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LCA-sammenligning for den tunge vejtransport Baggrundsnotat

Indledning

ICCT (The International Council on Clean Transportation) hari februar 2023 udgivet en rapport
over LCA-sammenligninger af lastbiler pa hhv. 12 og 40 tons samt busser, fordelt pa
forskellige drivmidler. Copenhagen Electric har i samarbejde med COWI oversat studiet til en
dansk kontekst ift. det danske elmiks og karselsmanstre.

Regnemetodikken tager udgangspunkt i Scope 3, og benytter regnemetoden fra VE-
direktivet. Dog er ILUC-effekterne medtaget for biodiesel. For biogas er der som

udgangspunkt taget udgangspunkt i et Global Warming Potental (GWP) over 100 ar.

Denne rapport giver dermed et indblik i hvad CO2-udledningen fra lastbiler pa hhv. 12 og 40
tons samt rutebusser drevet af hhv. el, brint, bio CNG, bio LNG, biodiesel og diesel er,

sammenlignet med hinanden.

lindevaerende rapport tages der udgangspunkt i at lastbilerne karer gennemsnitligt 90.000
km om aret, og at de udskiftes efter 8 ar, hvilket akkumulerer sig til 720.000 km over
perioden. For busserne tages der udgangspunkt i en gennemsnitlig kersel pa 100.000 km
om aret, og en brugstid pa ca. 12 ar, hvilket akkumulerer sig til 1.200.000 km over perioden.
Busserne der medtages i denne rapport, er rutebusser. Tallene kan derfor afvige for

turistbusser.

Udover denne rapport, er der ogsa lavet et excel-veerktgj, hvor der er mulighed for at
tilpasse resultaterne til netop din flade. Heri kan du se hvor mange kg CO2 du kan spare

klimaet for, ved at vaelge en ellastbil sammenlignet med de andre drivmidler.

Studiet tager ikke hgjde for genanvendelse af forskellige materialer som indgar i

produktionen af de forskellige elementer.


https://theicct.org/wp-content/uploads/2023/02/lca-ghg-emissions-hdv-fuels-europe-feb23.pdf
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Lastbiler pa 12 ton

Feelles for alle lastbilerne, uagtet drivmiddel, er udledningen af karosseriet 6,6 kg CO2 pr kg
karosseri kg (O’Connell, Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6). For en lastbil der ma kere med
ca. 12 ton udger karosseriet ca. 4.176 kg (O’Connell, Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6).
Ved en udledning pa 6,6 kg CO2 pr kg og et karosseri pa 4.176 kg, vil karosseriet have en
samlet udledning pa 27.562 kg CO2, svarende til 38,3 g CO2 pr km.

Ellastbil

Batteriproduktion

For at lave en LCA over ellastbiler er det ngdvendigt at medtage produktionen af batterierne.
Til dette anvendes det studie som Klimaradet har faet deres tal fra, blot en nyere udgivelse
fra 2019, som viser at tallene fra 2016 pa 150-200kg CO.e pr. KWh, mindskes til 61-106kg
COze pr. KWh, altsd er CO,e-udledningen ved batterier faldet med 59,3-47% (Emilsson &
Dahlléf 2019: 32). Arsagen til at det klimamaessige aftryk som batterierne har, er faldet som
det er, skyldes blandt andet, at nogle af produktionsanleeggene anvender teet pa 100%
vedvarende energi (Emilsson & Dahll6f 2019: 32).

| Klimaradets baggrundsnotat tager de udgangspunkt i 150kg CO.e pr. KWh, hvorfor der i
denne beregning, for ssmmenligningens skyld, ogsa tages udgangspunkt i det laveste tal pa
skalaen: 61kg CO.e pr. kWh (Klimaradet 2018: 19).

| ICCTs rapport tager de udgangspunkt i, at ellastbiler pa ca. 12 ton har et batteri pa 300 kW
(O’Connell, Pavienko, Bieker & Searle 2023: 6). Med en udledning pa 61kg CO2e pr kWh vil
batteriproduktionen have en samlet udledning pa 18.300kg CO2e ved et 300 kWh batteri.
Ved en karsel pa 90.000 om aret i 8 ar, akkumulerer det til 720.000 km inden udskiftning. Ved
en CO2-udledning fra batteriproduktionen pa 18.300kg CO2e fordelt over 720.000 km,
resulterer det i en udledning pa 25,4 g CO2 pr km.

Forbrug, elmiks og transmissionseffektivitet
Da der tages udgangspunkt i at lastbilerne udskiftes efter ca. 8 ar, anvendes der derfor data
for elmiksets udledning via en fremskrivning fra Energistyrelsen fra 2024-2031. Dertil er der

tillagt 18% for opstremsemissioner, som er den samme vaerdi, som klimaradets beregninger
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anvender (Klimaradet 2018). Over denne 8-arige periode, vil elmikset i gennemsnit udlede
19,4g CO2 pr kWh (Energistyrelsen 2023).

Den gennemsnitlige ellastbil pa ca. 12 ton har et forbrug pd 110 kWh pr 100 km (O’Connell,
Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6). Ved en CO2-udledning fra elmikset pa 19,4g CO, pr kWh,
vil ellastbilerne dermed udlede 21,3g CO.e pr. km.

Ellastbilerne har dermed en forbrugsudledning pa 21,3g CO.e pr. km, og en samlet udledning
fra forbrug, batteriproduktion og karosseriproduktion pa 85g CO.e pr. km.

Brintlastbil

Brinttank

For en brintlastbil der ma kere med ca. 12 ton, har lastbilen en brinttank pa 20 kg (O’Connell,
Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6). CO2-udledningen forbundet med produktionen af brinttanken er
4.200 kg CO2 pr 5 kg, svarende til 840 kg CO2 pr kg (O’Connell, Pavienko, Bieker & Searle 2023: 7).
Med en brinttank pa 20 kg, vil CO2-udledningen dermed vaere pa 16.800 kg CO2 svarende til 23,3 g
CO2 pr km over 720.000 km.

Batteriproduktion

| indeveerende undersegelse regnes der med at brintlastbiler har et batteri med en kapacitet pa 73,2
kWh, hvilket tager udgangspunkt i tal fra Hyundai (Hyundai n.d.). Ganges kapaciteten med
udledningen fra batteriproduktionen pd 61 kg CO2 pr. KWh, giver det en samlet udledning pa 4.465
kg CO2, svarende til 6,2 g CO2 pr km.

