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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 pget iblanding af grenne brandstoffer. Begge disse indsatser modvirkes dog delvist af en
forggelse af trafikken med lastbiler, og ingen af dem vil helt kun%gé fjerne lastbilernes udledninger. Der er derfor
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Et flertal af Folketingets partier indgik i d@cerﬁher 2020 en. §§'ﬁ§i§n vejtransportaftale, Som en V%&tl% del af aftalen
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Der er saledes behov for korﬂs;rete og skrappere wrﬁg;m%gll@%%hws vej godstransport i Danmark skal bidrage til 70-

procentsmélet i 2030 i samme mélestok som a%iafé‘s@é%ﬁﬁféa; . Det er naturligvis en mulighed, at man fra politisk

side veelger, at netop denne del af samfunﬁiﬁkuﬁ i mmdﬁ@agﬁad skal reducere sine udledninger frem mod 2030
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som en konsekvens af, at de teknologlskeeéasrfmgeﬁ@r nﬁn&re udviklede end i mange andre sektorer. Men det vil sa
kraeve yderligere reduktioner andre@&ga@ﬁi samﬁande‘f**“l)et ber regeringen forholde sig til i den strategi for
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vejgodstransporten, som regerlngeﬁaharﬁmw%ﬂehreﬁﬂvﬂ komme i 2022. Det er dog uanset 2030-ambitionerne
nedvendigt, at den tunge vej godstrariﬁ.%gort %ﬂ%@ﬂbr hen imod fossilfrihed senest i 2050, og det kraever politisk
initiativ og planleegning aller%ﬁ@ nu. Der%m ggxtter Klimarédet fokus pad mulighederne for reduktioner i denne del

af transportsektoren. & v

Batterilastbiler til dlstrlbutldmk”zrsﬁl er pa vej og bliver formentlig skonomisk fordelagtigt inden for ti ar
Med dagens viden findes der 1kké§ﬁﬁ“=n entydig omstillingsvej for den tunge vejgodstransport. Det skyldes blandt
andet, at der er tale om en broget sektor, hvor lastbilernes karselsmanster 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:
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Formaélet med Klimarédets analyse er i fm.:ﬁ?iﬁ orﬁ&ang@; %m@age til at skabe et teknologioverblik over det
fremtidige potentiale for alternative dr&vfﬁ_ldle%‘% hemnd&r forventninger til udviklingen frem mod 2030. Analysen
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identificerer de mulige, alternative drivmidler, dé%; eri spll som aflaser for diesel, og opstiller tekniske, funktionelle
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og gkonomiske fordele og ulemper %@d de. @“ﬁk@%@ dr“lvmldler og forventninger til den fremtidige udvikling hos
blandt andet lastbilproducenterne. H‘%nmgf@n er at identificere retningspile for teknologiudviklingen pa dette
relativt tidlige stadie. Efterf@?gande ser ﬁ%@]@ﬁ?‘@en p&, hvordan man i lyset heraf fra politisk hold ber forholde sig

strategisk til omrédet og til usﬂik@;;};eden om fremtidens teknologier. Endelig peger analysen pa politiske tiltag pd

o

kort sigt, der med dagens “Vla@n i%aﬁ“%a akteriseres som fornuftige i langt de fleste fremtidsscenarier.

Gron omstilling af Iastbllerne&ggange 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 svaert 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 §?¢@l satse pa at den tunge vejgodstransport kan
bidrage til 70-procentsmaélet, hvis de valgte initiativer til at : T
veaere langtidsholdbare i forhold til malet om Kklimaneutralite

En sektorstrategi bor udgoere fundamentet for d
Klimaradet anbefaler, at regeringen snarest udarbej

dybidegaende sektorstrategi fe oI
no céTet 3at den i 2022 vil fré%m

sektorens langsigtede bidrag J%lgnmaneut itet frem mod 2050. Denne afvejning ma blandt andet tage hgjde for,
om de kortsigtede valg la§ef‘%@ekﬁ ren fast pa nogle teknologier, der kan vise sig uhensigtsmeassige senere. Graden
af fastlasning afhaenger blandt et af en vurdering af lastbilernes levetid og energisystemets omstillingsevne.

Energien til de lange tunge traansporter skal formentlig ogsa komme fra gron 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 gron el en forudsaetning for brintlﬂsningen Omvendt har

En anden form for indirekte elektrifai@ea;a i
d1ese1 Udover nemmere lagrmg er’ ?@;d

elektrobrandstoffer til tung s ¥

alternative drivmidler ogsa i

enti nelle lastbiler betyder derimod mindre set over
ﬁt se elektrobrendstoffer som en sarlig attraktiv

lastbilerne har billigere allern&i‘fa@ riform ifffbatterler elveje og brint. Men da der formentlig v11 kare

diesellastbiler rundt p& de dans je mange r endnu, kan den tunge vejgodstransport potentielt agere aftager af
en eventuel overskudsproduk"ﬁm Kulstofbaserede elektrobraendstoffer i kortere perioder, hvis forbruget i skibs-
og luftfarten ikke kan folge me

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, sa lastbllerne kan n& deres destination ved hJaelp af lg@’i%ledmnger og et mindre batteri. Denne model

med at blive en fossil blindgyde med et o
risikabelt, hvis en sektorstrategi basere

Ilyset af vanskelighederne med at fi n give markante reduktioner i lastbilernes CO.-udledning
inden 2030, er det naturligvis releva“ﬁ;g at i%ggrg@, m gaslastbiler kan vaere en overgangsteknologi, som kan bidrage
til 70-procentsmalet i 2030. § 3 effekten pa Danmarks samlede CO--udledninger ved aget brug af
biogas i lastbilerne vil vaere m , fordi det samlede udbud af biogas formentlig ikke pavirkes, da det
drives af produktionsstat i For at 14 en CO.-reduktion skal biogasproduktionen derfor gges udover den
betragtelige stigning, der allerede er indregnet i klimafremskrivningen mod 2030.

Det er derfor Klimaradets anbef;ﬂlng, at Danmark ikke aktivt forseger 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.
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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.

ekspertudvalg. Der har dog pé’l tre

transport skal haeves med det samme for at folge i heelene 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

Side 9



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.

Energistyrelsen, sa derfor
fast lad kaldes en traekkagﬂ

lastbiler udggor.

Storrelsen af en lastbil opgeres ?&g& i tilladt totalvaegt. Tilladt totalveegt angiver, hvor meget selve lastbilen
inklusive vaegten af drlvmld?a; pl%zss; fransporterede gods ma veje. Hvis den tilladte totalvegt eksempelvis er 40
ton, og selve lastbilen 1nklusweﬁ,gym1ddel 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 fordel pa veegtklasse og graensehandel

Anm.1:  Som i klimafremskrivningen er det antag 0 pct. af den samlede greensehandel af diesel tilskrives lastbiler.
Udledningerne forbund: ndlen er ikke udspecificeret pé veegtklasser.

Anm.2:  Kategorierne 'Voghtog =

: \éggntog < 40t deekker over bade saettevognstog og lastbiler med pahaengsvogne med
tilladt totalvaegt pa henholc

ver 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 pﬁ naturgas have hgjere drivhusgasudledninger
end diesellastbiler.’> Godt nok har naturgas som drivmiddel et l@v@@e kulstofindhold end diesel pr. energienhed.
Men gasmotorer har en lavere energieffektivitet end dleselrgﬁgjoréi& ﬁ%suden kan der i produktlo;ggff“ﬁﬂtrﬁsporten
og brugen af naturgas ske leekager, hvor gassen frigives tgﬁatmoszfﬁerém B@; ‘naturgas altoverveje nde %&s%ar ﬁé

i

metan, som er en yderst potent drivhusgas, kan klima g@svmsten se”l%ve&g%ma mangder laekggg% forwﬁ;pda é%%gﬁ
potentielt blive negativ. b

&

Pa kort sigt er der fa klimaneutrale drlvmldﬁelfakﬁpld@.ler tllgaengellge

Kun ganske fa alternative drivmidler vil mdeb%;e en %;;égﬁﬂ@i? drlvhusgasudledﬁ%gg, hvis dé 5;@% produceres i

 y

betydeligt omfang i dag. Det fremgar af ﬂ@r&anal’%ser af’ ‘alternative dr1vm1dle=£§s giof%le khmapav1rkn1ng u]
analyserne anlagges et 11vscyklusper$ ktlmh‘%r magﬁkke kun ser pa udledmng@;zgsge ved brugen af drivmidlerne,

kY e Sl

men ogséd pa den samlede pI‘Oduktl%;l af &ggvmfgﬂémé For drivmidler, ﬁdeﬁ% - basere £:p¢ag£;10masse handler det ikke

",
&)

mindst om effekten af direkte 0g l“ﬁzgl %}gm mﬁmnger i arealanvendel&en%om“ﬁx skovﬁydnlng, men ogsi om

g

transport og bearbejdning akgblﬁﬁnasgan og %ﬁet faerdige produkt, hﬁ;&ﬂ“fmihoft&. 1nv61§ﬁ§rer brug af fossil energi. For

