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1. Rammesaetning

Den globale afrapportering skal — ifglge Klimaloven — synligggre Danmarks negative og po-
sitive pavirkning af klimaet (KEFM, 2020). | baggrundsnotat 4 omkring drivhusgasudlednin-
ger fra dansk eksport opggres de drivhusgasudledninger, som er forbundet med produktio-
nen af den samlede danske eksport af varer og serviceydelser. | dette baggrundsnotat saet-
tes der fokus pa dansk eksports bidrag til reduktioner uden for Danmark. Dette ggres ved
forst at opgere veerdien af dansk eksport af gren miljg- og energiteknologi samt —service.
Herefter undersgges potentialet for CO,-reduktioner fra den danske eksport af grgnne ener-
giteknologier.

Veerdien af dansk eksport af grgnne Igsninger

Der gives her en status for veerdien af den danske eksport af grgn miljg- og energiteknologi
samt service. Opggrelsen er i kroner og fordeler eksporten pé teknologityper og pa lande.
Dansk eksport af grgnne Igsninger udbreder flere grgnne produkter og serviceydelser.

Potentialet for CO.-reduktioner fra dansk, gran eksport

| denne del seettes fokus pd, hvor meget den danske grgnne eksport af energiteknologi po-
tentielt kan reducere de udenlandske drivhusgasudledninger med. Opggrelsen belyser hvor
meget CO, der potentielt reduceres globalt set ift. hvis den grenne eksport ikke havde fun-
det sted. Der er en lang raekke varer, som kan tilskrives en grad af CO,-reduktion, men
denne analyse begraenser sig til at omfatte grgn energiteknologi.

2. Hovedresultater
| dette afsnit praesenteres hovedresultaterne fra opggrelsen af grenne eksportlgsninger i
2022 samt den potentielle reduktion af udledninger herfra.

2.1 Veerdien af dansk eksport af grgnne lgsninger

Den grgnne eksport er her afgraenset til gren energiteknologi, grgn miljgteknologi og relate-
ret gren service, hvor alle kan siges at bidrage positivt til reduktioner af de globale udlednin-
ger eller til miljg- og ressourcebesparelser. Grgn service daekker over serviceydelser sdsom
fx radgivning eller servicering af produkter inden for gren energi- og miljgteknologi. Det kan
fx veere dansk ingenigrraddgivning af projekter indenfor energi eller miljg i udlandet, eller det
kan veere servicering af vindmagller eller stgrre vandprojekter i udlandet. Opggrelserne for
veerdi af dansk eksport af grenne lgsninger er bl.a. baseret pa tal fra Danmarks Statistik, Eu-
rostat og Energistyrelsens egne beregninger.

Grgn vareeksport set ift. den samlede vareeksport

| 2022 er den danske eksport af grgn miljgteknologi opgjort til ca. 23 mia. kr. og grgn ener-
giteknologi til godt 63 mia. kr., hvilket svarer til hhv. ca. 3 og 6 pct. af den samlede danske
vareeksport. Bade eksport af grgn energiteknologi og gren miljgteknologi har veeret sti-
gende siden 2010 og i en leengere periode ogsa steget relativt mere end den totale danske
vareeksport.
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Figur 1 viser, at den opgjorte eksport af bade grgn energiteknologi og grgn miljgteknologi
voksede hurtigere end den samlede danske vareeksport i de fgrste ar af den viste periode
hvorefter de begge 14 relativt stabilt i en arraekke. Efter et mindre dyk pa alle tre kurver i
2020 er den totale vareksport og eksporten af gren miljgteknologi vokset betydeligt og lig-
ger nu pd samme niveau i forhold til 2010. Eksporten af grgn energiteknologi har ligget
uaendret de sidste 3 ar.

Figur 1: Eksportudviklingen af danske, grgnne energi- og miljgteknologier sammenlignet
med den totale vareeksport
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Kilde: (Eurostat, 2023), dst samt egne beregninger.

Der kan veere overlap imellem eksporten af grgn miljgteknologi og eksporten af grgn energi-
teknologi, og derfor kan disse ikke sammenlaegges uden risiko for dobbelttzelling. Af den
grund bliver eksporten af de to teknologier ogsa behandlet separat i dette baggrundsnotat.
Det samme er geeldende for serviceeksporten af miljg og energi.

De stgrste teknologityper inden for grgn vareeksport

Figur 2 viser den opgjorte eksportfordeling imellem teknologityperne inden for gren energi-
og miljgteknologi i 2022. Vindteknologi er opgjort til at udggre langt den stgrste andel af
den samlede danske grgnne energiteknologieksport med en eksport pa knap 39 mia. kr.
Bioenergi og gvrig star for hhv. 11 og 12 mia. kr. mens den opgjorte eksport af grgn fjern-
varmeteknologi er pa knap 3 mia. kr.

Inden for eksport af grgn miljgteknologi er det eksport af grgn vandteknologi, som er op-

gjort til at udggre den stgrste del af den samlede danske grgnne miljgteknologieksport.
Knap 19 mia. kr. er eksporten af gren vandteknologi for 2022 opgjort til. Eksport af grgn
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renluftteknologi er opgjort til 6 mia. kr. i 2022, mens eksporten af grgn affaldsteknologi er
opgjort til T mia. kr. Grundet overlap i eksporten af renluftteknologi, vandteknologi og
affaldsteknologi summer disse ikke til den samlede eksport af miljgteknologi.

Figur 2: Eksport af grgn energiteknologi og gren miljgteknologi fordelt pa energiformer,

2022
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Kilde: (Eurostat, 2023) og egne beregninger.

Figur 3 viser at opgerelsen af dansk eksport af bade gren miljgservice og grgn energiser-
vice har veeret stigende fra 2010 frem til hhv. 2018 og 2019, hvorefter der er sket et faldt i
eksporten af grgn energiservice, mens der er sket en lille stigning i eksporten af gren miljg-
service. For 2010 er den danske eksport af grgn miljgservice opgjort til 2,2 mia., kr., og i
2022 steget til 5,1 mia. kr. Det svarer til en stigning p& 130 pct. over hele perioden. Ligele-
des blev eksporten af gren energiservice opgjort til 7,7 mia. kr. for 2010 og steq til 9,9 mia.
kr. 12022, hvilket svarer til en stigning pa 29 pct. over hele perioden. For energiservice ses
et betydeligt fald i den opgjorte eksport efter 2019, hvilket forventes at skyldes covid-19
pandemien. Da serviceeksporten for 2021 og 2022 er fremskrevet pd baggrund af vaegte
skabt pa 2020 data, kan den fortsat sld igennem her. Den opgjorte serviceeksport for disse
ar vil derfor vaere behaeftet med ekstra stor usikkerhed.
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Figur 3: Eksportudviklingen af dansk, gren energiservice samt miljgservice
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Kilde: Energistyrelens beregninger pa baggrund af data fra Danmarks Statistik.

Serviceeksporten til ikke-EU-lande er en beregnet sta@rrelse, idet der er for stor usikkerhed
omkring data. Derfor vil det heller ikke veere retvisende at sammenligne eksporten af energi-
service og miljgservice med den samlede danske serviceeksport pd samme made som det
er gjort for eksporten af teknologier.

Savel grgn vareeksport som gren serviceeksport er uddybet i afsnit 4.1.

2.2 Potentialet for COz-reduktioner fra dansk, grgn eksport
| forlaengelse af den grgnne eksport af miljg- og energiteknologi ovenfor belyses her hvad
dansk, grgn eksport potentielt kan bidrage til af CO2-reduktioner udenfor Danmark.

| baggrundsnotat nr. 5 "Klimaaftrykket af eksport”, opggres klimaaftrykket fra den danske
eksport opgjort i form af alle udledninger fra hele veerdikaeden af produktionen af eksport-
varer, indtil de skifter fra danske til udenlandske haender. Opggrelsen inkluderer dog ikke
hvad forbruget af varerne medfgrer eller potentielt reducerer af udledninger i udlandet. |
naerveerende analyse er fokus pa brugsfasen af eksporteret, grgn, dansk energiteknologi.
Der opggres ikke hvor meget teknologien i sig selv udleder i brugsfasen, men hvor meget
reduktion den potentielt kan bidrage med.

Grundstenen i analysen er en sammenligning med en hypotetisk referencesituation, hvor
eksporten ikke har fundet sted. Det er vaesentligt, at der er tale om et potentiale og at al den
potentielle reduktion er tilskrevet vareeksporten, selvom andre aktiviteter sdsom transport
og installation af teknologien kan vaere ngdvendige for at udlgse reduktionen.
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Opggrelse af potentialet for CO-reduktion i udlandet

| Figur 4 er vist hovedresultaterne af den potentielle COo-reduktion fra dansk eksport af grgn
energiteknologi i 2022. Den ene sgjle angiver, at dansk eksport af grgn energiteknologi i
2022 i ét givent ar indenfor teknologiernes levetid har potentiale til at reducerer de globale
udledninger med imellem 5 og 8 mio. ton CO». | den anden sgjle tages der hgjde for, at de
eksporterede teknologier grundet deres levetid vil reducere udledningerne i en arraekke. Ind-
drages levetiden pa teknologier estimeres den danske eksport af grgnne energiteknologier i
2022 at have potentiale til at kunne reducere udledningerne uden for Danmark med imellem
119 og 218 mio. ton CO-i Igbet af levetiden.

Figur 4: Potentielle CO,-reduktioner foranlediget af dansk, grgn energiteknologieksport i
2021
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Kilde: Energistyrelsen. Anm.: Det fuldt farvede omréde indikerer et minimum for potentialet for reduk-
tion af udledninger i udlandet. Sammen med det skraverede omrade udggr det et maksimum.

Den potentielle CO,-reduktion fra grgn, dansk eksporteret energiteknologi er beregnet med
udgangspunkt i de fire teknologikategorier, som den grgnne energiteknologieksport (se af-
snit 1.2) ogsa er opdelt i: fiernvarmeteknologi, vindteknologi, bioteknologi og gvrig tekno-
logi.

| Figur 5 er vist hvor stor en andel af de totale estimerede reduktioner udenfor Danmark,
som de fire teknologier hver isaer stér for, nar der tages hgjde for levetiderne péa teknologi-
erne. Cirkeldiagrammet til venstre viser et minimum for potentialet og cirkeldiagrammet til
hgjre et maksimum for potentialet.
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Figur 5: Fordeling af CO,-reduktionerne pa teknologityper over hele levetiden
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Kilde: Energistyrelsen. Anm.: Cirklen til venstre viser fordelingen af imellem de fire teknologikategorier
ved et minimum for potentialet og cirklen til hgjre ved et maksimum for potentialet.

Potentiale for COo-reduktioner knyttet til vindteknologi er dominerende i den lave del af
spaendet. Det haenger sammen med, at langt stgrstedelen af den grgnne, danske eksport
udggres af netop vindteknologi jf. ovenfor. | den hgje del af spaendet fylder bade vindenergi
og bioenergi. Det skyldes, at det for bioenergi i det hgje spaend er biomassekraftvarme, der
erstatter kraftvarme pé kul, mens det i den lave del af spaendet er biogas, der erstatter na-
turgas.

