lande, men hgjere opladningseffekt er pa
tegnebraettet.5¢ En alliance mellem Volvo, Daimler og Traton, som ejer Scania og MAN, har offentliggjort planer
om et ladenetveerk til lastbiler pa tvaers af Europa med indledningsvist 1.700 ladestandere. Effekten pa
ladestanderne vil efter planen variere mellem 50 kW, der skal benyttes til opladning over natten, og 750 kW, som
dog vil kraeve yderligere godkendelse fra relevante myndigheder.5” Opladning ved 700-800 kW langs motorveje er i
princippet tilstreekkeligt til, at batterilastbiler med rackkevidder péa 400 til 500 km kan lades fuldt op i de
obligatoriske hvilepauser.5® Dermed vil opladningen kunne indpasses i kgre-hviletiderne uden behov for ekstra
ventetid. Det forudsatter dog, at der er tilgeengelige, frie ladestandere, nar lastbilen skal oplades. Safremt der i
lastbiltransporten fremadrettet sker anvendelse af hel eller delvis selvkerende teknologi i lastbiler kan disse
forhold naturligvis &endre sig, sa koordination med pauser bliver mindre relevant. Ladetid bliver i sé fald til tidstab,
men til gengeeld bliver omkostningerne mindre, hvis chaufferlennen kan spares ved selvkerende lastbiler.

I figur 3 ses den forventede rackkevidde for udvalgte drivmidler i 2025 og 2045 for lastbiler med tilladt totalveegt
pa 40 ton. Figurens resultater for 2025 er baseret pa simuleringer foretaget af Det Faelles Forskningscenter under
EU-Kommissionen, mens resultaterne for 2045 er estimeret af anden kilde med udgangspunkt i simuleringerne. I
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figuren er den tilladte lasteevne desuden angivet baseret pd forventningerne til vaegten af forskellige drivlinjer og
drivmidler. Da oget rekkevidde kraever mere braendstof eller et storre batteri, som vil gge vaegten af lastbilen, vil
der skulle foretages en afvejning mellem rakkevidde og lasteevne. Tilsvarende vil gget rackkevidde ogsa pavirke
omkostningerne ved lastbilen, da sterre batteri eller braendstoftanke dels vil indebaere starre indkebspris og dels et
starre energiforbrug under korslen pa grund af vaegtforegelsen.

Km Ton
4.000 30 Raekkevidde 2025
3.500 o5 m Raekkevidde 2045
3.000 Lasteevne 2025
20
2.500
2.000 15
1.500
10
1.000
5
500 I
Diesel Metan Metan Brint Batteri Batteri Elveje
(flydende) (kompr.) (lie) (stort)

Figur 3 Reekkevidde og lasteevne ved udvalgte drivmidler

Anm. 1: | simuleringerne analyseres metan i form af flydende og komprimeret fossil naturgas. | praksis kan gassen dog veere
biometan eller e-metan, som begge er teet pa identiske til naturgas og derfor vil have samme egenskaber. Simuleringerne
inkluderer ikke en batterilastbil med stort batteri og angiver saledes ikke lasteevne herfor. Reekkevidden for elvejslastbiler er
angivet ved karsel pa elveje, hvor reekkevidden i praksis er ubegreenset, og er kun angivet for 2045, da betydelig
udbredelse af elveje vil veere sveert at koordinere, planlaegge og etablere inden 2025. For nsermere antagelser om
batteristarrelser, trykforhold, motortyper mv. henvises til analysens baggrundsnotat.

Anm. 2: De angivne tilladte lasteevner tager ikke hgjde for, at EU tillader ekstra totalveegt for karetajer, der anvender alternative
braendstoffer, eller ved nulemissionskaretajer. Ifglge Europa-Parlamentets og Radets Forordning 2019/1242 er den tilladte
veegt forhgjet med den @gede vaegt, som teknologien af den alternative drivlinje og drivmiddel medfgrer sammenlignet med
en diesellastbil, men dog hgjst 1 ton ved lavemissionskaretajer og 2 ton ved nulemissionskeretgjer. | kategorien
nulemissionskaretajer indgar blandt andet lastbiler uden forbraendingsmotorer, fx batteri-, elvejs- og brintlastbiler.

Kilde: Klimaradet pa baggrund af data fra Rdck et al.*® og Tesla®® for reekkevidde i 2025 og for tilladt lasteevne i 2025 og Holmgren
et al.5 for raekkevidde i 2045.

Figur 3 illustrerer, at reekkevidden for flere af de alternative drivmidler er markant kortere end for diesellastbiler i
2025, hvilket Holmgren et al. ogsa forventer vil vaere tilfeeldet i 2045. Det geelder iser for batterilastbiler med
mindre batterier. Flere flydende bio- og elektrobrandstoffer, fx biobaseret diesel fra Fischer Tropsch-syntese og e-
diesel, kan dog produceres med stort set samme energitaethed pr. vaegt og volumen som fossil diesel samt anvendes
med omtrent samme energieffektivitet i motorer.62 Derfor vil disse bio- og elektrobrandstoffer kunne opna en
rekkevidde i omtrent samme storrelsesorden som vist ved eksemplet med diesel i figur 3. Flydende metan i form
af biometan eller e-metan udmeerker sig ogsa ved at muliggore en betydelig leengere reekkevidde end fx
komprimeret metan, brint og batterier. For metan gges raekkevidden markant ved kondensering til flydende
metan, da der derved opnés en betydeligt hgjere energitethed. Handteringen af flydende metan kraever dog, at
gassen holdes nedkelet bade under transport, lagring og kersel. I forhold til diesel fylder bdde komprimeret og
flydende metan dog mere pr. energiindhold, hvilket i praksis reducerer rekkevidden i forhold til diesel. Men med
en reekkevidde pa 1.000-2.000 km vil det formentlig ikke have en navneverdig gkonomisk betydning.
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Elvejslastbilers reekkevidde og fleksibilitet athaenger i hgj grad af udbredelsen af elveje. Ved en veludbygget
infrastruktur med elveje vil teknologien kunne muliggere karsel i tilstraekkeligt lange streek uden behov for stop.

De fleste alternativer til diesel og flydende bio- og elektrobrandstoffer forventes altsé at betyde en reduceret
rekkevidde, bade pa kort og lang sigt. Det vil sandsynligvis forst og fremmest veare et gkonomisk problem for
batterilastbiler, mens det i mindre grad vil geelde for komprimeret metan og brint. Da 78 pct. af EU's
lastbilaktivitet bestér af ture, der er under 800 km,3 vil de fleste drivmidler, med undtagelse af batterilastbiler
med sma batterier, forventeligt kunne dakke en stor del af transportbehovet uden behov for optankning eller
opladning undervejs. Ved leengere ture kraeves enten anvendelse af drivmidler med laengere reekkevidde som
flydende bio- og elektrobreendstoffer eller optankning eller opladning undervejs. Ifelge udmeldinger fra Tesla kan
batterilastbiler med store batterier deekke ture op mod 800 km allerede inden for de neste ar.64 Nar det bliver
tilfeeldet, vil reekkevidde ikke vare et problem for en stor andel af de korte ture. Disse producentudmeldinger kan
ogsa indikere, at den angivne rackkevidde for batterilastbiler med store batterier i 2045 i figur 3 potentielt er
konservativt vurderet, da udvikling i blandt andet batteriteknologi forventeligt vil kunne bidrage til oget
reekkevidde.

Treekkraft og tilladt lasteevne vil ikke blive pavirket markant af drivmiddelskift

En lastbils lasteevne er den maksimalt tilladte totalvaegt minus lastbilernes egenvagt inklusive drivmidlet.
Totalvaegt for lastbiler er en del af den fzlles EU-lovgivning og er begrundet i sikkerhedshensyn og for at undga
skader pé vejinfrastrukturen. I figur 3 fremgar den maksimalt tilladte last. Mens den maksimale last ifalge Rock et
al. i 2025 er forholdsvis ens for diesel, metan, brint og elveje, forventes isaer batterilastbiler med mindre batterier
at have en gget egenvaegt og derfor mindre lastkapacitet. For bio- og elektrobrandstoffer, der kan anvendes i
forbraendingsmotorer som fx biodiesel, HVO, e-diesel, DME og eetanol, vil lasteevnen ifolge Rock et al. forventeligt
veere sammenlignelig med fossil diesel.

For batterilastbiler med storre batteri finder Verbruggen et al., at merveegten for en lastbil med batteriteknologi
anno 2018 og med en rekkevidde pa 500 km er omkring 3 ton i forhold til en diesellastbil.¢ Mervagten er et
resultat af batteriets store veegt, mens elmotor og anden effektelektronik omvendt er lettere end en dieselmotor og
tilhgrende gearkasse, braendstoftank og systemer til behandling af udstedningsgasser. Ud fra en forventning om en
betydelig stigning i energiteetheden af batterier estimerer flere kilder, at den agede vagt i 2030 formentligt er
under eller ikke meget over 2 ton for batterilastbiler med en raekkevidde pa 500 til 800 km.¢7 68 T hvilken grad en
eventuelt reduceret maksimal lasteevne i praksis udger en ulempe, athaenger af frekvensen af, hvor ofte lastbiler
lastes til vaegtgraensen. Ved en gennemgang af transportdata fra Tyskland finder Mareev et al., at volumen oftere
end vaegt er den begransende faktor i at medtage yderligere last.® Tilsvarende finder Hoekstra, at 9o pct. af ture
fra Rotterdams havn var begranset af lastbilernes volumen.7° I kapitel 4 konkluderes ligeledes, at den begraensede
veaegt ikke ser ud til at blive en vaesentlig samfundsgkonomisk omkostning ved batterilastbiler.

Traekkraft udger ligesom reekkevidde og lasteevne ogsé en vigtig egenskab for lastbiler. Via simuleringer af
forskellige drivmidler og drivlinjer estimerer Rock et al., at anvendelsen af drivmidler, som indebeerer nye motorer,
ikke indvirker negativt pa lastbilernes traekkraft i forhold til diesellastbiler. Dette er fx tilfaeldet for komprimeret og
flydende metan i forbraendingsmotorer anno 2025. For elektriske drivlinjer i form af enten batterilastbiler,
elvejslastbiler eller brintlastbiler, estimeres en aget traekkraft i sammenligning med diesellastbiler. For drivmidler,
der kan anvendes i forbreendingsmotorer som fx biodiesel, HVO, e-diesel, DME og atanol, vil lasteevnen ifglge
Rock et al. forventeligt kun afvige en smule fra fossil diesel.” Fremadrettet forventes lastbilernes traekkraft altsa
ikke at blive pavirket i storre omfang, uanset hvilket drivmiddel der omstilles til.

3.3 Udmeldinger fra lastbilproducenter

For at f4 en neermere indikation af hvilke af de mange alternative drivmidler, der vil dominere i fremtiden, er det
relevant at skele til udmeldinger fra producenter af lastbiler.

Storst fokus pa batterier, brint og metan blandt lastbilproducenter
Ilebet af de sidste par ar er lastbilproducenter begyndt at satse pa udvikling af lastbiler pa alternative drivmidler. I
figur 4 ses en raekke storre producenters udmeldinger opdelt efter lastbilstarrelse, reekkevidde, og efter hvor taet pa
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kommerciel handel de enkelte lastbilmodeller er. Der udvikles isar lastbiler pé flydende og komprimeret gas,
batterier og brint, samt lastbiler der kan benytte elveje.

Raekkevidde Drivmiddel
(km) Komprimeret gas
: Scania A = g
Over 1000 Daimler Véivo Flydende gas
ver '
s@ia Scania IVECO Volvo Brint
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Figur4 Lastbilproducenters udmeldinger i 2021
Anm. 1: Figuren baserer sig pa offentlig tilgeengeligt data fra producenters hjemmesider pa enten dansk eller engelsk. Der kan
findes lastbilmodeller, som ikke er med i figuren. Eksempelvis kan en producent have en lastbil under udvikling, men ikke
have annonceret dette offentligt. Inden for hver kategori er producenterne kun vist én gang, selvom de har flere lastbiler
med samme modenhed, raekkevidde, vaegt og drivmiddel. Specialkaretajer er ikke medtaget i figuren. | figuren er der ikke
medtaget modeller, hvor producenten ikke har angivet raekkevidde. Som en undtagelse er dog medtaget modeller fra
Scania og Volvo, som kan kare pa elveje, til trods for, at producenterne ikke har angivet reekkevidde. For disse modeller er
raekkevidden angivet i kategorien over 1.000 km under antagelse om kgrsel pa et veludbygget net af elveje.
Anm. 2: Reekkevidden for alle karetgjer er baseret pa producenters udmeldinger og kan derfor vaere beregnet pa baggrund af
forskellige forudsaetninger.
Kilder: Klimaradet og producenternes hjemmesider (medio 2021).

Flere tendenser folger af figur 4. For det forste findes gaslastbiler i kommerciel handel i alle storrelser og med
konkurrencedygtig reekkevidde. Til de lange ture drejer det sig om flydende gas. For det andet satser langt de fleste
og alle de storste producenter i et vist omfang pa batterielektriske lastbiler, og i lobet af 2020 kom mange
batteridrevne modeller pd det kommercielle marked. Det gaelder iseer i de mindre segmenter, som blandt andet
anvendes til kortere ture i byerne. Men ogsé tunge batterilastbiler er i dag i kommerciel handel. Raekkevidden er
dog begraenset, og det geelder ogsa for de lastbiler, der er under udvikling, men Tesla adskiller sig her fra de ovrige
ved at udvikle en batterilastbil med hgj lasteevne og lang raekkevidde. MAN har ogsa planer om at lave
batterilastbiler med raeekkevidde op mod 1.000 km, men har dog ikke annonceret totalvaegten pé lastbilen endnu.7>
Kun Volvo og Scania har annonceret, at de har lastbiler til elveje under udvikling, hvilket antageligt heenger
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sammen med, at Sverige er et af de lande, der i gjeblikket ser storst potentiale i denne teknologi. For det tredje er
det kun Hyundai, der markedsfarer brintlastbiler, men flere af de storste europaiske producenter har dem under
udvikling eller i test. Det ses ogsa, at det er den laengere reekkevidde, der er brintlastbilernes styrke i forhold til
batterilastbiler.

Mange af teknologierne er forsat i udviklingsfasen, testfasen eller begraenset produktion, hvorfor det stadig er
uvist, hvilke udfordringer der kan komme for de enkelte teknologier ud over priserne pé lastbiler og drivmidler.

Flere producenter har allerede sat en stopdato for diesellastbiler

En rackke producenter har desuden meldt ud, at de helt vil stoppe produktion af diesellastbiler. Det indikerer, at
udvikling af de alternative teknologier er serigse satsninger, der vil blive skaleret over de neeste &r. Ford, Scania,
MAN, Volvo, DAF, Daimler og Iveco, der i 2019 tilsammen stod for cirka 86 pct. af nyregistreringer pa det
europaeiske marked, har alle meldt ud, at de vil stoppe salget af diesellastbiler i 2040.73 Derudover har
producenterne en raekke forskellige mélsaetninger for salgsandele af lastbiler med alternative drivmidler. De tre
producenter med sterst markedsandel i 2019 har annonceret folgende centrale malsaetninger:

*  Scania har en malsatning om i 2025 at se&lge 10 pct. elektriske karetgjer i Europa, og i 2030 skal 50 pct.
vaere eldrevne.?s Scania fokuserer i deres udmeldinger iser pé batterilastbiler.7

»  Daimler satser pa udvikling af brint- og batterilastbiler, og i 2019 meldte selskabet ud, at det vil stoppe
med at udvikle pa gaslastbiler.7¢ Daimler har ydermere en mélsaetning om, at 60 pct. af de solgte lastbiler i
2030 enten skal vare elektriske i form af batterier eller braendselsceller.”

e MAN satser pa, at mindst 50 pct. af distributionslastbiler og minimum 40 pct. af langturslastbiler skal
veere nulemissionsbiler i 2030.78

Udmeldingerne giver altsd en tydelig indikation at, at der blandt de starre lastbilproducenter er en beveaegelse mod
iseer batteri- og brintlastbiler, og at producenterne har som mélsatning, at en betydelig del af lastbilsalget i 2030
skal vare i form af nulemissionslastbiler drevet isar af batterier eller brint.

4. Samfundsgkonomiske omkostninger ved alternative drivmidler

Dette kapitel supplerer forrige kapitels analyse af de forskellige alternative drivmidler ved at analysere de
samfundsgkonomiske omkostninger ved brugen af disse alternative drivmidler i lastbiler. Formalet er at
undersgage, hvilke teknologier der ser ud til at blive billigere end andre og dermed vinde frem, og hvilke der pa
trods af et teknisk potentiale formentlig ikke vil blive realiseret, fordi andre lgsninger kan forventes at blive
ogkonomisk mere fordelagtige. I kapitlet ligger vaegten pa omkostninger cirka 10-20 ar frem i tiden, idet der tages
hgjde for den forventede teknologiske udvikling. Ved en langere horisont vil usikkerheden blive for stor til at give
palidelige resultater.