;1

drivmidler, der baseres pa efﬁ“‘%ﬂer ved éan‘“ﬁnekte anvendelse @‘%i ﬁadé%gﬂéa;e gzaalalyser tilsvarende, at de elektriske
drivmidler heller ikke gf‘%ﬁoz ﬁ@uﬁay‘*ﬁﬂmﬂ sigt. Det by%er isaer pa ‘en al%tagelse om, at der stadig anvendes

e

fossil ikild EJ
ossile energikilder i ﬁro&&ktlomg

Resultaterne af disse hvs“““ If?ﬁaa“ﬁalyser athaenger i i iml gét;a}g;afﬁ@ é‘f‘ﬁgyendte antagelser. Antagelserne er forbundet

med stor usikkerhed og afhﬁnger ogsa af, om det e eﬂnﬁ%@renaﬁe system eller et fremtidigt system, der

e vy
e T

analyseres. Narverende analyse anlagger et l&zngsrgieﬁggef%?%ﬁt% iv, hvor den tunge transport ses i ssmmenhang

Y

med en omstilling af hele samfundet til et iﬁﬁnaﬁgutrﬁ; samfundet. For drivmidler baseret p4 el vil udbygning af
tilstreekkelig kapacitet af elproduktion irim edmrem:iﬁ: eﬂﬁrglkﬂder kunne sikre, at drivhusgasudledningerne ogsa i

e

et livscyklusperspektiv vil kunne bmfea@gs teet pé nﬁl For de elektrobraendstoffer, der anvender kulstof, vil

yon N
AN

klimagevinsten, foruden adgangen i‘g}l gron § St ﬁa% dog i hgj grad ogsa afhange af, om der er adgang til kulstof fra
enten biomasse, som ikke 1n(1ebaerer store uﬁle@mnger fra fx direkte eller indirekte arealanvendelses@ndringer,
eller fra luften. For drlvmldle‘“?;“ﬁ%ier anveﬁﬁggghomasse vil udledningerne tilsvarende i hgj grad veere athengig af
biomassetypen, og hvorvidt prc*a%gi= Monen af drivmidlerne indebzrer betydelige direkte eller indirekte

arealanvendelsesaendrmg%r "

1

3.1 Overblik over alternative dr|vm|dler

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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Anm. 1: Figuren angwer“ﬂ*@{é gﬂe %@rnatwe drivmidler, og f fx*iigan og§%?‘f&synes ammoniak og bio-propan. | figuren er med fed skrift
fremhaevet de dnvﬁﬁﬁle?““”som er i fokus i analy@ﬁ&@eﬁggﬁmg% f ‘6mkostninger ved alternative drivmidler i kapitel 4.
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Anm.2:  Drivmidlerne er opdelt i kategorierne fIydemg:ii‘é““% g&&ﬁﬁ‘ﬁﬁa@ é!ﬁi""deres tilstandsform ved normale, atmosfeeriske forhold.
For at opnd lzengere reekkevidde, kan gé?’gé%forml% %@q@stoffer komprimeres eller nedkgles. | praksis opbevares DME
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oftest pa flydende form, mens ogsa @%m@tan “%xmetm o@ ‘brint er relevante at opbevare i flydende form i lastbiler.
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Anm. 3: HVO er en forkortelse for hydragen‘é&% vege“f“agnsk ﬁﬁe men forkortelsen HVO er mere brugt og benyttes derfor i denne
rapport. DME star for dlmetylﬁter me som med:HVO bruges det fulde navn sjseldent. FT-diesel anvendes i denne rapport

som en forkortelse for blobraerfastoffe‘lﬁgxs&?m K@ﬁ?produceret ved omdannelse af biomasse til flydende braendstoffer via
Flscher Tropsch processen. | raﬁmrten @nvendes termen e -diesel om elektrobraendstoffer som tilsvarende produceres via

ke

Kilde: Klimaradet.

Biobraendstoffers kllmavenllghgﬂ afhanger af biomasseressourcen

Der findes en raekke blobraendstofffer som er eller kan blive relevante til anvendelse i lastbiler. Biobraendstoffer
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:
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*  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. Kategonsermg

af 2.-generationsbiobrandstof som henholdsvis avan@;ﬂ*@d@ eller ikke-avancerede folger af EU’s direktiv
for vedvarende energi. Potentialet i ikke- avancered%“%m%erf%r%ﬁpngblobraendstoffer er beg ﬁme“f”a;f

Sy

affaldsmangden, og en stor anvendelse af 2. g_{%:g%@rahon%ob?@ﬁﬁstoffer kraever dermeaﬂagt ﬁ%@@%tager

gy

forholdsvis ny teknologi i brug og producera;rgavaﬁ%@rede biobraendstoffer. Blodles@ og HV@ S(ml%ﬁseres

b £

pa vegetabilske olier eller animalske fedtﬁ er @gse;;gppl‘@z: pd blobraendstoffer der %mk&ﬂ* %Q(lgﬁ%ﬁes pa
relativt fi biomassetyper.! 4

Tl e
t &

) 1
j

Biobraendstoffer kan produceres bade sorﬁxg]ydéi%gﬁé og‘asori%gasformlge braendsﬁsff‘&r En raeklé‘%ﬁydende
biobraendstoffer kan anvendes i eks1steremd§“@1eséﬁ%potgi‘er og -infrastruktur éﬁf@p ré%;:t (fx*HVO og biobaseret
diesel fra b10011er eller fra F1scher Eg@p%h sﬁzﬂt‘é@e) g]gfgér ved 1bland1ng i &%ﬁsel (fﬁ%ﬁ%ﬂle%ﬂ”} mens andre kraever

Wk i

k. E& i,
e

braendstofferne anvendes i en f@;br%@& ”fi“g&g;ﬁ‘%r men metanol kgs@%@gsa anvem&tes i braendselsceller som

W, s

konverterer energundholdeﬁml sfmm @Lemﬁimotor Braendselsz;elfa\r med eﬁfino_to%ﬂflar en hgjere energieffektivitet,
men det er en mindre ganneﬁ%gf%ye%ﬂg 10g1 end diesel i forﬁ%aeﬁglﬁ%srﬁ@f%g%r Anvendelse af metanol i lastbiler

\w

er begraenset pa glot;aﬁ;%pfﬁgg, men der er dog en vis udbredelse i Km%% hvor der produceres bade person- og

varebiler, busser og laﬁfﬁmler gﬁler f{an kore pa metano]m:Bél%ongt for rh’g ﬁf&s’cruk’cur og drivlinjer uddybes i

.
£

> -
L
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Gasformige blobrwndstoﬁer som kan producé% nfég ﬁ%ﬁmﬁunk‘c i biomasse, inkluderer blandt andet
biometan, DME og brint. Biometan er bete&i&e]@n fd%ﬁeﬂ gas, ‘'som opnas ved at fjerne indholdet af CO- fra biogas,
eller som kan produceres via forgasnlng a?”b?&ma@se U“&nsﬁ produktionsmetoden bruges betegnelsen for gas, som
opndr en kvalitet tilsvarende naturgas % %om (%;rfoi‘E kan fores ind i naturgasnettet. Biometan kraever, ligesom

e

naturgas, anvendelse af dedlkeredezgaﬁaﬁ@?%pg““w@;lfrastruktur uanset om gassen komprimeres eller om den
kondenseres til flydende form ved n@Qk@hi@s‘% m -162° celsius. Gaslastbiler findes allerede i dag pé vejene, og de kan
i EU tanke fra omkring 400 ﬁ&gkstatlo%r m%d flydende naturgas og omkring 4.000 tankstationer med

komprimeret naturgas. De flesteer placere‘t"ff Italien, Spanien, Frankrig, Tyskland, Holland og Luxembourg. I EU

T
Ly

steg antallet af tankstatloﬁé;gﬁhmé@ ﬁ;ﬁdéﬁde metan med 60 pct. alene i 2020, hvorimod antallet af stationer med
komprimeret gas kun steg me&B pet.®

S
L 3
o
rF

Brint omtales typisk som et elektrobrendstof, 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

mindre andel af det samlede
krf%gQ 4 g@t af gasforbruget 24 Af

to af ENTSOs’ scenari
det samlede gasforbz

potentlaleopg@relser Omvendt er
hvad der 1nk1uderes ibéde ENTSO

potentialeberegninger for blOIﬁEﬁ n, der tager hensyn til klimapéavirkningen og ﬂkonomlen i udnyttelse af
biomasseressourcer til produktion’ af biometan. Beregninger af potentialer for biometan er naturligvis behzaftet
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 evrige 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 elektrobraendstoffer.