Forbrug og produktion af brint

Brintlastbiler der ma kegre med ca. 12 ton, har et gennemsnitligt forbrug pa 190 kWh pr 100km
(O’Connell, Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6). Medregnes transmissionstabet i elnettet og andre
tab i processen fra energiproduktion til forbrug, som er pa 24%, vil der altsa skulle produceres mere
elektricitet for at forsyne brintlastbilerne med den forngdne elektricitet (Transport & Environment
2020). De 190 kWh skal derfor forhgjes til 250 kWh pr. 100 km. Ved en CO2-udledning fra elmikset
pa 19,4g CO2 pr kWh, vil brintlastbilerne dermed udlede 48,5g CO2e pr. km.

Distribution af brint
Udover produktionen af brinten, skal der ogsa tillsegges den udledning der er i forbindelse
med distributionen af den. Hertil tages der udgangspunkt i at brinten fragtes 150 km fra
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produktionsanlaeg til tankanlaeg via lastbiler pa ca. 12 tons, drevet af diesel med 7% iblanding
af biodiesel. Disse lastbiler kan fragte 958 kg brint (Cision 2020). Forbruget pa disse lastbiler
er 26 liter diesel pr. 100 km, hvilket giver et samlet forbrug pa 38,96 liter biodiesel over 150km
(O’Connell, Pavienko, Bieker & Searle 2023: 6).

Lastbiler som kgrer med diesel med 7% iblanding af biodiesel, har en CO2-udledning ved
afbraending af breendslet pa 2.420 g pr. liter, og en Well-to-tank-udledning pa 2.880 g pr. liter
(Bilag 2 - Drivkraft Danmark).

Den totale udledning for fragten af 958 kg brint er dermed 206,5 kg CO2e, svarende til en
udledning pa 0,22 kg CO2 pr kg brint fragtet.

Omregnes de 190 kWh pr 100 km, som brintlastbilen forbruger til kg, svarer det til 0,06 kg
brint pr kert km (IdealHy n.d.). Ganges dette forbrug med en udledning pa 0,22 kg CO2 pr kg
fragtet brint, giver det en udledning pa 12,3 gCO2 pr km.

Brintlastbilerne har dermed en forbrugsudledning pa 60,7g CO.e pr. km, og en samlet
udledning fra forbrug, brinttankproduktion og karosseriproduktion pa 128,6g CO.e pr. km.

Lastbil drevet af bio CNG

Forbrug og braendstofproduktion

Lastbiler pa ca. 12 ton drevet af bio CNG har et gennemsnitligt kerselsforbrug pa 22,66 kg pr
100km (O’Connell, Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6).

Udledningen relateret til forbruget for lastbiler drevet af biogas udggres af flere parametre,
herunder udledning fra udstadning, biogasproduktionen, metantab pa biogasanlaeg,
transport af biogas og komprimering pa tankstationerne.

Udledning fra udstedningen af et kg biogas udger 7 g CO2, hvilket giver en udledning pa 1,6
g CO2 pr km ved et forbrug pa 22,66 kg pr 100 km.



LCA-sammenligning for den tunge vejtransport Baggrundsnotat

Produktion af biogas udleder 444 g CO2 pr kg biogas, hvilket med et forbrug pa 22,66 kg
giver 100,6 g CO2 pr km.

Ved metantab pa biogasanlaeg udledes der 625 g CO2 pr kg, hvilket med et forbrug pa
22,66 kg pr 100 km giver 141,6 g CO2 pr km.

Ved transport af biogas udledes der 45 g CO2 pr kg, hvilket med et forbrug pa 22,66 kg pr
100 km giver 10,2 g CO2 pr km.

Ved komprimering af biogassen pa tankstationer udledes der 230 g CO2 pr kg, hvilket med
et forbrug pa 22,66 kg pr 100 km giver 52,1 g CO2 pr km.

Derudover har produktionen af biogas en reducerende drivhusgaseffekt pa negative -
2.743g COze pr kg (COWI). Dette skyldes at breendstoffet produceres af gylle, som ellers
ville udlede metangas til atmosfeaeren. | stedet, ved at afbreende gassenien
forbreendingsmotor, vil gassen afbraendes som CO2, hvilket er mindre potent en metangas.
Derfor er afbreending et bedre alternativ end baseline alternativet, hvorfor der er negative
veerdier for reduktion af metanemissioner fra landbruget (COWI). Bio CNGs reduktion af
metanemissioner fra landbruget er dermed -62,15 kg CO2 pr 100km, svarende til -621,5¢g
CO2 pr km. Udover anvendelse som drivmiddel i transportsektoren, kan biogassen ogsa

anvendes i feellesgasnettet og dermed udfase fossil gas.

Lastbiler drevet af bio CNG har dermed en forbrugsudledning pa -315,4g CO.e pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa -277,1g g COe pr. km.

Lastbil drevet af bio LNG

Forbrug og braendstofproduktion
Lastbiler pa ca. 12 ton drevet af bio LNG har et gennemsnitligt kerselsforbrug pa 22,66 kg pr
100km (O’Connell, Pavlienko, Bieker & Searle 2023: 6).
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Udledningen relateret til forbruget for lastbiler drevet af biogas udggres af flere parametre,
herunder udledning fra udstadning, biogasproduktionen, metantab pa biogasanlaeg,
transport af biogas og fordrabning af bio-LNG.

Udledning fra udstadningen af et kg biogas udger 89 g CO2, hvilket giver en udledning pa
20,1 g CO2 pr km ved et forbrug pa 22,66 kg pr 100 km.

Produktion af biogas udleder 444 g CO2 pr kg biogas, hvilket med et forbrug pa 22,66 kg
giver 100,6 g CO2 pr km.

Ved metantab pa biogasanlaeg udledes der 625 g CO2 pr kg, hvilket med et forbrug pa
22,66 kg pr 100 km giver 141,6 g CO2 pr km.

Ved transport af biogas udledes der 185 g CO2 pr kg, hvilket med et forbrug pa 22,66 kg pr
100 km giver 41,9 g CO2 pr km.

Ved fordrabning af biogassen udledes der 68 g CO2 pr kg, hvilket med et forbrug pa 22,66
kg pr 100 km giver 15,5 g CO2 pr km.

Derudover har produktionen af biogas en reducerende drivhusgaseffekt pa negative -
2.743g COze pr kg (COWI). Dette skyldes at breendstoffet produceres af gylle, som ellers
ville udlede metangas til atmosfeaeren. | stedet, ved at afbraende gassenien
forbraendingsmotor, vil gassen afbraendes som CO2, hvilket er mindre potent en metangas.
Derfor er afbreending et bedre alternativ end baseline alternativet, hvorfor der er negative
veerdier for reduktion af metanemissioner fra landbruget (COWI). Bio LNGs reduktion af
metanemissioner fra landbruget er dermed -62,15 kg CO2 pr 100km, svarende til -621,5¢
CO2 pr km. Udover anvendelse som drivmiddel i transportsektoren, kan biogassen ogsa
anvendes i faellesgasnettet og dermed udfase fossil gas.