Mindre lastbiler kan omstilles til batterilastbiler, og derfor er fokus pa de store lastbiler

Dette kapitel fokuserer pa analysen af omstilling af de tunge lastbiler. Omstillingen af de store lastbiler er bade
teknologisk mere uvis end for de mindre og af veesentlig storre betydning, da de fylder markant mere i
udledningerne. Hovedfokus er derfor pa prisen for lastbiler over 40 ton, der kan kere pa grenne drivmidler.

De mindre lastbiler ser ud til at kunne konvertere til batterilastbiler inden for en arraekke. Det skyldes tre forhold:

*  De sma lastbiler karer generelt kortere ture, og derfor er der ikke behov for et stort og dyrt batteri for at
komme op pa den ngdvendige reekkevidde for lastbilen.”» Mindre lastbiler koblet med depotopladning vil i
mange tilfeelde ikke have afggrende tekniske og praktiske barrierer.

»  Kapitel 3 konkluderer, at der allerede enten er mindre batterilastbiler pd markedet eller pa vej ind pé
markedet.

e Flere studier finder, at mindre batterilastbiler kan blive gkonomisk favorable inden 2030.8°
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Batterielektriske lastbiler kan formentlig indfases hurtigere end forventet i klimafremskrivningen for de mindre
lastbilsegmenter. Men selv en ambitigs omstilling af lastbiler med en totalvaegt under 34 ton til batterilastbiler
giver kun en begranset reduktion i CO--udledningen frem mod 2030. I et illustrativt scenarie, hvor salget af
mindre batterilastbiler stiger gradvist fra midten af 2020’erne, sé det nér 75-90 pct. af salget af nye lastbiler i
2030, vil kun give en reduktion pa 0,07-0,17 mio. ton CO- i 2030, afhangigt af hvor hurtigt andelen stiger. I et
mere radikalt scenarie, hvor salget af batterilastbiler allerede fra midten af 2020’erne udger teet pa 100 pct. af
salget af de mindre lastbiler, vil reduktionen i 2030 kunne na 0,24 mio. ton COs., altsé cirka en sjettedel af
lastbilernes samlede udledning, som det er opgjort i klimafremskrivningen.

Kapitlet ser pa de samfundsgkonomiske omkostninger

De forskellige drivmiddelteknologier har hver deres fordele og ulemper. Det handler eksempelvis om de tekniske
egenskaber, som er beskrevet i kapitel 3. Omkostningerne udger en anden vasentlig parameter. Ved at se pa de
samlede omkostninger over hele levetiden for forskellige typer lastbiler, tages der hgjde for, at nogle lastbiler fx
kan veere dyre i indkeb, men have et billigt drivmiddel, og omvendt.

I dette kapitel beregnes omkostningerne set fra samfundets perspektiv. Det betyder, at omkostningerne ikke kun
daekker over, hvad selve lastbilen og drift af denne koster, men ogsa de gener som karsel med lastbiler paforer
samfundet i form af fx luftforurening og CO.-udledning. Disse gener kaldes eksterne omkostninger eller
eksternaliteter. De har ikke en pris, der i dag er fastsat pa et marked, men de ber regnes med i de totale
omkostninger set fra samfundets side. Til gengeld indgar nuverende afgifter og tilskud ikke i regnestykket for de
samlede omkostninger. Det skyldes, at afgifter og tilskud ikke udger en omkostning set fra samfundets perspektiv,
da der blot er tale om en overforsel mellem staten og private aktorer. Beregningerne i denne analyse giver altsa et
billede af, hvilke drivmidler, der — set fra samfundets synspunkt — kan daekke et givent transportbehov billigst.
Derved giver beregningerne en indikation af, i hvilken retning udviklingen ber ga, nar man ser det fra en
samfundsgkonomisk vinkel.

Gealdende regler og gkonomiske incitamenter kan naturligvis forhindre en udvikling mod de samfundsgkonomisk
mest fordelagtige lgsninger, men der vil dog vere en politisk motivation til at ndre reguleringen, s& de mest
hensigtsmassige losninger vinder frem. Samfundsperspektivet giver derfor ogsa en vis indikation af, hvad der kan
forventes at blive realiseret i praksis.

Faktorer, der pavirker funktionaliteten af de forskellige drivmidler, kan ogsa oversettes til samfundsekonomiske
omkostninger. Men det er kun nogle af disse, der i praksis kan omszettes til kroner og ore. Det gaelder fx forskelle i
lastbilernes fleksibilitet, der er sveere at kvantificere. Sidanne egenskaber vil naturligvis ogsa indgé i en samlet
vurdering af de alternative drivmiddelteknologier. Men de indgar ikke i analysens beregninger, og derfor giver
dette kapitel ikke det fulde grundlag for en sammenligning af drivmiddelteknologierne.

4.1 Definition og antagelser

Beregningerne af de samlede omkostninger tager udgangspunkt i en typisk langdistancelastbil i form af et
saettevognstog med én sattevogn og en totalveaegt pa 44 ton. Der ses pa de samlede, forventede omkostninger over
lastbilens levetid ved keb af en lastbil i 2030. I analysens baggrundsnotat er ogsé vist beregninger for lastbiler kabt
i 2025, hvor den vaesentligste forskel er den forventede teknologiudvikling mellem 2025 og 2030, som primaert
pavirker de mindst modne teknologier.

Kapitlet saetter fokus pa et udvalg af alternativer til diesel
Omkostningerne opggres for diesellastbiler samt for falgende syv alternative drivmiddelteknologier, som er
oplistet i hgjre kolonne i tabel 2.
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Tabel 2 Oversigt over de alternative drivmiddelteknologier i beregningerne

Kategori Drivmiddelteknologi i beregningerne
Batterier Batteri
Direkte elektrificering
Elveje Kareledning
Biobraendstoffer HVO (hydrogeneret vegetabilsk olie)
Flydende breendstoffer
Elektrobraendstoffer E-diesel
Biobreendstoffer Biometan
Gasformige breendstoffer E-metan

Elektrobraendstoffer
Brint (breendselscelle)

Kilde: Klimaradet.

Ovenstéende er et udvalg af de drivmiddelteknologier, der ofte analyseres og diskuteres som klimavenlige
alternativer til diesel. Drivmiddelteknologierne i tabellen er ikke en udtemmende liste, men de repraesenterer bade
direkte elektrificering samt flydende og gasformige elektrobraendstoffer og biobrandstoffer. Samtidig vurderes de
at veere blandt de mest relevante alternativer inden for hver af de kategorier, som kapitel 3 beskriver.

Flydende biobrendstoffer er i beregningerne eksemplificeret ved biobreendstoffet HVO, som kan anvendes fuldt ud
i en almindelig dieselmotor. Det er usikkert, om andre typer biobaseret diesel som biodiesel (FAME) og Fischer-
Tropsch diesel (FT-diesel) kan forventes at blive billigere eller dyrere end HVO i et samlet omkostningsperspektiv.
Ifolge Holmgren et al. er FT-diesel en smule dyrere end HVO, mens biodiesel er en smule billigere.8: Der findes
ogsa andre flydende braendstoffer baseret pa biomasse som fx metanol, der har potentiale til at blive billigere end
HVO. Det kan imidlertid med rimelig sandsynlighed forventes, at omkostningerne for bide biobaseret metanol og
2.-generationsbiodiesel ligger inden for det spend for HVO, som udggres af det hgje og det lave
omkostningsscenarie, som er prasenteret i baggrundsnotatet.32

Tilsvarende er det muligt at fremstille e-metanol som et alternativ til e-diesel, om end det kraever en lidt anden
motor. Ifolge Nordic Energy Research er produktionsprisen for e-metanol knap 10 pct. lavere end for e-diesel.8s Til
gengaeld er energidistributionsomkostningerne ifolge Holmgren et al. en smule hgjere for metanol end for diesel,
hvilket modvirker godt halvdelen af besparelsen pa produktionsprisen.84

Endelig skal det bemaerkes, at der findes andre typer elveje end kareledninger, sdsom skinner i karebanen eller
induktive vejsystemer. Ifolge Holmgren et al. er skinner og kereledninger omtrent lige dyre i et samlet
omkostningsperspektiv, mens det induktive vejsystem er betydeligt dyrere end de to andre.8s Det skyldes bade
hojere omkostninger til infrastruktur og til elektricitet som folge af et storre energitab. Kereledninger er her valgt,
fordi det er den mest velafprovede teknologi, som mere eller mindre direkte kan overfores fra elektrificerede
jernbaner.

Overordnet set forventes det sdledes ikke, at der vil vaere alternativer til drivmidlerne i tabel 2, som
omkostningsmaessigt afviger i en grad, at de kan @&ndre pé analysens overordnede konklusioner.

Driftsomkostningerne udgeres af prisen pa lastbilen og lebende omkostninger forbundet med korsel
De samlede omkostninger forbundet med keb og kersel af lastbilen bestar af folgende fire elementer:

« Indkeb af lastbil: Omkostninger til indkeb af lastbil er baseret pa tal for EU fra International Council on
Clean Transportation.s¢ Det antages, at omkostningerne for enheder, som er falles for alle teknologier, er
identiske pé tvaers af teknologierne. Det gaelder fx prisen pa traileren. Hertil leegges omkostninger til
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teknologispecifikke elementer, sdsom dieselmotor og gearkasse til diesellastbilen eller elmotor og batteri
til den batteridrevne lastbil. Forholdet mellem indkgbsomkostningerne pa tvaers af drivmidler flugter
rimeligt med andre analyser fra fx Transport and Environment.8”

* Reparationer og vedligeholdelse: De lgbende omkostninger til reparation og vedligehold er baseret
pa International Council on Clean Transportation.88

* Drivmiddel: Priser pa drivmidlerne er baseret pa Energistyrelsens Samfundsekonomiske
beregningsforudsatninger 2019 for diesel, elektricitet og biometan. For sidstnavnte anvendes
produktionsprisen, hvor der saledes ikke fratraekkes nuverende subsidier. Omkostninger til e-diesel, e-
metan og brint er baseret pa Nordic Energy Research® og elprisen fra Samfundsokonomiske
beregningsforudsatninger 2019. Prisen pa HVO kommer fra COWT.9°

+ Energidistribution og infrastruktur til tankning og opladning: Denne kategori angiver
omkostningerne forbundet med at fa drivmidlerne fort fra produktionsstedet til lastbilerne.
Omkostningerne dakker séledes transport og distribution af drivmidlerne fra produktionssted til
tankstation/ladepark samt omkostninger forbundet med etablering og drift af stationerne/parkerne. Disse
omkostninger er baseret pé et antal forskellige kilder, herunder Samfundsekonomiske
beregningsforudsztninger 2019, International Council on Clean Transportation, Transport and
Environment og de svenske vejmyndigheder, Trafikverket.o

De lobende omkostninger er tilbagediskonteret til kabsaret 2030 med en diskonteringsrente pa 3,5 pct.92 Det
antages, at lastbilen lever i 10 ar, og at den kerer 835.000 km over de 10 ar, hvilket er baseret pa tal for lastbiler i
EU.9 Det arlige korselsomfang er storst i de forste r af lastbilens levetid. De forste to ar kerer lastbilen séledes
cirka 120.000 km pr. &r, og dette falder til cirka 50.000 km pr. &r de sidste to &r. Restveerdien efter disse 10 ar er
sat til nul. I praksis kan man dog forestille sig, at dele af lastbilen kan genbruges, hvilket vil give lastbilejeren en
indtaegt ved salg af den brugte lastbil. Omvendt er det ogsd muligt, at der kan veere omkostninger forbundet med at
bortskaffe dele, der ikke kan genbruges.

Omkostningerne er beregnet under forudsatning af, at teknologierne er udbredt i stor skala. Det har betydning for
omkostningerne til energidistribution og tanknings- og opladningsinfrastruktur, som vil veere hgjere malt pr.
lastbil, hvis teknologien er mindre udbredt. Udbredelsen vil ogsa have vaesentlig betydning for lastbilens
indkebspris, idet eventuelle udviklingsomkostninger fordeles pa et storre antal lastbiler, jo mere udbredt
teknologien er. Markedet for langdistancetransport er preeget af en hej grad af konkurrence pé tveers af hele
Europa, hvilket traekker i retning af, at den mest fordelagtige drivmiddelteknologi vil fa en stor andel af markedet.
Tkke desto mindre kan der veere nichemarkeder, hvor andre teknologier kan have en plads, og her kan de samlede
ombkostninger derfor for nogle teknologier vere hgjere eller lavere end her beregnet.

Til ovenstdende omkostninger skal leegges chaufforens lon. Omkostningerne til chaufforlen udger i omegnen af
halvdelen af driftsomkostningerne for seettevognstog over levetiden.94 Lonnen er dog som udgangspunkt ens for
alle teknologier. Derfor fremgér lonnen ikke af beregningerne i afsnit 4.2, men der er taget hgjde for, at der kan
vere ekstra omkostninger til lon i forbindelse med opladning af batterilastbiler sammenlignet med de andre
lastbiler. Denne omkostning indgar i kategorien "Energidistribution og infrastruktur til tankning og opladning’.
Omkostningen er kun relevant, hvis lastbilen har en kort reekkevidde. I denne analyse, hvor raekkevidden for
batterilastbilen er 600 km, antages det, at det er tilstraekkeligt at oplade lastbilen uden for kerslen samt i
chaufferens pauser, og det antages ikke at veere forbundet med en ekstra omkostning, hvilket er naermere
beskrevet i afsnit 3.2.

Beregningerne medtager ogsa de eksterne omkostninger

For at fa et bud pa de samlede omkostninger set fra samfundets perspektiv skal der — i tillaeg til ovennaevnte
omkostninger — som navnt medregnes de eksterne omkostninger i form af stgj, ulykker, vejslid, treengsel og
luftforurening samt udledning af CO.. For CO.-udledninger medtager beregningerne kun udledninger forbundet
med kersel. Sdledes medtager beregningerne ikke CO.-udledninger fra produktion af materiel, drivmidler og
etablering af infrastruktur. Det svarer til, at beregningerne er baseret pa en antagelse om, at de grenne drivmidler,
lastbiler og infrastruktur er fuldt ud produceret fra vedvarende energikilder, hvilket er i trad med, at andre
sektorer ogsé skal omstilles for at nd verdens klimamal.
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I beregningerne er CO.-prisen baseret pa Klimarddets anbefaling om en indfasning af generel drivhusgasafgift pa
1.500 kr. pr. ton COze i 2030 for at opfylde det danske 70-procentsmal.s Dette afgiftsniveau er fastsat ud fra en
omtrentlig vurdering af den marginale reduktionsomkostning for at opfylde mélet. Den marginale
reduktionsomkostning angiver prisen pa reduktionen af det sidste ton CO.e, der skal reduceres for at nd en given
malsetning. Prisen pa CO- har ikke betydning for sammenligningen af de forskellige alternative
drivmiddelteknologier indbyrdes, da de alle er forudsat CO.-neutrale, men den har betydning for
sammenligningen med fossil diesel.

Til omkostningerne forbundet med keb, vedligehold, drivmiddel og energidistribution laegges saledes:

* Eksterne omkostninger: Eksterne omkostninger i form af stgj, ulykker, vejslid, treengsel og
luftforurening samt udledning af CO.. De fem forstnavnte er de marginale eksterne omkostninger baseret
pa Transportekonomiske Enhedspriser 1.96. Omkostningen forbundet med udledning af CO. er sat til
1.500 kr. pr. ton baseret pa Klimaradets vurdering af skyggeprisen for at opfylde det danske 70-
procentsmal.

De eksterne omkostninger udtrykker de marginale omkostninger, som angiver omkostningen ved én ekstra kort
kilometer. Beregningerne viser derfor omkostningerne for de forskellige lastbiler med udgangspunkt i det
nuvaerende transportomfang og de nuvaerende karselsmanstre. Ved markant andret korsel i fremtiden kan
estimaterne derfor se anderledes ud. Det skal desuden bemaerkes, at omkostningerne er opgjort som en partiel
beregning, hvor der ikke ses pa effekter p andre markeder af at skifte drivmiddel pé transportomrédet.

Der ligger en lang rakke yderligere antagelser til grund for beregningerne, som er uddybet i analysens
baggrundsnotat pd Klimaradets hjemmeside. Det gelder eksempelvis antagelser for raekkevidden for
batterilastbiler, udnyttelsesgraden for kereledninger og antagelser om fremtidige priser pa drivmidler. Nogle af
analysens antagelser kan betragtes som reprasentative for bide Danmark og andre europziske lande. Det gelder
fx omkostninger til indkeb af lastbil, reparationer og vedligeholdelse samt korselsomfang, som er baseret pa tal for
EU. Andre antagelser som fx drivmiddelpriser afspejler derimod specifikke danske forhold. Hvis disse forhold er
anderledes i vores europzaiske nabolande, vil de beregnede omkostninger i denne analyse afvige fra
omkostningerne i de pageldende lande. I sa fald kan det pévirke udviklingen for de forskellige drivmidler. Disse
overvejelser er uddybet i baggrundsnotatet.