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 fWraStruktur, mens e-diesel kan anvendes direkte i eksisterende
motorer og infrastruktur;li i

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 - -
Konvertering fra jeevnstram til vekselstram 95 pct. h pet. - h
Motor 95 pct. i 95 Sct. 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:

Iastbllerne i
Klimaradet pa baggrund af Trai

Det er vigtigt at bemerke, at flere energitab undervejs i produktionen af elektrobraendstoffer sker i form af varme,
der i en vis udstreekning vil kunngaanvendes i eksempelvis fjernvarmesystemer og saledes ikke ga 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 kraver et forholdsvist stort batteri for at kunne opné en brugbar raekkevidde. 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 koretgjer i hver kategori.s2 I

konsulentvirksomheden Rystad Ené%gy, &éet af litium kan blive mindre end eftersp@rgslen omkring 2027
som f@lge af begraenset prodai(tlonska"fmat t, og derfor understreges vigtigheden af, at der hurtig investeres i mere
vestering 1%@ miner ud over de allerede planlagte forventer Rystad Energy mulige

=;ggk@ggglsgjretﬂjer 36 TEA konkluderer ogsd, at den nuvaerende og planlagte
produktion af iseer htlum og kﬁbdﬁ’ er'gearet til en langsommere omstilling end, hvad der er nedvendigt for at folge
et scenarle der er er kompa’ube“ft ;@ed Parisaftalen. Derfor konkluderer IEA, at der er behov for betydehg
kommer mest under pres, men forventer dog, at batterlproduktlonen 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 daekl%@ihele vejnettet, men kun motorveje eller andre
ofte benyttede ve;straekmnger Elverlastbller beh@ver derfor gsh e kundaer lgsning, som kan 03 n‘t%;es nar

direkte, athenger i hgj grad afhvilke “nerglkllder som indgér i produktionen af strammen. 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 elektrobrandstoffer 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

fremmest relevant at holde funktionaliteten op mod transportvi
anerkende, at fremtidige &endringer i forhold som fx kerselsmenst

Raekkevidde og optankning- eller opladnlngs’m}
lastbiler. Disse egenskaber péavirkes af drivmiﬁi

@%ﬁtiden blive mindre. Ved hurtigladning Ved 1.200 kW
svarende til 400 km kersel.54 Til sammenhgmng skal

dog vil kraeve yderligere godkenc’fﬁse fra relevante mynd1gheder.57 Opladning ved 700-800 kW langs motorveJe eri
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
Anm. 1:

ube@g@n‘*set og er kun angwet for 2045, da betydelig
-etablere inden 2025. For naermere antagelser om

Anm. 2: De angivne tilladte lasteevner tager ik
braendstoffer eller ved nuIemissiS“' <

en diesellastbil, men dog hrajsﬁﬁl ton e

nulemissionskeretajer indgar blandt astbiler uden forbraendingsmotorer, fx batteri-, elvejs- og brlntlastbller.

Kilde: Klimaradet pa baggrund af data fra
et al.®" for raekkevidde i 2045

‘et al.%® og Tesla® for raekkevidde i 2025 og for tilladt lasteevne i 2025 og Holmgren

Figur 3 illustrerer, at reekkevidden for flere af de alternative drivmidler er markant kortere end for diesellastbiler i
2025, hvilket Holmgren et al. ogéﬁ' 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.

torer som fx biodiesel, HVO, e-diesel, DME og @tanol, vil lasteevnen ifolge
Rock et al. forventeligt kun af\n ﬂﬂﬂﬂﬂ en smule fra fossil diesel.” Fremadrettet forventes lastbilernes traekkraft altsé

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) o Komprimeret gas
olvo
Daiml Scania 'VEC0 Flydende gas
Over 1000 4 Vo Y g
Vi .
Séahia Seania ggo Volvo Brint
Batterier
IVEGO  Daimler Elveje
Tesla
MAN Kenworth IVECO
600-999 &
Totalveegt
® 35-17ton
Daimler Toyota
Scania IVECO Hyundai @ 18-39ton
400-599 Daimler )
Hyundai
. 40+ ton
Scania BYD o
Seania Kenworth Scania Flenaulgcania <"/ Ikke OpIySt
DAF Daimler DAF
Renault
200-399 Daiffler BYD Kenworth
Peterbilt Volvo
Volvo Voo ol DAF
Peterbilt
BYD
BYD ‘@ Vol
olvo
Under 200
BYD
Daimler
Udvikling Test Begraenset produktion Kommerciel handel Modenhed

/ Forudbestilles

Figur4 Lastbilproducenters udmeldingeri 2021

_@ducenters hjemmesider pa enten dansk eller engelsk Der kan

Anm. 1: Flguren baserer sig pa offentllg t||@g:eﬁ}gellgf** até“ﬁ’

ategorl er producenterne kun vist én gang, selvom de har flere lastbiler
med samme modenhed, raekk@%gdde Vige( < rivmiddel. Specialkaretgjer er ikke medtaget i figuren. | figuren er der ikke
medtaget modeller, hvor, roduceman i har angivet reekkevidde. Som en undtagelse er dog medtaget modeller fra
Scania og Volvo, som K% kore pé elvéje, til trods for, at producenterne ikke har angivet raskkevidde. For disse modeller er

raekkevidden angivet i sz‘ﬁﬁ%gn gver 1.000 km under antagelse om kersel pa et veludbygget net af elveje.

Anm. 2: Raskkevidden for alle k t baseret p& producenters udmeldinger og kan derfor vaere beregnet pa baggrund af

forskellige forudsaetning

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 starst markedsandel i 2019 har annonceret fﬂlg%nde centrale mélsatninger:

4 1
-
o e

*  Daimler satser pd udvikling af brint- og batﬁé%ﬂastﬁﬂgr og i 23019 meldte selskaggt &d at detml stoppe

o e
Y S

med at udvikle pa gaslastbller 76 Dalmleﬁﬁmx yt‘i@%&ner@*gﬁn mélsaetning om, at 6@5 pC%& af dé“?ap}gte - lastbiler i

s, i,

&

e MAN satser pa, at mindst 50 pet. ﬁidlsﬁ:ﬁ%ﬁﬁd‘mhﬁtbller og mlnlmum %0 E@t af langfﬁﬁlastbller skal

vaere nulemissionsbiler i 2030. 78 %

e %x
dxaxﬁa A . T N
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e

isar batteri- og brintlastbiler, og at ‘m 3"%‘% ”"E@-ﬁie har som malsaegga@glg, at en B@gydehg del af lastbilsalget i 2030
skal veere i form af nulemlsgi@nsfaatblfaa: dm&et iseer af batterler= xeli%r bnm -

e

. ‘s

Dette kapitel supplerer fafg;:rg%_agapltels analyse af de: i@f@kgﬂlﬁéﬂf@@patwe drivmidler ved at analysere de

E o

samfundsekonomiske omkostninger ved bruge;;m@f” disse_ a“f%ernatme drivmidler i lastbiler. Formélet er at
undersgge, hvilke teknologier der ser ud til at I‘%ﬁ[we“%ﬁ%éﬁé gf%ﬁ andre og dermed vinde frem, og hvilke der pa
trods af et teknisk potentiale formentlig 11g¥%v11 %@»,hve f‘%ﬁiﬁﬁ et, fordi andre lgsninger kan forventes at blive

okonomisk mere fordelagtige. I kapitlet lrggera%@g%n p& omkostninger cirka 10-20 &r frem i tiden, idet der tages

e
e

hgjde for den forventede teknologlsk@xuﬁﬁiﬁhng Ve len. laengere horisont vil usikkerheden blive for stor til at give

oo o
E 7 By

palidelige resultater.

kY

Dette kapitel fokuserer p&anafygan af omstlThng af de tunge lastbiler. Omstillingen af de store lastbiler er bade
teknologisk mere uvis end F@;g de“g;x%%%gr@ og af veesentlig storre betydning, da de fylder markant mere i
udledningerne. Hovedfokus er“%lerfor pa prisen for lastbiler over 40 ton, der kan kegre 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 vaere dyre i indkeb, men have et billigt drivmiddel, og omvendt.

&,

I dette kapitel beregnes omkostningerne set fra samfundets pmaspgkuv Det betyder, at omkostmng%?ﬁ%;kke kun
dekker over, hvad selve lastbilen og drift af denne koster, Hﬁ@ﬁxgﬁgs&“glé gener som karsel med laﬁ%ﬁéy Qafmrer

.

samfundet i form af fx luftforurening og CO-- udledmn%éggi@lsse ge‘ﬁgr k%ld“ s eksterne omkostmng”é%;; eller

eksternaliteter. De har ikke en pris, der i dag er fastsatpd é%mmarked“ men de bar regnes meﬁ ideto f%e

omkostninger set fra samfundets side. Til gengaeldm‘@garmuvmrende afglfter og tllsku¢%ix$§g’ﬁﬁsty"f€%%1 for de

e o

samlede omkostninger. Det skyldes, at afgifter ggg”%;lSku%;kke uégar en omkostning set f@samﬁmf%gs perspektiv,

F 4 - |
-

da der blot er tale om en overfersel mellem staten ogﬁgﬂwafagjiﬁﬂrer Beregningerne i denne: anafi%/se giver altsa et
billede af, hvilke drivmidler, der — set fra, s*ﬁgggpfuﬁ?xgiﬁ*ts s?%; p*ﬁnkt kan deekke, et’*gﬁ%m transportbehov billigst.
Derved giver beregningerne en 1nd1kag;0n m,“g'iﬁvﬂu"f( tnlng udv1k11ngen bﬂr%ﬁ%marman %r det fra en
samfundsgkonomisk vinkel. % %

-
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i,

T N
L N
L

eri @dw%hn&g mod de samfundsgkonomisk

e

men
mest fordelagtige l@smnger“ﬁ%@en ‘der vil dqg:waere en politisk m@l:lvahom:fll %t aenéiffe reguleringen, sa de mest

T,

hensigtsmessige l@snlneger wﬁﬁ% ,fr wﬁﬁg&amfundsperspektlvef gl\f%; “é;@rf(‘fa; : @5 en vis indikation af, hvad der kan

Y

forventes at blive re@h%@ré@; prag

ﬁﬁﬁﬁ “

.

lastbilernes ﬂek51b111tet der er sveere at kvantlﬁ%ﬁf%ﬁﬁ%gﬁenskaber vil naturhgws ogsa indgd i en samlet

vurdering af de alternative drlvmlddeltekngggﬁ@g’fgl M%;;f“é@ indgar ikke i analysens beregninger, og derfor giver
dette kapitel ikke det fulde grundlag for @%ﬁ* sé%;;m&nhgn@ng af drivmiddelteknologierne.