Eksempler pa anden gr@n eksport

Ud over eksport af gren energiteknologi er der ogsa anden eksport, der kan kategoriseres
som grgn og kan understgtte reduktion af drivhusgasudledninger i udlandet. De eksempler
bliver givet pa dette i afsnit 4.3 under Resultater og analyse.
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3. Metode og antagelser

Indeveerende notat belyser som naevnt i afsnit 1 opggrelsen af veerdien af de grgnne varer
og serviceydelser Danmark eksporterer, og hvad de bestar af, og dels konsekvenserne af
dansk grgn eksport i modtagerlandene, ved at afdackke potentialet for CO,-reduktioner fra
dansk, grgn energiteknologieksport.

| dette afsnit gennemgéas metoder og antagelser bag de to eksportanalyser.

3.1 Veerdien af dansk eksport af grgnne l@sninger
| dette afsnit gennemgas metode og antagelser inden for opgerelsen af dansk eksport af
gron miljg- og energiteknologi og services.

Overordnet opggres eksporten af grgnne miljg- og energiteknologier ud fra Danmarks sam-
lede vareeksport fordelt pa varekoder. Her summeres den del af eksporten inden for hver
varekode der kan kategoriseres som gren miljg- eller energiteknologi. For serviceeksporten
estimeres hvor stor en del af hver virksomheds serviceeksport der kan kategoriens som
gren inden for miljg- eller energi, og summeres for at fa den samlede grgnne serviceeksport
for hhv. milj@ og energi. | tabel 1 er yderligere skitseret hvordan eksporten af den grgnne
vare- og serviceeksport er beregnet for hhv. energi og miljg.

Tabel 1: Overblik over metode til opggrelsen af hhv. vare- og serviceeksporten inden for
gron energi og miljg

Energi ‘ Milj@

Varer Baseret pa data fra Eurostat, Baseret pa Baseret pa data fra Eurostat,
varekoder. Daekker alle grgnne teknologier | Baseret pa varekoder.
indenfor fijernvarme, bioenergi, vindenergi Deekker alle grgnne teknolo-
og anden effektiv energi gier indenfor renluft, affald og

vand

Service fra varepro- | Baseret pa data fra Danmarks Statistik. Baseret pa data fra Danmarks

ducerende virksom- | Frem til 2020: Beregnet ud fra virksomhe- Statistik. Tilneermelsesvis

heder dens andel af grgn energiteknologi i for- samme metode som for
hold til den totale vareeksport, hvorefter energi. Daekker samme kate-
andelen er ganget pa virksomhedens ser- gorier som for varer

viceeksport. Derefter: For ovenstdende er
beregnet en vaegt ud fra 2020 data, der for-
teeller hvor stor en del den grgnne service-
eksport udggr af den totale eksport for
hver branche. Denne vaegt er brugt til at
fremskrive serviceeksporten til 2022. P&
grund af eendring i eksportmgnsterende i
2020 som fglge af covid-19 pandemien, er
der betydelig usikkerhed om fremskrivnin-
gen med 2020-vaegtende.

Daekker samme kategorier som for varer
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Energi ‘ Milj@

Service fra radgi- Data er fra Danmarks Statistik. Daekker Data er fra Danmarks Stati-
vende ingenigrer energiplanlaegning, vedvarende energi og stik. Daekker ingenigrtjenester
andre energiopgaver uden naermere skel- i forbindelse med affalds-
nen mellem hvorvidt det er gran eksport. hé&ndtering, vandforsyning og
Opggres hvert 2. ar, og fremskrives linezert | kloak & afvanding. Der bruges
for manglende statistikar samme metode som for
energi

Kilde; Energistyrelsen

3.1.1 Metodebeskrivelse

Opgerelsen af eksporten i denne rapport bygger pa de arlige statistikker over eksport af
energiteknologi (ENS, 2023c¢), miljgteknologi (Damvad, 2023) og service indenfor disse om-
rader, men daekker her alene den del af eksporten, der kategoriseres som “grgn”.

Varekoder for eksport danner grundlag for opggrelsen af teknologi

Eksporten er opgjort p& baggrund af den danske eksport pa varekodeniveau, hvor alle dan-
ske virksomheder indberetter deres eksport fordelt pa mere end 9.000 varetyper. Det er her-
udfra opgjort hvilke, og hvor stor en andel, af varekoderne der knytter sig til hhv. energi- og
miljgteknologi. Listen indeholder bade faktiske produkter og delkomponenter. Fx indgar
gearkasser som en delkomponent i vindmeller, men det er vurderet, at omkring halvdelen af
eksporten af gearkasser, indgar i andre teknologier, der ikke knytter sig til milj@- og energi-
teknologi.

Definition af den grgnne andel
Herefter er det opgjort hvor stor en del der er “grgn”. Her er brugt Eurostats definition af
grgnne produkter, der blandt andet omfatter produkter der:

e madler, kontrollerer, genopbygger, forebygger, behandler, minimerer og inddriver vi-
den om miljgmaessige skader pa luft, vand og regenerer ressourceudnyttelse
samt handterer problemer med affald.

Eftersom denne opggrelse alene har fokus pa eksport af grgn miljg- og energiteknologi vil
resultaterne blive mindre end den totale eksport af hhv. miljg- og energiteknologi som frem-
gar af Miljgstyrelsens eksportdashboard (Damvad, 2023) og analysen af eksport af energi-
teknologi (ENS, 2023c). | tillaeg til den grgnne liste, er det her antaget, at alt eksport der
knytter sig til vindmglle- og bioenergiteknologi kan betegnes som grgnt.

Opggrelse af serviceeksporten

Foruden opggrelsen af vareeksporten af grgn miljg- og energiteknologi er eksporten af de
grgnne serviceydelser som den danske miljg- og energibranche leverer samt eksporten fra
de radgivende ingenigrer inden for samme omrade ogséa beregnet. Samlet betegnes denne
del af opggrelsen "serviceeksporten” i det fglgende. Serviceeksporten kan deles op i 2. Hvor
1. del er serviceeksport fra de vareproducerende virksomheder, mens 2. del er eksport fra

Side 9/43



radgivende ingenigrer. Serviceeksporten kan fx vaere servicering af solgte grenne energi- og
miljg produkter og ingenigropgaver der knytter sig til miljg- og energiprojekter.

Opgerelserne baserer sig pa statistiske data, men for serviceeksport fra vareproducerende
virksomheder findes der ikke tilstraekkelig statistik for eksporten til lande udenfor EU. Derfor
beregnes serviceeksporten for disse virksomheder. Det ggres ud fra en servicefaktor, der
angiver, hvor mange kroner den enkelte virksomhed eksporterer service for hver krone vare-
eksport. Denne kan kun regnes pa EU-niveau. Det antages derfor, at forholdet er det samme
for eksporten til lande uden for EU. Den samlede serviceeksport til verden er beregnet ved
at gange servicefaktoren pa den samlede vareeksport fra udenrigshandelsstatistikken.

Serviceeksporten for 2021 og 2022 er fremskrevet, da statistikkeren til ovenstdende bereg-
ning kommer med et par ars forsinkelse. Det antages, at serviceeksporten udvikler sig pa
samme made som den samlede eksport af varer og service, og dermed ganges virksomhe-
dernes energiandel pa firmaernes kgb og salg pa brancheniveau. Dermed estimeres udvik-
lingen i serviceeksporten pa baggrund af udviklingen i branchernes samlede eksport i 2021
og 2022. Fremskrivningen sker pa baggrund af andelen af grgn service eksport indenfor
miljg og energi i 2020. Da eksporten i 2020 var preeget af covid-19 pandemien, er fremskriv-
ningen i ar forbundet med ekstra stor usikkerhed.

2. del af serviceeksporten, der er eksport fra radgivende ingenigren pad energi- og miljgomra-
det, treekkes fra Danmarks Statistiks ingenigrstatistik. Statistikken udkommer hvert andet
ar, hvorfor eksporten er beregnede via en lineeer tilgang i manglende statistikar, hvilket ogsa
geelder for eksporten i 2022.

3.1.2 Overordnede forudsaetninger og afgraensninger

Eksporten af energi og miljgteknologi opggres alene for Danmark, og daekker dermed alene
eksport fra virksomheder, der har deres fysiske produktion i Danmark. Dermed indgar sal-
get fra de mange danske virksomheder, der har produktion i andre lande, og som eksporte-
rer grgnne Igsninger derfra ikke i opggrelsen
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Boks 1: Dansk eksport i GA23 omfatter ikke danske datterselskaber i udlandet

| GA23 er opgerelsen af dansk eksport af grgn teknologi og service baseret pé offentligt
tilgeengelig data fra Eurostat der er indberettede af Danmarks Statistik. Det betyder helt
konkret, at dansk eksport defineres som noget der skifter fra danske haender til uden-
landske haender. Det vil sige ejerskabsskifte af varer og serviceydelser fra enheder, der er
danske (sdkaldte danske residenter) til enheder, der ikke er danske. Det indebzerer, at va-
rer og tjenester ikke behgver at krydse den danske greense for at teelle med i opggrelsen
af den danske eksport, sa leenge der er tale om ejerskifte fra danske til ikke-danske enhe-
der.

En konsekvens af ejerskabsskiftekravet er imidlertid at danske datterselskaber i udlandet
ikke defineret som danske residenter, og aktivitet fra disse er derfor ikke med i opggrel-
sen af den danske eksport, ogsa selvom de er ejet af en enhed, der er dansk resident.

Serviceeksporten opggres for hhv. radgivende ingenigrer og serviceeksport beregnet for va-
reproducerende virksomheder, der eksporterer gren energi- eller miljgteknologi. Eventuel
grgn serviceeksport fra andre virksomheder er ikke medtaget i denne opggrelsen. Det vil
sige, at hvis en virksomheder, udover rddgivende ingenigrer, alene eksporterer grgn energi-
eller miljgservice, uden samtidig at eksportere varer, sé indgar denne eksport ikke i bereg-
ningerne.

3.1.3 Primeere datakilder
Data til eksport af grgn energi- og miljgteknologi hentes fra Eurostat, og opggres i Igbende
priser.

Eurostat opdaterer Igbende data og dermed kan stgrrelsen af eksporten aendres alt efter
hvornar data er trukket fra Eurostat. Erfaringer viser, at Eurostats Igbende opdatering af
data kan betyde at der kan ske opdateringer bagud i tid.

Opgerelsen af serviceeksporten bygger pé fire kilder fra Danmarks Statistik’:
1) Momsstatistikken, der indeholder den samlede eksport af varer og service,
) Udenrigshandelsstatistikken, der indeholder vareeksporten pé vareniveau
) Den generelle firmastatistik, der indeholder baggrundsvariable f.eks. branche
) Statistikken for radgivende ingenigrvirksomhed og anden teknisk radgivning, “inge-
nigrstatistikken”.

A WN

Serviceeksporten for rédgivende ingenigrvirksomheder og anden teknisk radgivning opge-
res i ingenigrstatistikken fra Danmarks Statistik.