4.2 Resultater

Figur 5 viser omkostningerne for de forskellige drivmiddelteknologier fordelt pé de forskellige dele af
omkostningerne. De skraverede felter angiver de eksterne omkostninger forbundet med CO.-udledning for
diesellastbiler og gvrige eksterne omkostninger i form af luftforurening og stgj. Omkostninger forbundet med
vejslid, ulykker og treengsel er af en betydelig storrelsesorden, men da de er ens pé tveers af teknologier, er de for
overskuelighedens skyld udeladt af figuren.
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Figur 5 Samlede omkostninger over en lastbils levetid ved kagb af en lastbil i 2030

Anm. 1: ‘Elveje’ betegner batterilastbiler med et lille batteri samt mulighed for tilslutning til kereledninger. Reekkevidden pa batteriet
er 175 km.
Anm. 2: ‘Luftforurening og stgj’ angiver de marginale, eksterne omkostninger forbundet med Iuftforurening og stej. Der er bade

medtaget luftforureningsomkostninger, der rammer dansk og udenlandsk omrade, og det er forudsat, at lastbilerne
overholder Euro VI norm. 'CO;’ angiver omkostninger forbundet med CO-udledning under karslen. | beregningerne er set
bort fra metan- og lattergasudledninger, da de udger under 2 pct. af de samlede drivhusgasudledninger fra diesellastbiler.

Kilder: Klimaradet baseret pa kilder, der fremgar af baggrundsnotatet.

Omkostninger til drivmiddel er en afgerende komponent

Som det fremgér af figur 5, er omkostninger til drivmidlet en vigtig arsag til forskelle i de samlede omkostninger.
Forskellene i drivmiddelomkostninger skyldes forskellig energieffektivitet og drivmiddelpriser. Batterilastbiler og
koreledninger er kendetegnet ved bade en hgj energieffektivitet og et billigt drivmiddel. Dieselbraendstoffer har en
darligere energieffektivitet end de elektriske teknologier og er generelt dyrere opgjort pr. energienhed. Biometan er
et relativt billigt drivmiddel, men energieffektiviteten er ringere end for diesel, hvilket gger omkostningerne. I
baggrundsnotatet fremgar energiforbruget og den gennemsnitlige omkostning til drivmidlet opgjort pr.
energienhed over levetiden. Omkostningerne til energidistribution og tanknings- og opladningsinfrastruktur
varierer ogsa pa tvaers af drivimidler, men de udger generelt en mindre andel af de samlede omkostninger. Storst er
de for elveje, men til gengeeld er indkebet af lastbilen billigere for elvejene end for fx brint- og batterilastbilerne.

Omkostningerne forbundet med luftforurening og stej er relativt smé, og derfor bliver variationerne i de eksterne
omkostninger — bortset fra CO. — ikke afgerende for ssmmenligningen pa tvers af teknologier. Man skal dog vere
opmarksom p4, at en raekke miljoeffekter ikke er medregnet i de eksterne omkostninger, fx effekter af black
carbon, O3, NOx og NH3 pa natur og plantevaekst. Det er imidlertid ikke noget, der vurderes at rykke
nevnevaerdigt ved sammenligningen af de forskellige drivmidler.

Beregningerne antager, at biometan og e-metan anvendes i flydende form. Metan kan dog ogsé anvendes i
komprimeret form, som er lidt billigere end flydende metan pr. energienhed pa grund af omkostninger til at
transformere gassen fra gasform til veeske, men til gengeld er energieffektiviteten bedre og rekkevidden lengere
for flydende gaslastbiler. I et samlet omkostningsperspektiv er komprimeret og flydende gas derfor
sammenlignelige, og de indbyrdes forskelle er sma i forhold til forskellene til de gvrige drivmidler. Dette fremgéar af
baggrundsnotatet, som opger omkostningerne for bade flydende og komprimeret gas.
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De elektriske lastbiler ser ud til at blive det billigste alternativ

Som det fremgér af figur 5, er der betydelig forskel i omkostningerne pé tvaers af drivmiddelteknologier i 2030,
hvilket i haj grad skyldes forskelle i omkostninger til drivmiddel. Séledes tegner elektrobrandstofferne e-diesel og
e-metan til at blive en relativ dyr lasning sammenlignet med de andre grenne alternativer, mens brint, biometan
og HVO befinder sig i et mellemdyrt leje med samlede omkostninger, der er omtrent 1 kr. pr. km lavere end e-
diesel og e-metan. De elektriske lastbiler har potentiale til at blive et ganske attraktivt alternativ med
kilometeromkostninger, der er yderligere omkring 1 kr. lavere. En vaesentlig konklusion er, at en CO.-pris pa 1.500
kr. pr. ton vil gare alle alternativerne billigere end diesel bortset fra elektrobrandstofferne e-diesel og e-metan i
2030.

I baggrundsnotatets figur 5 er prasenteret tilsvarende beregninger af de samlede omkostninger for 2025. Den
interne rangering mellem de alternative drivmidler er stort set den samme i 2025 og 2030. Til gengeld forventes
en klar aendring i forholdet mellem omkostningerne for diesellastbilen p& den ene side og de gronne alternativer pa
den anden. Det skyldes, at omkostningerne for diesellastbiler er stort set uendret fra 2025 til 2030, mens
omkostningerne for samtlige alternative drivmiddelteknologier forventes at falde i samme periode. Hvor det i 2025
kun er de elektriske lastbiler, der er samfundsgkonomisk billigere end diesel, bliver flere alternative
drivmiddelteknologier saledes fordelagtige alternativer til diesel i 2030. Det geelder bade brint, HVO og biometan.

De ueendrede omkostninger for diesellastbilen deekker over, at den forventede forbedrede energieffektivitet
modvirkes af en forventet stigning i dieselprisen og CO.-omkostningerne fra 2025 til 2030. Omkostningerne for
elektrobraendstofferne e-diesel, e-metan og brint forventes at opleve de starste bdde absolutte og procentvise fald i
samme periode. Det skyldes en forventet forbedret energieffektivitet og lavere breendstofomkostninger som folge af
forbedret produktionsteknologi samt for brintlastbilens vedkommende et vaesentligt forventet fald i omkostninger
til indkeb af lastbil. E-diesel og e-metan starter dog fra et hgjt udgangspunkt i 2025 og forventes — pa trods af
udviklingen — stadig at veere dyre sammenlignet med béde de andre grenne drivmidler og diesel i 2030.

Til trods for at batterilastbilen kan blive en attraktiv teknologi allerede i 2025, forventes omkostningerne at falde
yderligere frem mod 2030. Det skyldes isar en forventning om en faldende batteripris. En potentiel ulempe for
batterilastbilen er, at det ngdvendige batteri er relativt stort og tungt, hvilket kan reducere mengden af last, som
lastbilen kan have med. Der er stor usikkerhed om, hvor meget tungere batterilastbilen vil veere, men analyser
peger pd mellem 0,3-2 ton tungere.9® Med en antagelse om at 25 pct. af kilometerne keres med maksimal
totalveegt, vil en reduceret lasteevne pa 0,3-2 ton betyde en gget omkostning pr. km pa ca. 0,05-0,25 kr. Dette er
ikke inkluderet i figur 5, men meromkostningen er ikke stor nok til at endre pa billedet af, at batterilastbilen er
billigere end diesellastbilen. Dette styrker dermed konklusionen fra afsnit 3.2 om, at den potentielle nedgang i
lasteevne ikke udger en stor ulempe for batterilastbilen.

Lastbiler til brug pa elveje har ogsa potentiale til at blive en billig lasning. Her er omkostningerne dog helt
atheengige af en hgj udnyttelsesgrad pa grund af de potentielt store udgifter til kereledningsinfrastruktur. I denne
analyse er det antaget, at hele det danske motorvejsnet elektrificeres. Herved vil en stor del af det gvrige vejnet
kunne nés med et batteri med en reekkevidde pa 100 km.9” Hvis hele motorvejsnettet elektrificeres svarer det til en
antagelse om en arsdegnstrafik pa vejene for lastbiler p& 3.400 i 2030. Arsdegnstrafik angiver, hvor mange
lastbiler, der korer forbi et givent punkt i lgbet af et dogn i gennemsnit set over et helt ar. Det antages, at 50 pct. af
disse vil benytte kareledningerne. En udnyttelsesgrad pa 50 pct. vil omtrent svare til, at alle seettevogntog,
pahaengsvogntog og solovogne med turlengder pa over 250 km benytter kgreledninger, men at ingen mindre
lastbiler eller store lastbiler, der karer kortere ture, benytter ledningerne. I det regnestykke tages der ikke hgjde
for, at en mindre andel af de store lastbilers trafikarbejde vil foregé uden for elvejene. Det kan trakke i retning af,
at de 50 pct. er et overkantsskon. Det skal dog bemaerkes, at s& leenge udnyttelsesgraden for kereledninger — med
den givne antagelse om &rsdegnstrafik for lastbiler pa 3.400 — er over 18 pct., er kereledninger mere rentable for
samfundet end diesellastbilen i 2030. Dette resultat er naturligvis felsomt over for de gvrige antagelser, herunder
etablerings- og driftsomkostninger for den elektriske vej og CO--prisen.

Generelt stemmer resultaterne i denne analyse godt overens med andre analyser. Disse finder i vid udstrakning, at
batterielektriske lastbiler og elveje forventeligt bliver de billigste alternativer til diesel i 2030. Sddanne analyser
omfatter blandt andet en analyse fra Transport and Environment med udgangspunkt i tyske forhold.s8 Transport
and Environment ser dog ikke pa biobrandstoffer. Det gor Holmgren et al derimod, men forventer alligevel, at
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batterielektriske lastbiler vil blive det billigste alternativ til diesel i bade 2030 og 2045. Holmgren et al. forventer
dog, at visse biobraendstoffer, sésom metanol og DME, vil blive billigere end elveje med kereledninger. @vrige
analyser vurderer ogsa i hej grad, at de elektriske lastbiler vil komme til at blive attraktive alternativer, om end de
ikke er helt ssmmenlignelige med denne analyse, fordi de ser pa privatekonomiske omkostninger.9

Der er usikkerhed om omkostningerne, men kun fa usikkerheder pavirker den indbyrdes rangering

Der er betydelig usikkerhed om mange af de elementer, der pavirker de samlede omkostninger for lastbiler. Det
gaelder eksempelvis de fremtidige priser pa drivmidler. Derfor er det relevant at kigge pa, om konklusionerne
endrer sig, hvis andre antagelser for fx drivmiddelpriser eller batteriomkostninger benyttes. P den baggrund er
der i baggrundsnotatets figur 5 vist et hgjt og et lavt scenarie for omkostningerne, som indikerer et spand for hver
drivmiddelteknologi. Nogle af usikkerhederne er de samme pa tvars af drivmidler, mens andre usikkerheder er
uafthaengige af hinanden. Hvis usikkerhederne er de samme eller haenger sammen, har det ikke naevneverdig
betydning for ssmmenligningen af de forskellige drivmidler. Men hvis usikkerhederne er uafthangige og i gvrigt
har en navnevardig effekt pd omkostningerne, vil det have betydning for forholdet mellem
drivmiddelteknologierne.

Omkostningerne for e-diesel og e-metan er forbundet med vasentlig usikkerhed. Det skyldes fx, at produktionen af
breendstofferne er forbundet med et stort energitab, hvorved udviklingen i elprisen, som i sig selv er usikker, far
stor betydning for de samlede produktionsomkostninger. Denne usikkerhed er betydningsfuld i sammenligningen
med de andre drivmiddelteknologier som fx flydende biobrandstoffer og biometan, der ikke bruger el som primaert
energiinput. Men den pavirker ikke i afggrende grad det indbyrdes forhold mellem omkostningerne for de tre
elektrobreendstoffer, e-diesel, e-metan og brint. Beregningerne indikerer saledes, at brintlastbiler vil veere en
billigere losning end lastbiler drevet af e-metan og formentlig ogsa e-diesel i bade 2025 og 2030 nasten uanset
fremtidens elpris.

Elprisen pavirker naturligvis ogsé omkostningerne for batterilastbiler og kareledninger, men da energiforbruget
udger en relativt lille andel af omkostningerne for de elektriske lastbiler pa grund af hgj energieffektivitet, er denne
usikkerhed knap s& betydningsfuld. For batterilastbilerne er det i hgjere grad batteriprisen pr. kWh og
reekkevidden i kraft af dens effekt pa batteristorrelsen og dermed den samlede batteripris, der har betydning for
omkostningerne. Selvom disse faktorer adskiller sig fra dem, der pavirker e-diesel og e-metan, er det ikke ret
sandsynligt, at batterilastbilen bliver dyrere end e-diesel og e-metan i 2030. Det fremgar af beregningerne i
baggrundsnotatet, at batterilastbilen, selv med batteripriser der er 55 pct. hgjere end antaget i analysen, forventes
at vaere billigere end e-diesel og e-metan med drivmiddelpriser, der er 25 pct. lavere end i analysen.

For kereledninger kan omkostningerne for den enkelte lastbil som nzvnt bade blive meget hgje eller meget lave,
fordi omkostningerne til infrastruktur er meget atheengige af udnyttelsesgraden, og af hvor mange lastbiler der
kerer pa en given streekning. Man maé forvente, at jo billigere andre drivmidler bliver, jo mindre vil
kareledningerne blive brugt, og jo hgjere vil omkostningerne pr. elvejslastbil dermed blive. Det vil sige, at
udnyttelsesgraden og dermed omkostningerne for elvejslastbiler vil afhaenge negativt af rentabiliteten af de andre
drivmiddelteknologier. Den negative athangighed af omkostningerne for de andre drivmiddelteknologier gaelder
ikke kun for elvejslastbiler, men er blot mere udtalt for denne teknologi, fordi attraktive elveje kraever store
infrastrukturomkostninger, som ikke kan nedskaleres pa samme made, som antallet af brinttankstationer kan
tilpasses antallet af brintlastbiler.

Der er ogsé stor usikkerhed om de fremtidige priser pa biomasse. Det betyder, at omkostningerne for flydende
biobrandstoffer, som i denne analyse er eksemplificeret ved HVO, er forbundet med usikkerhed. Denne
usikkerhed kan i hgj grad fa betydning for rentabiliteten af biobreendstoffer sammenlignet med de gvrige
drivmiddelteknologier.

Forholdet mellem batterilastbiler og kereledninger pavirkes af storrelsen af batteriet og udnyttelsesgrad
Som det fremgér af figur 5, ser de elektriske lastbiler ud til at blive de billigste drivmiddelteknologier i 2030.
Derfor er det veesentligt at kigge neermere pa batterilastbiler og kereledninger og de centrale faktorer, der kan
pavirke disse to teknologiers gkonomi. For elvejslastbiler har udnyttelsesgraden stor betydning for
omkostningerne. For batterilastbilen udgaer omkostninger til indkeb af lastbil en stor andel af de samlede
omkostninger, og omkostningen athanger i haj grad af reekkeviddebehovet. Arsagen er, at en lzengere raekkevidde
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kraever et storre og dermed dyrere batteri. Sifremt der er behov for en laengere raekkevidde, fx fordi der kraeves en
hgjere grad af fleksibilitet, vil lastbilen skulle have en starre batterikapacitet og dermed blive dyrere i samlede
omkostninger. Herved vil kareledninger alt andet lige blive mere attraktive.

Figur 6 viser, hvorvidt batterilastbilen eller elvejslastbilen er billigst for forskellige kombinationer af reekkevidde
for batterilastbilen og udnyttelsesgrad af kereledningerne for elvejslastbilen. I denne analyse er antaget en
udnyttelsesgrad pd 50 pct. og en batterikapacitet svarende til en reekkevidde pa 600 km, hvormed batterilastbilen
er lidt billigere end elvejslastbilen. Det er indikeret med den bl prik i figuren. Har batterilastbilen en rackkevidde
pa 600 km, skal udnyttelsesgraden vere 70 pct. eller hgjere, hvis kereledninger skal veere samfundsgkonomisk
billigere end batterilastbilen. Er raekkeviddebehovet for batterilastbiler derimod fx 1.000 km, skal
udnyttelsesgraden for kereledningerne blot vaere over ca. 40 pct. for at elvejslastbiler bliver billigere end
batterilastbiler.