4.1 Definition og antagelser

Beregningerne af de samlede‘%@pkostnmg@rﬂﬁger udgangspunkt i en typisk langdistancelastbil i form af et

&

b N

settevognstog med én saéggg;evoggn 0g en totalvaegt P& 44 ton. Der ses pé de samlede, forventede omkostninger over
lastbilens levetid ved kob af e ‘en léﬁgiﬁﬁg i ?030 I analysens baggrundsnotat er ogsa vist beregninger for lastbiler kabt
i 2025, hvor den vaesentligste f&gﬁkel 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
Ombkostningerne opggres for diesellastbiler samt for folgende 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 beregnhingerne

Batterier
Direkte elektrificering
Elveje

Biobreendstoffer
Flydende breendstoffer
Elektrobraendstoffer

Biobraendstoffer

Gasformige braendstoffer

Batteri

Kareledning

HVO (hydrogeneret vegetabilsk olie)

E-diesel

Biometan

E-metan

Elektrobraendstoffer
Brint (breendselscelle)

1 A E s, 20, e,
Imaraaet. £ . f B W N
...... T .
|

Kilde:

N
L 1
LY 4 W, kN

Ovenstéende er et udvalg af de drlvmlddeltek;ggglﬁgg;ei% (Té% ofte af*’falyseres og dlskuteres sagm I%hﬁ’%a\;@ﬁlge

Sl

alternativer til diesel. Drlvmlddelteknologlerﬁ@ i tab@ﬁ@‘ﬁ@ “““’-ﬁi%%e en udtoemmendeliste, men dg r“%praesenterer bade
direkte elektrificering samt flydende og ggsf@rmfgg elek%a:ob”raendstoffer og blabﬁzen@sstoffer Samhdlg vurderes de
5@

s

Flydende biobrandstoffer er i bef‘%ﬁm&gr‘ﬁ@ ekggrﬁphﬁceret ved bloﬁ?ﬁ%g;ds%@ffet Hi%) hsom kan anvendes fuldt ud

.

S
N LU T TR T

i en almindelig dieselmotor. Det er umkker%,%ommandre typer blOb&E@@s‘sﬁt diesel sﬁm biodiesel (FAME) og Fischer-
Tropsch diesel (FT-diesel) H&%@iofﬁgnté& at: Dlive billigere eller gi@g;éig@ eﬁ@ H%!O i et samlet omkostningsperspektiv.
Ifolge Holmgren et al. ex. FT- d’ﬁeS‘@Lem@mle dyrere end HVO, men“sgxbmdleaefﬂm en smule billigere.8! Der findes

LYY W

ogsé andre ﬂydende@abr}ﬁn%toffégﬁgf)aﬁéret pa biomasse som fx. metan@l qf@ﬁ%ar potentiale til at blive billigere end
HVO. Det kan 1m1dle1ﬁg§%me(¥ ;g;mghg sandsynlighed f@i&&’lem@sﬁf at oml%ﬁnmgerne for bade biobaseret metanol og

g
L
L

2.-generationsbiodiesel Tﬁgg%an@en for det speend for, ?ﬁ[@;xsﬁ@ ‘ﬁéigares af det hgje og det lave
omkostningsscenarie, som er.prasenteret i baggrumisﬂm%e_ t.82

-

Tilsvarende er det muligt at fremstille e- mﬁﬁndi som gt %g;tx%%natlv til e-diesel, om end det kraever en lidt anden
motor. Ifglge Nordic Energy Research er @roéﬁktlﬁmspf@en for e-metanol knap 10 pct. lavere end for e-diesel.83 Til

gengaeld er energldlstrlbutlonsomk%’gpmgerne nggglge Holmgren et al. en smule hgjere for metanol end for diesel,
f*%‘?l%g xpa*}aroduktlonspnsen 84

e,
S .
L

Endelig skal det bemarkes, at der flntfea an@xe typer elveje end kereledninger, sdsom skinner i kerebanen eller
induktive vejsystemer. If@_lge Fi@él,mgren etal. er skinner og kareledninger omtrent lige dyre i et samlet
omkostningsperspektiv, méns d%xt ”fﬁﬁlulg}tlve vejsystem er betydeligt dyrere end de to andre.85 Det skyldes béde
hojere omkostninger til 1nfra§%guf<fur og til elektricitet som folge af et storre energitab. Kereledninger er her valgt,
fordi det er den mest velafpr@ve&@%eknologl som mere eller mindre direkte kan overfores fra elektrificerede

jernbaner.

Overordnet set forventes det sdledes ikke, at der vil veere 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 deekker siledes transport og distribution af drivmidlerne fra produktionssted til
tankstation/ladepark samt omkostninger forbundet &g@eéwefablermg og drift af statlonernef%”é‘iﬁiggrne Disse
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De lobende omkostninger er tilbagediskonteret. ﬁiiﬂ“lasﬁﬁét 203%med en dlskonterlngsf&@t ﬁag 5 @c’ﬁém Det
antages, at lastbilen leveri 10 &r, og at den kﬁ%@r 83@1‘%@@ T%&g;gs@wer de 10 r, hvilket er baser%t p%staif ‘for lastbiler i

o

EU.93 Det arlige korselsomfang er storst i de fﬂr%ﬁ%r aﬁiasﬁaﬂens levetid. De f@ﬁ@té to ar korer lastbilen siledes
cirka 120.000 km pr. dr, og dette falder til: @11"1@ 50 %30(;5,4&11 pr. ar de sidste to %angestW&rdlem efter disse 10 ar er
sat til nul. I praksis kan man dog famstﬁsle s@‘E a? Qelﬁ ‘af lastbilen kan genﬁguges ﬁﬁi&&gt’ﬁﬁ give lastbilejeren en

LY

indtaegt ved salg af den brugte la%bm Q;mrri%pdf‘%gr det ogsa muligt, at gis@a; l?anwaere omﬁastnlnger forbundet med at
bortskaffe dele, der ikke kan gén b u*gg
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Omkostningerne er beregnet ‘Ez,n%lgr f‘fmu&a&tmng af, at teknolo“%ﬁ%m@s@r ﬁdb%m@fi stor skala. Det har betydning for
omkostningerne til enéxgﬁi%hstrimﬁiﬁ% og “tanknings- og oggkgﬁgmngsuﬁra%m“ktur som vil veere hgjere malt pr.

lastbil, hvis teknologfe.n“rr n'%mdré gudbredt Udbredelsen %Logsa have. vm:x:;lthg betydning for lastbilens

el o
r

indkebspris, idet eventuéﬁ% g&%ﬁingsomkostmnger féﬁ@dele%@? et storre antal lastbiler, jo mere udbredt

R,

St

teknologien er. Markedet for. langdlstancetranspoi% eﬁ@r%get af ‘en T’iﬂ] grad af konkurrence pa tvers af hele
Europa, hvilket traekker i retning af, at den me@%%ﬁe&é%h&é ‘drivmiddelteknologi vil fi en stor andel af markedet.

-

Ikke desto mindre kan der vaere n1chemar1gg§?[e1@x hvof*@@ﬁégea ;einologler kan have en plads, og her kan de samlede

omkostninger derfor for nogle teknologléfimé%a;e h@lere éller'ﬁ[avere end her beregnet.
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Til ovenstaende omkostninger skalJ;wgggSEmauffd%@ns len. Omkostningerne til chaufferlen udger i omegnen af

iy

halvdelen af driftsomkostningerne f”@g smﬁgﬁ@gﬁ%ﬁog over levetiden.4 Lonnen er dog som udgangspunkt ens for
alle teknologier. Derfor fremgér l(annermkkexaf ‘beregningerne i afsnit 4.2, men der er taget hgjde for, at der kan
vere ekstra omkostnmge;‘ til lon.i forbindelse med opladning af batterilastbiler sammenlignet med de andre
lastbiler. Denne omkostn*mg 1n&§%3xk%§egorlen ’Energidistribution og infrastruktur til tankning og opladning’.
Omkostningen er kun relevarf%ﬁxhﬁis lastbilen har en kort raekkevidde. I denne analyse, hvor raekkevidden for
batterilastbilen er 600 km, antagﬁﬁdet 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 narmere
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 skyggeprlsen for at opfylde det danske 70-
procentsmal. "
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De eksterne omkostninger udtrykker de marginale omkostrﬁiﬁ%r som Q%“%anglver omkKkostningen VﬁiE é %ksﬁ%@ km't
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kilometer. Beregningerne viser derfor omkostningerne ﬁ@?de fo “““kelﬁ%ﬁ%‘fbﬂer med udgangsp kt idet
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estimaterne derfor se anderledes ud. Det skal desude??a@g bemae*f‘iggs at omkostmngerne eﬁ‘%ﬁﬁm’g@@@ eﬁ %ﬁﬁrtlel
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beregning, hvor der ikke ses pa effekter pa and.l:éifﬁlaﬁge@%r af at skifte drivmiddel pa traﬁ%poﬁgm ridet.
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Der ligger en lang rakke yderligere antag@1§e;‘ ﬁLégun&foﬁ@éiegmngerne som ar ﬂﬁygjidybet i aﬁ%l&sens
baggrundsnotat pd Klimaradets h]emmeS%g;e“%%;Det g%lder‘*eksempelws antagels’%ﬁl: ff@r rﬁkkevidden for
batterilastbiler, udnyttelsesgraden ﬁ@ﬂmref@n‘mgeg @g antagelser om fremtidige priser pa drivmidler. Nogle af