" Hele metodebeskrivelsen for serviceeksporten er baseret pa (ENS, 2018).
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3.2 Potentialet for CO,-reduktioner fra dansk, grgn eksport
| dette afsnit gennemgas metode, forudsaetninger og datakilder inden for opggrelsen af po-
tentialet for COo-reduktioner i udlandet knyttet til Danmarks eksport af grgn energiteknologi.

Opgerelsen er baseret pa en konsekvenstilgang for at belyse potentialet for reduktionen af
emissioner i udlandet. Det betyder, at opggrelsen sgger at svare pa spgrgsmalet om hvilke
udledninger, der havde fundet sted, hvis ikke eksport af dansk grgn energiteknologi havde
fundet sted. Opggrelsen er dermed delvist baseret pa hypoteser om alternativet, det vil sige
hvad der ville vaere sket i fravaeret af dansk gren eksport. Opggrelsen er afgraenset til brugs-
fasen for teknologierne i eksporten, og medtager dermed ikke udledninger relateret til pro-
duktion af produktet, transport i forbindelse med eksporten eller bortskaffelse efter endt
brug. Opggrelsen tilskriver hele potentialet for reduktioner til veerdien af vareeksporten,
selvom andre aktiviteter sdsom transport og installation af teknologien kan veere ngdven-
dige for at udlgse reduktionen.

Der foreligger dog ikke data for preecis hvad der er eksporteret og i hvilke installationer og
projekter det indgér. For at na frem til en kvantificering af potentialet er der derfor gjort an-
tagelser, der er mundet ud i beregninger af cases:

- For eksporten er der opstillet en raekke cases for teknologier, der rent metodisk antages at
veere repraesentative for den samlede eksport. Fx en havvindmglle med en hvis omkost-
ning, en hvis arlig produktion og en hvis levetid.

- For alternativet er der opstillet en raekke cases, der rent metodisk antages at repraesentere
situationen uden dansk grgn eksport. Fx individuel opvarmning med naturgas eller emissio-
ner for elproduktion.

Der er i valget af alternative cases antaget fuld additionalitet for den grgnne danske ek-
sport. Det betyder, at det antages, at dansk eksport veelges i stedet for eksisterende tekno-
logi. Dermed er der ikke taget hgjde for, at en lignende Igsning fra et andet land kunne vaere
alternativet. For dansk vindkrafteksport ses der séledes ikke pa et alternativet med en an-
den vindmglle (fra et andet land), men i stedet pa hvilke teknologier i elnettet vindkraftek-
sporten reducerer. Og for eksport af fiernvarmesystemer ses der ikke pa et alternativt fjern-
varmesystem men fortsat individuel opvarmning. Resultaterne skal derfor ses som et po-
tentiale for CO,-reduktion snarere end et forsgg pa at opggre den egentlige reduktion, der
kan vise sig reelt at veere lavere, hvis alternativet er en lignende teknologi, der blot ikke er fra
Danmark.

3.2.1 Metodebeskrivelse

Trinene i den overordnede metode er vist i figur 6. Kernen i metoden er fgrst og fremmest
beregninger af sdkaldte reduktionsfaktorer (trin 4 i figur 6). Reduktionsfaktorerne udtrykker
den potentielle COo-reduktion per krone, dvs. omkostningen af en teknologi relativt til den
potentielle COz-reduktion den estimeres til at medvirke til.

Reduktionsfaktorerne er beregnet for hver af de fire teknologikategorier som eksporten af
grgn, dansk energiteknologi er opdelt i: Fjernvarme, vind, bio og @vrig. Der defineres herefter
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et interval, som udggres af den laveste og hgjeste reduktionsfaktor indenfor hver teknologi-
kategori. P4 baggrund af de resulterende reduktionsintervaller (potentiel CO2-reduktion
/mio. kr.) og eksportveerdien for hver teknologikategori (fra afsnit 2.1) kan der saledes be-
regnes en potentiel CO,-reduktion for den samlede grgnne eksport. Reduktionsfaktorerne
beregnes bade for ét gennemsnitligt ar (simpelt gennemsnit) og for hele levetiden af tekno-
logien.

Figur 6: Trinvis gennemgang af metoden for at beregne den potentielle reduktion i udlandet
knyttet til dansk eksport af grgn energiteknologi

- Valg af cases der repraesenterer dansk grgn energiteknologieksport indenfor de fire kategorier
« Valg af cases der repaesenterer alternativet (ingen dansk gren eksport)

+ Beregning af udledninger for hver case med teknologikataloger som primaert input
+ Alternativ-cases fratraekkes eksport-cases for at opggres reduktionen i udledninger

+ Beregning af hvad selve teknologien koster pba. teknologikataloger

Trin 3
Ombkostninger

> PN - Kombinerer trin 2 og 3 ved at beregne reduktionsfaktoren (CO2-reduktionen pr. krone)
Reduktionsfak
tor

DA Potentielle Reduktionen beregnes ved at multiplicere eksporten i kr. med reduktionsfaktoren

Reduktionen

- For hver teknologikategori kombineres hgjeste og laveste reduktion i et spaend
« Hvert spaend opggares for bade arlig reduktion og for levetiden af teknologierne

Kilde: Energistyrelsen

3.2.2 Overordnede forudseetninger og afgraensninger

For alle fire teknologikategorier er beregningerne baseret pa cases inden for energiproduk-
tion og -anvendelse med udgangspunkt i Energistyrelsen og Energinets teknologikataloger.
De valgte cases antages sdledes rent metodisk at veere repraesentative for den samlede ek-
sport indenfor hver kategoris reduktion. Der anvendes kun omkostninger relateret til den
materielle udgift fra teknologikatalogerne, som antages, at vaere repraesentativ for eksport-
veerdien af grgn energiteknologi. Seerligt for mindre anlaeg, vil denne antagelse formentlig
fore til hgjere omkostninger end eksportpriserne, idet teknologikatalogerne angiver forbru-
gerpriser, der bl.a. indeholder avancer, som eksportpriserne ikke gor.

Nedenfor bliver forudsaetninger, herunder valgte teknologier, indenfor hver af de fire tekno-

logikategorier gennemgaet. | afsnit 4.2 opstilles og gennemgés de resulterende reduktions-
faktorer og den potentielle reduktion foranlediget af de fire forskellige teknologikategorier.
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Energiteknologi, der anvender biomasse, er indeholdt i bioenergi og afbraending af bio-
masse antages for COo-neutral jf. FN’s retningslinjer. Séledes indgar den udledning, der fo-
rekommer i forbindelse med forbraending af biomasse i brugsfasen, ikke. Globale klimaef-
fekter ved forbrug af biomasse er belyst i baggrundsnotat 10 faste biomassebraendlser.

Antagelser for fjernvarmeteknologi

Eksporten af fjernvarmeteknologi bestéar af dele og komponenter til fiernvarmesystemer,
herunder bade ledninger, pumper og varmevekslere. Til beregning af reduktionsfaktoren ta-
ges der derfor udgangspunkt i et komplet fiernvarmesystem med data fra teknologikatalo-
gerne?, hvor bade transmissions- og distributionsledninger samt fjernvarmeenheder hos
forbrugerne er medtaget som en del af omkostningen. Teknologien er afgraenset til ikke at
omfatte selve varmeproduktionen (fx et varmeveerk der fgrer ind i fiernvarmesystemet) eller
forbrugernes egne varmesystemer (fx et centralvarmesystem der modtager varme fra
fiernvarmeenheden hos forbrugeren). Dvs. at det antages, at der et eksisterende varme-
vaerk med overkapacitet eller noget overskudsvarme, der kan levere grgn fijernvarme ind i
fijernvarmesystemet.

| Tabel 2 er den antagede omkostningsfordeling imellem transmission, distribution inkl. stik
og pumper samt forbrugerens fjernvarmeenhed angivet. Ligeledes er levetiderne for de tre
elementer angivet.

Tabel 2: Antaget omkostningsfordeling mellem dele af fjernvarmesystemet

Levetider, ar Andel af samlet omkostning

Transmissionsledning 40 4%

Fjernvarmeledningsnet inkl.
stik, pumper m.v.

Fjernvarmeenhed 25 40%

40 56%

Kilde: (ENS, 2021) og (ENS, 2021b)

Det antages, at den leverede fjernvarme er grgn og dermed CO2-neutral, og at den erstatter
individuel opvarmning. Som alternativ til den danske eksport af fjernvarmesystemer regnes
der séledes pa tre forskelige typer af individuel opvarmning: naturgas, olie og kul, hvor na-
turgassen antages at veaere udelukkende fossil. Dermed estimeres den potentielle reduktion
indenfor fjernvarmeteknologi altséd pa baggrund af tre forskellige kombinationer af cases.
De anvendte emissionsfaktorer gar pa tveers af alle energiteknologier og er angivet i tabel-
lerne nederst i dette afsnit.

2 (ENS, 2021) og (ENS, 2021b)
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Antagelser for vindteknologi
Den danske eksport af vindteknologi bestar af dele og komponenter til vindmgller bredt set.

Det antages, at de materielle omkostninger ved en vindmelle inkl. tilslutninger er repraesen-
tative for denne eksport, og der er derfor anvendt data for en stor havvindmglle samt en
stor landvindmglle fra teknologikatalogerne (ENS, 2022) til at definere et interval for den po-
tentielle reduktion af drivhusgasser foranlediget af dansk eksport af grgn vindteknologi. |
data indgdr ogsa omkostninger til kabler og nettilslutninger.

Som alternativ til el leveret fra dansk eksport af vindkraft antages el leveret fra det pagael-
dende lands eksisterende elproduktion. Saledes er der regnet med at dansk eksport af vind-
kraft fortraenger el svarende til det gennemsnitlige elmiks i modtagerlandene. Samme anta-
gelse bliver gjort for andre teknologier. Uddybning omkring beregning af emissionsfaktoren
for det gennemsnitlige elmiks gennemgas leengere nede. Der anvendes levetider pa 27 ar
for bade landvind og havvind jf. teknologikatalogerne (ENS, 2022).

Antagelser for bioenergiteknologi

Eksporten af bioenergiteknologi indeholder, som beskrevet i afsnit 4.1 omkring energi- og
miljgteknologieksport, al eksport, der vedrgrer el- og varmeproduktion baseret pé bio-
braendsler samt produktion af biogas. Derfor er der til brug for beregningen af potentiel
COy-reduktion relateret til gren, dansk eksport af bioteknologier anvendt cases for kom-
plette produktionssystemer indenfor disse teknologer baseret pa data fra teknologikatalo-
gerned. Der er tale om tre cases for produktionssystemer, der rent metodisk antages at re-
preesentere dansk eksport af bioteknologi samt fem cases for alternativet (ingen dansk ek-
sport), vist i Tabel 3:

1. Et middelstort treepillefyret biomassekraftvarmevaerk hvor det antages at alternati-
verne, der fortraenges, er el og varmeproduktionen baseret pa bade pa kul og fossil
naturgas i form af kraftvarme.