Lastbiler drevet af bio LNG har dermed en forbrugsudledning pa -301,8g CO.e pr. kKm, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa -263,5g CO.e pr. km.

10
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Lastbil drevet af biodiesel

1. generations biodiesel

Forbrug og breendstofproduktion

Lastbiler som karer 100 % pa biodiesel, har pr. definition en CO2-udledning ved afbraending
af breendslet pa nul (COWI; Bilag 1- Drivkraft Danmark).

Lastbiler pa ca. 12 ton drevet af biodiesel har et gennemsnitligt kerselsforbrug pa 26 | pr
100km (O’Connell, Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6).

Biodiesels opdelesito kategorier; 1. generation som produceres af afgrgder, og 2. generation,

som produceres af restaffald sdsom slagteriaffald.

1. generations biodiesel har en Well-to-Tank (WTT)-udledning pa 2.650g CO»e pr kg inkl. ILUC-
effekter (Bilag 1 - Drivkraft Danmark; Europa-Parlamentet 2015: 26).

1. generations biodiesels WTT-udledning er dermed 68,82 kg CO2 pr 100km, svarende il
688,2g CO2 pr km.

Lastbiler drevet af 1. generations biodiesel har dermed en forbrugsudledning pa 688,2g CO.e
pr. km, og en samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa 726,5g CO.e pr. km.

2. generations biodiesel

Forbrug og braendstofproduktion
Lastbiler som karer 100 % pa biodiesel, har pr. definition en CO2-udledning ved afbraending
af breendslet pa nul (COWI; Bilag 1 - Drivkraft Danmark).

2. generations biodiesel har en Well-to-Tank (WTT)-udledning pa 440g CO.e pr kg (Bilag 1 -
Drivkraft Danmark).

2. generations biodiesels WTT-udledning er dermed 11,43 kg CO2 pr 100km, svarende il
114,3g CO2 pr km.

11
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Lastbiler drevet af 2. generations biodiesel har dermed en forbrugsudledning pa 114,3g CO.e
pr. km, og en samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa 152,5g CO.e pr. km.

Lastbil drevet af diesel

Forbrug og brandstofproduktion

Lastbiler pa ca. 12 ton drevet af diesel har et gennemsnitligt kerselsforbrug pa 26 | pr 100km
(O’Connell, Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6). Diesel i Danmark har 7% iblanding af biodiesel
(OK n.d.). For hver liter diesel der breendes af, udledes 2.420 g CO2 til atmosfeeren (Bilag 2 -
Drivkraft Danmark). Der udledes dermed 628,5 g CO2 pr km.

Diesels braendstofproduktion har en Well-to-Tank (WTT)-udledning pa 2.880g CO.e pr kg inkl.
ILUC-effekter (Bilag 2 — Drivkraft Danmark). Diesels WTT-udledning er dermed 74,79 kg CO2
pr 100km, svarende til 747,9g CO2 pr km. Tilleegges udledningen fra udstadningen bliver
diesel-lastbilernes totale forbrugsudledning 1.376,4g CO, pr. km.

Lastbiler drevet af diesel har dermed en forbrugsudledning pa 1.376,4g CO.e pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa 1.414,7g CO.e pr. km.

Sammenligning af lastbiler pa ca. 12 tons

e Ellastbilerne har en forbrugsudledning pa 21,3g COze pr. km, og en samlet udledning
fra forbrug, batteriproduktion og karosseriproduktion pa 85g CO.e pr. km.

e Brintlastbilerne har en forbrugsudledning pa 60,7g CO.e pr. km, og en samlet
udledning fra forbrug, batteriproduktion, brinttankproduktion og karosseriproduktion
pa 128,6g CO.e pr. km.

e Lastbiler drevet af bio CNG har en forbrugsudledning pa -315,4g CO.e pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa -277,1g CO.e pr. km.

e Lastbiler drevet af bio LNG har en forbrugsudledning pa -301,8g CO.e pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa -263,5g CO,e pr. km.
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e Lastbiler drevet af 1. generations biodiesel har en forbrugsudledning pa 688,2g CO.e
pr. km, og en samlet udledning fra forbrug, og produktion pa 726,5g CO.e pr. km.

e Lastbiler drevet af 2. generations biodiesel har en forbrugsudledning pa 114,3g CO.e
pr. km, og en samlet udledning fra forbrug, og produktion pa 152,5g CO.e pr. km.

e Lastbiler drevet af diesel har en forbrugsudledning pa 1.376,4g CO.e pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa 1.414,7g CO»e pr. km.

Lastbiltypers (12 T) CO2e-udledning pr km

1.generations 2. generations
Ellastbil Brintlastbil Bio CNG Bio ING biodiesel biodiesel Diesel
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Total 726 43
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Lastbiler pa 40 ton

Feelles for alle lastbilerne, uagtet drivmiddel, er udledningen af karosseriet udggr 6,6 kg CO2 pr kg
karosseri (O’Connell, Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6). For en lastbil der ma kere med ca. 40
ton udgere karosseriet ca. 14.884 kg (O’Connell, Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6). Ved en
udledning pa 6,6 kg CO2 pr kg og et karosseri pa 14.884 kg, vil karosseriet have en samlet
udledning pa 98.234 kg CO2, svarende til 136,4 g CO2 pr km.

Ellastbil

Batteriproduktion

| ICCTs rapport tager de udgangspunkt i, at ellastbiler pa ca. 40 ton har et batteri pd 700 KWh
(O’Connell, Pavienko, Bieker & Searle 2023: 6). Med en udledning pa 61kg CO2e pr kWh vil
batteriproduktionen have en samlet udledning pa 42.700kg CO2e ved et 700 kWh batteri
svarende til 59,3 g CO2 pr km.

Forbrug, elmiks og transmissionseffektivitet

Da der tages udgangspunkt i at lastbilerne udskiftes efter ca. 8 ar, anvendes der derfor data
for elmiksets udledning via en fremskrivning fra Energistyrelsen fra 2024-2031. Dertil er der
tillagt 18% for opstremsemissioner, som er den samme vaerdi, som klimaradets beregninger
anvender (Klimaradet 2018). Over denne 8-arige periode, vil elmikset i gennemsnit udlede
19,4g CO2 pr kWh (Energistyrelsen 2023).

Den gennemsnitlige ellastbil pa ca. 40 ton har et forbrug pa 138,1 kWh pr 100 km (O’Connell,
Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6). Ved en CO2-udledning fra elmikset pa 19,4 g CO, pr kWh,
vil ellastbilerne dermed udlede 26,8g CO.e pr. km.