. 0,

analysens antagelser kan betragtas ﬁ@om é}araes‘@n tative for bade Danrk Ogﬁ%@ndrex%rﬁﬁmlske lande. Det gaelder

ey Foa

EU. Andre antagelser som f&@rwmﬂ&%l}pm&ar afspejler derimod sp@cfﬁkke ﬂansk@ forhold. Hvis disse forhold er

L o Nk
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anderledes i vores eurogaelskéﬁabo?ag}g% vil de beregnede omﬁo§%@?ﬁ;&eﬁ% %gﬁie analyse afvige fra
omkostningerne i de pégé&l}den&@s%%% . T 54 fald kan det p;asmrke udﬁakfmgﬁm for de forskellige drivmidler. Disse

= et

overvejelser er uddyb“a %bag‘ggun&snotatet

4.2 Resultater

Figur 5 viser omkostningerne for de forsk@ﬁ;ge &zg;vmm&@iﬁéknologler fordelt pa de forskellige dele af

g

omkostningerne. De skraverede felter a.ngaver %Lg eksterne omkostninger forbundet med CO.-udledning for

W, )

diesellastbiler og gvrige eksterne orgé;@ﬁﬁﬁﬂger 1 farm VVVV af luftforurening og stgj. Omkostninger forbundet med

vejslid, ulykker og treengsel er af enﬂi)etyaﬁfg“ ““““%rreﬁesorden men da de er ens pa tveers af teknologier, er de for
overskuelighedens skyld udeladt af fig gmren

-
L
¢
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kr. pr. km

6 = CO2 - 1.500 kr./ton

& Luftforurening og stoj

Drivmiddel

Energidistributionsinfrastruktur
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Figur 5 Samlede omkostninger over en %@stb‘%ﬁ ﬁvef@ \7*% kgb af en lastbil i 2@?@
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Anm. 1: Elveje’ betegner batterilastbiler med esi'g ﬁjléﬂ%@tteiﬁ? @ﬁit mullghed for tllslutmng til %Q%@Ledmme;ﬁﬁaekkewdden pa batteriet
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Anm. 2: ‘Luftforurening og stej’ anglv%d@“ﬁiﬁir@ﬁalgg eksterne omkostnmger f@?buﬁdet rﬁ%g qutfoFeremng og stej. Der er bade

medtaget Iuﬂforuren;gggsdmkosfmnger é@r rammer dansk og uderi;gn“&gh onﬁ@de og%et er forudsat, at lastbilerne

overholder Euro VI norrn,,’ ’@g angzyé’r‘%mkostmnger forbundﬁi“i’me@ QOfﬁudléﬂmﬁg ‘under karslen. | beregningerne er set

R g
e T

bort fra metan; éig Iatter@ésmle’é%@@er da de udger under 2 pct. af g& §am1§dé drivhusgasudledninger fra diesellastbiler.

1Y & ., h

Kilder: Klimaradet Ba§e;{et p@ kl|dé§§k der “fremgar af baggrun@gﬁ&laf@i L.

m’.x E Y

Omkostninger til drwmuﬁ@i@gr‘g en afgeorende kgmp&mg@t
Som det fremgér af figur 5, er omkostninger til Q;;vmﬁigt en Vlgtig arsag til forskelle i de samlede omkostninger.

U 4,
. 2

Forskellene i drivmiddelomkostninger skyldgs?forsi%@]"l e%@f@%‘ffektlwtet og drivmiddelpriser. Batterilastbiler og

F &

koreledninger er kendetegnet ved bade em%‘iﬁi&g eﬁ@rgleigﬁgfcmamet og et billigt drivmiddel. Dieselbraendstoffer har en
darligere energieffektivitet end de elektriske té’k;lOT@gleEng er generelt dyrere opgjort pr. energienhed. Biometan er

e

et relativt billigt drivmiddel, men em@@gﬂléﬁf@(ﬁvﬁ@iﬁn er ringere end for diesel, hvilket sger omkostningerne. I

B

baggrundsnotatet fremgéar energlfo“ﬁi;)rugm “d%am génnemsmthge omkostning til drivmidlet opgjort pr.

%a

energienhed over levetiden. Omkostﬁﬁmgerrﬁe tik, energldlstrlbutlon og tanknings- og opladningsinfrastruktur

Y

(3

varierer ogsa pa tvaers af dr1vm&d1er men-de udger generelt en mindre andel af de samlede omkostninger. Storst er
de for elveje, men til gengmld e‘iz v'gi*iigilgzcl)et af lastbilen billigere for elvejene end for fx brint- og batterilastbilerne.

L
kY (y

Omkostningerne forbundet me d. luftforurenmg og stgj er relativt sm4, og derfor bliver variationerne i de eksterne
omkKkostninger — bortset fra CO. = ~ ikke afgarende for sammenligningen 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
omkostnmgerne for samthge alternative dr1vm1ddelteknolog1er fﬁxggyentes at falde isamme perlode

<til at eendre pa billedet af, at batterilastbilen er
en fra afsnit 3.2 om, at den potentielle nedgang i

ve en billig losning. Her er omkostningerne dog helt
d otentielt store udgifter til kereledningsinfrastruktur. I denne
analyse er det antaget, at hele det damke m snet elektrificeres. Herved vil en stor del af det gvrige vejnet
kunne nés med et batteri me%g% en raekk@a%%d

lastbiler eller store lastbiler, der I?(arer 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 hgj 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.

d udvikli gen giprlsen som i sig. sel{;@r ikl
ger. Denne us“ﬁ;]gerTled er betydnlngsfw’ ld san’r”mert ; ﬁ%gen

udtalt for denne teknologi, fordi attraktive elveje kraver store
mfrastrukturomkostmngé e kan nedskaleres pd samme made, som antallet af brinttankstationer kan

tilpasses antallet af brintlastb

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

elvejslastbiler gges med 10 pct., hvis udnyttelsesgraden redu ra.50 pet. til 33 pet.

Udnyttelsesgrad kareledninger (pct.)
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Raekkeviddebehov for batterilastbil (km)

Figur 6  Relative samlede omkosgg&ﬁﬁ%ﬁ aZOS%%%%r kellige kombinationer af raekkeviddebehov for
batterilastbilen og udnyttelsesgrad for kereledninger

L
.

Anm.:  Reekkevidden pavirker:0 gerne @ﬁ%em batteriprisen, idet en laengere reekkevidde kraever et starre og dermed
dyrere batteri. Denne etfekt vil delvistmodvirkes af, at der vil veere en tidsomkostning forbundet med opladning i labet af
keretiden, som vil vaere hgjere ved kortere raekkevidder.

Kide:  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.

vil medfore,

Figur 7 v1ser hvilken komblnatlon af elpris og b1obraendstofpr1s der — for de givne ovrige antagelser

Elpris, gennemsnit 2030-2039 (kr/MWh)
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Figur 7  Relative samlede omkostninger i 2030 for forskellige kombinationer af biobraendstofpris 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 Ho lmggen et al. og Transport and En‘é'if%;;nent at

e o

der vil ske yderligere fald i prisen pé braendselscellelastbller%%ﬁ@r 2%‘;@0*%-102 Transport and Enwroﬁﬁa&m fomenter

i

at braendselscellelastbiler er den eneste af de undersogte ﬁrlvmld&eltéﬁgdfﬁgler i rapporten,ﬂhvor%ast%;,l“@n vil blive

T, k" |

billigere fra 2030 til 2040. Holmgren et al. forventerreduktioner i omkostmnger til keb af Eastbll fof*é:sge ﬂgéf%

e o

teknologier med starst fald for braendselsceller o%@le%‘gr

W

L "
f LT

1§1se fﬁ@tbller L e\ oW

\ 5
@

il
e

.
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Kapitel 3 viser, at det ikke tydég fi a?%gl@ﬂ tunge vej godstranspbr% ’F%ggﬂmleiﬁ ;f? ﬁ“t mangle grgnne drivmidler.

-

g

Samtidig nér kapitek: 4 %;;erﬁ%;ﬂ ati%:;@og‘“le af disse kan blive: ““““%fundsg onﬁﬁ%sk gode alternativer til fossil diesel
inden for de neste ti ar. et “““ag;h)axgﬁmvaerende tldspunlg‘éﬁﬁkk& ;;Jgggéélﬂlhgt aﬁﬁﬁpege en entydigt vindende
lastbilteknologi for de st;E ?@?%gbﬂer og udwkllnggﬁx;ganxiqn§§%& ga“%mrtlgere eller langsommere, end denne analyse
indikerer. Ikke desto mindrekraver 0mstllhngxﬁeﬁ%n%ﬁiﬁdgﬁ%%ﬁ§s1lfrfwejgodstransport politiske tiltag, der kan hjalpe

udviklingen pa vej. RN eN

Dette afsnit foretager en sammenfaﬁggndé %;Lﬁ%g{é%mg af de grenne, alternative drivmidler ud fra de
samfundsgkonomiske omkostninger s&gyler@t med en rakke andre vasentlige faktorer, som ikke indgér i den
gkonomiske analyse. Dr1ym1<f€felteknologi@i¥ﬁe itabel 3 er de samme som indgér i omkostningsanalysen i kapitel 4.
Der er som naevnt ikke taﬁéaa@m égg ﬁg}t@mmende liste, men den er nogenlunde repreasentativ for beslegtede
drivmidler. Drivmidlerne om?a;t er bide direkte elektrificering samt flydende og gasformige elektrobrandstoffer og
biobraendstoffer, og de vurderes : ?&E%ere blandt de mest relevante alternativer inden for deres kategori.

o

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

Side 35



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

Raekkevidde

Lastbilernes raekkevidde ved fuld tank eller

batteri samt karsel pa elveje for 0 0 0 0 - o 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.: Ressourcetilgeeng
betyder, at i denne ka%egon er vurderingen |k

Kilde: Klimaradet.