En opskalering af rekkevidden fra 600 km til 1.000 km vil gge omkostningerne for batterilastbiler med omkring
10 pct., hvis man ser bort fra eksterne omkostninger som fx treengsel og vejslid. Tilsvarende vil omkostningerne for
elvejslastbiler gges med 10 pct., hvis udnyttelsesgraden reduceres fra 50 pct. til 33 pct.
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Figur 6 Relative samlede omkostninger i 2030 for forskellige kombinationer af reekkeviddebehov for
batterilastbilen og udnyttelsesgrad for kereledninger

Anm.: Reekkevidden pavirker omkostningerne gennem batteriprisen, idet en laengere reekkevidde kraever et starre og dermed
dyrere batteri. Denne effekt vil delvist modvirkes af, at der vil veere en tidsomkostning forbundet med opladning i labet af
karetiden, som vil veere hgjere ved kortere reekkevidder.

Kilde: Klimaradet.

Med antagelsen om en arsdegnstrafik for lastbiler pé 3.400 og en udnyttelsesgrad af kereledningerne pé 50 pct.
samt en batterikapacitet for batterilastbilen svarende til en raekkevidde p& 600 km, er batterilastbiler lidt billigere
end kereledninger. Figur 6 viser, at udnyttelsesgraden af kereledningerne og reekkeviddebehovet for
batterilastbilen er af stor betydning for forholdet mellem de to typer lastbiler. Det er imidlertid ogsa et dbent
sporgsmal, hvilke krav vognmaendene i praksis vil stille til reekkevidden for elvejslastbiler, nér de kerer uden for de
elektrificerede veje. For en given udnyttelsesgrad kan det saledes vere forholdet mellem krav til raekkevidde for
den rene batterilastbil og krav til reekkevidde for elvejslastbilen uden for de elektrificerede veje, der bliver
afgorende. Sidstnaevnte vil i sagens natur afthange af udbredelsen af kareledningsnettet. Man ma derfor ogsé
forvente, at der kan veere en optimal afvejning mellem hvor store dele af vejnettet, det er nadvendigt at elektrificere
og starrelsen af lastbilernes batteri og dermed raekkevidden uden for elvejene. Nermere analyse af denne
problemstilling ligger imidlertid uden for formalet med denne analyse.
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En sidste faktor, som kan pavirke forholdet mellem de to, er den samlede arsdegnstrafik for lastbiler. Hvis
arsdegnstrafik bliver hgjere end antaget i denne analyse, skal der en mindre udnyttelsesgrad til, for at
elvejslastbilen kan konkurrere med batterilastbilen. Den samlede arsdggnstrafik for lastbiler vil naturligvis
athange af, hvilke streekninger der elektrificeres.

Kulstofholdige e-breendstoffer tegner dyrere end biobaserede braendstoffer, men brint kan blive billigere
De elektriske lastbiler ser ud til at blive billigst, men for visse typer transport, fx de meget lange transporter, kan
der blive behov for andre lgsninger i form af flydende eller gasformige braendstoffer, fordi behovet for opladning
undervejs og uvished om elvejenes fleksibilitet og robusthed kan vise sig at vare vaesentlige barrierer. Det generelle
billede er, at kulstofholdige breendstoffer forventeligt vil vaere billigere at producere fra biomasse end via power-to-
Xi2020’erne og videre ind i 2030’erne. Forholdet mellem kulstofholdige elektrobraendstoffer som e-metan og e-
diesel og kulstofholdige biobraendstoffer som biometan, HVO eller andre flydende biobraendstoffer pavirkes
imidlertid i hej grad af elprisen og af prisen pa den anvendte biomasse, der begge mé betegnes som usikre.

Figur 7 viser, hvilken kombination af elpris og biobreendstofpris, der — for de givne gvrige antagelser — vil medfore,
at lastbiler, der kgrer pa enten biobrandstoffer, brint eller flydende elektrobrandstoffer, far de laveste
omkostninger i 2030. Skal lastbiler drevet af flydende elektrobraendstoffer blive billigere end lastbiler, der benytter
biobrandstoffer, vil det hgjst sandsynligt kraeve en kombination af en lavere elpris og en hgjere biobrandstofpris
samt muligvis en mere effektiv produktionsteknologi for elektrobraendstoffer. Sidstnavnte vil saenke
elektrobreendstofprisen for en given elpris, hvilket vil svare til at forskyde den stiplede kurve opad.

Det er forventningen, at de samlede omkostninger for lastbiler, der korer pa e-diesel, bliver cirka 1 kr. pr. kilometer
hgjere end for biobraendstoffer i form af HVO i 2030. Lastbiler pé flydende biobrandstoffer og brintlastbiler
forventes derimod at blive nogenlunde ens i et samlet omkostningsperspektiv i 2030, og der skal derfor ikke store
endringer i enten elpris eller biobraendstofpris til for at pavirke forholdet mellem disse.

Elpris, gennemsnit 2030-2039 (kr/MWh)
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Figur 7  Relative samlede omkostninger i 2030 for forskellige kombinationer af biobreendstofpris og elpris

Anm. Med de to parametre, som er vist pa akserne i figuren, er det ikke muligt, at lastbiler, der benytter elektrobraendstoffer, bliver
billigere end brintlastbiler. Det skyldes, at der skal bruges mere el i produktionen af elektrobraendstofferne end produktionen
af brint, og derfor vil en lavere eller hajere elpris ikke sendre pa rangeringen mellem de to teknologier.

Kilde: Klimaradet.

En vigtig pointe er, at eendringer i elprisen ikke vil &ndre p4, at brint forventes at blive et billigere alternativ end de
kulstofholdige elektrobreendstoffer. Derfor er brint billigere end e-diesel og e-metan i alle omrader af figur 7. Det,
der kan gare brint til en dyrere lgsning, er, hvis breendselscellerne ikke falder som forventet i pris, omkostningerne
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til brinttankningsinfrastruktur bliver hgjere end forventet, og/eller hvis prisen pa e-diesel eller e-metan falder
markant.

De alternative drivmidler vil sandsynligvis falde yderligere i pris efter 2030

Hvis man sammenholder omkostningerne for 2025 og 2030, ses som tidligere navnt et betydeligt fald i
drivmiddelomkostninger for lastbiler, der kerer pa e-diesel, e-metan og brint. Dette uddybes i baggrundsnotatets
figur 5. Denne forventede udvikling afspejler et gradvist fald i produktionsomkostningerne for elektrobrandstoffer
i2020’erne og 2030’erne. Det er forventeligt, at der vil ske yderligere fald i omkostningerne i 2040’erne.°° For
biobrandstoffer er der en mindre klar forventning til udviklingen i prisen. Her er muligheder for
effektivitetsforbedringer i braendstofproduktionen umiddelbart mindre end for elektrobraendstoffer. Samtidig er
det usikkert, hvordan prisen pa forskellige typer biomasse, der skal bruges som input i produktionen af
biobaserede breendstoffer, vil udvikle sig.1o* Sandsynligvis vil beeredygtig biomasse blive et produkt med stor
eftersporgsel, da andre sektorer ogsé skal omstilles fra fossil til vedvarende energi, og dermed er det nok mere
sandsynligt, at priserne pa biomasse stiger fremover, end at de falder.

Hvad angar omkostninger til indkeb af lastbil, forventer bAde Holmgren et al. og Transport and Environment, at
der vil ske yderligere fald i prisen pé braendselscellelastbiler efter 2030.1°2 Transport and Environment forventer,
at breendselscellelastbiler er den eneste af de undersggte drivmiddelteknologier i rapporten, hvor lastbilen vil blive
billigere fra 2030 til 2040. Holmgren et al. forventer reduktioner i omkostninger til keb af lastbil for de fleste
teknologier med storst fald for braendselsceller og elektriske lastbiler.

Alt i alt tyder det pa, at de samlede omkostninger for lastbiler, der karer pa elektrobrandstoffer, og sandsynligvis
ogsé de elektriske lastbiler, falder yderligere efter 2030. Hvorvidt elektrobrandstofferne vil blive billigere end de
biobaserede alternativer vil iseer atheenge af prisen pa el og prisen pa biomasse. Der er dog intet, der indikerer, at
de elektriske lastbiler ikke ogsé fortsat vil veere blandt de samfundsegkonomisk billigste lastbiler i tiden efter 2030.

5. Teknologisk overblik og behov for politisk handling

Kapitel 3 viser, at det ikke tyder p4, at den tunge vejgodstransport kommer til at mangle grenne drivmidler.
Samtidig nér kapitel 4 frem til, at nogle af disse kan blive samfundsgkonomisk gode alternativer til fossil diesel
inden for de naeste ti ir. Det er pd nuvaerende tidspunkt ikke muligt at udpege en entydigt vindende
lastbilteknologi for de store lastbiler, og udviklingen kan fortsat ga hurtigere eller langsommere, end denne analyse
indikerer. Ikke desto mindre kraever omstillingen mod en fossilfri vejgodstransport politiske tiltag, der kan hjalpe
udviklingen pa vej.

5.1. Sammenfattende vurdering af perspektiverne for de forskellige alternative drivmidler

Dette afsnit foretager en sammenfattende vurdering af de gronne, alternative drivmidler ud fra de
samfundsgkonomiske omkostninger suppleret med en rackke andre vaesentlige faktorer, som ikke indgér i den
gkonomiske analyse. Drivmiddelteknologierne i tabel 3 er de samme som indgar i omkostningsanalysen i kapitel 4.
Der er som naevnt ikke tale om en udtgmmende liste, men den er nogenlunde reprasentativ for beslegtede
drivmidler. Drivmidlerne omfatter bide direkte elektrificering samt flydende og gasformige elektrobrandstoffer og
biobraendstoffer, og de vurderes at veaere blandt de mest relevante alternativer inden for deres kategori.

Drivmidlernes fordele og ulemper er vurderet relativt til fossil diesel i tabel 3 ud fra folgende skala:

- - Vasentlige ulemper i forhold til diesel
- Mindre ulemper i forhold til diesel

Omtrent som diesel og dermed er eventuelle forskelle uden operationel betydning
+  Mindre fordele i forhold til diesel

++ Veasentlige fordele i forhold til diesel
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Tabel 3 Opsummerende vurdering af fordele og ulemper for de udvalgte alternative drivmidler i forhold til diesel

Bio- E-diesel E-metan Brint Batteri Elveje

metan

Samfundsgkonomiske omkostninger

i 2030

Indkab og vedligeholdelse af lastbil, + + - - - - + ++ ++
distributionsinfrastruktur, drivmiddel samt

CO. og andre eksterne omkostninger.

Ressourcetilgaengelighed

Risiko for knaphed pa lang sigt af de

baeredygtige ressourcer, som drivmidlet - - - - 0 0 + 0 +
eller batteriet produceres pa baggrund af.

Distributionsinfrastruktur
Behov for ny infrastruktur til distribution af

drivmiddel, samt ny drivlinje. 0 _ 0 _ _ _ _
Raekkevidde

Lastbilernes raekkevidde ved fuld tank eller

batteri samt karsel pa elveje for 0 0 0 0 = - o 0

elvejslastbiler.

Lasteevne

Lastbilernes tilladte lasteevne, som

pavirkes af lastbilernes og drivmidlets 0 0 0 0 0 - 0
egenveegt.

Teknologimodenhed

Vurdering af det samlede systems

teknologiske modenhed med 0 0 - - - - - - -
udgangspunkt i drivmiddelproduktion,

forsyningsinfrastruktur og lastbiler i dag.

Anm.: Ressourcetilgeengelighed er vurderet ud fra, om der er risiko for vaesentligt begraenset tilgeengelighed af ressourcer. Det
betyder, at i denne kategori er vurderingen ikke en sammenligning med diesel.
Kilde: Klimaradet.

Tabel 3 praesenterer en samlet systemvurdering af bdde drivmidlet, produktion af drivmidlet,
forsyningsinfrastruktur, lastbilen og dens brug i fuldskala drift. De vaesentligste faktorer i vurderingen af
teknologierne forventes at vaere omkostningerne ved den enkelte teknologi og ressourcetilgeengeligheden. Dertil
kommer, at teknologier med en lav grad af modenhed vil vaere forbundet med en sterre risiko, som ogsa er vigtig i
et langsigtet strategisk perspektiv. Udover faktorerne i tabellen er der ogsé andre relevante faktorer, herunder
treekkraft og fleksibilitet i udnyttelse, som er beskrevet nermere i kapitel 3. Her konkluderes, at disse ikke
forventes at give anledning til forskelle af operationel betydning blandt de forskellige drivmidler i 2030. P4 den
baggrund er den sammenfattende vurdering, at batterier og elveje er de teknologier, som tegner mest lovende,
mens brint kan have gode perspektiver pé sigt. I det folgende gives en uddybende beskrivelse.

Elveje har godt samfundsokonomisk perspektiv, men er endnu ikke testet af som system

Elvejslastbiler ser ud til at veere blandt de mest lovende med hensyn til gkonomi. Alt andet lige m& det betragtes
som en tungtvejende faktor. Omkostningsanalysen indikerer, at elvejslastbiler kan vaere driftsskonomisk
konkurrencedygtige med diesellastbiler i 2030. Medregner man en CO--pris pa 1.500 kr. pr. ton i 2030, er
teknologien samfundsgkonomisk noget billigere end en diesellastbil. Den afggrende fordel ved elveje er, at
lastbilerne kan ngjes med et relativt lille og dermed billigt batteri, uden at det begreenser raekkevidden.

Elveje har dog ogsa en raekke udfordringer. Omkostningseffektiviteten er staerkt afhaengig af, at mange lastbiler
benytter ladenettet langs vejene. Desuden kraever det en koordineret europaeisk satsning at f4 udbredt den
ngdvendige infrastruktur pa hele det europaiske vejnet. Det er nemlig afgarende for, at lastbilerne kan kore
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internationalt. Til trods for at kereledninger er velkendte som den dominerende energiforsyning til jernbanen, er
teknologien endnu umoden til lastbiler. Der er i dag test af begraensede elektrificerede vejstreekninger i Tyskland
og Sverige. Men der er endnu lang vej til, at der er enighed om koordinering og standardisering pé tveers af flere
EU-lande. Det er som neevnt vigtigt, hvis det skal blive en attraktiv teknologi for lastbiler med internationale ture.
Elveje har desuden en systemisk sarbarhed over for ulykker og fejl, som man fx kender det fra nedbrud i
jernbanenettet.

Batterilastbiler har god samfundsgkonomi og udfordringen med raekkevidde bliver mindre med tiden
Analysen indikerer, at ogsa batterilastbiler vil veere gkonomisk attraktive i 2030. Det skyldes ikke mindst
teknologiudviklingen inden for batterier, som forventes at give prisfald og forbedring af batteriernes kapacitet.
Raekkevidde og ladehastighed er dog stadig kritiske faktorer. Alt efter hvordan den teknologiske udvikling former
sig, vil det vise sig, om batterilastbiler, ogsa pa de lange afstande, vil kunne overfladiggere elveje eller andre
alternativer.

Udover udfordringer med reekkevidde vil batterilastbiler formentlig ikke have veesentlige funktionelle
begraensninger. Reduceret lasteevne er formentlig kun et begraenset problem pa sigt. Stor udbredelse af
batterilastbiler kraever betydelig ny ladeinfrastruktur, men omstillingen af persontransporten kraever under alle
omstandigheder store investeringer i tidlig udbygning af ladeinfrastruktur med stor ladeeffekt langs hele vejnettet,
hvorfor dette kan teenkes sammen. Endelig geelder den generelle bekymring om tilstraekkelige rastofressourcer til
batteriproduktionen naturligvis ogsa for batteridrevne lastbiler, men en raekke studier tyder p4, at dette pa lidt
laengere sigt formentlig ikke bliver en afggrende barriere.

Baeredygtigheden af en storre omstilling af den tunge transport til biobraendstoffer er tvivisom
Biobraendstoffer, flydende eller som gas, har tidligere veeret anset som det mest oplagte svar pa at opna
drivhusgasreduktioner i transporten. Det geelder ikke mindst i vores nabolande Sverige og Tyskland. De to lande
har givet betragtelig skonomisk statte til saerligt lastbiler p& biometan i de senere ar. Mange biobaserede lgsninger
er velafprgvede og har egenskaber teet pa eller lig de tilsvarende fossile diesellastbiler. Dette er attraktivt for
branchen, som undgar store @ndringer af eksisterende logistik- og forretningskoncepter. Flydende braendstoffer
tilskyndes i dag via iblandingskrav, og en overgang til 100 pct. HVO eller biodiesel kraeever minimale tekniske
omstillinger i transportbranchen. Ogsé komprimeret gas til kortere ture og flydende gas til laengere afstande er
velafprgvede koncepter med allerede tilgaengelige tankningsmuligheder. Dog er der endnu ikke tankanlaeg til
flydende metan i Danmark.