2. Et biogasproduktionsanlaeg, hvor det antages, at alternativet der fortreenges med
den producerede biogas er fossil naturgas

3. Ettreepillefyri et eksisterende enfamiliehus, hvor det antages, at der fortraeenges
olie

Tabel 3: Teknologier og deres reduktion indenfor bioenergiteknologi

Teknologi Levetid, &r Antaget fortraengt energi
Kraftvarme 25 Fossil gas
Kraftvarme 25 Kul
Biogasanlaeg 20 Fossil gas
Treepillefyr 20 Individuel opvarmning med fossil gas

Kilde: (ENS, 2022), (ENS, 2022a) og (ENS, 2021b).

3 (ENS, 2022), (ENS, 2022a) og (ENS, 2021b)
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Antagelser for gvrig energiteknologi

| eksporten af den gvrige, grgnne energiteknologi indgar teknologier til mange forskellige
formal jf. afsnittene omkring dansk, grgn eksport. Det er udfordrende at fa repraesenteret
alle typer pa baggrund af data fra teknologikatalogerne*, og for at simplificere er det valgt,
at tage udgangspunkt i de data som forligger og som vurderes indenfor kategorien: kom-
mercielle solcelleanlaeg og individuelle luft-vand varmepumper (se Tabel 4):

1. Kommercielt solcelle-taganlaeg hvor det antages at alternativer, der fortraenges, er
eksisterende elproduktion svarende til det gennemsnitlige elmiks.

2. Kommercielt solcelle-markanlaeg, hvor det ligeledes antages at fortreenge emissio-
ner svarende til det gennemsnitlige elmiks.

3. Individuel luft-vand varmepumpe, hvor det antages at alternativet, der fortreenges
er individuel opvarmning med olie eller naturgas. | disse beregninger indgar desu-
den udledninger forarsaget af elforbruget til varmepumperne.

Tabel 4: Teknologier og deres reduktion indenfor gvrig energiteknologi

Teknologi Levetid, ar Antaget fortreengt energi
Stort solcelleanlaeg, tag 85 Elmiks
Stort solcelleanlaeg, mark 35 Elmiks
Individuel varmepumpe 16 Individuel opvarmning med fossil gas
Individuel varmepumpe 16 Individuel opvarmning med fossil olie

Kilde: (ENS, 2022) og (ENS, 2021b)

Emissionsfaktorer for el som dansk eksport fortraenger eller forbruger

For at kunne beregne reduktionsfaktorerne skal der ggres antagelser omkring drivhusgas-
udledningerne fra den fortraengte energi i alternativet til dansk grgn eksport i form af emis-
sionsfaktorer. Dette afsnit omhandler emissionsfaktorer for den el, som de elproducerende,
grgnne teknologier fortreenger eller som de forbruger (geelder for den individuelle varme-
pumpe).

En pavirkning af elproduktionen, ved fx installation af en vindmaglle, vil have bade kortsig-
tede og langsigtede effekter, idet vindmgllen fortraenger elproduktion fra andre kilder. P&
kort sigt vil elproduktionen péa eksisterende anleeg nedjusteres, fx pa gas og kulkraft. Samti-
dig kan opstilling af en vindmglle betyde, at kommende opstilling af produktionskapacitet
udskydes, det kan fx veere investering i vind- og solkraft. Pavirkningen pa braendselsmikset
til elproduktion ved opstilling af ny kapacitet kan altsd ramme bredt ift. hvilke typer produk-
tion, der fortraenges.

4 (ENS, 2022) og (ENS, 2021b)
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For at indfange, at pavirkningen péa breendselsmikset potentielt rammer bredt anvendes det
pageeldende lands gennemsnitlige emissionsfaktor til at opgere det miks af elproduktion
der fortraenges. Dette er en forsimpling af de virkelige forhold, hvor der kan veere anlaeg i det
eksisterende elmiks, der hverken justeres eller hvis kapacitet er usendret pa trods af pavirk-
ningen af elproduktionen fra dansk eksport af grgn teknologi. Men udgangspunktet i det pa-
geeldendes lands gennemsnitlige emissionsfaktor betyder, at beregningerne er knyttet til
specifikke elsystemer, hvor pavirkningen indgar og samtidig afspejler bade kortsigtede og
langsigtede effekter.

De anvendte elemissionsfaktorer til beregning af reduktionsfaktorer er angivet for forskel-
lige teknologier i tabel 5. For at give de mest retvisende emissionsfaktorer tages udgangs-
punkt i de gennemsnitlige emissionsfaktorer for el fra top 10 over eksportlande indenfor
teknologikategorierne, som omtalt i afsnit 4.1 og vist i Tabel 13. Dvs. at der anvendes data
pa elemissioner for 10 forskellige lande for hver af de tre teknologikategorier, hvor der vaeg-
tes i forhold til eksportfordelingen.

Der tages udgangspunkt i de enkelte landes emissionsfaktorer for el fra IEA, som senest er
opgjort for 20215. Disse nedskrives over tid i henhold til landenes udmeldinger omkring
COo-neutral elproduktion. | tabel 5 er angivet de omfattede landes emissionsfaktorer i 2021,
deres malsaetningsar for CO,-neutral elproduktion samt kilden herfor. Der interpoleres line-
aert imellem emissionsfaktoren for 2021 og det CO,-neutrale malsaetningsar, og pa bag-
grund af disse tidsserier for emissioner beregnes for hvert land en gennemsnitlig emissi-
onsfaktor for alle teknologierne, hvor levetiderne for hver enkelt teknologi saetter rammen.

Tabel 5: Emissionsfaktorer og CO2-neutral elproduktion

Emissionsfaktor i 2021 COz-neutr.aI Kilde for QOz-neutraI
elproduktion elproduktion
Storbritannien 220 2035 (BBC, 2021)
Tyskland 356 2035 (Euractiv, 2022)
Sverige 14 2040 (SE,ud)
Holland 313 2050 (IEA, 2023)
USA 367 2035 (Ember, 2021)
Taiwan 546 2050 (Taiwan, 2022)
(Ministry of Economic Affairs
2035 and Employment of Finland,
Finland 72 2022)
Norge 4 2050 (EU, 2022)
Kina 614 2060 (IEAc.,2021)
Frankrig 54 2050 (Ember, 2021)
Italien 269 2050 (Ember, 2021)
(Oficina Nacional de
2050 Prospectiva y Estrategia del
Spanien 150 Gobierno de Espafia, 2021)
2050 (The Government of the
Sydkorea 464 Republic of Korea, 2020)

5 Undtagelser er Kina og Taiwan, hvor data er fra 2020.
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Kilde: Emissionsfaktorene for 2021 er fra IEA med undtagelse af Kina og Taiwan, hvor senest opdate-
rede emissionsfaktor er fra 2020. Anm.: For Norge er anvendt 2050 som ar for CO2-neutral elproduk-
tion, hvilket passer med EU’'s malsaetning.

Tabel 6 viser at vindteknologi har den laveste emissionsfaktor, hvilket dels skyldes, at den
gennemsnitlige, landevaegtede emissionsfaktor er lavere end for de andre teknologikatego-
rier, og dels at vindmellerne har en relativ lang levetid. Indenfor gvrig energiteknologi ses
der stor variation grundet forskellig veegtning af lande (ud fra hvor eksporten gar til) og for-
skellige levetider (emissionen i elsystemet bliver mindre jo leengere frem i tid teknologien
lever). Emissionsfaktoren for varmepumpe ligger betydelig over dem for solceller. Det haen-
ger sammen med de store forskelle i levetider jf. tabel 2, 3, og 4.

Tabel 6: Emissionsfaktorer for el

Teknologi Teknologikategori Kg CO/MWh
Vindkraft Vindteknologi 112
Biokraftvarme Bioenergiteknologi 137
Solceller, mark @vrig energiteknologi 97
Solceller, tag @vrig energiteknologi 108
Varmepumpe (forbrug) @vrig energiteknologi 188

Kilde: Energistyrelsens beregninger pba. IEA og gvrige kilder jf. tabel 5.

Emissionsfaktorerne anvendes bade til at beregne potentialet for reduktioner i hele teknolo-
giens levetid og for et gennemsnitligt ar.

Emissionsfaktorer for individuel opvarmning som dansk eksport fortraenger

For at kunne beregne reduktionsfaktorerne skal der ggres antagelser omkring drivhusgas-
udledningerne fra den fortraengte energi i alternativet til dansk grgn eksport i form af emis-
sionsfaktorer. Dette afsnit omhandler emissionsfaktorer for den individuelle opvarmning
som eksport af fiernvarmeteknologi og varmepumpeteknologi fortreenger

Til beregninger af reduktionsfaktorer, hvor der antages fortraengning af individuel opvarm-
ning, er der taget udgangspunkt i et varmeforbrug i et standardhus pa 65 GJ/ar. Der anven-
des emissionsfaktorer fra Energistyrelsens arsstatistik og virkningsgrader jf. teknologikata-
logerne (ENS, 2021b) til at beregne emissionsfaktorerne angivet i Tabel 7. Som det ses, er
emissionsfaktoren fra kul vaesentligt hgjere end for olie og gas. Dette skyldes den meget
lave effektivitet, som er antaget, baseret pa information for Tyrkiet og Polen.

Tabel 7: Emissionsfaktorer ved individuel opvarmning

Emissionsfaktor braendsel Emissionsfaktor teknologi
kg CO2/GJ ton CO2/standardhus/ar

Fossil gas 56 0,95 3,8

Fortraengt energi

Virkningsgrad
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Olie 74 0,92 52
Kul 94 0,50 12,3

Kilde: (ENS, 2021b)

Emissionsfaktorer for fjernvarmeproduktion og gas som dansk eksport fortreenger

Ud over emissioner fra individuel opvarmning og i elproduktionen, er der i beregningerne
ogséa anvendt emissioner ved fortreengning af fossil kraftvarme til fordel for CO,-neutral bio-
massekraftvarme. Til beregning af disse er der anvendt data fra teknologikatalogerne (ENS,
2022) og antaget at den fortreengte kraftvarme opnds ved at reducere produktionen med
samme maengde varme og el som biomassekraftvarmen leverer.

Tabel 8 er de resulterende emissionsfaktorer angivet for fiernvarmeproduktion som dansk
eksport fortraenger.

Tabel 8: Emissionsfaktorer ved biomassekraftvarme

Fortreengt enerdi Emissionsfaktor braendsel Emissionsfaktor pr. varmeproduktion
gtenerg kg CO2/GJ kg CO2 /MWh varme
Fossil gas 56 424
Kul 94 216

Kilde: (ENS, 2022). Anm.: Emissionsfaktor pr. varmeproduktion indebaerer ogsa en dertilhgrende elproduktion

For eksport af biogasteknologi antages det at biogas erstatter fossilt naturgas, og som
emissionsfaktor for dette er anvendt 56 kg/GJ gas.

3.2.3 Primeere datakilder

Den beaerende kilde til teknologidata til beregning omkostninger sével som emissioner for
cases er Energistyrelsen og Energinets teknologikataloger. Dertil kommer input til opgg-
relse af gennemsnitlige emissionsfaktorer for el i specifikke lande fra IEA. Endelig bgr det
neevnes, at tal for veerdien af eksporten fordelt pa teknologikategorier og lande som naevnt i
afsnit 3.1 stammer fra Eurostat.