Ellastbilerne har dermed en forbrugsudledning pa 26,8g CO.e pr. km, og en samlet udledning

fra forbrug, batteriproduktion og karosseriproduktion pa 222,5g CO.e pr. km.
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Brintlastbil

Brinttank

For en brintlastbil der ma kgre med ca. 40 ton, har lastbilen en brinttank pa 45 kg (O’Connell,
Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6). CO2-udledningen forbundet med produktionen af brinttanken
er 4.2t CO2 pr 5 kg, svarende til 840 kg CO2 pr kg (O’Connell, Pavlenko, Bieker & Searle 2023:
7). Med en brinttank pa 45 kg, vil CO2-udledningen dermed veere pa 37.800 kg CO2 svarende til
52,5 g CO2 prkm over 720.000 km.

Batteriproduktion

| indeveerende undersegelse regnes der med at brintlastbiler har et batteri med en kapacitet pa 73,2
kWh, hvilket tager udgangspunkt i tal fra Hyundai (Hyundai n.d.). Ganges kapaciteten med
udledningen fra batteriproduktionen pd 61 kg CO2 pr. KWh, giver det en samlet udledning pa 4.465
kg CO2, svarende til 6,2 g CO2 pr km.

Forbrug og produktion af brint

Brintlastbiler der m& kegre med ca. 40 ton, har et gennemsnitligt forbrug pa 238,3 kWh pr 100km
(O’Connell, Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6). Medregnes transmissionstabet i elnettet og
andre tab i processen fra energiproduktion til forbrug, som er pa 24%, vil der altsa skulle
produceres mere elektricitet for at forsyne brintlastbilerne med den forngdne elektricitet
(Transport & Environment 2020). De 238,3 kWh skal derfor forhgjes til 313,6 kWh pr. 200 km.
Ved en CO2-udledning fra elmikset pa 19,4g CO, pr KWh, vil brintlastbilerne dermed udlede
60,8g CO,e pr. km.

Distribution af brint

Udover produktionen af brinten, skal der ogsa tilleegges den udledning der er i forbindelse
med distributionen af den. Hertil tages der udgangspunkt i at brinten fragtes 150 km fra
produktionsanlaeg til tankanlaeg via lastbiler pa ca. 12 tons, drevet af diesel med 7% iblanding
af biodiesel. Disse lastbiler kan fragte 958 kg brint (Cision 2020). Forbruget pa disse lastbiler
er 26 liter diesel pr 100 km, hvilket giver et samlet forbrug pa 38,96 liter biodiesel over 150km
(O’Connell, Pavienko, Bieker & Searle 2023: 6).
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Lastbiler som kgrer med diesel med 7% iblanding af biodiesel, har en CO2-udledning ved
afbreending af braendslet pa 2.420 g pr. liter, og en Well-to-tank-udledning pa 2.880 g pr. liter
(Bilag 2 - Drivkraft Danmark).

Den totale udledning for fragten af 958 kg brint er dermed 206,5 kg CO2e¢, svarende til en
udledning pa 0,22 kg CO2 pr kg brint fragtet.

Omregnes de 238,3 kWh pr 100 km, som brintlastbilen forbruger til kg, svarer det til 0,07 kg
brint pr kert km (IdealHy n.d.). Ganges dette forbrug med en udledning pa 0,22 kg CO2 pr kg
fragtet brint, giver det en udledning pa 15,4 g CO2 pr km.

Brintlastbilerne har dermed en forbrugsudledning pa 76,2g CO.e pr. km, og en samlet

udledning fra forbrug, brinttankproduktion og karosseriproduktion pa 271,3g CO.e pr. km.

Lastbil drevet af bio CNG

Forbrug og brandstofproduktion
Lastbiler pa ca. 40 ton drevet af bio CNG har et gennemsnitligt kerselsforbrug pa 28,83 kg pr
100km (O’Connell, Pavlienko, Bieker & Searle 2023: 6).

Udledningen relateret til forbruget for lastbiler drevet af biogas udgeres af flere parametre,
herunder udledning fra udstedning, biogasproduktionen, metantab pa biogasanlaeg,
transport af biogas og komprimering pa tankstationerne.

Udledning fra udstedningen af et kg biogas udgaer 7 g CO2, hvilket giver en udledning pa 2 g
CO2 pr km ved et forbrug pa 28,83 kg pr 100 km.

Produktion af biogas udleder 444 g CO2 pr kg biogas, hvilket med et forbrug pa 28,83 kg
giver 128 g CO2 pr km.

Ved metantab pa biogasanlaeg udledes der 625 g CO2 pr kg, hvilket med et forbrug pa
28,83 kg pr 100 km giver 180,2 g CO2 pr km.
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Ved transport af biogas udledes der 45 g CO2 pr kg, hvilket med et forbrug pa 28,83 kg pr
100 km giver 13 g CO2 pr km.

Ved komprimering af biogassen pa tankstationer udledes der 230 g CO2 pr kg, hvilket med
et forbrug pa 28,83 kg pr 100 km giver 66,3 g CO2 pr km.

Derudover har produktionen af biogas en reducerende drivhusgaseffekt pa negative -
2.743g COze pr kg (COWI). Dette skyldes at breendstoffet produceres af gylle, som ellers
ville udlede metangas til atmosfeeren. | stedet, ved at afbraende gassenien
forbraendingsmotor, vil gassen afbreendes som CO2, hvilket er mindre potent en metangas.
Derfor er afbreending et bedre alternativ end baseline alternativet, hvorfor der er negative
veerdier for reduktion af metanemissioner fra landbruget (COWI). Bio CNGs reduktion af
metanemissioner fra landbruget er dermed -79,07 kg CO2 pr 100km, svarende til -790,7g
CO2 pr km. Udover anvendelse som drivmiddel i transportsektoren, kan biogassen ogsa
anvendes i feellesgasnettet og dermed udfase fossil gas.

Lastbiler drevet af bio CNG har dermed en forbrugsudledning pa -401,3g CO.e pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa -264,8g g CO.e pr. km.

Lastbil drevet af bio LNG

Forbrug og brandstofproduktion

Lastbiler pa ca. 40 ton drevet af bio LNG har et gennemsnitligt kerselsforbrug pa 28,83 kg pr
100km (O’Connell, Pavienko, Bieker & Searle 2023: 6).

Udledningen relateret til forbruget for lastbiler drevet af biogas udgares af flere parametre,
herunder udledning fra udstedning, biogasproduktionen, metantab pa biogasanlaeg,

transport af biogas og fordrabning af bio-LNG.

Udledning fra udstedningen af et kg biogas udger 7 g CO2, hvilket giver en udledning pa 2 g
CO2 pr km ved et forbrug pa 28,83 kg pr 100 km.