Biobreendstoffer forventes at have en vesentlig meromkostning i forhold til fossil diesel i &rene fremover. Men
forudsat at biobraendstoffet fortsat kan regnes som CO.-neutralt, vil besparelsen pa en CO.-pris pa 1.500 kr. pr. ton
i 2030 mere end opveje dette. Man skal dog holde sig for gje, at der er stor usikkerhed om den fremtidige pris pa
bade de fossile og greanne brandstoffer. Biometan har hidtil veeret en del billigere end HVO. Men da gasmotorens
brendstofeffektivitet formentlig er mindre, og da anskaffelsen af lastbilen er dyrere, ogsa i 2030, bliver den
samlede omkostning pr. kilometer nogenlunde den samme som for flydende biobreendstoffer. Der findes en reekke
andre typer af biobraendstoffer end HVO og biometan, som pa nuvarende tidspunkt er mindre modne teknologier,
men de vil sandsynligvis ikke @&ndre pa billedet.

Den store udfordring for biomassebaserede brandstoffer er beredygtigheden. Mengden af tilgengelige rastoffer i
form af baeredygtig biomasse er begranset pd nationalt, europaeisk og globalt plan. Krav til biomassens oprindelse
kan sikre, at der kun anvendes beeredygtig biomasse, men det a&ndrer ikke p4, at mangden er begrenset. Desuden
vil efterspargslen pa den beeredygtige biomasse vokse, nar CO.-reduktionsmal presser andre sektorer som industri,
luftfart og sefart til ogsé at omstille sig.

Den danske produktion af biogas er betydelig, og potentielt kan produktionen overstige forbruget af gasi 20301
Danmark. Men fremtidens drivmiddelteknologi skal ses i europeisk kontekst, og her ser potentialet for baredygtig
biogas ud til at veere langt mindre i forhold til den samlede potentielle eftersporgsel pé tveers af sektorer.
Konkurrencen vil allokere det knappe udbud af biogas til de anvendelser, hvor betalingsviljen er storst. Det vil i hej
grad veere drevet af, hvor alternativerne er vanskeligere at implementere, fx inden for dele af industrien. Ud fra en
betragtning om ressourceknaphed er det derfor vanskeligt at se perspektiverne i en europeisk fuldskalasatsning pa
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biometan i vejgodstransporten. Det udelukker dog ikke, at det kan give mening at benytte gassen til
nichefunktioner.

Elektrobraendstoffer vil formentlig vaere i den dyre ende i mange ar endnu

Kulstofbaserede elektrobrandstoffer som e-diesel og e-metan ser pa nuvarende tidspunkt ikke ud til at blive de
mest fordelagtige lasninger inden for sterstedelen af vejtransporten. Fordelen ved dem er, at de kan give samme
funktionalitet som de tilsvarende biobrandstoffer. Desuden undgar man umiddelbart udfordringer med knaphed
pa beeredygtig biomasse. Det skyldes, at sol- og vindbaseret strgm i langt hgjere grad er direkte skalerbart. Man
skal dog holde sig for gje, at biogent kulstof ogsa her kan ende med at blive en knap faktor. Det skyldes bade
begraensningen i de biogene ressourcer, men ogsa at det kan vise sig nedvendigt at lagre kulstoffet i jorden for at
skabe negative udledninger.

Elektrolyse og CO.-fangst kraever store mangder el. Derfor ser elektrobraendstofferne ud til at blive betydeligt
dyrere end biobrendstofferne, selvom man anlagger optimistiske forventninger til omkostningsreduktioner ved
teknologiudvikling og fuldskalaproduktion. Sammenlignet med direkte elektrificering fremstar
elektrobrandstofferne endnu mere omkostningstunge pr. kilometer. Arsagen er, at de konventionelle
forbreendingsmotorer har markant lavere energieffektivitet end elmotorer. Det er i betydelig grad usikkert, hvor
dyre elektrobrandstofferne vil blive, bade pé grund af usikkerheden om den fremtidige elpris, og fordi CO.-fangst
stadig er en umoden teknologi.

Samlet set kan man konkludere, at kulstofbaserede elektrobraendstoffer har bedre perspektiver i andre sektorer,
hvor alternativerne er mindre lovende. Det gaelder iser i luftfarten og til dels ogsa i skibsfarten. Der er i disse ar en
stor diskussion af, om Danmark skal opbygge kapacitet til at producere elektrobrandstoffer. Hvis der opbygges en
stor kapacitet, kan det taenkes, at der i perioder vil veere storre produktion end fx luftfarten umiddelbart kan aftage.
I en sadan situation vil breendslerne kunne blandes i den fossile diesel og dermed give drivhusgasreduktioner. Men
produktionen af kulstofbaserede elektrobraendstoffer bar ikke skaleres specifikt med vejtransporten for gje.

Lastbiler udfarer meget forskelligartede opgaver, og derfor kan det ikke udelukkes, at nogle af de drivmidler der
vurderes mindre perspektivrige, alligevel vil kunne finde anvendelse pa serlige omrader. Det kan veere i
specialkgretgjer med meget specifikke behov, hvor man derfor vil vaere villig til at betale den dyrere pris for fx e-
diesel. Sa selvom et drivmiddel ikke skal veere det primere redskab til drivhusgasreduktioner, kan det stadig
komme til at udfylde en nicherolle.

Brintlastbiler kan kompensere for batterilastbilernes raekkeviddeudfordring, men ser ud til at blive dyrere
Brint lgser nogle af udfordringer, som andre drivmidler har. Brint har den fordel i forhold til kulstofholdige
elektrobreendstoffer, at man ved at bruge brinten sparer omkostningerne til CO.-fangst og den energikraevende
konverteringsproces til e-diesel eller e-metan. Derudover kan brintlastbilen i kraft af hurtig optankning og lang
rekkevidde kompensere for batterilastbilernes svaghed. En brintlgsning vil dog kraeve investeringer i at opbygge et
helt nyt distributionssystem. Det kan blive hjulpet pa vej, hvis andre sektorer ogsa kommer til at bruge brint i vid
udstreekning, der ogsa kan medfore stordriftsfordele i produktionen. Brintlastbiler ser dog ud til at blive dyrere end
batterilastbilen i 2030. Den hgje pris skyldes bade haje omkostninger til produktionen af brint samt hgje
ombkostninger til lastbilens drivsystem.

Spergsmélet er, om brintlastbilens forventede hgjere omkostninger i forhold til direkte elektrificering opvejes af
den ggede fleksibilitet. Det er vanskeligt at besvare pd nuveerende tidspunkt. Men et muligt fremtidsscenarie er, at
bade batterilastbiler og brintlastbiler vil finde udbredt anvendelse, fordi de hver iser vil udfylde forskellige
segmenter af markedet for godstransport. Brintlastbilernes fordel ligger i de lange transporter og transporter med
stort behov for fleksibilitet. Brintlastbilen er ikke lige s& langt fremme i udviklingen som batterilastbiler, som det
ses af figur 4 i kapitel 3. Det er derfor en vaesentlig usikkerhed, hvornér brintlastbilerne for alvor vil komme pé
markedet.

5.2. Politiske tiltag til at understatte omstillingen af den tunge vejgodstransport
Det er ngdvendigt at se den gronne omstilling af vejgodstransporten i et europaeisk perspektiv. Godstransporten er

i veesentlig grad en international sektor, og konkurrencen er stor. Den afgerende teknologiudvikling finder sted hos
lastbilproducenterne uden for Danmarks graenser under staerk pavirkning af EU’s regulering. Denne udvikling kan
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kun i ringe omfang pavirkes af en selvsteendig dansk efterspargsel efter bestemte teknologiske lgsninger. Hvis man
fra dansk side vil pavirke retningen effektivt, mé det ske gennem felles tiltag i EU-regi. Ikke desto mindre kan
Danmark forberede sig strategisk pa udviklingen.

Behov for en sektorstrategi som ramme for klimaindsatsen inden for vejgodstransport

Som det fremgér af analysen er det ikke p& nuvaerende tidspunkt oplagt, hvad der bliver de mest fordelagtige
fremtidige losninger, og dermed heller ikke hvad der bliver den eller de vindende teknologier. Usikkerhederne
omkring retningen i omstillingen af vejgodstransporten kalder pé en langsigtet dansk sektorstrategi for den tunge
vejgodstransport, som regeringen ogsé har annonceret i 2022. Strategien skal tage hgjde for flere mulige udfald, og
den skal samtidig s tidligt som muligt tilretteleegge og fremme de sandsynlige fremtidige lasninger i takt med, at
risikoen for fejlinvesteringer bringes ned pa et fornuftigt niveau.

Strategien bar have gje for samarbejde i EU om initiativer, der kan styrke teknologiudviklingen og dermed
afklaringen af fremtidens lgsninger. Endvidere ber man i lyset af de teknologiske retningspile, som blandt andet
denne analyse finder, laegge planer for udrulning af tankstationer for brint og ladeinfrastruktur. Det kan tage hajde
for hgnen og &gget-problematikken i en afvejning mod risikoen for overinvestering ved at satse stort for tidligt.
Dertil kommer, at EU-Kommissionen netop stiller krav til disse to typer infrastruktur i sit Fit for 55-udspil, som
boks 4 i kapitel 6 beskriver. Desuden bgr en sektorstrategi tilkendegive, hvordan man vil tilrettelaegge
afgiftssystemet, sa det fremmer de samfundsgkonomisk mest gunstige teknologier. Endelig skal sektorstrategien
indikere, hvor stort et reduktionsbidrag der kan forventes fra den tunge vejgodstransport til at opfylde de danske
klimamal i 2025 og 2030. Det skal iseer ske af hensyn til forventningsafstemning med akterer i sektoren og pé
tveers af sektorer.

Lastbilerne forventes kun at kunne levere et beskedent reduktionsbidrag til 70-procentsmalet i 2030

Denne analyse vurderer, at batterilastbiler er den samlet set mest attraktive lgsning til distributionskersel og andre
opgaver, hvor det daglige karselsbehov er begranset. Disse lastbiler er pé vej pd markedet i dag, og derfor er der
frem mod 2030 et reduktionspotentiale ved at indfase batterilastbiler, iseer i de mindre lastbiltyper. Selv meget
ambitigse indfasningsscenarier, som vil kreeve skrappe virkemidler, vil give begreensede drivhusgasreduktioner i
2030 i omegnen af 0,07-0,17 mio. tons CO-.

Analysen peger desuden p4, at batterilastbiler, brintlastbiler og elvejslastbiler ogsa bliver konkurrencedygtige i de
storre segmenter. Men det er endnu uvist, hvor store drivhusgasreduktioner, det kan né at give inden 2030. Det
kommer meget an p4, hvor hurtigt udviklingen hos producenterne kommer til at ga. Det vil derfor veere risikabelt
at planlaegge opfyldelsen af 70-procentsmalet i 2030 efter et stort bidrag fra lastbilerne. Omstillingen af den tunge
vejgodstransport bgr i hgjere grad have et leengere sigte end 2030. Milet bar vere, at indsatsen frem mod 2030
laegger sporene ud for en fossilfri lastbiltransport inden 2050.

Den gronne elforsyning bar dimensioneres efter, at energien til lastbilerne vil komme fra el

Selv om der er betydelig usikkerhed om den fremtidige teknologiudvikling, tyder meget p4, at el bliver den
primere energikilde for en vasentlig del af lastbiltrafikken i fremtiden. Det skyldes, at de mest lovende alternative
drivmidler enten er baseret pé direkte elektrificering eller brint fra elektrolyse. Uanset hvad er det vigtigt, at
elproduktionen fra vedvarende energi udbygges tilsvarende. Hvis ikke eksempelvis vindmgller og solceller
udbygges i tilstreekkelig hgj grad, bliver lastbilerne heller ikke reelt CO.-neutrale.

Omfanget af lastbilernes eftersporgsel efter el afhanger af de fremtidige drivmidler. Hvis lastbilerne skal kare pé
elektrobreendstoffer, skal elproduktionen veere omkring tre gange storre end ved direkte elektrificering i form af
batterier og elveje, hvor energieffektiviteten er langt hgjere. De érlige klimafremskrivninger ber rumme en lgbende
opdatering af forventningerne, og den kommende eftersporgsel fra den tunge vejgodstransport ber inkluderes i
planerne for udbud af elproduktionen baseret pa vedvarende energi, fx havvind.

En generel drivhusgasafgift som det centrale virkemiddel i omstillingen

Sektorstrategien skal desuden understattes af en teknologineutral afgiftsomleegning med en generel
drivhusgasafgift som omdrejningspunkt. Klimaradet tidligere har foreslaet en CO.-afgift i omegnen af 1.500 kr. pr.
ton CO2 i 2030. Den gkonomiske analyse i kapitel 4 viser, at en sddan afgift kan skabe tilstraekkelige incitamenter
til at drive omstillingen mod de samfundsgkonomisk gode alternativer til fossil diesel. Pa kortere sigt kan der dog
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veare behov for flere virkemidler. Det kan vere stotteordninger eller andre yderligere tiltag, der kan skubbe
udviklingen i gang i takt med, at teknologierne bliver tilgeengelige. Overvejelser om en hensigtsmaessig udformning
af afgiftssystemet for den tunge transport uddybes i kapitel 6.

De mest lovende drivmidler til fremtidens lastbil er som neevnt el og brint. Nutidens diesellastbiler kan ikke kare
pa disse drivmidler, og derfor vil der skulle ske en labende udskiftning af diesellastbilerne. Da lastbiler karer rundt
pa vejene i adskillige ar, er der kun et relativt beskedent reduktionspotentiale inden 2030. Dette kan give
anledning til et politisk enske om at fremme andre drivmidler som fx biobrandstoffer eller biometan. Disse
drivmidler kan nemlig udnyttes i de eksisterende diesellastbiler eller gaslastbiler, og dermed kan de garantere flere
reduktioner inden 2030. Det kan dog vise sig at blive en dyr mellemstation, som ikke understotter de teknologier,
der formodentlig vil sikre en klimaneutral lastbiltransport senest i 2050. Valger man biobraendstoffer eller
biometan, er der risiko for, at det vil fore Danmark ind pa et spor, der forsinker omstillingen til de teknologier, som
er mere perspektivrige pa l&engere sigt.

Staten skal understotte ladeinfrastruktur og tankningsmuligheder

Forsyningsinfrastrukturen bar sté helt centralt i en kommende sektorstrategi. Bade batteri-, brint- og
elvejslastbiler kraever et nyt distributionssystem til drivmidler. Til at begynde med ber staten spille en aktiv rolle
for at sikre, at gkonomiske barrierer ikke star i vejen. Udfordringen for de kommercielle investorer er nemlig, at
afkastet i opstartsfasen er lavt og risikoen hgj. Det skyldes, at udnyttelsesgraden af infrastrukturen endnu er lille,
og det ikke er givet, at teknologien vil sla igennem.

Som naevnt viser denne analyse, at batterilastbiler sandsynligvis kommer til at fa en betydelig rolle pa de korte
distancer, fx i forbindelse med distributionskersel. Denne udvikling kan derfor fremmes uden stgrre
samfundsgkonomisk risiko. Der vil dog vaere behov for et landsdackkende ladenet til tunge karetgjer, ogsd selvom
opladning fortrinsvist kan forega i depoter over natten. Et landsdaekkende ladenet kan med fordel teenkes sammen
med planerne for etablering af ladeinfrastruktur for personbiler langs det overordnede vejnet.

For langdistancekarsel skal etableringen af ny infrastruktur ses i ngje sammenhang med teknologiudviklingen i
EU som et samlet marked. Derfor bor Danmark arbejde for, at EU satter sig i spidsen for at afklare perspektiverne
for de forskellige drivmidler. Seerligt brugen af elveje til de lange ture kraever afklaring og koordinering i EU.
Klimarédets og en rakke andre analyser indikerer, at elveje med fx kereledninger kan vere samfundsgkonomisk
attraktive. Men hvis kereledninger eller andre elektriske vejsystemer skal blive til virkelighed, skal det veere et
europaisk projekt, der koordineres i EU. Derfor begr Danmark arbejde for, at man i EU hurtigst muligt afklarer
perspektiverne i elektrificering af de europaeiske motorveje.

6. Afgifter pa lastbilkersel i Danmark

En sektorstrategi for den tunge vejgodstransport far ikke i sig selv vognmandene til at skifte vaek fra diesel og over
til alternative drivmidler. Derfor skal strategien understattes af regulering, og her bar afgifter udgere den centrale
tilskyndelse til at skubbe vognmandenes valg i den rigtige retning. Dette kapitel satter derfor fokus pé afgifter pa
lastbilomradet.