4. Resultater og analyse

Dette afsnit uddyber hovedresultaterne fra afsnit 2. Fgrst udfoldes veerdien af grgn dansk
eksport ud ved bl.a. at se pa udviklingen over tid og de stgrste eksportmodtagere af dansk
eksport af grgn miljg- og energiteknologi samt -service. Derefter udfoldes potentialet for
COq-reduktioner fra dansk, grgn eksport ved bl.a. at gennemga resultater for teknologikate-
goriernes spaend for potentialer og uddybe konkrete cases.

4.1 Veerdien af dansk eksport af grgnne lgsninger
| dette afsnit bliver resultaterne omkring den grgnne eksport fra afsnit 2.1 udfoldet yderli-
gere.
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4.1.7 Eksport af grgn energi- og miljgteknologi

| Figur 2 i afsnit 2 blev vist hvordan den grgnne energiteknologieksport fordelte sig imellem
de fire typer teknologier: fiernvarme, bioenergi, vindenergi og gvrig. | Tabel 9 gengives opgg-
relsen af disse tal for 2022 sammen med data fra de fire foregdende ar. Som det ses, har
vindteknologi de sidste fem &r udgjort langt sterstedelen af den grgnne energiteknologiek-
sport, og den betydelige stigning fra 2018 til 2019 og ligeledes fald fra 2019 til 2020, som
Figur 1 viste, kan ogsa primaert tilskrives aendringer i eksporten af vindteknologi. Eksporten
af grgn fjernvarme har derimod vaeret meget stabil gennem de sidste fire ar, mens grgn ek-
sport af bioteknologi har veeret svagt stigende med et fald i 2020. Eksporten af gvrig grgn
energiteknologi er opgjort til at vaere steget fra 2018 til 2019, hvorefter den 18 stabilt frem til
2021 og steg sd igen i 2022.

Tabel 9: Fordeling af grgn eksport af energiteknologier efter type

Fjernvarme 2,2 2,2 2,1 2,3 2,5
Bio 9,3 9,5 88 99 10,6
Vind 431 52,6 42,1 42,6 38,9
@vrige teknologier 9,9 10,5 10,2 10,4 11,5
Samlet grgn energiteknologieksport 64,3 74,8 63,3 652 63,5

Kilde: (Eurostat, 2023) og egne beregninger. Anm.: Kategoriseringen for teknologityper blev foretaget med ud-
gangspunkt i 2018-eksporten, og der ses derfor ikke laengere tilbage end 2018 i denne opdeling.

Eksporten af grgn teknologi inden for vindenergi bestéar primaert af dele til vindmeller, herun-
der generatorer, dele til elektriske motorer, tarne- og gittermasker, gearkasser og glasfiber.
Grgn energiteknologi inden for fiernvarme omfatter, fijernvarmergr, varmeudvekslere og cir-
kulationspumper, mens grgn energiteknologi inden for bioenergi omfatter dele til stgrre bio-
masse- 0g biogasanlaeg, samt individuelle fyr og miniovne til trae og halm.

Eksporten af gvrig gren energiteknologi vedrgrer alt, hvad der ikke kan relateres til vind-
energi, fiernvarme eller bioenergi. Bl.a. isolering, energilagring, teknologi til vandkraft og sol-
celler samt dele til individuelle varmepumper. Desuden energibesparende produkter som fx
automatisk regulering af varme, vand og elforbrug samt isolering og energiruder.

Figur 2 viste opggrelsen af fordelingen af eksport af grgn miljgteknologi i 2022 pa de tre ty-
per miljgteknologi: renluft, vand og affald. Tabel 10 viser den samme fordeling sammen
med fordelingen for 2018-2022. Vandteknologi opggres i alle ar til at udgere den klart stgr-
ste andel af den samlede eksport af miljgteknologi, og eksporten af den har veeret stigende
over arerne. Eksporten af grgn affaldsteknologi opggres til at have ligget stabilt med en
svagt stigende tendens over perioden, mens grgn renluftteknologi opggres til at have ligget
stabilt over drene med en enkelt dyk i 2021.
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Tabel 10: Fordeling af gren eksport af miljgteknologier efter type

Renluft 6,31 6,84 6,15 5,71 6,30
Vand 14,01 1476 1504 1645 1855
Affald 0,84 0,89 0,85 0,96 1,13
Samlet gran miljgteknologiek- 18,6 19,6 19,5 20,4 23,0
sport

Kilde: (Eurostat, 2023) og egne beregninger. Anm.: Kategoriseringen for teknologityper blev foretaget med ud-
gangspunkt i 2018-eksporten, og der ses derfor ikke laengere tilbage end 2018 i denne opdeling. Grundet overlap i
eksporten af renluftteknologi, vandteknologi og affaldsteknologi summer disse ikke til den samlede eksport af mil-
joteknologi.

Eksporten af miljgteknologier inden for vand relaterer sig til den brede vandsektor, herunder
alt inden for kloakering og spildevandshandtering, og omfatter bl.a. cirkulationspumper,
maleudstyr, centrifuger, dykpumper, dele til spildevandsfiltre og veeskepumper samt venti-
ler og haner. Desuden kloakrgr og komponenter samt pumper til kloaksystemer. Miljgtekno-
logi indenfor renluft omfatter bl.a. varmevekslere samt katalysatorer til brug for luftkvalitet
mens eksport af gren miljgteknolog inden for affald vedrgrer feje- og sugemaskiner, frag-
menteret affald og skrot samt dele til affalds- og sorteringsanlaeg.

4.1.2 Eksport af gran energi- og miligservice

Udover eksport af grgnne teknologier eksporterer Danmark ogsa grgnne services inden for
milj@ og energi, og som vist i Figur 3 er eksporten af disse opgjort til at veeret stigende siden
2010. Gren miljg- og energiservice omfatter bl.a. servicering af de eksporterede, grgnne va-
rer samt radgivning. | figur 7 er fordelingen af eksport for grenne energiservices for 2022
visualiseret og tabel 11 er data for perioden 2018-2022 angivet. Dataene er detaljer for de
energiservicedata, som blev vist i Figur 3. Eksporten af energiservices er fordelt ud pa
samme teknologityper, som eksporten af energiteknologi ovenover; fiernvarme, bio, vind og
@vrig. Dertil kommer serviceeksporten fra rddgivende ingenigrvirksomheder.

Som det ses af figur 7, udgjorde den opgjorte eksport af service indenfor vindteknologi med
knap 5 mia. kr. i 2022 over halvdelen af den grenne, danske energiserviceeksport. Af tabel
11 ses, at dette har veeret gaeldende igennem de sidste fire ar. Opggrelsen af energiservice
relateret til gvrige teknologier var i 2022 pa 1,8 mia. kr. og har igennem de sidste fire ar ud-
gjort omkring 12-19 pct. af den samlede grgnne serviceeksport indenfor energi. Energiser-
vice relateret til fjernvarme, bioenergi og radgivende ingenigrvirksomheder udgjorde med
samlet 3,3 mia. kr. i eksport i 2022 en tredjedel af den samlede serviceeksport indenfor
energiteknologi.
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Figur 7: Eksport af gren energiservice fordelt pa teknologier, 2022
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Kilde: Energistyrelens beregninger pa baggrund af data fra Danmarks Statistik

Af tabel 11 ses desuden at den grgnne serviceeksport indenfor seerligt vindteknologi er fal-
det i 2019-2022, mens den grgnne serviceeksport indenfor raddgivende ingenigrvirksomhe-
der har ligget forholdsvis stabilt. Heraf kan ogsa konkluderes at faldet i den samlede dan-
ske gregnne eksport af energiservice gennem de sidste 4 ar seerligt er drevet af et fald i ek-
sporten af service indenfor vindteknologiservice. Det forventes, at faldet i serviceeksporten
er sket som fglge af covid-19 pandemien.

Tabel 11: Fordeling af grgn eksport af energiservice efter teknologitype

Fjernvarmeteknologi 0,6 04 0,3 0,3
Bioenergiteknologi 2,7 1,5 1,5 1,0
Vindenergiteknologi 12,8 8,0 6,6 49
@vrige teknologier 2,5 2.8 1,9 1,8
Radgivende ingenigrvirksomheder 1,7 1,8 2,1 2,0
Den totale grgnne energiserviceeksport 20,2 14,6 124 99

Kilde: Energistyrelens beregninger pa baggrund af data fra Danmarks Statistik.

Den opgjorte eksporten af service relateret til miljgteknologier er vist i Figur 8 og Tabel 12.
Eksport af grgn service indenfor vandteknologi udgjorde med 3,2 mia. kr. ud af en samlet
eksport pa 5,1 mia. kr. den stg@rste andel af den samlede grgnne serviceeksport indenfor
miljpteknologier i 2022.
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Figur 8: Eksport af grgn, dansk miljgservice fordelt efter teknologi, 2022
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Kilde: Energistyrelens beregninger pa baggrund af data fra Danmarks Statistik

Af Tabel 12 ses, at serviceeksport indenfor vandteknologi har udgjort den stgrste andel
gennem de sidste fire ar, og at den har veaeret stigende over perioden. Eksporten af grgn ser-
vice indenfor affaldsteknologi samt renluftteknologi har veeret stabil over hele perioden,

Tabel 12: Fordeling af grgn eksport af miljgservice efter teknologitype

Radgivende ingenigrvirksomheder 0,3 0,3 0,3 0,3
Renluftteknologi 1,4 1,4 1,3 1,3
Vandteknologi 3,0 3,0 3,1 3,2
Affaldsteknologi 0,2 0,2 0,2 0,2
Den totale grgnne miljgserviceeksport 49 49 49 5,1

Kilde: Energistyrelens beregninger pa baggrund af data fra Danmarks. Anm.: Data er estimeret og vil blive opdate-
ret med realiseret data inden offentligggrelsen af GA22. Den samlede eksport er estimeret pa baggrund af ekspor-
ten af vandteknologiservice og fordelt i forhold til vareeksporten af miljg. Estimatet vil blive beregnet pa baggrund
af alle tre miljgteknologier til offentligggrelse.

4.1.3 Eksportlande for energi og milj@

Den danske eksport af grgn energiteknologi og gren miljgteknologi gar til mange forskellige
lande bade inden- og udenfor EU. | Figur 9 er vist de 10 stgrste eksportlande i opggrelsen
sammen med den samlede opgjorte eksport af energiteknologi gennem de seneste tre ar.
Det ses at Storbritannien, Tyskland, USA og Holland har veeret Danmarks stgrste eksport-
markeder indenfor grgn energiteknologi igennem de sidste 3 ar. Det ses ogsa at den op-
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gjorte eksport til isaer disse lande varierer meget fra ar til r. Dette skyldes i stor udstraek-
ning eksporten af vindteknologi, som i hgj grad er store leveringer af eller til havvindmelle-
parker malt i veerdi, og som naturligt vil give nogle store udsving.

Figur 9: Eksport af gren energiteknologi fordelt pa eksportlande, 2020-2022
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Kilde: (Eurostat, 2023) og egne beregninger.

| Tabel 13 er de 10 stgrste eksportlande indenfor de fire energiteknologier; fiernvarme, vind,
bio og gvrig teknologi i 2022 angivet. Her ses, at Tyskland var den absolut stgrste importgr
af af gren energiteknologi péa tveers af alle fire teknologier.