Tabel 3 prasenterer en samlet systemvu
forsyningsinfrastruktur, lastbilen og d <
teknologierne forventes at veere onﬁlﬁ ningerne ved den enkelte teknologi og ressourcetilgeengeligheden. Dertil
kommer, at teknologier med en lav g ad af (ﬁ@erﬁled vil veere forbundet med en storre risiko, som ogsa er vigtig i
et langsigtet strategisk perspektiv. Udows ‘torerne itabellen er der ogsa andre relevante faktorer, herunder
treekkraft og fleksibilitet iud se, som beskrevet nermere i kapitel 3. Her konkluderes, at disse ikke
forventes at give anledning til celle‘af operationel betydning blandt de forskellige drivmidler i 2030. P& den
baggrund er den sammenfattende vurdering, at batterier og elveje er de teknologier, som tegner mest lovende,
mens brint kan have gode perqu;%ﬁver pa 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 formentigggg ikke have vaesentlige funktionelle
begraensmnger Reduceret lasteevne er formenthg kun et begg@ﬁaefx oblem pé sigt. Stor udbredel

lange blobaserede lgsninger
i &lla%ﬂ,er Dette er attraktivt for

s fﬁtll veeret en del billigere end HVO. Men da gasmotorens
gshda anskaffelsen af lastbilen er dyrere, ogsé i 2030, bliver den

vil efterspfargslen pé den baeredygtige biomasse vokse, nar CO»- reduktlonsmal presser andre sektorer som 1ndustr1,
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 fremstﬁr

stadig er en umoden teknologi.

Samlet set kan man konkludere, at kulstofbaserqi

1ingerne til CO--fangst og den energikravende
brintlastbilen i kraft af hurtig optankning og lang
n brlntlasmng vil dog kraeve 1nvester1nger iat opbygge et

udstraekning, der ogsa kan medf@r rif
batterllastbllen i 2030 Den hgje pI‘lS %l{yld :

bade batterilastbiler og brlntlastkﬁer vil finde udbredt anvendelse, fordi de hver iseer 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 udrulnmg af tankstatlonerior brlnt og ladelnfrastruktur Det kan tage hajde

ﬁlgt udv1khngen hos preducente e
eret stoft Bidrag fra lastbilerne. Omstillingen af den tunge

Selv om der er betydelig usikkerhed ¢ ‘om d @’ﬁndlge teknologiudvikling, tyder meget p4, at el bliver den
primere energikilde for en V@senthg &‘@1 af Estamltraﬁkken i fremtiden. Det skyldes, at de mest lovende alternative
drivmidler enten er baseret p kte eleT%ﬁ!@;%cermg eller brint fra elektrolyse. Uanset hvad er det vigtigt, at
elproduktionen fra vedvarende energi udbygges tilsvarende. Hvis ikke eksempelvis vindmeller og solceller
udbygges i tilstreekkelig hoj grad, bliver lastbilerne heller ikke reelt CO.-neutrale.

Omfanget af lastbilernes efterspargsel efter el atheenger af de fremtidige drivmidler. Hvis lastbilerne skal kere pa
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 understette ladeinfrastruktur og tankningsmuligheder
Forsymngsmfrastrukturen bﬂI‘ sta helt centraltien kommendﬁ §e§}§f&rstrateg1 Bade batteri-, brlnt- eag

for at sikre, at gkonomiske barrierer ikke star i vejen. Ug%;;ﬁ@rdrlngéﬂ foiﬁxde"%ommeraelle 1nygstoré§r el 11

F = T, i xax
e

afkastet i opstartsfasen er lavt og risikoen hgj. Det s@%ﬁes al udnyt%@lsesgraden af 1nfrastr1%f[§turen e'ﬂdnﬁge"i*%fﬂle

L i
L

og det ikke er givet, at teknologien vil sl i 1gennerg;%m

Som nzvnt viser denne analyse, at batterllastiﬁier §Eﬁﬁ§¥n‘ ﬁg de korte

distancer, fx i forbindelse med dlstrlbutloﬁs@k@r%gg %)em;le %Vlkhng kan derfor i:%remmes uden s‘ﬁmre
samfundsgkonomisk risiko. Der vil do§g V%re %a@ho““iiordgt“ landsdaekkende lade‘fisgéxtll ﬁmge kgretgjer, ogsa selvom
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opladning fortrinsvist kan forega i @gpﬁﬁgr %r natten. Et landsdaekkend@yiadeneﬁ%m %ff“fordel teenkes sammen
med planerne for etablering af la@;elﬁfrastrﬁaktu?ior personbller langsﬁé@&t 6V§§prdne§@ Vé]net
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EU som et samlet marked. D“&fﬁm b@%ﬁD&;@nmark arbejde for, at“ﬁf? %@!;ter“sgg%,= yldsen for at afklare perspektiverne

"
B W,

for de forskellige drivmidler. Sﬁggiﬁﬁxﬁrﬁ‘gen af elveje til de: ;@nge ture kf%@gﬁi afklarmg og koordinering i EU.

Klimaréadets og en rﬁkk@a anag;e ari;ﬁmlyser indikerer, at Qggyejﬁ%mad fx kﬁ;@é@dmnger kan vaere samfundsgkonomisk
attraktive. Men hvis kﬂfﬁ%ﬁﬂlﬁ%ﬁ“ eller andre elektrlsifﬁg vep?%xﬁ@mer skal blive til virkelighed, skal det vere et
europeisk projekt, der koo‘i%@m*éres i EU. Derfor bﬁa: l’ﬁanﬁ?ﬁgrk a“f&bejffie for, at man i EU hurtigst muligt afklarer

perspektiverne i elektrificering af de europws@%gf@%@%

E W7

6. Afgifter pa lastbilkersel i Dar%fn

En sektorstrategi for den tunge vej gﬁ)dsﬁ%a‘ f‘”“ ikke i sig selv vognmendene til at skifte veek fra diesel og over
til alternative drivmidler. Derfor skal @tratgggleﬁ underst@ttes af regulering, og her bor afgifter udgere den centrale
tilskyndelse til at skubbe vogﬁﬁlaendenéaﬁvmagg i den rigtige retning. Dette kapitel stter derfor fokus pa afgifter pa

lastbilomréadet. k

Beregningerne i kapitel 4 mseﬁ;x@t en rekke alternative drivmiddelteknologier forventeligt vil blive
samfundsgkonomisk mere attrafg%@@'e 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 hensigtsmaessige 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 pé landet. Endvidere er tidstabet, der pifores andre

afgift de forskellige typer eksternaliteter bar modsv:
differentieres efter.

Tabel 4 Optimale afgifter pa lastbiler

Eksternalitet Korselsafgift, blandt andet afhaengig af: middelafgift, afhzengig 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 Energia

system kan fungere. Detaljeringsgrﬁégeﬁ
prissignaler mod praktiske og administra

£ N

ensyn, herunder den meget betydelige usikkerhed der er forbundet
med opgorelsen af de ekster %amkostﬁ%%w Det er helt afggrende at differentiere efter tid og sted for karslen,
seerligt mellem by og land; herunder eventuelt ogsa differentiering efter vejtyper pa landet, samt mellem tidsrum i
og uden for spidsbelastningsperiod a 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 deekker 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

s, - O
' T
. N Lt

F

De eksterne omkostninger er hojere i byer enﬁ %ﬁﬁet ﬁmn niveauet er usnkker%

De eksterne omkostninger vil som neaevnt a&%ﬁge%ﬁﬂﬁ%ﬁn&tﬁ a@,ﬁet lastbilernes veagt og k@r%ls mi‘%‘%r Ien

gennemsnitsbetragtning udgjorde omkostmngérmaef&iglﬁ%ye CO: cirka 5 kr. pf‘gﬁiﬁ for en diésellastbil i 2020 i
henhold til Transport@konomlske Enheﬁﬁgfﬁsﬁer 1 % EIf CO.- pI‘lS pa 1.500 kri;.sc I T%i;mar&det har anbefalet for

e o

W, S0

kommer de samlede gennemsmtl;;@é kaﬁggmfiger‘%p pa cirka 6 kr. pr: ;lgm “’E,;Bgur 8 Wser“’de marginale eksterne

L
.

omkostninger for lastbiler i laﬂd- oggb?ﬁﬁ%ﬁ“&% pa henholdsvis kna@g:kr og aﬁi@ 11 kr. pr. km samt det vaegtede

s,

gennemsnit for lastbiler pa de nﬁe'gpte Eg&rkg,, ﬁ kr. pr. km. Gennqmsﬁgtt@g er Eg@ettesém" karsel pa landet, hvilket

afspejler, at lastbiler ovgrvejena%kdm il ndomrader hvor omﬁggfmageméiﬁﬁ%ewdellgt lavere end i byerne.

5

;
r
e
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Figur 8 Marginale eksterne omkostninger for en é@ﬁ?‘?ﬁm@%ﬁ ig diesellastbil i 2@20
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Anm. 1: For infrastruktur er omkostningerne J a@gpoﬁ@{onoﬁzgke Enhedspriser opgjo?m émof%gveje/@gdre veje i stedet for
land/by. | figuren angiver mfrastrﬁtguroﬁgg(o%mmgéﬁﬁfﬁd landkersel omkostrungen %i‘* ﬂrsé%;gaﬁammorveje mens

F

omkostningen ved bykzrsel aﬁ@fver%mko@inm@ga@wed korsel pa andre ve@g

e

L f 7
E .