Beregningerne i kapitel 4 viser, at en rakke alternative drivmiddelteknologier forventeligt vil blive
samfundsgkonomisk mere attraktive end diesel i 2030. Set fra vognmandens side afspejler priserne pa
drivmidlerne imidlertid ikke de samfundsgkonomiske omkostninger. Vognmandens omkostninger pavirkes nemlig
af afgifter og tilskud, mens de eksterne omkostninger, som lastbiler paferer samfundet, ikke indgar i vognmandens
regnskab. Hvis vognmanden i sit valg af drivmiddel skal tage korrekt hgjde for disse sakaldte eksternaliteter,
kraever det derfor, at reguleringen tilskynder dette. Det kan ske ved, at afgifterne modsvarer de eksterne
omkostninger. Afsnit 6.1 beskriver derfor, hvordan lastbiler beskattes samfundsgkonomisk mest hensigtsmeessigt,
mens afsnit 6.2 sammenligner det samfundsgkonomisk optimale afgiftssystem med de nuvarende afgifter pa
lastbilkersel. En stor afgiftsomleegning med indferelse af karselsafgifter kan dog tage tid, og derfor fokuserer afsnit
6.3 pa mulige afgiftsendringer pa den korte bane.
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6.1 Samfundsgkonomisk hensigtsmeessige afgifter pa lastbilkarsel

Afgifterne pa lastbiler bor afspejle de eksterne omkostninger ved korslen

En samfundsegkonomisk hensigtsmeessig prissetning af lastbilkersel skal sikre, at omkostningerne for
virksomhederne afspejler de samfundsgkonomiske omkostninger ved CO.-udledning og andre gener fra trafikken.
I udgangspunktet betaler ejeren af lastbilen ikke for disse omkostninger. De kaldes derfor eksterne omkostninger
eller eksternaliteter. I en gkonomisk optik kan de eksterne omkostninger internaliseres ved at palegge afgifter, der
svarer til estimater for de eksterne omkostninger, som jo ellers ikke har en markedspris. Fx kan den nuveerende
CO--afgift pa diesel ses som en sadan afgift.

De vaesentligste eksternaliteter ved lastbilkersel bestar af klimaeffekten som falge af CO.-udledning samt af
luftforurening, stgj, ulykker, vejslid og treengsel. Blandt disse gener er det kun CO--udledningen, der hanger
direkte sammen med det fossile energiforbrug og dermed de nuveerende afgifter, der netop leegges pé
dieselforbruget. De gvrige eksterne omkostninger afthaenger i hgj grad af, hvor og hvornér lastbilen kerer. Malt pr.
kort km er stort set alle gener hgjere ved kersel i byerne end pa landet. Endvidere er tidstabet, der péfares andre
trafikanter ved bidrag til treengslen, sterst under spidsbelastninger, der typisk finder sted om morgenen og sidst pa
eftermiddagen. De ikke-CO.-relaterede eksterne omkostninger ber derfor som udgangspunkt beskattes med en
korselsafgift pr. km, der atheenger af tid, sted og lastbilens tekniske karakteristika. Tabel 4 opridser, hvilken slags
afgift de forskellige typer eksternaliteter bar modsvares af, og hvilke parametre korselsafgiften principielt ber
differentieres efter.

Tabel 4 Optimale afgifter pa lastbiler

Eksternalitet Korselsafgift, blandt andet afhaengig af: Drivmiddelafgift, afthaengig af:
Klima COz-udledning

Luftforurening Geografi, motortype, Euro-norm

Stoj Geografi, tidspunkt, motortype, vaegt

Ulykker Geografi, tidspunkt, veegt, sikkerhedsudstyr

Vejslid Geografi, vaegt, antal aksler, affjedringssystem

Traengsel Geografi, tidspunkt
Kilde: Klimaradet pa baggrund af EA Energianalyse.'®

Differentiering er helt centralt for, at kerselsafgifter rammer de eksterne omkostninger nogenlunde precist. Det
kraever et system, der kan lokalisere lastbilens position pa et givet tidspunkt. Boks 2 beskriver, hvordan et sddan
system kan fungere. Detaljeringsgraden i udformningen af takststrukturen mé afveje teoretisk optimale
prissignaler mod praktiske og administrative hensyn, herunder den meget betydelige usikkerhed der er forbundet
med opgerelsen af de eksterne omkostninger. Det er helt afgorende at differentiere efter tid og sted for kerslen,
saerligt mellem by og land, herunder eventuelt ogsé differentiering efter vejtyper pa landet, samt mellem tidsrum i
og uden for spidsbelastningsperioder, da det er her, de helt store forskelle i omkostninger ligger.
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Boks 2: Kilometerbaserede korselsafgifter ved brug af GPS (GNSS)

Korselsafgifter baseret pa Global Navigation Satellite System (GNSS) er systemer, der bruger GPS til at lokalisere
karetgjerne, sd det er muligt at lave en afgift beregnet ud fra antal kerte kilometer. Data overfores ofte ved brug af
GSM eller anden mobilnetteknologi. Systemet kan bredes ud til alle vejtyper og differentieres efter blandt andet
tidsrum. Ulemperne er, at systemet kan komme i konflikt hensynet til persondatabeskyttelse, at der er tale om et
kompliceret system med risiko for tekniske problemer, og at systemet vil tage tid at implementere. Et alternativ til
GNSS-systemer er sakaldte DSRC-baserede systemer, hvor det er udstyr i vejsiden, der registrerer korsel pa de
mulige betalingsveje. Dette er en velkendt lasning gennem 50 &r, men den er dyrere og kan i praksis ikke bredes
ud til alle veje.

GNSS-baserede karselsafgifter benyttes allerede flere steder i verden. I Singapore, Belgien, Tyskland, Slovakiet,
Tjekkiet, Ungarn, Rusland, Oregon, Californien og Holland er der allerede forsog med delvist eller fuldt
implementerede systemer til at opkraeve vejafgifter, der bygger pa GNSS-teknologien. Stgrstedelen af systemerne
bruges kun til at afgiftspélaegge lastbiler og ikke personbiler, ligesom de daekker ned til 1 pct. af vejnettet. Det er
kun i Singapore, hvor der lige nu er implementeret et system, der ogsa omfatter lette karetgjer, og som daekker
alle veje.104

De eksterne omkostninger er hgjere i byer end pa landet, men niveauet er usikkert

De eksterne omkostninger vil som neaevnt athaenge af blandt andet lastbilernes veegt og karselsmenster. I en
gennemsnitsbetragtning udgjorde omkostningerne eksklusive CO- cirka 5 kr. pr. km for en diesellastbil i 2020 i
henhold til Transportekonomiske Enhedspriser 1.96. En CO»-pris pé 1.500 kr., som Klimarédet har anbefalet for
2030, svarer med dagens iblandingsprocent af biobraendstoffer til lidt over 1 kr. pr. km for en diesellastbil. Dermed
kommer de samlede gennemsnitlige omkostninger op pa cirka 6 kr. pr. km. Figur 8 viser de marginale eksterne
omkostninger for lastbiler i land- og byomréde p& henholdsvis knap 5 kr. og cirka 11 kr. pr. km samt det vaegtede
gennemsnit for lastbiler pa de naevnte cirka 6 kr. pr. km. Gennemsnittet er teettest pa kersel pa landet, hvilket
afspejler, at lastbiler overvejende karer i landomrader, hvor omkostningerne er betydeligt lavere end i byerne.
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Figur 8 Marginale eksterne omkostninger for en gennemsnitlig diesellastbil i 2020

Anm. 1: For infrastruktur er omkostningerne i Transportokonomiske Enhedspriser opgjort for motorveje/andre veje i stedet for
land/by. | figuren angiver infrastrukturomkostningen ved landkersel omkostningen for karsel pa motorveje, mens
omkostningen ved bykersel angiver omkostningen ved kgrsel pa andre veje.

Anm. 2: Der er medtaget luftforureningsomkostninger, der rammer bade dansk og udenlandsk omrade. Andelen, som rammer dansk
omrade, udger halvdelen af de samlede luftforureningsomkostninger. Omfanget af luftforurening falger
Transportokonomiske Enhedspriser. Det vil sige, at det ikke er forudsat, at lastbilerne overholder Euro VI normen.

Anm. 3: Omkostningerne er opgjort i 2020-priser.
Kilde: Transport DTU'%.

Man skal veere opmarksom pé, at en reekke miljoeffekter ikke er medregnet i de eksterne omkostninger, fx effekter
af black carbon, O3, NOx og NH; pa natur og plantevaekst. Det er ikke noget, der vurderes at rykke navneveerdigt
ved sammenligningen af de forskellige drivmidler, men det treekker i retning af, at de faktiske eksterne
omkostninger kan vaere hgjere end angivet i Transportekonomiske Enhedspriser. Et forhold, der traekker i den
anden retning, er, at Det Miljgokonomiske Rad i 2013 vurderede de eksterne omkostninger for personbiler til at
vaere vaesentligt lavere end estimaterne i Transportekonomiske Enhedspriser. Forskellen skyldes primaert, at Det
Miljegkonomiske Rad nedjusterede omkostningerne forbundet med trangsel, ulykker og stgj i landomrader.
Resultaterne kan ikke overfores direkte til lastbiler, men det understreger, at storrelsen af de eksterne
omkostninger er usikre. 106

Alle lastbiler ber betale en betydelig kerselsafgift, og fossile drivmidler ber paleegges CO--afgift

Et omkostningseffektivt afgiftssystem vil indebare en afgiftsstruktur for de forskellige drivmiddelteknologier som
angivet i tabel 5. Tabellen tager udgangspunkt i de kerselsathengige eksterne omkostninger for diesellastbiler i
Transportekonomiske Enhedspriser og en drivhusgasafgift pa 1.500 kr. pr. ton CO.e. Som i kapitel 4 er det lagt til
grund, at de eksterne omkostninger forbundet med ulykker, traengsel og vejslid er ens pé tveers af drivmidler, mens
staj og luftforurening varierer. Forskellen i omkostninger for stgj og luftforurening pa tveers af de flydende og
gasformige drivmidler, bortset fra brint, er forbundet med usikkerhed, og tallene skal derfor ses som indikative.
Det aendrer imidlertid ikke pa, at der i dagens situation skal laegges en betydelig karselsafgift p karsel pé alle
drivmiddelteknologier pd op imod 5 kr. pr. km i gennemsnit. Tabellen ser udelukkende pa det gennemsnitlige
karselsafgiftsniveau og ser séledes bort fra differentieringen pa fx tid og sted.
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Tabel 5 Omkostningseffektive afgifter pa drivmidler

Korselsafgift CO--afgift Samlet

kr./km kr./GJ kr./tCO, kr./GJ kr./km kr./GJ

Fossile drivmidler
Diesel 5,0 465 1.500 111 6,1 577
Metan (naturgas) 4,9 398 1.500 83 59 482

Alternative drivmidler

Grgn diesel 5,0 465 0 0 5,0 465
Grgn metan 4,9 398 0 0 4,9 398
El 4,4 798 0 0 4,4 798
Brint 4.4 479 0 0 4.4 479

Anm. 1: De benyttede energieffektiviteter er: Diesel: 2,96 kWh/km (10,66 MJ/km). Metan: 3,41 kWh/km (12,28 MJ/km). El: 1,52
kWh/km (5,47 MJ/km). Brint: 2,53 kWh/km (9,11 MJ/km). Disse er baseret pa de samme kilder som beregningerne i kapitel
4 og vedrgrer lastbiler, som er kabt i 2020.

Anm. 2: Der er bade medtaget luftforureningsomkostninger, der rammer danske og udenlandske omrader. Omfanget af
luftforurening felger Transportgkonomiske Enhedspriser. Det vil sige, at det ikke er forudsat, at lastbilerne overholder Euro
VI normen.

Anm. 3: Gren diesel og gren metan betegner biometan og biodiesel samt e-metan og e-diesel. | det omfang disse braendstoffer
blandes i fossil diesel og gas og produceres stottefrit, reduceres den samlede afgift.

Anm. 4: Det antages, at el og brint er produceret fra vedvarende energikilder.

Anm. 5: Tabellen viser afgiften pa ustettet gran metan. Men sa leenge biometan modtager produktionsstette pa det nuveerende
niveau, bar biometan afgiftsbelaegges som fossil naturgas.

Kilde: Klimaradet.

Afgiftssatserne i tabel 5 kan omregnes til en pris pr. liter diesel. De nuvarende eksterne omkostninger bortset fra
CO: vil indebaere en afgift pa fossil diesel pa omkring 17 kr. pr. liter, hvis de som i dagens situation alene skulle
héndteres via afgifter pa drivmidlet og dermed ikke suppleres af karselsafgifter. En CO--pris pé 1.500 kr. pr. ton i
2030 vil svare til en afgift pa diesel pé 4 kr. pr. liter, altsé blot knap en femtedel af den samlede afgift. I det omfang
der iblandes gron diesel, reduceres den samlede afgiftsbetaling ved standeren.

Korselsafgiften for el- og brintlastbiler er cirka 0,6 kr. pr. km mindre end for diesel, fordi disse teknologier ikke
oger luftforureningen. Variationen i karselsafgiften omregnet til kr. pr. GJ athenger forst og fremmest af forskelle i
energieffektivitet pa tveers af drivmiddelteknologierne.

Det skal dog understreges, at de eksterne omkostninger fra Transportekonomiske Enhedspriser afspejler den
nuvarende trafikale situation og generelt er forbundet med betydelig usikkerhed. Luftforureningen vil fx falde i
takt med, at lastbilerne udskiftes. Desuden har ulykkesomkostningerne generelt vaeret faldende og forventes ogsa
at veere det fremover. Hvis der indfares en karselsafgift, vil det endvidere forventeligt fare til en vis reduktion af
trafikarbejdet. Mindre trafik vil betyde, at saerligt de marginale trengselsomkostninger med al sandsynlighed
reduceres en smule, selv om lastbilernes andel af trafikken er beskeden. Endelig vil en kerselsafgift tilskynde
lastbilerne til at tilpasse korselsmenstret, sa afgiftsbetalingen og dermed de eksterne omkostninger mindskes. Alt i
alt vil det betyde, at det ideelle karselsafgiftsniveau i 2030 formentlig vil skulle vaere noget lavere end de aktuelle
marginale eksterne omkostninger i tabel 5.

I dag modtager biometan betydelig statte i produktionen. Sa leenge produktionen af biometan modtager stotte af et
omfang, som overstiger CO.-afgiften, bar drivmidlet afgiftsmeessigt behandles pa lige fod med fossil metan og
dermed ogsa betale samme CO.-afgift. Gran metan i form af enten biometan eller e-metan, som ikke modtager
stotte, bor fritages for CO.-afgift pa lige fod med de andre klimaneutrale drivmidler og kun betale karselsafgift.
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EU-Kommissionens Fit for 55-udspil leegger op til, at udledninger fra vejtransporten ogsé vil blive omfattet af et
kvotesystem fra 2026. Kvotesystemet skal i givet fald teenkes ind i det nationale afgiftssystem. Det vil alt andet lige
betyde, at den nationale drivhusgasafgift, der er nadvendig for at né 70-procentsmaélet, bliver mindre. Som
udgangspunkt kraever opfyldelse af 70-procentsmalet, at den samlede betaling for CO.-udledninger, det vil sige
summen af kvoteprisen og den nationale afgift, udger i omegnen af 1.500 kr. pr. ton CO-e i 2030. Det betyder, at
der skal gives et nedslag i den nationale afgift svarende til kvoteprisen. Boks 4 i afsnit 6.3 uddyber bade den
geldende og kommende EU-regulering.

6.2 Omlaegning af de nuveerende afgifter

De nuverende afgifter pé lastbiler stér langt fra mal med de betydelige eksterne omkostninger, som lastbiler
paforer samfundet. En omleaegning af afgifterne vil derfor indebaere en betydelig stigning i afgiftsbelastningen pa
lastbiler, som isar bor udgeres af korselsafgifter, som neaevnt i forrige afsnit.

Drivmidler til lastbiler er i dag palagt afgifter, mens korsel stort set er ubeskattet

De nuverende afgifter pé lastbilkersel er hovedsageligt lagt pa keb af drivmiddel. Afgifterne udgeres primeert af en
energiafgift og en CO.-afgift. Tabel 6 viser storrelsen af energiafgiften og CO.-afgiften for diesel, biobaseret diesel,
naturgas, biometan og el. Satserne er opgjort pr. GJ, pr. ton udledt CO- og pr. kert kilometer. Energiafgiften og
CO.-afgiften pa fossil diesel udger tilsammen 3,2 kr. pr. liter.

Ud over energi- og CO--afgift er diesel og gas ogsé pélagt en NOx-afgift p4 lige fod med NOx-udledningerne i andre
sektorer. Den udger dog mindre end 1 pct. af de samlede drivmiddelafgifter for bade diesel og gas distribueret via
gasnettet og er derfor udeladt af tabellen.