Tabel 13: Top 10 over lande for gron energiteknologieksport i 2022

Fjernvarmeteknologi Vindteknologi Bioteknologi @vrig energiteknologi
Land Mie. Land Mia. Land Mie. Land Mie.
DKK DKK DKK DKK
Tyskland 0,3 Tyskland 4,5 Tyskland 1,2 | Tyskland 1,3
USA 0,2 Holland 11,2 | USA 0,7 | USA 1,0
Kina 0,2 Storbritannien 45 Kina 0,8 Kina 1,0
Sverige 0,2 Frankrig 1,3 Sverige 0,5 Storbritannien 0,5
Holland 0,1 USA 3,4 Frankrig 0,5 | Sverige 0,6
Norge 0,1 Taiwan 0,7 Holland 04 Holland 04
Frankrig 0,1 Sverige 2,2 Norge 04 Frankrig 04
Storbritannien | 0,1 Storbritan-
Finland 0,5 nien 0,3 Spanien 0,3
Italien 0,1 Norge 2,0 Sydkorea 0,3 ltalien 0,3
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Fjernvarmeteknologi Vindteknologi Bioteknologi @vrig energiteknologi
Sydkorea 0,0 Kina 14 Polen 0,3 Norge 04

Kilde: (Eurostat, 2023) og egne beregninger

| ar i de enkelte lande.

Figur 10 er vist de 10 lande, hvortil der er blevet eksporteret den stgrste veerdi af miljgtekno-
logi til igennem de sidste tre ar samt veerdien af eksporten til de enkelte lande. Tyskland er
det land, som er opgjort til at have importeret mest grgn, dansk miljgteknologi malt i vaerdii
2022, men ogsé Kina, USA og Sverige har veeret nogle af de stgrre aftagere de seneste ar.
Sammenlignes med eksporten af grgn energiteknologi ses ogs4, at eksporten af grgn miljg-
teknologi er mere stabil for de enkelte lande. Dette kan jf. ovenfor tilskrives eksporten af
vindteknologi, som variere meget fra &r til ar i de enkelte lande.

Figur 10: Eksport af grgn miljgteknologi fordelt pa eksportlande, 2020-2022
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Kilde: (Eurostat, 2023)og egne beregninger

| Tabel 14 ses de stgrste aftagerlande af de forskellige miljgteknologier: renluft, vand og af-
fald. Ligesom for energiteknologi ligger Tyskland og USA blandt nogle af de stgrste impor-
tgrer.

Tabel 14: Top 10 over lande for gren miljgteknologieksport, 2022

Renluftsteknologi Vandteknologi ‘ Affaldsteknologi
Land Mia. DKK Land Mia. DKK Land Mia. DKK
Tyskland 1,7 USA 0,5 Tyskland 0,1
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Renluftsteknologi Vandteknologi ‘ Affaldsteknologi
USA 1,2 Tyskland 0,6 USA 0,1
Kina 1,8 Kina 0,6 Holland 0,1
Sverige 1,3 Sverige 0,4 Kina 0,1
Holland 09 Italien 0,3 Sverige 0,1

Storbritan-

Norge 0,8 Indien 0,2 nien 0,0
Frankrig 0,5 Storbritannien 0,2 Norge 0,1
Storbritannien 0,4 Spanien 0,2 [talien 0,0
Sydkorea 0,3 Holland 0,3 Frankrig 0,0
ltalien 04 Frankrig 0,2 Polen 0,0

Kilde: (Eurostat, 2023) og egne beregninger

4.1.4 Sammenligning ift. GA22
| forhold til GA22 er teknologieksporten opdateret med 2022-data. De historiske data (2021
og tilbage) er desuden ogsa blevet opdateret og kan derfor differentiere fra data i GA22.

4.2 Potentialet for COo-reduktioner fra dansk, grgn eksport

| afsnit 2.2 blev hovedresultatet for potentialet for COz-reduktioner i udlandet preesenteret
ved et spaend. Dette spaend daekker over en raekke forskellige teknologiberegninger inden-
for de fire energiteknologikategorier (fiernvarme, vind, bioenergi og gvrig), som bliver gen-
nemgaet i dette afsnit. Sdledes udfolder dette afsnit hvad der ligger bag hovedresultatet i
afsnit 2.2. Fgrst gennemgas dog resultaterne for de reduktionsfaktorer, der som naavnt i af-
snit 3.2 er kernen i at beregne potentialerne for reduktioner.

4.2.1 Reduktionsfaktorer — COo-reduktion pr. krone

For alle de anvendte teknologier, der er med til definere spaendet indenfor hver energitekno-
logikategori, er der beregnet en sakaldt reduktionsfaktor. Denne faktor definerer hvor meget
CO, teknologierne potentielt kan reducere med i eksportlandene. Reduktionsfaktoren er der-
med af stor betydning fgrst og fremmest for det reduktionsfaktor-spaend, der estimeres for
hver teknologikategori, og dernaest for det resulterende potentiale for reduktion. Redukti-
onsfaktoren belyser for hver teknologi, potentialet for CO2-reduktionen for hver krone mate-
rialeudgift (dvs. ekskl. installation og transport).

Faktoren for ét ar er et udtryk for hvor meget teknologien potentielt kan reducere udlednin-
gerne med i et gennemsnitligt &r af teknologiens levetid, mens faktoren for hele levetiden
viser hvad teknologien potentielt kan reducere udledningerne med i hele teknologiens leveti-
den. Det er antaget, at alternativet til den danske, grgnne energiteknologieksport er den
samme i hele eksportens levetid med undtagelse af den elproduktion som evt. fortraenges
eller forbruges. Som naevnt i afsnit 3.2 anvendes eksportlandenes gennemsnitlige elmiks
for at fastlaegge hvad der reduceres og der er taget hgjde for at elproduktionen i udlandet
bliver grennere over tid. Derved vil dansk eksporteret vindkraft give en mindre reduktion i
slutningen af sin levetid, da det elsystem, som den indgér i og pavirker, er grgnnere.
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| Tabel 15 nedenfor er reduktionsfaktorerne angivet for alle teknologier, der indgar. Som det
ses af tabellen opnas de hgjeste reduktionsfaktorer med fjernvarme. Under antagelse af at
fijernvarme erstatter individuel forsyning med kul, sd opnas den hgjeste reduktionsfaktor pa
over17.000 ton COy/ mio. kr. set over levetiden. Erstatter den derimod individuel forsyning
med olie er reduktionsfaktoren pa godt 7000 ton CO2/ mio. kr. set over levetiden. Havvind
har en reduktionsfaktorer pa mere end 2.000 ton COy/mio. kr. set over levetiden. | den nedre
ende af spektret ligger solceller installeret pa tage og individuelle varmepumper, der har re-
duktionsfaktorer omkring 1.000 ton CO2/mio. kr. set over levetiden. Eksport af individuel
gren energiteknologi giver altsd mindre end 1/3 reduktion pr. krone sammenlignet med kol-
lektive Igsninger sdsom biomassekraftvarme og fjernvarme.

Tabel 15: Reduktionsfaktorer for alle beregnede teknologier for eksport i 2022

Teknologi Poten'tiel fortraengt Reduktionsfaktor, I_evetid,

enerqi 1.000 ton COz/mio. kr.
Fjernvarme
Fjernvarme Fossil gas, individuel 53
Fjernvarme Olie, individuel 7,4
Fjernvarme Kul, individuel 17,2
Vind
Landvind Elmiks 1,8
Havvind Elmiks 2,2
Bioenergi
Kraftvarme Fossil gas, kraftvarme 35
Kraftvarme Kul, kraftvarme 6,8
Biogasanlaeg Fossil gas, kollektive net 2,7
Treepillefyr Olie, individuel 3,5
@vrig
Stort solcelleanlaeg,tag ~ Elmiks 0,6
Stort solcelleanlaeg, mark Elmiks 1,5
Individuel varmepumpe  Fossil gas, individuel 0,8
Individuel varmepumpe  Olie, individuel 1,2

Kilde: Energistyrelsen

| den fglgende gennemgang af potentialer for CO,-reduktioner er det forholdet mellem re-
duktionsfaktorer inden for den enkelte teknologikategori, der giver forskellige potentialer, og
dermed et spaend for det samlede potentiale.

4.2.2 Speend for fjernvarme - potentialet for CO,-reduktion fra eksport
Som beskrevet i 3.2 er potentialet for COz-reduktion afledt af dansk eksport af grgn fjernvar-
meteknologi estimeret ved at inddrage omkostninger og fortreengninger ved et komplet
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flernvarmesystem, som antages at levere grgn fjernvarme. Resultaterne ved estimering af
fortraengning af hhv. gas, olie og kul ses i Figur 11. Til venstre vises potentialer for COo-re-
duktion for ét &r og til hgjre for hele levetiden af fjernvarmesystemet. Alle resultater er reg-
net for den samlede fjernvarmeeksport i 2022.

Figuren viser, at et fjernvarmesystem, der fortreenger individuel opvarmning med kul, giver
den absolut hgjeste reduktion imens gas vil give den laveste, der er ca. 30 pct. lavere end
for kul. Disse to resultater anvendes som et maksimum og et minimum for potentialet for
COoreduktion fra dansk eksport af fiernvarme og danner dermed et spaend, som anvendes
i den samlede opggrelse. Den relativt store forskel imellem resultaterne understreger ogséa
at alternativet til dansk eksport har stor betydning for potentialet for reduktion.

Figur 11: Potentialer for COz-reduktion fra dansk eksport af fjernvarmeteknologi i 2022 ved
fortreengning af hhv. gas, olie og kul
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Kilde: Energistyrelsen

At fortreengning af kul giver hgjere reduktioner end olie, som igen giver hgjere potentielle
fortraengninger end gas, skyldes for det fgrste, at emissionsfaktorerne er hgjere for kul end
for olie, og hgjere for olie end for gas. Det fremgar ogsa af Tabel 7 i afsnit 3.2. For det andet
skyldes det, at virkningsgraden for individuel opvarmning med kul er antaget at vaere meget
lav.

4.2.3 Spaend for vindenergi - potentialet for COz-reduktion fra eksport

Eksport af vindenergiteknologi udggr jf. Figur 2 i afsnit 2.1 langt stgrstedelen af dansk ener-
giteknologieksport, og det estimerede potentiale for CO,-reduktion herfra er derfor ogsé af
vaesentlig betydning for den grgnne eksports samlede potentiale. For vindenergiteknologi er
potentialet regnet for teknologieksport af udelukkende landvind og udelukkende havvind,
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som er vist i Figur 12. Differencen imellem de to teknologier danner spaendet for potentielt
reduceret drivhusgasudledning fra eksport af dansk vindenergiteknologi som indgér i Figur
5.

Til venstre i Figur 12 er illustreret potentialet i ét &r og til hgjre vises potentialet for hele leve-
tiden af produkterne. Bade for havvind og landvind er levetiden jf. energiteknologikataloget
27 ar (ENS, 2022), og derfor er potentialet for hele levetiden 27 gange hgjere end for ét ar.