17
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Produktion af biogas udleder 444 g CO2 pr kg biogas, hvilket med et forbrug pa 28,83 kg
giver 128 g CO2 pr km.

Ved metantab pa biogasanlaeg udledes der 625 g CO2 pr kg, hvilket med et forbrug pa
28,83 kg pr 100 km giver 180,2 g CO2 pr km.

Ved transport af biogas udledes der 45 g CO2 pr kg, hvilket med et forbrug pa 28,83 kg pr
100 km giver 13 g CO2 pr km.

Ved fordrabning af biogassen udledes der 68 g CO2 pr kg, hvilket med et forbrug pa 28,83
kg pr 100 km giver 19,7 g CO2 pr km.

Derudover har produktionen af biogas en reducerende drivhusgaseffekt pa negative -
2.743g COze pr kg (COWI). Dette skyldes at breendstoffet produceres af gylle, som ellers
ville udlede metangas til atmosfeeren. | stedet, ved at afbraende gassenien
forbraendingsmotor, vil gassen afbraendes som CO2, hvilket er mindre potent en metangas.
Derfor er afbreending et bedre alternativ end baseline alternativet, hvorfor der er negative
veerdier for reduktion af metanemissioner fra landbruget (COWI). Bio LNGs reduktion af
metanemissioner fra landbruget er dermed -79,07 kg CO2 pr 100km, svarende til -790,7g
CO2 pr km. Udover anvendelse som drivmiddel i transportsektoren, kan biogassen ogsa
anvendes i feellesgasnettet og dermed udfase fossil gas.

Lastbiler drevet af bio LNG har dermed en forbrugsudledning pa -383,9g CO.e pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa -247,5g CO.e pr. km.

Lastbil drevet af biodiesel

1. generations biodiesel

Forbrug og brandstofproduktion

Lastbiler som karer 100 % pa biodiesel, har pr. definition en CO2-udledning ved afbraending
af breendslet pa nul (COWI; Bilag 1 - Drivkraft Danmark).

18
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Lastbiler pa ca. 40 ton drevet af biodiesel har et gennemsnitligt kerselsforbrug pa 33,1 | pr
100km (O’Connell, Pavienko, Bieker & Searle 2023: 6).

Biodiesels opdelesito kategorier; 1. generation som produceres af afgrader, og 2. generation,
som produceres af restaffald sdsom slagteriaffald.

1. generations biodiesel har en Well-to-Tank (WTT)-udledning pa 2.650g CO.e pr kg inkl. ILUC-
effekter (Bilag 1 - Drivkraft Danmark; Europa-Parlamentet 2015: 26).

1. generations biodiesels WTT-udledning er dermed 87,72 kg CO2 pr 100km, svarende il
877,2g CO2 pr km.

Lastbiler drevet af 1. generations biodiesel har dermed en forbrugsudledning pa 877,2g CO.e
pr. km, og en samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa 1.013,6g CO»e pr. km.

2. generations biodiesel

Forbrug og brandstofproduktion

Lastbiler som karer 100 % pa biodiesel, har pr. definition en CO2-udledning ved afbraending
af braendslet pa nul (COWI; Bilag 1 - Drivkraft Danmark).

2. generations biodiesel har en Well-to-Tank (WTT)-udledning pa 440g CO.e pr kg (Bilag 1 -
Drivkraft Danmark).

2. generations biodiesels WTT-udledning er dermed 14,56 kg CO2 pr 100km, svarende ftil
145,6g CO2 pr km.

Lastbiler drevet af 2. generations biodiesel har dermed en forbrugsudledning pa 145,6g CO.e
pr. km, og en samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa 282,1g CO.e pr. km.
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Lastbil drevet af diesel

Forbrug og brandstofproduktion

Lastbiler pa ca. 40 ton drevet af diesel har et gennemsnitligt kerselsforbrug pa 33,1 | pr
100km (O’Connell, Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6). Diesel i Danmark har 7% iblanding af
biodiesel (OK n.d.). For hver liter diesel der braendes af, udledes 2.420 g CO2 til atmosfaeren
(Bilag 2 - Drivkraft Danmark). Der udledes dermed 801 g CO2 pr km.

Diesels braendstofproduktion har en Well-to-Tank (WTT)-udledning pa 2.880g CO.e pr kg inkl.
ILUC-effekter (Bilag 2 — Drivkraft Danmark). Diesels WTT-udledning er dermed 95,33 kg CO2
pr 100km, svarende til 953,3g CO2 pr km. Tilleegges udledningen fra udstadningen bliver
diesel-lastbilernes totale forbrugsudledning 1.754,3g CO, pr. km.

Lastbiler drevet af diesel har dermed en forbrugsudledning pa 1.754,3g CO.e pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa 1.890,7g CO.e pr. km.

Sammenligning af lastbiler pa ca. 40 tons

e Ellastbilerne har en forbrugsudledning pa 26,8g CO.e pr. km, og en samlet udledning
fra forbrug, batteriproduktion og karosseriproduktion pa 222,5g CO.e pr. km.

e Brintlastbilerne har en forbrugsudledning pa 76,2g CO.e pr. km, og en samlet
udledning fra forbrug, brinttankproduktion og karosseriproduktion pa 271,3g CO.e pr.
km.

e Lastbiler drevet af bio CNG har en forbrugsudledning pa -401,3g CO.e pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa -264,8g CO.e pr. km.

e Lastbiler drevet af bio LNG har en forbrugsudledning pa -383,9g CO.e pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa -247,5g CO.e pr. km.

e Lastbiler drevet af 1. generations biodiesel har en forbrugsudledning pa 877,2g CO.e
pr. kKm, og en samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa 1.013,6g CO.e
pr. km.

e Lastbiler drevet af 2. generations biodiesel har en forbrugsudledning pa 145,6g CO.e
pr. km, og en samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa 282,1g CO.e pr.

km.
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e Lastbiler drevet af diesel har en forbrugsudledning pa 1.754,3g COe pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa 1.890,7g CO.e pr. km.

Lastbiltypers (40 T) CO2e-udledning pr km
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Busser

Feelles for alle busserne, uagtet drivmiddel, er udledningen af karosseriet. For busser udger
karosseriet ca. 11.600 kg (O’Connell, Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6). Produktionen af
karrosseri udger 6,6 kg CO2 pr kg karosseri kg (O’Connell, Pavienko, Bieker & Searle 2023: 6).
Ved en udledning pa 6,6 kg CO2 pr kg og et karosseri pa 11.600 kg, vil karosseriet have en
samlet udledning pa 76.560 kg CO2, svarende til 63,8 g CO2 pr km.