Anm. 2: Der er medtaget Iuﬂforug@mn@gd‘%plﬁgﬁ _der rammer bade dag@k‘%g ﬂaenlaﬁﬁsk omr%de Andelen, som rammer dansk
omrade, udgaer halvdglen “ai de §%imled§xLuftforurenmgsomkostnmgﬁér “@}mfanget af Il;@éoruremng folger

Transporwkonom/skéi be@égnséh Diét vil sige, at det ikke %g@@é@d‘a@t aia as%ng;me overholder Euro VI normen.

5
ﬂmxaxag B W,

Anm. 3: Omkostnmgerae efagﬁopgjcfige E %go -priser.

Kilde: Transport DT@%

Y
2

Man skal vere opmaerkson?r@@a “at en reekke miljoé %eT{%gr %ﬂ(e eﬁ%gpearegnet i de eksterne omkostninger, fx effekter
af black carbon, O3, NOx og NH; pé natur og p@?ﬁ%y%ﬁf* @@z e ikke noget, der vurderes at rykke navnevardigt

L

ved sammenligningen af de forskellige drmm%‘id%gr en det iﬁ;gaékker iretning af, at de faktiske eksterne

o
L Y
E

ombkostninger kan vere hgjere end angivet i %‘ﬁarf@ort&{coﬁ%mzske Enhedspriser. Et forhold, der traekker i den

-

anden retning, er, at Det Mlljmkonomfﬁg%Rad T Qoﬁwmderede de eksterne omkostninger for personbiler til at

vaere vaesentligt lavere end estlmat%rné%xﬁm%spor‘EEJconomlske Enhedspriser. Forskellen skyldes primert, at Det

Miljookonomiske Rad nedjusterede @mkoﬁ ﬁ@égﬁle forbundet med traengsel, ulykker og stgj i landomrader.

Resultaterne kan ikke overf@%% direkte: ;11 laélbﬁer men det understreger, at starrelsen af de eksterne

S
w
|

omkostninger er usikre.126

o

Alle lastbiler bar betale en Egtyﬁeﬁﬁg karselsafglft og fossile drivmidler ber palaegges CO2-afgift

Et omkostningseffektivt afgiftssystem vil indebere en afgiftsstruktur for de forskellige drivmiddelteknologier som
angivet i tabel 5. Tabellen tager ﬁ%%iwgangspunkt i de korselsafthangige 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.

Side 43



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

- Y I g
Y L

Anm. 1:  De benyttede energieffektiviteter er: Diesel: 2,96 kaﬁg% (10, 66 ml/kmjﬁMétan 3,41 KWh/km (1@ 28 Meilkmiw
kWh/km (5,47 MJ/km). Brint: 2,53 kWh/km (9,11 Mkm) Eﬁlsse er basgret pa de samme kllqgr %m beregﬁ%@ge‘?@
4 og vedrgrer lastbiler, som er kebt i 2020. ... % . h

Fn
aﬁﬁ%ﬁ““ﬁ%a ¥ By,

y

.
g

W,
%

Anm. 2: Der er bade medtaget qutforurenmgsomkg@mﬁa@r ?gier E‘@mmgr danske og udenlandske omra‘@er @m?é@gjgt af

luftforurening folger Tfansport@konomlskéw&nhedsmlsez% Tf?@t%\“nl sige, at det ke er forudsat, at lastbileme overholder Euro
VI normen.

kY .

r N ¢ )

Anm. 3: Grgn diesel og grgn metan bete@h@r b?@mé%an og% mggﬁlesel samt e-metan og e- dlewgigmj def gmgang disse breendstoffer

blandes i fossil diesel og gas ﬁg proﬁycer@a s‘fﬁgﬁfﬂt reduceres den samlﬁ& @fgn‘t

.

Anm. 4:

T e

Anm. 5:  Tabellen viser afglfté%iﬁ@a u@bgttet waaxﬁﬁetan Men sa Iaenge mgm‘étan modtager p%ﬂuktlonsstette pa det nuveerende
niveau, bar b|ometan a%@nrﬁasbe@ggggs som fossil naturgas. ‘

LY &% i,
F -

Kilde: Klimaradet.«,

L

yF
Y 4

Afgiftssatserne i tabel 5 ki F@gnes til en pris pr!xjgte%xadlesﬁiﬁm nuvaerende eksterne omkostninger bortset fra

CO: vil indebaere en afgift p%; fossﬂ diesel pa omkrm;g

B
ﬁxaxa?

Egr liter, hvis de som i dagens situation alene skulle
héndteres via afgifter pa drivmidlet og derme&ﬂmkﬁméﬁﬁgf@gﬁ @fkgrselsafglﬂer En CO.-pris pa 1.500 kr. pr. ton i
2030 vil svare til en afgift pa diesel pé 4 krm pI T%Ler aks&@]ﬁ%t knap en femtedel af den samlede afgift. I det omfang
der iblandes gron diesel, reduceres den samlé@ég afglftslietﬁlng ved standeren.

%
R Y Y

Korselsafgiften for el- og bmntlastbﬁéﬂf‘*% éii&a.& 0, 61@" pr. km mindre end for diesel, fordi disse teknologier ikke

i N
B e

oger luftforureningen. Variationen i k@rseﬁﬁﬁ?’g;lﬁégn omregnet til kr. pr. GJ afthanger forst og fremmest af forskelle i
energieffektivitet pa tveers afwgi,rlvmldd@l‘;ekﬁgglogleme

L
.

Det skal dog understregeﬁg;“at déxéﬁ@ﬁgr&e omkostninger fra Transportekonomiske Enhedspriser afspejler den
nuveerende trafikale situation og “”gf%h%relt er forbundet med betydelig usikkerhed. Luftforureningen vil fx falde i
takt med, at lastbilerne udskiftes: Desuden har ulykkesomkostningerne generelt veret faldende og forventes ogsa

y =
F

at vaere det fremover. Hvis der indferes en korselsafgift, vil det endvidere forventeligt fore 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.

set er ubeskattet
kab: f’gi%ipvmﬂdel Afglfterne udg@ @nm@ert afen

Drivmidler til lastbiler er i dag palagt afgifter, mens korsel
De nuvarende afgifter pa lastbilkersel er hovedsageligt lagt.
energiafgift og en CO--afgift. Tabel 6 viser storrelsen af

Energiafgift i 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 - 0,006 - - - 1,1 - 0,006
Anm. 1: De benyttede energief ﬁgg?’f‘ e?for diesel og biobaseret diesel: 2,96 kWh/km (10,66 MJ/km), naturgas og biometan

(CNG/CBG): 3,41 kWh/ki x_(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 oj_wgﬁedrerer lastbiler, som er kabt 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 belgb for at benyt%e de danske veje i form af Eurowgnetten 12021

er den arlige sats for Eurovignetten for lastbiler over 12 ton Oﬁiﬁ gﬁ :000 kr. De nyeste lastbiler, so “”g@ggrelt
forurener mindre end aldre lastbiler, betaler 5.600-9. 300 Kkr. m; ar‘%ylgnetten kan kebes for en ﬁ% uge, maned

kY

eller ar, men prisen er fast uanset karselsomfanget i de;;ggifvne tlﬁﬁ@er?adéﬁfﬁndehg betaler d@nsk@km%fﬁg er:

=
kY LT

vaegtafgift. Vaegtafgiften for et saettevognstog med ét, mgnt@&? en totﬁ%yaegt pa 40 ton og 3 el%er flere ”&1;51@3; er é 514-

=

4.001 kr. arligt atheengig af affjedringen.° For nxg%msﬁf@ge ;astim;er belgber arlig vaegtafglgﬁ“@gfﬁﬁi‘&mgne%"mg ialt
ghvgxikéht eren

T,

7

til 8.000-13.000 kr. Med et drligt korselsomfang ““iaé i@p‘iﬁ%ioo km
relativt lille omkostning set i forhold til drlvnﬁﬂdeléﬁfgf%%ﬁ%ﬁﬁﬁ“

e LY

I juni 2021 blev der indgdet en forelgbig a’ﬁﬂ’@meﬁ&m E.tf?—lnsututlonerne om @m“xemmn af&&urowgnette—

y .

direktivet. Her er der aftalt en udfa%mrf@ af &@ tlﬁﬁbg@g@i"ede korselsafgifter, som eﬁg?@%eS‘“@%d distancebaserede
afgifter senest 12029, hvor det gﬁxeﬁx uhgft at &ﬁf@f‘*entlere afglfternes;@ggg‘réﬁsk og %%t,e ~koretojets udledmnger

g

g o gE e

inkludere vare- og personbf’}@g% R@@Sldﬁenxﬂﬁangler stadig form,g,l vagit&gelsal Mlﬁ“fsterradet og EU-Parlamentet.!!