Figur 12: Potentialer for CO,-reduktion fra dansk eksport af vindteknologi i ét ar og i hele le-
vetiden
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Kilde: Energistyrelsen

Som det ses af Figur 12, estimeres eksport af havvind, til at kunne reducere stgrre maeng-
der CO;, end eksport af landvind. Dette skyldes, at havvind er billigere at etablere i forhold til
den forventede elproduktion teknologien kan producere end landvind er, og dermed bliver
det resulterende potentiale for reduktion hgjere. Resultatet skal dog ses i lyset af, at elpro-
duktionen er meget afhaengig af lokale forhold og at der derfor for driften af specifikke vind-
magller kan opnas CO,-reduktion, der er veesensforskellig fra det her estimerede.

4.2.4 Speend for bioenergi - potentialet for COz-reduktion fra eksport

Eksport af grgn bioenergi inkluderer en raekke varetyper, som alle relaterer sig til biobaseret
energi, og potentialet for COo-reduktion er derfor beregnet ved tre forskellige teknologier;
biomassebaseret kraftvarme, biogasanlaeg samt individuelt treepillefyr. For kraftvarme er
der lavet beregninger pa fortraengning af to forskellige kraftvarmekilder: Naturgas og kul.
Biomassebaseret kraftvarme antages sdledes at fortreenge bade el sével som fjernvarme
(baseret pa alternativ kraftvarmeproduktion pa de to naevnte fossile braendsler).
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| Figur 13 ses resultaterne for de forskellige biobaserede teknologier. Til venstre vises de
potentielle fortraeengninger for ét ar og til hgjre for hele levetiden af produkterne. Alle resulta-
ter er regnet for den samlede bioenergieksport i 2022.

Hvis der antages, at al den grgnne danske eksport af bioenergiteknologi udggres af tekno-
logi indenfor biogasanlaeg, bliver de potentielle reduktioner lavere end for kraftvarmeanlaeg-
get. Dette skyldes at, biogasanlaeg er en relativ dyr teknologi i forhold til mange af de andre,
der indgdr i denne opggrelse.

Potentialet for CO2-reduktion fra individuelle traepillefyr ligger imellem biogas og kraftvarme
pd kul. Spaendet for potentialet for COo-reduktioner fra eksport af grgn bioenergiteknologi
udggres dermed i den hgje ende af eksport af biobaseret kraftvarme, som fortraenger kul,
og i den lave ende eksport af biogasanlaeg som fortraenger fossil gas.

Figur 13: Potentialer for CO,-reduktion fra dansk eksport af grgn bioenergiteknologi
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Kilde: Energistyrelsen. Anm: KV er forkortelse af kraftvarme

Dermed er der alts3 et relativt stort spaend for potentialet for COo-reduktion fra eksport af
bioenergiteknologi i forhold til de tre andre teknologikategorier, nemlig 29-72 mio. ton CO i
hele levetiden og 1,4-2,9 mio. ton CO, for ét ar. Dette understreger at valget af teknologi til
at repraesentere eksporten har stor betydning for det resulterende potentiale for CO,-reduk-
tion.

4.2.5 Speend for gvrig energiteknologi - potentialet for COo-reduktion fra eksport
Eksporten af gvrig energiteknologi udggres af et stgrre antal forskellige varegrupper, som
for mange er sveere at kategorisere i form af en konkret teknologi. Dele til solceller og dele
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til varmepumper er nogle af de varer under @vrig energiteknologi, som kan repraesenteres
ved konkrete teknologier, der er indeholdt i energiteknologikatalogerne.

| Figur 14 er vist potentialer for CO,-reduktion fra eksport af grgn gvrig energiteknologi i
2021, hvis den udgjordes af hhv. solcelle-taganlaeg, solcelle-markanlaeg, individuelle varme-
pumper, som fortreengte gas eller individuelle varmepumper, som fortraengte olie. Til ven-
stre vises de potentielle reduktioner for ét ar og til hgjre for hele levetiden af teknologierne.
Forskellen mellem de to figurer viser tydeligt, at varmepumper kan levere reduktioner pa
hgjde med solcelle-markanlaeg, men set over levetiden sa er varmepumpernes reduktion
markant lavere fordi solceller har en markant laengere levetid (mere end dobbelt s& lang).

Figur 14: Potentialer for COo-reduktion fra dansk eksport af gvrig energiteknologi i ét ar og i
hele levetiden
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Kilde: Energistyrelsen. Anm: VP er forkortelse for varmepumpe

4.2.6 Dansk eksport inden for andre sektorer bidrager ogsa

Beregningerne ovenfor af potentialer for COo-reduktioner uden for Danmark afledt af dansk
eksport, deekker udelukkende over eksport af gren dansk energiteknologi. Dansk eksport af
gren energiteknologi udgjorde 8 pct. af den samlede danske vareeksport i 2021. Iblandt re-
sten af den danske eksport kan der dog ogsa findes mange produkter, som kan tilskrives
bidrag til reduktion af CO,-udledninger. Nedenfor er givet et konkret eksempel pa dette.
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Case: intelligente staldlgsninger bidrager til reduktion af CO2-udledninger

SKOV A/S leverer klimalgsninger, farm management og digitale veerdikeedetjenester til ani-
malsk produktion verden over. Virksomheden eksporterer ca. 90 pct. af sine Igsninger.

Staldklimaet er vigtigt for klimaaftrykket ved produktionen. Skov A/S har bl.a. udviklet ven-
tilationssystemer til alle forskellige klimaforhold. Virksomheden eksporterer ogsa lgsnin-
ger, der kan optimere produktiviteten i stalden ved at overvage og effektivisere foderblan-
ding og -skift. Lgsningerne kan spare foderenheder i produktionen, hvilket medfarer en re-
duktion i klimaudledningen.

Virksomheden har staldlgsninger til bade fjerkrae, svin, malkekvaeg og insekter. Insekterne
genererer meget varme, ligesom CO2 og NH3 niveauet bliver hgjt. Det kreever et effektivt
ventilationsanleeg med hgjt og ensartet luftskifte.

Kilde: SKOV A/S

4.2.7 Sammenligning med GA22
Der er i dette ars Globale Afrapportering (GA23) foretaget en data-opdatering af sidste ars
analyser af samme emne. Der er ikke andret i nogle metodemaessige dele.

5. Kvalificering

Dette afsnit kvalificerer baggrundsnotatet Usikkerheder, fglsomheder og fremtidige per-
spektiver for beskrives. Fgrst kvalificeres analysen af veerdien af dansk eksport af grgnne
Igsninger og herefter analysen af potentialet for COo-reduktioner fra dansk, grgn eksport.

5.1 Veerdien af dansk eksport af grgnne Igsninger
Dette afsnit beskriver 1) usikkerheder og 2) perspektivering for opggrelsen af dansk eksport
af gren miljg- og energiteknologi samt service.

5.1.1 Usikkerhed

Om end brugen af varekoder til at opggre grgn eksport af miljg- og energiteknologi er en
meget anvendt metode, sé er der en raekke udfordringer ved metoden. Eksempelvis er der
usikkerhed knyttet til vurderingen af, hvilke varekoder der er grenne og varekodernes
grenne veegt. Usikkerheden skyldes blandt andet, at Eurostats liste over grgnne varekoder
ikke er blevet opdateret de seneste ar. Listen tager heller ikke hgjde for, at det i mange til-
faelde kun vil veere en procentdel inden for en given varekode, der er grgn, ligesom det af-
haenger af brugen af varen, om den kan kategoriseres som gren eller gj. Det betyder, at en
varegruppe hvor under 50 pct. eksporten ventes at vaere gren, ikke vil fremga af Eurostats
liste.
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Af andre mulige fejlkilder er der en risiko for, at virksomheder indberetter pa forkerte vareko-
der og dertil kommer at udenrigshandlen er "diskretioneret" séledes, at ikke alle virksomhe-
ders eksport indgar i opggrelsen.

Derudover er opggrelsen af serviceeksporten omfattet af en betydelig usikkerhed da data er
beregnede stgrrelser og er delvist surveybaseret og delvist baseret pa indberettede regn-
skabsoplysninger. Serviceeksporten for 2021 og 2022 baserer sig pa fremskrivning, der er
foretaget pa baggrund af momsstatistikken, men med udgangspunkt i fordeling af ekspor-
teni 2020, der pd grund af covid-19 pandemien ikke ngdvendigvis er repraesentativ for
2022, og dermed medfarer en ekstra usikkerhed.

5.1.2 Perspektivering

Opggrelsen af eksporten i GA23 fglger metode og grundlag for opggrelserne af hhv. energi-
teknologi opgjort af Energistyrelsen, Dansk Industri, Green Power Denmark og Dansk Fjern-
varme og miljgteknologi opgjort af Damvad og Miljgministeriet. Safremt der laves opdate-
ringer i metode eller grundlag til disse udgivelser, vil det ogsa blive medtaget i fremtidige
versioner af GA.

5.2 Potentialet for CO2-reduktioner fra dansk, grgn eksport

Der er i beregningen af potentialet for CO,-reduktioner fra dansk, grgn energiteknologiek-
sport gjort en raekke forsimplinger af virkelighedens tilstand. Ligeledes er der gjort en raekke
antagelser for at kunne lave nogle gennemsnitsbetragtninger. | dette afsnit diskuteres de
overordnede linjer omkring dette og der praesenteres enkelte fglsomhedsberegninger.

5.2.1 Usikkerheder

Den danske eksport af grgn energiteknologi daekker over en lang liste af forskellige varer,
som enten er eller indgar som en del af en energiteknologi. Der er i denne analyse udvalgt
nogle fa teknologier, til at repraesentere det brede spektrum af teknologier, som bliver ek-
sporteret fra Danmark. Det er gjort ud fra en antagelse om, at de udvalgte teknologier er re-
praesentative for den energiteknologikategori, som de indgar i. Seerligt for teknologikatego-
rien ‘gvrige energiteknologier’ har det dog veeret vanskeligt med udgangspunkt i teknologi-
katalogerne, at fa repraesenteret de mange forskelligartede varegrupper som indgar i kate-
gorien. Dette skal der naturlig tages forbehold for.

P& samme made som for eksporten er der valgt nogle f& teknologier, der repraesenterer al-
ternativet til dansk eksport. Energistyrelsen har ikke en fyldestggrende viden omkring hvilke
sammenhaenge, som dansk grgn eksport indgar i, og ligeledes heller ikke viden omkring
hvad et potentielt alternativ til dansk energiteknologi ville vaere i udlandet. Situationen, hvor
der ikke er dansk, grgn eksport af energiteknologi, har afggrende betydning for beregningen
af hvor stort potentialet for COo-reduktion er. Disse antagelser, der som naevnt er meget
usikre, er samtidig meget afggrende. Ved at angive resultatet i et spaend, er der i nogen
grad taget hgjde for disse forhold.
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| beregningen anvendes eksportveerdien for 2022 og jf. afsnit 4.1 udggres denne bade i
2022, men ogsé i tidligere ar, af en betydelig vindenergiteknologi. Som ogsa beskrevet i af-
snit 4.1 har der de seneste ar veeret ét land, som har veeret primzer aftager pa dansk ek-
sport af vindenergiteknologi. Det betyder, at udledningerne som vind fortraenger, og dermed
den samlede potentielle reduktion, i hgj grad er haengt op pa emissionsfaktoren for el i det
land, som der eksportes mest vindenergiteknologi til.

| beregningerne anvendes i hgj grad data og standarder fra teknologikatalogerne, som tager
udgangspunkt i danske forhold og gennemsnitsdata. Bl.a. anvendes som grundlag for flere
af teknologiernes potentielle reduktion en antagelse om, at de gennemsnitlige huse i ek-
sportlandene svarer til danske standardhuse med et varmebehov pa 65 GJ arligt. Dette vil
givetvis ikke veere i overensstemmelse med virkeligheden. Dertil kommer, at danske vind-
forhold, solindstréling og forventede driftstimer for veerker givetvis vil vaere anderledes i de
situationer, hvori dansk eksport af grgn teknologi indgar.