Tabel 6 Energiafgift og CO2-afgift pa drivmidler i 2021

Energiafgift CO--afgift Samlet

kr./GJ kr./tCO, kr./km kr./tCO, kr./km kr./GJd kr./tCO, kr./km

Fossile drivmidler
Diesel 77,9 1.051 0,83 13,2 178 0,14 91,1 1.229 0,97
Naturgas 78,3 1.411 0,96 10,2 183 0,13 88,5 1.594 1,09

Alternative drivmidler

Biometan via gasnettet 78,3 - 0,96 10,2 - 0,13 88,5 - 1,09
Biometan udenom

gasnettet 25 ) 0,03 - - - 2,5 - 0,03
Biobaseret diesel 78,0 - 0,83 - - - 78,0 - 0,83
El 1,1 - 0,006 - - - 1,1 - 0,006

Anm. 1: De benyttede energieffektiviteter er for diesel og biobaseret diesel: 2,96 kWh/km (10,66 MJ/km), naturgas og biometan
(CNG/CBG): 3,41 kWh/km (12,28 MJ/km), el: 1,52 kWh/km (5,47 MJ/km). Veerdierne er baseret pa de samme kilder som
beregningerne i kapitel 4 og vedrarer lastbiler, som er kgbt i 2020.

Anm. 2: Det er forudsat, at elafgiften refunderes, sa den kun udgeres af procesafgiften pa 0,4 gre/lkWh, hvilket med de nuvaerende
regler er muligt for virksomheder frem til 2030.

Anm. 3: El er i tabellen antaget CO2-neutralt. El kan dog kun betragtes som et grant drivmiddel i det omfang, at det er produceret
uden brug af fossile braendsler.

Kilder: PWGC'%7 og Skatteministeriet'®.
Alternative drivmidler til transport tilgodeses i nogen grad i det nuveerende afgiftssystem, blandt andet ved at flere
af drivmidlerne er fritaget for CO.-afgiften i overensstemmelse med de i afsnit 6.1 beskrevne principper. Det

gelder biobaseret diesel som HVO og biodiesel. Det geelder ogsé biometan, der distribueres uden om gasnettet og
dermed ikke blandes med naturgas, mens biometan, der distribueres via gasnettet, betaler CO--afgift. Storstedelen
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af den biometan, der anvendes til transport i Danmark, distribueres via gasnettet. CO.-afgiften pa biometan skal
som naevnt ses i sammenhaeng med den betydelige stotte, der gives til produktion af biogas og opgradering af
biogas til biometan. I 2020 udgjorde den samlede stotte til opgraderet biogas 126 kr. pr. GJ sammensat af et
grundtilleeg pa 82,6 kr. og et naturgastilleeg pa 43,8 kr. pr. GJ.2*9 Det hgje stotteniveau betyder, at statten aktuelt
overstiger de samlede afgifter pd biometan, der udger omkring 89 kr. pr. GJ. P4 den made kan man argumentere
for, at stotten til biometan mere end opvejer CO.-afgiften. Derfor bar biogas beskatningsmassigt betragtes pa lige
fod med naturgas og dermed betale samme CO--afgift som den fossile gas.

Det er muligt at i refunderet elafgiften for den el, der anvendes til transport, hvis den kebes gennem en
momsregistreret virksomhed, dog med undtagelse af en mindre del (procesafgiften). Der betales ingen CO.-afgift
af elforbrug, men udledninger fra fossil elproduktion er omfattet af EU’s kvotesystem. Omvendt modtager
produktion af el baseret p4 vedvarende energi i mange tilfaelde stotte. Denne regulering af produktionen af el er
ikke medtaget i tabellen.

Ud over drivmiddelafgifterne betales et mindre belab for at benytte de danske veje i form af Eurovignetten. I 2021
er den arlige sats for Eurovignetten for lastbiler over 12 ton op til 18.000 kr. De nyeste lastbiler, som generelt
forurener mindre end aldre lastbiler, betaler 5.600-9.300 kr. pr. ar. Vignetten kan kebes for en dag, uge, maned
eller ar, men prisen er fast uanset kerselsomfanget i den givne tidsperiode. Endelig betaler danske keretgjer
vaegtafgift. Vaegtafgiften for et saettevognstog med ét vogntog, en totalveegt pd 40 ton og 3 eller flere aksler er 2.514-
4.001 kr. arligt atheengig af affjedringen.° For nye, store lastbiler belgber arlig vaegtafgift og Eurovignette sig i alt
til 8.000-13.000 kr. Med et érligt korselsomfang pd 100.000 km, svarer dette til 8-13 gre pr. km, hvilket er en
relativt lille omkostning set i forhold til drivmiddelafgifterne.

Ijuni 2021 blev der indgaet en forelgbig aftale mellem EU-institutionerne om en revision af Eurovignette-
direktivet. Her er der aftalt en udfasning af de tidsbaserede karselsafgifter, som erstattes med distancebaserede
afgifter senest i 2029, hvor det gares muligt at differentiere afgifterne geografisk og efter karetgjets udledninger
med mulighed for, at nulemissionskeretgjer far en vaesentlig afgiftsreduktion. Derudover er der lagt op til at
inkludere vare- og personbiler. Revisionen mangler stadig formel vedtagelse i Ministerrddet og EU-Parlamentet.

Mange lande i EU har allerede korselsathangige vejafgifter.i2 I nogle lande er afgiften GPS-baseret, mens der i
andre lande betales bompenge. Inden 2025 er det hensigten, at Danmark treeder ud af Eurovignetten og erstatter
ordningen med kilometerbaserede karselsafgifter for lastbiler over 12 ton, hvilket blev aftalt i forbindelse med det
gronne transportaftale i december 2020. Det er endnu ikke besluttet, hvordan den nye ordning udformes, men der
er dog lagt op til, at grenne lastbiler skal betale mindre i afgift.

En afgiftsomlaegning vil betyde en beskeden stigning for diesel og betydelige korselsafgifter

De nuvaerende afgifter star langt fra mél med de eksterne omkostninger. Det fremgér af figur 9, som
sammenholder de eksterne omkostninger for lastbiler med de nuvaerende afgifter omregnet til omkostninger pr.
kilometer. Som nzavnt ligger de nuvaerende afgifter primaert pa drivmidlet, hvilket er illustreret med prikket
udfyldning i figuren.
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Figur 9 Marginale eksterne omkostninger for en gennemsnitlig diesellastbil og aktuelle afgifter for diesellastbiler

Anm. 1: ‘Andre afgifter’ omfatter veegtafgift og Eurovignetten. Disse antages at udgere 10 gre pr. km. CO.-afgift og energiafgift er
omregnet til kr. pr. km pa baggrund af et antaget energiforbrug pa 2,96 kWh pr. km. NOx-afgiften er lagt sammen med
energiafgiften.

Anm. 2: Se figur 8 for anmaerkninger vedrgrende de eksterne omkostninger.

Kilde: Transport DTU''® og Skatteministeriet!.

En drivhusgasafgift pa 1.500 kr. pr. ton CO.e i 2030 vil, som tidligere navnt, svare til 4 kr. pr. liter diesel. Det er
over otte gange mere end den nuvarende CO--afgift. Hvis man tillige opfatter energiafgiften pa diesel som en CO.-
afgift, vil det kraeve en stigning pé cirka 75 gre pr. liter at na en CO.-afgift pa 1.500 kr. pr. ton CO.. Det indikerer, at
de nuverende drivmiddelafgifter pa diesel deekker en god del af de 1.500 kr. pr. ton CO.. Drivmiddelafgiften pé
naturgas er i dag omtrent 1.500 kr. pr. ton CO-, og derfor svarer det nuvaerende niveau nogenlunde til det
langsigtede niveau for drivmiddelafgiften pé gas.

Korselsafgiften skal omfatte alle typer lastbiler, og den skal dermed veere langt hgjere end den nuvaerende
Eurovignette og veegtafgift for at modsvare de gvrige eksterne omkostninger ud over CO.-udledningen. Her er der
tale om en stigning fra de nuvaerende cirka 10 gre pr. km til en afgift pd op imod 5 kr. pr. km i gennemsnit for
diesellastbiler og et lignende niveau for alternative drivmidler.

Korselsafgifter kan fjerne den nuvaerende skzaevhed i den relative beskatning af gas og diesel

Lastbiler beskattes i dag primeert via en energiafgift pd drivmidlerne. Det er grundlaeggende uhensigtsmeessigt. Det
skyldes, at energiforbrug og eksternaliteter som fx treengsel eller ulykker langt fra altid folges ad, da de eksterne
omkostninger i hgjere grad er relateret til, hvor mange kilometer der kores.

Afgifterne pa diesel og gas udger et eksempel pa problematikken. Som det fremgik af tabel 6, indebarer det
nuvarende afgiftssystem, at energiafgiften pa gas og diesel stort set er den samme opgjort pr. energiindhold i
drivmidlet. For begge drivmidler udger afgiften cirka 78 kr. pr. GJ. Da gaslastbiler har en lavere energieffektivitet
end diesellastbiler, betyder det, at gaslastbiler betaler en hgjere afgift pr. kort kilometer. Afhaengig af de praecise
antagelser om energieffektivitet ligger afgiften i omegnen af 0,96 kr. pr. km for gas, mens den for diesel udger
omkring 0,83 kr. pr. km. Med en samlet arskersel pa for eksempel 80.000 km vil gaslastbiler betale cirka 10.000
kr. mere i afgift pr. ar.
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Hvis formalet med afgifterne reelt er at beskatte karselsafhangige eksternaliteter, er den nuvaerende struktur
uhensigtsmaessig. Det skyldes, at de karselsathengige eksternaliteter er i samme storrelsesorden for de to typer
lastbiler, som det blev vist i tabel 5. Dermed bor afgiften opgjort pr. km ogsa veere omtrent den samme. Skaevheden
kan i princippet opvejes ved at justere satsen for drivmiddelafgiften, s& den bliver lavere for gas end diesel. Men
det viser, at en drivmiddelafgift grundleeggende ikke er det mest hensigtsmaessige middel til at internalisere
eksternaliteterne ved korsel. Energieffektiviteten vil stadig variere for forskellige diesellastbiler og for forskellige
gaslastbiler. Det haenger blandt andet sammen med, at lastbilerne veksler i starrelse, og at energieffektiviteten
udvikler sig over tid, hvilket er vanskeligt at tilpasse breendstofafgifterne efter.

En korselsafgift kan beskatte de korselsafhangige eksternaliteter mere preacist og dermed afhjalpe
uhensigtsmessigheden i det nuveaerende afgiftssystem, hvor breendstofforbrug i bedste fald kan ses som en
indikator for kersel. Folketinget har vedtaget, at der i 2025 netop skal indferes en korselsafgift for lastbiler over 12
ton. Det er hensigten, at korselsafgiften skal differentieres efter udledning af CO.. Da braendstofforbrug og CO-
folges teet ad, ber incitamenter til at anvende nulemissionsteknologier dog som udgangspunkt ske gennem en CO--
afgift pa braendstoffet frem for en differentieret korselsafgift.

CO.-differentierede karselsafgifter kan imidlertid veere hensigtsmessige som middel til at fremme afprgvning eller
indfasning af alternative drivmiddelteknologier i en tidlig fase ved at give dem et ’skub’ i en afgraenset periode.
Dette ber i sa fald ske i form af en midlertidig rabat pa kerselsafgiften. Dette er parallelt til Klimaradets anbefaling
om midlertidig lempeligere bilbeskatning af eldrevne personbiler.s

Hojere afgifter pa tung vejtransport bor ses i sammenhaeng med klimalovens guidende principper

En omlagning af afgifterne pa den tunge vejgodstransport til en drivhusgasafgift pa drivmidler i kombination med
korselsafgifter, der modsvarer de eksterne omkostninger forbundet med karsel, vil tilgodese, at en omlagning til
gron vejgodstransport sker samfundsgkonomisk omkostningseffektivt. Det er netop ét af de guidende principper i
klimaloven. Indfarelse af afgifter, der afspejler de eksterne omkostninger, vil betyde, at det samlede afgiftsniveau
for den tunge vejgodstransport kommer til at stige meget betragteligt, hvilket dog kan have konsekvenser for
klimalovens gvrige guidende principper.

Med en korselsafgift pa gennemsnitligt 5 kr. pr. km og en drivhusgasafgift pa 1.500 kr. pr. ton CO.e i 2030, vil de
samlede afgifter pa diesellastbiler stige med cirka 5 kr. pr. km sammenlignet med i dag. Afhaengigt af
korselsmgnstret og dermed ogsa lonudgifterne kan det indebaere en stigning i de samlede omkostninger pr. kert
kilometer i omegnen af 50 pct. Heraf vil kun en mindre del af omkostningen besté af CO--afgiften.
Stigningsprocenten vil variere meget pa tvaers af lastbiler med forskellige karselsomfang og kerselsmonstre. Det
skal i den forbindelse ogsé bemaerkes, at transportomkostninger ikke ngdvendigvis udger en serlig stor andel af en
vares pris. Eksempelvis vurderer en kilde i branchen, at en stigning i transportomkostningerne p& 20 pct. kun vil
svare til, at en liter maelk bliver 1-2 gre dyrere at transportere,6 hvilket kan oversettes til op mod 5 ere ved
ovennavnte 50 pct. forogelse. Varer med starre volumen pr. veerdienhed vil pavirkes mere. Derudover skal der
tages forbehold for, at sterrelsen af de eksterne omkostninger er forbundet med stor usikkerhed. Det &ndrer dog
ikke p&, at det skal veere dyrere at transportere gods med lastbil, hvis man vil teettere pa at tage korrekt hgjde for
eksternaliteterne.

De guidende principper tilsiger blandt andet, at det skal undgés, at produktion og udledninger flyttes uden for
Danmark. Men hgjere transportomkostninger vil pavirke produktionserhvervets omkostninger i Danmark. Ved
eksport og import af gods er andelen af korslen, der foregar inden for Danmarks graenser, ikke ngdvendigvis stor.
Danske eksportvarer vil ofte vere hgjverdivarer, hvor transportomkostningerne udger en meget lille andel. Derfor
er det Klimaradets vurdering, at storstedelen af de danske eksportvirksomheder ikke for alvor vil blive ramt pa
konkurrenceevnen. Men indfarelse af korselsafgifter for lastbiler vil saerligt oge omkostningerne for visse
logistikintensive virksomheder, der i hgj grad transporterer gods mellem produktionsanleeg forskellige steder i
landet. Et hgjere omkostningsniveau kan potentielt betyde udflytning af sédanne danske virksomheder til andre
lande.

Den skitserede omlaegning af afgifterne vil imidlertid kun resultere i en stigning i afgiftsbelastningen pé fossil
diesel pa omkring 75 gre pr. liter eksklusive moms i 2030 sammenlignet med i dag. Det vil naturligvis pavirke
grensehandlen i nogen grad, da lastbilerne i hgjere grad vil tanke uden for Danmarks granser. Det vil gore det
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nemmere for Danmark at nd 70 pct. reduktion af drivhusgasudledningerne i 2030. Men det vil nappe lede til
kulstoflekage, fordi salget og dermed ansvaret for udledningerne skubbes til andre lande i Europa, som ogsa har
bindende klimamaél. Derudover vil et mindsket dieselsalg i Danmark isoleret set medfere et mindre provenu for
staten fra afgifter p& diesel. Men karselsafgifterne vil netop betyde, at provenupévirkningen bliver langt mindre,
end hvis alle eksternaliteter handteres med drivmiddelafgifter.

6.3 Afgiftsaendringer pa den korte bane

Erfaringer viser, at en storre afgiftsreform potentielt kan tage tid. Fx leegger den seneste transportaftale fra 2020
op til, at der forst skal indferes karselsafgifter for lastbiler fra 2025. Samtidig afventer en reform af den danske
CO:-afgift udmeldingerne fra et ekspertudvalg. Der er dog to argumenter for at have den danske dieselafgift
allerede nu som forlgber for en storre afgiftsreform.

Der er beleaeg for og plads til at haeve afgiften pa diesel allerede pa kort sigt

Det forste argument vedrgrer de eksterne omkostninger fra lastbiler i form af blandt andet treengsel, stagj og lokal
forurening. P4 lngere sigt hdndteres disse omkostninger mest hensigtsmaessigt med kerselsafgifter. Men indtil
sédanne afgifter kan blive implementeret, udger det hgje niveau af eksterne omkostninger forbundet med
lastbilkersel pa omkring 5 kr. pr. km med dagens tal et vaegtigt argument for en hgjere drivmiddelafgift p4 diesel.
Det geelder ogsa, selv om en drivmiddelafgift i modsaetning til en kerselsafgift ikke differentierer mellem fx land og
by. I dag udger drivmiddelafgiften pa diesel kun cirka 1 kr. pr. km.