-

Mange lande i EU har* alf@edeﬁmw@gafiﬁaenglge vejafgifter.:2 I nogfa laf&giﬁgg‘r afgiften GPS-baseret, mens der i

g

andre lande betales B“%;ﬁyenge Iriﬁen 2025 er det hen%;gf“é@, at Dann”i@;ﬁ;ggﬁtraeder ud af Eurovignetten og erstatter
ordningen med kllometéﬁii%agefé@% i(ﬂrselsafglfter for f%tbllé%“ﬁ%l; 12 ton, hvilket blev aftalt i forbindelse med det
gronne transportaftale i dec%%m%er 2020. Det er eﬁﬁnﬁxglk”kﬁ”’besm’gtéf hvordan den nye ordning udformes, men der

i

er dog lagt op til, at grenne lastbiler skal betal@;ﬁm&i’@ﬁ %ﬁ%lﬁ,

|
F -
F 3

a7 9

En afglftsomlaegnmg VI| betyde en beaﬁ%&gn *shgnmg *f@'r dlesel og betydelige korselsafgifter

Jast‘l?iiigr med de nuvaerende afgifter omregnet til omkostninger pr.

Ly

sammenholder de eksterne omkostﬁ%ﬁggi‘
kilometer. Som navnt ligger de nuvmrenaa a‘%ﬁ’f@r primeert pa drivmidlet, hvilket er illustreret med prikket
udfyldning i figuren. L
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Kilde: Transport DTULL3 og Shg‘ﬁmgﬂm%ther‘r:%t”“
En drivhusgasafgift tia 1. 50€asxkr Ii:g ton CO:2ei2030 vﬂm m:lhgereaglagy t svare til 4 kr. pr. liter diesel. Det er
over otte gange mere efﬁi d:gn i%mﬁ%érende CO:-afgift. f%igls nfaﬁ %%aslhge opfatter energiafgiften pa diesel som en CO.-

afgift, vil det kraeve en stlgﬁlng ‘pa cirka 75 ore pr. ﬁ%ﬁ%@t%y’en ‘CO»-afgift pd 1.500 kr. pr. ton CO.. Det indikerer, at
de nuverende drlvmlddelafg?fter pé diesel daelgsk% god. ﬁ@ af: églé 1.500 kr. pr. ton CO.. Drivmiddelafgiften pé

naturgas er i dag omtrent 1.500 kr. pr. ton Q@iﬁ%ﬂg d@ﬁ@g s@r@gf‘ det nuveaerende niveau nogenlunde til det

k3 LT

langsigtede niveau for drlvmlddelafglfterggw ‘gas.h,

S,
&, A S

@
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Korselsafgiften skal omfatte alle tygﬁrdsas%haler og%ag;len skal dermed veere langt hojere end den nuveerende

e
U,

Eurovignette og vaegtafgift for at méigsvaiﬁ@ de ¢ @%%g;ge eksterne omkostninger ud over CO.-udledningen. Her er der
tale om en stigning fra de nugaerende ‘t%lrka i%@ gre pr. km til en afgift p& op imod 5 kr. pr. km i gennemsnit for
diesellastbiler og et hgnende n:meau for é%‘t%;ﬁatwe drivmidler.

A7

Karselsafgifter kan f|ern“e a;gn ngﬁﬁ@fénde skeevhed i den relative beskatning af gas og diesel
Lastbiler beskattes i dag primee i:Lv;a en energiafgift pa drivmidlerne. Det er grundlzeggende uhensigtsmassigt. Det

skyldes, at energiforbrug og eksternaliteter som fx treengsel eller ulykker langt fra altid felges 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.

klimaloven. Indferelse af afglfter
for den tunge vejgodstransport:ko

ovennavnte 50 pct. foragelse. Var storre volumen pr. vaerdienhed vil pavirkes mere. Derudover skal der

tages forbehold for, at starrelsen af 3@ ksterne ofmkostnmger er forbundet med stor usikkerhed. Det &endrer dog
ikke p4, at det skal veere dyrete at transport d gods med lastbil, hvis man vil taettere pa at tage korrekt hgjde for
eksternaliteterne. ’

De guidende principper t11s1g§§ blandt andet at det skal undgas, 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 karslen, der foregér inden for Danmarks granser, ikke nedvendigvis 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 belzeg for og plads til at hzeve afgiften pa diesel allerede pa kort sigt
Det forste argument vedrgrer de eksterne omkostninger fra lasgsbﬂ i form af blandt andet traengse%*@&;@j og lokal
forurening. P4 lzengere sigt handteres disse omkostninger mest héﬁ&%ma&smgt med k@rselsafglgém Mé%?l indtil

N,

sddanne afgifter kan blive implementeret, udger det ha]em;alvealf @f ekiﬁleraaiﬁyomkostnmger forbu‘fggdeﬁgﬁgd
lastbilkersel pa omkring 5 kr. pr. km med dagens tal gﬁ?ﬁ%tlgt argwmeﬂ% for en hgjere drlvﬁiddelﬁglﬁ“ %ﬁmsel

= o

Det geelder ogsa, selv om en drivmiddelafgift i mods%ftnmg til. en korselsafgift ikke d1ffeg§gj;1rare§gmellém fx land og
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by. I dag udger drivmiddelafgiften pé diesel kun: ﬁﬁ%i Lﬁg pr Tfm

&
£

Y

Der er imidlertid et samspil med personbllerné ;S%Eéxm {iﬁr“hm““%ages hgjde for. De eksterne om%%ﬁamger for
personbiler er vaesentligt lavere end for laﬁf&ler ﬁgg per%@bﬂerne betaler sarﬁi}eﬁxgef“ hgje af‘glfter sammenholdt

w

med deres eksterne omkostninger. Derfor er, d@n hgé:n;ﬁimaeppe rum for at oge be b““é%mnlmggm af personbilerne, hvis

afgifterne skal modsvare de ekstemg omf’@stnﬂgéﬁ | Aktuelt er afglftem Qaeﬁ%@sel do“g Iﬁ%xe end pa benzin af

hensyn til erhvervslivets konkurré%wé@%mﬂ;ﬁ%ﬂg; réde bod pé dette b@ta?@ I €] jere af dieseldrevne personbiler til

e

gengeld en halvarlig udhgn@ngsﬁglﬂﬂﬂger végg typlske arskorsler s@’@réﬂgx;al a%glftsfﬁ%ﬁskellen mellem benzin og

e o

diesel. Forskellen i afglfterné iﬁ %el%zln og - diesel afspejler saleéi?ég“alﬁkﬁ som udgangspunkt forskelle i de eksterne

omkostninger. Derfor vil'en afgiftsstig ﬁi%ig pa 75 ere pr. liter diesel, %kx&mbiaga“hon med en tilpasning af

udligningsafgiften, am&geh%gkkemdgére et afggrende Ew"@leﬁi i forh‘éald t1T ‘personbilbeskatningen.
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Det andet argument er erf“@c’f"f%}@er af, at Tyskland hﬁ%&%&s@m%geﬁsmﬁheskatmng af diesel. Som figur 10 viser,
planlaegger tyskerne en afgﬁ%stlgmng pa 01rkax@g;kma£i%.xll’ﬁ%g fr% 2020 til 2025. I samme periode er den planlagte

ey W

danske afgiftsstigning cirka 0,3 kr. Det sker P aet tl%gﬁﬂkﬁﬁﬁﬂw r der i forvejen er omfattende graensehandel med

diesel pd den danske side af den dansk-tyske grmse @x%@handlen er en udfordring for opfyldelsen af de danske

L

khmamal 12025 og 2030 Hvis den onﬁafﬁen&%@r%@ﬁandel i Danmark fortseetter, eller endda oges, skal der

Danmark. Det kan derfor vaere hen%gtsnm%gig% @g i overensstemmelse med en fairness-betragtning, at oge de

danske afgifter pa diesel for a,t brlnge *g;;aens%hﬁmdlen taettere pé ligeveegt.

L
.
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Figur 10 Afgifter pa fossil diesel eksklugnﬁaﬁmomﬁi D@g@mé@rk og Tyskland i 2&92@%2025
Anm.: Figuren viser summen af CO.- afgag og @g;]e‘?@;afgl?ﬁ iy g%nholdsws Danmark fely Tysk?aﬁg | nf@g%fﬁmg til de danske afgifter
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De to landes krav har forékgfﬁ%g,ﬁdformnmg, men e&!ﬁmtéﬁmmls%@rlé%@eger pa, at det danske CO.-

e

fortraengningskrav, der erstatter det nuvaerendggﬂﬁ@dﬁ;ﬁk;av; 2022, vil medfore en betydelig effekt pa
nettogrensehandlen i retning af, at granseha
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For det andet pavirkes omfanget af gra@n§ghaﬁﬁel‘ﬁ£f0r§<eile i omkostninger til eksempelvis drift af tankstationer

og forskellige avancer. Dleselprlsergﬂgéléﬁsmk% ve af‘%lftef““ﬁ”r umiddelbart markant lavere i Tyskland end i Danmark

mélt pa standerprisen. Men standel:grlsem kke n%dvendlgws den pris, vognmandene kan kgbe diesel til, da det
er muligt at opna storkunderabatter 120 Def kan; ;ﬁ“édfﬂre en lavere dansk dieselpris for vognmaend, sammenlignet

W,

med hvad standerpriserne 1n“éﬂgerer o¢ %imm d i ukendt omfang udjaevne pristilleegget i Danmark eksklusive

o

afgifter. Dieselprisen, som] Qers&g nbiler betaler, pavirkes som udgangspunkt ikke af storkunderabatter, men til

.

gengzeld af momsen, i tilleg' g511 @@ﬁﬁg% ‘énergiafgiften pa diesel. Mens den danske moms er 25 pct., er den tyske
kun 19 pct.
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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 pa 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

t11 at oge udbuddet af lastbiler péa altern
lastbiler. 22

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.13! Udspillet indebarer 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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