Elbus

Batteriproduktion

| ICCTs rapport tager de udgangspunkt i, at elbusser har et batteri pa 300 kWh (O’Connell,
Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6). Med en udledning pa 61kg CO2e pr kWh vil
batteriproduktionen have en samlet udledning pa 18.300kg CO2e ved et 300 kWh batteri,
svarende til en udledning pa 15,3 g CO2 pr km.

Forbrug, elmiks og transmissionseffektivitet

| denne rapport tages der udgangspunkt i at busserne kerer i 12 ar, inden udskiftning, hvorfor
der anvendes en anden veerdi for elmikset, end der gar ved lastbilerne, da disse beholdes i
ca. 8 ar. Over denne 12-arige periode (2024-2035), vil elmikset i gennemsnit udlede 15,8 g
CO2 pr kWh (Energistyrelsen 2023).

Den gennemsnitlige elbus har et forbrug pa 170 kWh pr 100 km (O’Connell, Pavienko, Bieker
& Searle 2023: 6). Ved en CO2-udledning fra elmikset pa 15,8g CO, pr KWh, vil elbusserne
dermed udlede 26,8g CO.e pr. km.

Elbusserne har dermed en forbrugsudledning pa 26,8 g CO.e pr. km, og en samlet udledning

fra forbrug, batteriproduktion og karosseriproduktion pa 105,8g CO.e pr. km.
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Brintbus

Brinttank

For en brintbus er brinttanken pa 37 kg (O’Connell, Pavienko, Bieker & Searle 2023: 6). CO2-

udledningen forbundet med produktionen af brinttanken er 4.2 t CO2 pr 5 kg, svarende til 840 kg
CO2 pr kg (O’Connell, Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 7). Med en brinttank pa 37 kg, vil CO2-
udledningen dermed vaere pa 31.080 kg CO2 svarende til 25,9 g CO2 pr km over 1.200.000 km.

Batteriproduktion

| indevaerende undersggelse regnes der med at brintbusser har et batteri med en kapacitet pa 44
kWh, hvilket tager udgangspunkt i tal fra de brintbusser som kare for Movia (Toyota 2022). Ganges
kapaciteten med udledningen fra batteriproduktionen pa 61 kg CO2 pr. KWh, giver det en samlet
udledning pa 2.684 kg CO2, svarende til 2,2 g CO2 pr km.

Forbrug og produktion af brint

Brintbusser har et gennemsnitligt forbrug pa 305,6 kWh pr 100km (O’Connell, Pavienko, Bieker &
Searle 2023: 6). Medregnes transmissionstabet i elnettet og andre tab i processen fra
energiproduktion til forbrug, som er pa 24%, vil der altsa skulle produceres mere elektricitet
for at forsyne brintlastbilerne med den forngdne elektricitet (Transport & Environment 2020).
De 305,6 kWh skal derfor forhgjes til 402,1 kWh pr. 100 km. Ved en CO2-udledning fra
elmikset pa 15,8g CO, pr KWh, vil brintlastbilerne dermed udlede 63,4g CO.e pr. km.

Distribution af brint

Udover produktionen af brinten, skal der ogsa tilleegges den udledning der er i forbindelse
med distributionen af den. Hertil tages der udgangspunkt i at brinten fragtes 150 km fra
produktionsanlaeg til tankanlseg via lastbiler pa ca. 12 tons drevet af diesel med 7% iblanding
af biodiesel. Disse lastbiler kan fragte 958 kg brint (Cision 2020). Forbruget pa disse lastbiler
er 26 liter diesel pr. 100 km, hvilket giver et samlet forbrug pa 38,96 liter biodiesel over 150km
(O’Connell, Pavienko, Bieker & Searle 2023: 6).

Lastbiler som kgrer med diesel med 7% iblanding af biodiesel, har en CO2-udledning ved
afbreending af braendslet pa 2.420 g pr. liter, og en Well-to-tank-udledning pa 2.880 g pr. liter
inkl. ILUC-effekter (Bilag 2 - Drivkraft Danmark).
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Den totale udledning for fragten af 958 kg brint er dermed 206,5 kg CO2e¢, svarende til en
udledning pa 0,22 kg CO2 pr kg brint fragtet.

Omregnes de 305,6 kWh pr 100 km, som brintbussen forbruger til kg, svarer det til 0,09 kg
brint pr kert km (IdealHy n.d.). Ganges dette forbrug med en udledning pa 0,22 kg CO2 pr kg
fragtet brint, giver det en udledning pa 19,8 gCO2 pr km.

Brintbusserne har dermed en forbrugsudledning pa 83,1g CO.e pr. km, og en samlet udledning
fra forbrug, brinttankproduktion og karosseriproduktion pa 175,1g COze pr. km.

Bus drevet af bio CNG

Forbrug og braendstofproduktion
Busser drevet af bio CNG har et gennemsnitligt kerselsforbrug pa 47,52 kg pr 100km
(O’Connell, Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6).

Udledningen relateret til forbruget for busser drevet af biogas udggres af flere parametre,
herunder udledning fra udstedning, biogasproduktionen, metantab pa biogasanlaeg,

transport af biogas og komprimering pa tankstationerne.

Udledning fra udstedningen af et kg biogas udger 7 g CO2, hvilket giver en udledning pa 3,3
g CO2 pr km ved et forbrug pa 47,52 kg pr 100 km.

Produktion af biogas udleder 444 g CO2 pr kg biogas, hvilket med et forbrug pa 47,52 kg
giver 210,9 g CO2 pr km.

Ved metantab pa biogasanlaeg udledes der 625 g CO2 pr kg, hvilket med et forbrug pa
47,52 kg pr 100 km giver 297 g CO2 pr km.

Ved transport af biogas udledes der 45 g CO2 pr kg, hvilket med et forbrug pa 47,52 kg pr
100 km giver 21,4 g CO2 pr km.
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Ved komprimering af biogassen pa tankstationer udledes der 230 g CO2 pr kg, hvilket med
et forbrug pa 47,52 kg pr 100 km giver 109,3 g CO2 pr km.

Derudover har produktionen af biogas en reducerende drivhusgaseffekt pa negative -
2.743g COze pr kg (COWI). Dette skyldes at breendstoffet produceres af gylle, som ellers
ville udlede metangas til atmosfeeren. | stedet, ved at afbraende gassenien
forbraendingsmotor, vil gassen afbreendes som CO2, hvilket er mindre potent en metangas.
Derfor er afbraending et bedre alternativ end baseline alternativet, hvorfor der er negative
veerdier for reduktion af metanemissioner fra landbruget (COWI). Bio CNGs reduktion af
metanemissioner fra landbruget er dermed -130,33 kg CO2 pr 100km, svarende til -
1,303,3g CO2 pr km. Udover anvendelse som drivmiddel i transportsektoren, kan biogassen

ogsa anvendes i feellesgasnettet og dermed udfase fossil gas.