Der er imidlertid et samspil med personbilerne, som der ber tages hgjde for. De eksterne omkostninger for
personbiler er vaesentligt lavere end for lastbiler, og personbilerne betaler samlet set hgje afgifter ssmmenholdt
med deres eksterne omkostninger. Derfor er der lige nu nappe rum for at gge beskatningen af personbilerne, hvis
afgifterne skal modsvare de eksterne omkostninger. Aktuelt er afgiften pa diesel dog lavere end pa benzin af
hensyn til erhvervslivets konkurrenceevne. For at rade bod pa dette betaler ejere af dieseldrevne personbiler til
gengeld en halvarlig udligningsafgift, der ved typiske arskersler svarer til afgiftsforskellen mellem benzin og
diesel. Forskellen i afgifterne pd benzin og diesel afspejler sialedes ikke som udgangspunkt forskelle i de eksterne
omkostninger. Derfor vil en afgiftsstigning pa 75 are pr. liter diesel, i kombination med en tilpasning af
udligningsafgiften, antagelig ikke udgare et afgarende problem i forhold til personbilbeskatningen.

Det andet argument er en udlgber af, at Tyskland i disse &r gger sin beskatning af diesel. Som figur 10 viser,
planlaegger tyskerne en afgiftsstigning pa cirka 1,1 kr. pr. liter fra 2020 til 2025. I samme periode er den planlagte
danske afgiftsstigning cirka 0,3 kr. Det sker pa et tidspunkt, hvor der i forvejen er omfattende graensehandel med
diesel pd den danske side af den dansk-tyske graense. Graensehandlen er en udfordring for opfyldelsen af de danske
klimamal i 2025 og 2030. Hvis den omfattende greensehandel i Danmark fortsaetter, eller endda eges, skal der
realiseres flere udledningsreduktioner bredt i samfundet for at n& mélene, og det er omkostningsfuldt for
Danmark. Det kan derfor vaere hensigtsmaessigt, og i overensstemmelse med en fairness-betragtning, at oge de
danske afgifter pa diesel for at bringe graensehandlen teettere pa ligeveegt.
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Figur 10 Afgifter pa fossil diesel eksklusive moms i Danmark og Tyskland i 2020 til 2025
Anm.: Figuren viser summen af CO.-afgift og energiafgift i henholdsvis Danmark og Tyskland. | modsaetning til de danske afgifter

reguleres de tyske afgifter ikke med prisudviklingen. Til omregning af den tyske CO-afgift til kr. pr. liter er benyttet en
emissionsfaktor pa 74,1 gram CO; pr. MJ og en breendveerdi pa 35,87 MJ pr. liter.

Kilde: Skatteministeriet''” og Clean Energy Wire''s,

Der er dog to forhold, der ber holdes for gje i vurderingen af, hvor meget de danske afgifter kan heeves. For det
forste pavirkes rummet for afgiftsforhejelser af bade det danske CO.-fortreengningskrav og det tilsvarende tyske
krav. Disse krav fordyrer dieselen eksklusive afgifter, fordi klimavenlige breendstoffer er dyrere end fossil diesel.
De to landes krav har forskellig udformning, men Skatteministeriet peger p4, at det danske CO--
fortreengningskrav, der erstatter det nuveaerende iblandingskrav i 2022, vil medfere en betydelig effekt pa
nettogreensehandlen i retning af, at greensehandlen pa dansk side mindskes."9

For det andet pavirkes omfanget af greensehandel af forskelle i omkostninger til eksempelvis drift af tankstationer
og forskellige avancer. Dieselprisen eksklusive afgifter er umiddelbart markant lavere i Tyskland end i Danmark
malt pé standerprisen. Men standerprisen er ikke ngdvendigvis den pris, vognmendene kan kabe diesel til, da det
er muligt at opna storkunderabatter.'2 Det kan medfere en lavere dansk dieselpris for vognmend, sammenlignet
med hvad standerpriserne indikerer, og dermed i ukendt omfang udjaevne pristilleegget i Danmark eksklusive
afgifter. Dieselprisen, som personbiler betaler, pavirkes som udgangspunkt ikke af storkunderabatter, men til
gengeeld af momsen, i tillaeg til CO.- og energiafgiften pa diesel. Mens den danske moms er 25 pct., er den tyske
kun 19 pct.

Samlet set vurderer Klimarédet, at der er plads til en dansk afgiftsforhgjelse, uden at graensehandlen helt skifter
fortegn. Der skal dog tages hgjde for bade CO.-fortreengningskrav og samspil med personbilbeskatningen. Det
kraever derfor en mere indgéede analyse at vurdere, hvor stort mulighedsrummet praecist er. Som et yderligere
argument vil en hgjere dieselafgift bringe prisen pé transportydelser lidt teettere pa de reelle eksterne
omkostninger. P4 den leengere bane bor vi overgé til et system bestdende af karselsafgifter og en drivmiddelafgift
pa 1.500 kr. pr. ton CO.. Her skal samspillet med et eventuelt kvotesystem for vejtransporten, som kan blive en
realitet fra 2026, naturligvis taenkes ind i udformningen af de nationale afgifter. Det skyldes, at en hgjere kvotepris
slaekker pa kravet til det danske afgiftsniveau, der er pakrevet for at nd Danmarks klimamal. Det gelder ikke kun i
transporten, men ogsa i andre sektorer.
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@vrig regulering pavirker ogsa omstillingen, men CO:-afgiften bor vaere det primaere nationale virkemiddel
I tilleeg til afgifterne er udledningerne fra den tunge vejgodstransport som naevnt underlagt et iblandingskrav, som
12022 erstattes af et CO--fortreengningskrav. Fortrengningskravet tager udgangspunkt i brendstoffers
livscyklusudledninger og betyder, at CO.-udledningerne fra de omfattede braendstoffer skal reduceres med 3,4 pct.
12022-2024, 5,2 pct. i 2025-2027, 6,0 pct. i 2028-2029 og 7,0 pct. i 2030 og frem, opgjort i forhold til en faelles
EU-reference for 2010 pa 94,1 g CO-e pr. MJ. Kravet omfatter benzin, diesel og gas, og det kan blandt andet
opfyldes ved iblanding af forskellige biobrandstoffer og elektrobrandstoffer, herunder brint. El er imidlertid ikke
omfattet af kravet, og det kan heller ikke benyttes til at opfylde kravet.2* CO.-fortreengningskravet er pa den made
kun et delvist teknologineutralt virkemiddel, der dog ikke omfatter elektriske lastbiler, som ellers tegner til at blive
et fordelagtigt alternativ til diesel, som beskrevet i kapitel 5.

Derudover er den tunge vejgodstransport i Danmark underlagt EU-regulering, som kan pavirke et skift til
alternative drivmidler. Boks 4 uddyber den europaiske regulering. Som det fremgar af boksen, stiller direktivet for
vedvarende energi krav til andelen af vedvarende energi i transportsektoren. Det nationale fortraengningskrav kan
vere hensigtsmaessigt til at sikre, at Danmark lever op til EU-kravene. Men den bredere omstilling af
vejgodstransporten ber tilskyndes af afgifter pa CO- frem for et fortreengningskrav. Arsagen er, at afgifter giver
samme tilskyndelse til alle alternative drivmidler og samtidig sikrer samme pris pa udledninger pa tveers af
sektorer i samfundet.

Den gvrige EU-regulering er til dels rettet mod lastbilproducenterne, som fx er underlagt et udledningskrav. Det
nuvarende krav betyder, at lastbilproducenterne skal reducere udledningerne for de lastbiler, de szlger, med 15
pct. 12025 og 30 pct. i 2030 i forhold til referenceperioden fra 1. juli 2019 til den 30. juni 2020. Kravet vil bidrage
til at oge udbuddet af lastbiler pa alternative drivmidler og se&nke prisen. Kravet omfatter kun bestemte typer af
lastbiler. 22

Endelig findes der en raekke nationale tilskudspuljer og andre initiativer, der har til formal at fremme brugen af
alternative drivmidler i den tunge vejgodstransport. Disse er kort beskrevet i boks 3. Mens staten har en rolle at
spille i forhold til at sikre udbredelsen af drivmiddelinfrastruktur, ber omstillingen til alternative drivmidler som
udgangspunkt tilskyndes af afgifter frem for tilskud. Dog kan der veere basis for at give visse teknologier et ’skub’ i
en indledende fase, som det ogsé sker pa personbilsomrédet.

Boks 3: Puljer til at fremme omstillingen af den tunge transport

Der er i de seneste &r afsat flere danske puljer med henblik pé at fremme udbygningen af
drivmiddelinfrastrukturen og omstillingen af den tunge vejtransport. I perioden 2018-2020 er der samlet afsat
780 mio. kr. til gren transport (Energiaftalen fra juni 2018, Klimaaftale for energi og industri mv. 2020, samt
Gron omstilling af vejtransporten 2020), herunder udbredelse af ladeinfrastruktur, omstilling af tung transport
og faerger. Af disse er 150 mio. kr. indtil nu eremaerket tung vejtransport og varebiler i form af blandt andet
tilskud til grenne koretgjer, tankanlaeg og drivmiddelinfrastruktur.

Herudover indgar initiativer til at understotte omstilling af den tunge vejtransport i Infrastrukturplan 2035, som
er indgéet i juni 2021. Planen indebarer en tilskudspulje pa 275 mio. kr. til udbygning af drivmiddelinfrastruktur.
Puljen skal udmentes pa bagkant af en strategi, der skal bidrage til at fastsette rammevilkarene samt understotte
investeringsbeslutningerne med det bedste samfundsgkonomiske afkast. Strategien skal senest veere feerdig i
2022, hvorefter aftalens parter mgdes for at diskutere udmentningen.
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Boks 4: EU-regulering af den tunge transport

Der er i dag en raekke EU-krav og -tiltag, der har til formal at reducere udledningerne fra den tunge transport, og
som kan bidrage til at fremme et skift til alternative drivmidler. Centrale elementer er:

Udledningskrav til tunge koretgjer:23

I 2019 blev der vedtaget reduktionskrav for visse lastbiler med en totalveegt pa over 16 ton. Producenterne skal
reducere udledningerne for alle nyregistrerede lastbiler med 15 pct. i 2025 og 30 pct. i 2030 i forhold til
referenceperioden fra 1. juli 2019 til den 30. juni 2020. I forordningen fremmes derudover salg af
nulemissionslastbiler (lastbiler uden CO.-udledninger fra udstedningsreret) og lavemissionslastbiler (lastbiler der
ved udstedningen udleder under 50 pct. af gennemsnittet for keretgjsgruppen). Dette gores gennem et krav om,
at minimum 2 pct. af de markedsforte lastbiler skal vaere nul- og lavemissionslastbiler i 2025. Producenterne har
desuden mulighed for at opna en rabat pa CO.-kravet atheengig af deres salg af nul- og lavemissionslastbiler.
Lever producenterne ikke op til CO.-kravene, sanktioneres de gkonomisk. Kravene skal revideres i 2022, hvor
blandt andet 2030-kravet pa 30 pct. skal genbesages, og der skal dreftes bindende reduktionskrav for 2035 og
2040.

Dispensation til fremme af energieffektivitet og nye teknologier

11996 vedtog EU falles normer for blandt andet dimensioner og vagt for lastbiler for at fremme korsel pa tvaers
af medlemslande.’24 De er blevet revideret flere gange siden og senest for at nedbringe emissioner og
energiforbrug.:2s For at sidestille de forskellige alternative drivmidler og drivlinjer i forhold til dimensioner og
vaegt er der vedtaget dispensationsmuligheder fra de gacldende EU-krav.126 Derfor er det nu muligt for lastbiler pé
alternative braendstoffer at f4 dispensation for den egede vaegt, som et eventuelt batteri vil medfore, sé det ikke
teelles med i den samlede tilladte veegt. Dispensationsmulighederne er underlagt visse begraensninger og hensyn
og ma blandt andet ikke oge koretgjets lasteevne og skal tage hensyn til trafiksikkerhed.

Infrastruktur til alternative drivmidler

I 2014 blev direktivet for infrastruktur for alternative drivmidler vedtaget.’2” Formalet er at fremme den
ngdvendige udbygning af infrastruktur til alternative braendstoffer som brint, naturgas og el primert for at
mindske athangigheden af olieimport. Direktivet har fremmet politik- og strategiudviklingen for
medlemslandenes infrastrukturudbygning til alternative drivmidler.28 Aftalen vurderes at have haft en positiv
effekt pad udbygning af lade- og tankinfrastruktur til alternative drivmidler, pa trods af at aftalen endte med ikke-
bindende mal for medlemslandene.?29

Direktivet for vedvarende energi

I 2030 skal andelen af vedvarende energi i transporten i hvert EU-medlemsland vare mindst 7 pct., eller 14 pct.
hvis 1.-generationsbiobrandstoffer telles med. Ud over den overordnede forpligtelse er der ogsa en delforpligtelse
for brugen af avancerede biobreendstoffer. Avancerede biobrendstoffer skal udgere 0,2 pct., 1 pct. og 3,5 pct. af
vej- og banetransportens energiforbrug i henholdsvis 2022, 2025 og 2030.

EU-Kommissionens Fit for 55-udspil

EU-Kommissionen fremlagde den 14. juli sit forslag til revision af den klimarelaterede lovgivning med henblik pa
at indfri EU’s 2030-mél om at reducere drivhusgasudledningerne med 55 pct. i forhold til 1990. Der er tale om et
udspil, og det skal forst forhandles med Europa-Parlamentet og Ministerradet, for det med sikkerhed kan siges,
hvordan lovgivningen udformes.

Kvotesystem

Et af hovedpunkterne i Kommissionens udspil er oprettelsen af et separat kvotesystem for vejtransporten og
bygningsopvarmning, der efter planen skal traede i kraft i 2026. Det vil betyde, at diesel fordyres med
omkostningen til kvoter. I Kommissionens konsekvensanalyser vurderes det, at prisen i det nye kvotesystem vil
blive cirka 50 pct. hgjere end i det eksisterende kvotesystem, séfremt man ikke supplerer indferelsen af det nye
kvotesystem med anden regulering i vejtransport og bygningsopvarmning. Konkret forventes en kvotepris pa 52
euro pr. ton CO:e i det eksisterende kvotesystem og 80 euro i det nye kvotesystem i 2030. I et scenarie, hvor der
indferes supplerende regulering i bygningsopvarmning og vejtransport, som Kommissionens forslag ogsa laegger
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op til, ndr Kommissionen frem til, at man kan opné en ens kvotepris pa tveers af sektorer. Kommissionen tager
forbehold for, at estimaterne er meget usikre.

Effektiviseringsforpligtelser og forpligtelser for vedvarende energi

Derudover indeholder udspillet konkrete effektiviseringsmal for bade person- og varebiler, men ikke for den
tunge vejtransport. Her fremsettes der forst forslag til revision af den geldende forordning ultimo 2022.
Yderligere er der en malsaetning om, at andelen af breendsler anvendt i transportsektoren skal besta af 2,6 procent
gron brint eller syntetiske braendstoffer samt 2,2 procent avancerede biobraendstoffer senest i 2030.13°

Infrastruktur til drivmidler

Udspillet indeholder ogsa korte og langsigtede mél for udbygningen af lade- og tankinfrastruktur for el og brint
malrettet den tunge vejtransport pad TEN-T-vejnettet (Transeuropaiske Transportnetvark). Det udvidede TEN-T
vejnet bestar af 136.700 km motor- og landeveje i Europa, hvoraf hovednettet udger 49.700 km, blandt andet
motorvejene E20, E47 og E45 i Danmark.23t Udspillet indebzerer en ophavelse af direktivet Infrastruktur til
alternative drivmidler, som erstattes af en ny forordning. Dette udspil til en forordning indeholder mél for en
minimumsudbygning af lade- og fyldeinfrastruktur malrettet den tunge vejgodstransport. For ladeinfrastruktur til
batterilastbiler gaelder blandt andet, at der i 2030 skal vaere ladefaciliteter hver 60 km pa minimum 1400 kW, og i
2035 skal de vare pa 3500 kW. Derudover stiller udspillet krav til minimumseffekten pa ladestanderne. Der skal
béde i 2030 og 2035 veere mindst én ladestation pa mindst 350 kW. Der er ydermere fastsat mél for det udvidede
TEN-T-vejnet i 2030 og 2035. I tilleeg hertil er der fastsat mal for udbygningen af fyldestationer til brint, hvor der
12030 minimum skal vaere et tankanlaeg til komprimeret brint hver 150 km og et til flydende brint hver 450 km
for bade kerne- og det udvidede TEN-T-vejnet. Modsat mélene for person- og varebiler, som er relateret til antal
karetgjer, er minimumskravene ikke relateret til antallet af el- eller brintdrevne, tunge koretgjer. Udspillet til
udbygningen af infrastruktur til flydende gas er ikke bindende, men er i stedet formuleret saledes, at der skal vaere
et passende antal tanke, men kun hvis de gkonomiske omkostninger afspejler de positive effekter.132
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