Busser drevet af bio CNG har dermed en forbrugsudledning pa -661,4g CO.e pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa -597,6g CO,e pr. km.

Bus drevet af bio LNG

Forbrug og braendstofproduktion
Busser drevet af bio LNG har et gennemsnitligt kerselsforbrug pa 47,52 kg pr 100km
(O’Connell, Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6).

Udledningen relateret til forbruget for busser drevet af biogas udggres af flere parametre,
herunder udledning fra udstedning, biogasproduktionen, metantab pa biogasanlaeg,

transport af biogas og fordrabning af bio-LNG.

Udledning fra udstedningen af et kg biogas udger 7 g CO2, hvilket giver en udledning pa 3,3
g CO2 pr km ved et forbrug pa 47,52 kg pr 100 km.

Produktion af biogas udleder 444 g CO2 pr kg biogas, hvilket med et forbrug pa 47,52 kg
giver 210,9 g CO2 pr km.
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Ved metantab pa biogasanlaeg udledes der 625 g CO2 pr kg, hvilket med et forbrug pa
47,52 kg pr 100 km giver 297 g CO2 pr km.

Ved transport af biogas udledes der 45 g CO2 pr kg, hvilket med et forbrug pa 47,52 kg pr
100 km giver 21,4 g CO2 pr km.

Ved fordrabning af biogassen udledes der 68 g CO2 pr kg, hvilket med et forbrug pa 47,52
kg pr 100 km giver 32,5 g CO2 pr km.

Derudover har produktionen af biogas en reducerende drivhusgaseffekt pa negative -
2.743g COze pr kg (COWI). Dette skyldes at breendstoffet produceres af gylle, som ellers
ville udlede metangas til atmosfeeren. | stedet, ved at afbraende gassenien
forbreendingsmotor, vil gassen afbraendes som CO2, hvilket er mindre potent en metangas.
Derfor er afbreending et bedre alternativ end baseline alternativet, hvorfor der er negative
veerdier for reduktion af metanemissioner fra landbruget (COWI). Bio LNGs reduktion af
metanemissioner fra landbruget er dermed -130,33 kg CO2 pr 100km, svarende til -
1,303,3g CO2 pr km. Udover anvendelse som drivmiddel i transportsektoren, kan biogassen
0gsa anvendes i faellesgasnettet og dermed udfase fossil gas.

Busser drevet af bio LNG har dermed en forbrugsudledning pa -632,8¢ CO.e pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa -569g CO.e pr. km.

Bus drevet af biodiesel

1. generations biodiesel

Forbrug og braendstofproduktion

Busser som karer 100 % pa biodiesel, har pr. definition en CO2-udledning ved afbraending af
breendslet pa nul (COWI; Bilag 1 - Drivkraft Danmark).

Busser drevet af biodiesel har et gennemsnitligt karselsforbrug pa 55,8 | pr 100km (O’Connell,
Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6).
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Biodiesels opdelesito kategorier; 1. generation som produceres af afgroder, og 2. generation,
som produceres af restaffald sdsom slagteriaffald.

1. generations biodiesel har en Well-to-Tank (WTT)-udledning pa 2.650g CO.e pr kg inkl. ILUC-
effekter (Bilag 1 - Drivkraft Danmark; Europa-Parlamentet 2015: 26).

1. generations biodiesels WTT-udledning er dermed 147,79 kg CO2 pr 100km, svarende til
1.477,9g CO2 pr km.

Busser drevet af 1. generations biodiesel har dermed en forbrugsudledning pa 1.477,9¢ CO.e
pr. km, og en samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa 1.541,7g COze pr. km.

2. generations biodiesel

Forbrug og braendstofproduktion

Busser som karer 100 % pa biodiesel, har pr. definition en CO2-udledning ved afbreending af
breendslet pa nul (COWI; Bilag 1 - Drivkraft Danmark).

2. generations biodiesel har en Well-to-Tank (WTT)-udledning pa 440g CO.e pr kg (Bilag 1 -
Drivkraft Danmark).

2. generations biodiesels WTT-udledning er dermed 24,54 kg CO2 pr 100km, svarende il
245,4g CO2 pr km.

Busser drevet af 2. generations biodiesel har dermed en forbrugsudledning pa 245,4g CO.e

pr. km, og en samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa 309,2g CO.e pr. km.

Bus drevet af diesel

Forbrug og brandstofproduktion

Busser drevet af diesel har et gennemsnitligt kerselsforbrug pa 55,8 | pr 100km (O’Connell,
Pavlenko, Bieker & Searle 2023: 6). Diesel i Danmark har 7% iblanding af biodiesel (OK n.d.).
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For hver liter diesel der breendes af, udledes 2.420 g CO2 til atmosfeeren (Bilag 2 - Drivkraft
Danmark). Der udledes dermed 1.349,6 g CO2 pr km.

Diesels braendstofproduktion har en Well-to-Tank (WTT)-udledning pa 2.880g CO.e pr kg inkl.
ILUC-effekter (Bilag 2 - Drivkraft Danmark). Diesels WTT-udledning er dermed 160,62 kg CO2
pr 100km, svarende til 1.606,2g CO2 pr km. Tilleegges udledningen fra udstadningen bliver
diesel-bussernes totale forbrugsudledning 2.955,8g CO, pr. km.

Busser drevet af diesel har dermed en forbrugsudledning pa 2.955,8¢g CO.e pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa 3.019,6g CO.e pr. km.

Sammenligning af busser

e Elbusserne har en forbrugsudledning pa 26,8 g CO.e pr. km, og en samlet udledning
fra forbrug, batteriproduktion og karosseriproduktion pa 105,8g CO.e pr. km.

e Brintbusserne har en forbrugsudledning pa 83,1g CO.e pr. km, og en samlet udledning
fra forbrug, brinttankproduktion og karosseriproduktion pa 175,1g CO»e pr. km.

e Busser drevet af bio CNG har en forbrugsudledning pa -661,4g CO.e pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa -597,6g CO.e pr. km.

e Busser drevet af bio LNG har en forbrugsudledning pa -632,8¢ CO.e pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa -569g CO.e pr. km.

e Busser drevet af 1. generations biodiesel har en forbrugsudledning pa 1.477,9g CO.e
pr. km, og en samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa 1.541,7g CO.e
pr. km.

e Busserdrevet af 2. generations biodiesel har en forbrugsudledning pa 245,4g CO»e pr.
km, og en samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa 309,2g CO.e pr. km.

e Busser drevet af diesel har en forbrugsudledning pa 2.955,8g CO.e pr. km, og en
samlet udledning fra forbrug, og karosseriproduktion pa 3.019,6g CO.e pr. km.
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Bustypers CO2e-udledning pr km
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Konklusion

September 2023

Pba. analysen kan det konkluderes at de drivmidler med den mindste klimabelastning for lastbiler pa

hhv. 12 og 40 tons samt rutebusser i opstillet reekkefolge er:

1. bioCNG
bio LNG
el

brint

N o o~ w DN

diesel

Det er dog vaesentligt at pointere at ovenstdende udfald kan sendre sig ved et andet

2. generations biodiesel

1. generations biodiesel

karselsmanster. Derfor anbefales det at benytte excel-veerktgjet, hvor du kan beregne udfaldet ud

for dine karselsmanstre.

Produktionen af batterier til ellastbiler og elbusserne spiller en stor rolle ift. deres klimapavirkning.

Der gér dog ikke mange km, for at merudledningen fra produktionen er udlignet, nar elkeretgjerne

sammenlignes med brintkagretajerne, og de som drives af bio CNG, bio LNG, 1. og 2. generations

biodiesel og diesel. | nedenstaende tabel kan du se hvor mange km elkgretgjet skal kore for at

udligne merudledningen relateret til batteriproduktionen fordelt pa de tre koretgjskategorier:

Drivmiddel Lastbiler pa ca. 12 tons Lastbiler pa ca. 40 tons Busser
Brint 0 km 99.147 km 0km
1. generations biodiesel 27.441 km 50.212 km 12.611 km
2. generations biodiesel 196.884 km 359.180 km 83.718 km
Diesel 13.505 km 24717 km 6.248 km

En anden vaesentlig pointe er, at drivmidlerne bio CNG, bio LNG og de to biodieselprodukter er

baseret pa begraensede ressourcer.
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Bilagsoversigt

Bilag 1 - Drivkraft Danmark

SV: Emissionsveerdier for biodiesel

Michael Miicke Jensen <mmj@drivkraftdanmark.dk> & Svar | & Svartilalle | —> Videresend | | ==+
Til @ Lucas Perkild on 12-07-2023 10:49
Cc Jeppe Hartmann; ©' Alexander Plougmann

@ Du svarede pa denne meddelelse den 14-07-2023 11:18,

Hej Lukas

Biobrandstoffer/Biomasse indgir med 0" i CO2-udledning i de nationale CO2-opgorelser. Det bygger pa FN's regneregler (IPPC). S det har ikke noget at gore med den enkelte vognmands
ageren og eventuelle kab af certifikater.

Kilden til opstroms emissionsfaktorerne er EU-K issi 1 det skaldte ILUC-direktiv (side 25):

EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV (EU) 2015/ 1513 - af 9. september 2015 - om zendring af direktiv 98/ 70/ EF om kvaliteten af benzin og dieselolie og om sendring af
direktiv 2005/ 28/ EF om fremme af anvendelsen af energi fra vedvarende energikilder

I forhold til CO2-udledni: s er brendvardien for biodiesel cirka 34 MJ/1. Si med den forudstning bliver udledningen:

Biodiesel pa slagteriaffald: cirka 13 g CO2/MJ = cirka 440 g CO2/1
Rapsoliebaseret biodiesel: cirka 22 g CO2/MJ = cirka 750 g CO/1

Det skal understreges, at begge o dende vardier for CO2-udledni bygger pa et it af de biobrandstoffer — baseret pa dansk produktion - der er anvendt i Danmark i 2022.

Ovrige biobrendstoffer, der har indgdet og vil indga i fremtiden i CO2-fortr@ngnignskravet, kan i sagens natur have andre GHG-veerdier.

ILUC effekt for 1. generations biodiesel 55 g CO2/1 = cirka 1.900 g CO2/1
Det vil sige samlet CO2-udledning fra 1 liter 1. generations biodiesel inklusiv opstrems emission = cirka 2.650 g CO2/1

Til sammenligning udleder en liter diesel cirka 2.600 g CO2/1 for indregning af opstroms emissi Med indregning af issi kommer udledni op pa cirka 3.400 g CO2/1.

Héber du kan bruge det.
Med venlig hilsen

Michael Miicke Jensen
Teknik- og miljechef

T: +45 3345 6514
M: +45 2042 2636
www.drivkraftdanmark.dk
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Bilag 2 - Drivkraft Danmark

Kzere Lucas
Jeg beklager meget, men det har veeret lidt presset med tiden. Men nu er jeg néet til dig.

Benzin med 10 % ethanol er den gengse standard for benzin i Danmark - al g5 oktan er med 10 % ethanol. Og det er det, som alle nye biler i EU er typegodkendt til at kunne kere pa. Der findes
ogsd 98 oktan benzin med 5 % ethanol, som er til de bilister, som har ldre biler, der ikke er godkendt til at kare pa E10 benzin — frem t1l 2011 var maks tilladte iblanding af bicethanol 5 %.

Men med udgangspunkt i Exo benzin, si bliver de tilsvarende tal:
Tank til hjul: 2.178 g CO2//liter

Vugge til grav: cirka 3.200 g CO2/1 (hvis det antages, at der udledes cirka 1.000 g CO/11 et vugge til grav perspektiv for bioethanol, som var gennemsnittet for den bicethanol, er blev brugt sidste
ar).

Det er 53 uden indregning af ILUC — hvis du indregner ILUC effekten for biothanol, som er cirka 380 g, s3 bliver tallet:
Vugge til grav inkl. TLUC: 3.600 g CO2/1
Haber du kan bruge det, ellers m3 du endelig vende tilbage

Og sa opdager jeg lige, at jeg har blandet et par tal sammen omkring diesel, 54 de tal, som indregner opstrems og ILUC, ikke er helt korrekte det beklager jeg og har lige rettet op pa nedenfor (fik
indregnet ILUC 1 g CO2/MJ, men angivet det som g CO2/1):

Tank til hjul: 2.420 g CO2/liter
Vugge til grav: 3.320 g CO2/1 (hvis det antages, at der ndledes goo g CO/11 et vugge til grav perspektiv for biodiesel — gennemsnittet for den biodiesel, der blev brug sidste &r).
Det er 3 uden indregning af ILUC — hvis du indregner ILUC effekten for rapsoliebaseret biodiesel, s3 bliver tallet:

Vngge til grav inkl. ILUC: 5.300g CO2/1

Med venlig hilsen

Michael Miicke Jensen
Teknik- og miljechef
T: +45 3345 6514

M: +45 2042 2636
www.drivkraftdanmark.dk
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