5.2.2 Fglsomhedsberegninger

For at teste robustheden af det samlede resultat er der blevet foretaget en reekke forskellige
felsomhedsberegninger. Fglsomhedsberegningerne daekker over justeringer af den centrale
beregning pa parametre for vind- og solressourcer, arlige driftstimer for kraftvarmeveerker
og biogas og emissionsfaktorer for el. Dertil er der set pd konsekvensen hvis fjernvarmesy-
stemets CO.-reduktion ogsa kraever at der bygges et varmeveerk. Fglsomhedsberegnin-
gerne er naermere beskrevet i Bilag 3: Felsomhedsberegninger for potentiale for CO2-reduk-
tioner.

Fglsomhedsberegningerne viser, at de samlede resultater for potentialet for CO2-reduktion
knyttet til dansk, grgn energiteknologieksport er robust ift. de naevnte parametre med und-
tagelse af vindressourcerne. Dette skyldes til dels, at vindkraft udggr en meget stor andel af
potentialet. Beregningerne er i vid udstraekning baseret pa data fra teknologikatalogerne,
som er baseret pa danske forhold. Danmark har set i sammenligning med resten af verden
meget gode vindressourcer. Fglsomhedsberegningerne viser, at hvis dansk eksport af vind-
kraftteknologi installeres i omrader med veesentlig ringere vindforhold (beregnet som 25
pct. lavere antal fuldlasttimer) sé vil det samlede potentiale blive reduceret med 10-15 pct.
og dermed veere op omkring 20 mio. ton CO, mindre.

5.2.3 Perspektivering

Opggrelsen af den potentielle reduktion af drivhusgasudledninger fra dansk, grgn eksport
begraenser sig til at omfatte energiteknologi, og opggres i forhold til en hypotetisk referen-
cesituation, hvor eksporten ikke havde fundet sted. Ideelt set skulle der foretages livscy-
klusanalyser, hvor produkternes klimapavirkning i hele levetiden blev medregnet. Ligeledes
ville det ogséa have givet et mere komplet billede, hvis hele den danske vareeksport var lagt
til grund for beregningen.
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Det har inden for rammerne af dette arbejde dog ikke vaeret muligt, at anvende en sadan
komplet og omfattende tilgang. Det, der i hgj grad er en begraensning for at komme nzaer-
mere den metodisk korrekte CO,-reduktion fra dansk grgn eksport, er adgang til relevant
data. Fremadrettet vil Energistyrelsen afsgge muligheden for at f& mere detaljerede data og
informationer om bade eksporten og den kontekst som den indgar i, for sdledes at forbedre

de antagelser der ligger bag beregningerne.
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7. Bilag

Bilag 1: Vaerdien af dansk eksport af grgnne Igsninger

Grgn teknologi som andel af den samlede teknologieksporteksport

Den grgnne energiteknologi og den grgnne miljgteknologi er en delmaengde af hhv. den
samlede energiteknologi og den samlede miljgteknologi. | den samlede energiteknologi og
den samlede miljgteknologi indgér ogsa teknologier, som ikke kan tilskrives et grgnt formal.
Det kan for eksempel vaere naturgasregr, dele til fossildrevne motorer eller transmissions-
kabler til el, da den europzeiske elektricitet fortsat overvejene kommer fra fossil energi. | Fi-
gur 15 og Figur 16 er vist hvordan den grenne eksport af energiteknologi og miljgteknologi
har udviklet sig siden 20710 i forhold til eksporten af den gvrige, og altsé ikke-grgnne tekno-
logieksport.

Af Figur 15 ses, at eksporten af den grgnne teknologieksport er steget mere malt i veerdi
end den @vrige energiteknologi siden 2010. Den grgnne eksport af energiteknologi er vokset
med 15 mia. kr. siden 2010 mens den gvrige er vokset med 6 mia. kr. Relativt set er ekspor-
ten af den gvrige energiteknologi dog steget mere end den grgnne. Fra 2010 til 2022 er den
gvrige energiteknologieksport steget med 37 pct. mens den grgnne er steget med 27 pct.
Det ses 0gs3, at eksporten af den grgnne energiteknologi er mere fluktuerende end den gv-
rige energiteknologi. Dette kan i hgj grad tilskrives eksporten af vindteknologi, som bl.a. ud-
geres af nogle store enkeltstdende ordre, der kan give udsving fra ar til ar.

Figur 15: Dansk eksport og grgn og @vrig energiteknologier, 2010-2022
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Kilde: (Eurostat, 2023) og egne beregninger
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Udviklingen af gren og gvrig miljgteknologi ligner den for energiteknologi. Af Figur 16 ses, at
eksporten af grgn miljgteknologi er steget mere end eksporten af gvrig miljgteknologi siden
2010 malt i veerdi. Mens eksporten af grgn miljgteknologi er steget med 10 mia. kr. er ek-
sporten af gvrig miljgteknologi steget med 3 mia. kr. Relativt set er det dog den gvrige miljg-
teknologi som med mere end en fordobling siden 2010 imod 27 pct. vaekst for grgn miljg-
teknologi er steget mest.

Figur 16: Dansk Eksport af grgn og @vrig energiteknologi, 2010-2022

25

. -

15

Mia. kr.

10

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

= Grgn miljpteknolgi == @vrig miljgteknologi
Kilde: (Eurostat, 2023) og egne beregninger
Varekodeliste for diskretionering

Konkret udgar fglgende fire varekoder fra opggrelsen af gren milj@- og energiteknologiek-
sport som fglge af diskretionering®:

Varekode Beskrivelse af varekoderne

Slaggeuld, stenuld og lignende mineralsk uld, herunder indbyrdes blandinger af disse varer, i lgs
68061000 | masse, plader eller ruller (undtagen varer af letbeton, asbest, asbestcement, cellulosecement og
lignende, blandinger og andre varer af eller pa basis af asbest samt keramiske varer)

6 Diskretionering skal sikre, at der ikke kan udledes fortrolig og individuel data pa enkeltpersoner eller virksom-
heder.
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Varekode Beskrivelse af varekoderne

Blandinger og varer af varmeisolerende, lydisolerende eller lydabsorberende mineralske stoffer

(undtagen slaggeuld, stenuld og lignende mineralsk uld; ekspanderet vermiculit, ekspanderet ler,
skumslagger og lignende ekspanderede mineralske stoffer; varer af letbeton, asbestcement, cel-
lulosecement og lignende; blandinger og andre varer af eller pa basis af asbest; keramiske varer)

68069000

Tandhjulspumper (undtagen handpumper, pumper henhgrende under pos. 8413.11 eller 8413.19,
84136039 | breendstof-, smgremiddel- og kglevaeskepumper til stempeldrevne forbraendingsmotorer, samt
hydrauliske pumper, herunder hydrauliske aggregater)

90321020 | Termostater, elektroniske
Kilde: Danmarks Statistik

Bilag 2: Potentiel klimaeffekt af dansk energiteknologieksport

| dette bilag ses en tabel med alle resultaterne fra de forskellige teknologiberegninger bag
den samlede beregning af potentialet for reduktioner fra grgn, dansk energiteknologiek-
sport.

Tabel 16: Samlet overblik over teknologier reduktionsfaktorer og potentielt resulterende re-
duktion i ét r og i hele levetiden

Teknologi Levoetid, Fortrgengt Reduktionsfaktor_, Reguktion, Redu_ktion,
ar enerqi 1.000 ton COz/mio. kr. et ar levetid

Fjernvarme

Fjernvarme Blandet Gas 53 04 14

Fjernvarme Blandet Olie 74 0,6 19

Fjernvarme Blandet Kul 17,2 1,4 44

Vind

Landvind 27 Elmiks 1.8 2,6 70

Havvind 27 Elmiks 22 31 84

Bioenergi

Kraftvarme 25  Fossilgas 3.5 1.5 37

Kraftvarme 25  Kul 6.8 29 72

Biogasanleeg 20  Fossilgas 27 14 29

Treepillefyr 20  Olie 35 18 37

@vrig

Stort solcelleanleeg, tag 35  Elmiks 0,6 0.2 7

Stort solcelleanleeg, 1,5 0,5 17

mark 35 Elmiks

Individuel varmepumpe 16 Fossil gas 08 0,6 9

Individuel varmepumpe 16 Olie 12 09 14

Kilde; Energistyrelsen
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Bilag 3: Felsomhedsberegninger for potentiale for CO2-reduktioner
| dette bilag redggres i detaljer for de fglsomheder, som der blev refereret til og konkluderet
omkring i afsnit 5.2.2.

Falsomheder for fjernvarme

| beregningerne for potentialet fra fjernvarmeteknologi tages der som beskrevet i afsnit 3.2
udgangspunkt i et komplet fiernvarmesystem uden varmeproduktion. Der antages altsé, at
den eksporterede fiernvarmeteknologi installeres i forbindelse med en eksisterende CO4-
neutrale fjernvarmekilde og den samlede potentielle reduktion tilskrives udelukkende den
eksporterede fjernvarmeteknologi.

Et andet scenarie kunne veere, at der skulle opstillet ny, grgn kraftvarme eller udbygges pa
eksisterende i forbindelse med installation af fijernvarmesystemet. | det tilfeelde vil der ud-
over fjernvarmesystemet ogsa skulle inkluderes et fjernvarmeveerk i omkostningen til be-
regning af reduktionsfaktoren for fjernvarme, hvilket naturligt vil reducere den og dermed
0gsa det samlede potentiale for reduktion. Hvis det antages, at der i forbindelse med fjern-
varmesystemet opsaettes et biomassevaerk, som skal indga i den samlede omkostning
mens antagelsen omkring fortreengt energi fortsat er individuel fossil opvarmning vil reduk-
tionsfaktoren falde fra godt 5.000 ton CO2/mio. kr. til knap 3.000 ton CO, /mio. kr. Det sam-
lede potentiale for reduktioner bliver i dette tilfaelde 112 -228 mio. ton CO,, hvor den cen-
trale beregning i afsnit 2.3 er 119-228 mio. ton CO».

Falsomheder for vind

Den arlige energiproduktion fra vindmaller er steerkt afhaengig af hvor meget det blaeser pa
vindmellens lokation, hvilket kan vaere meget varierende. Der er fgrst og fremmest en bety-
delig forskel imellem vindstyrker pa hav og pa land, men ogsa betydelige variationer inden
for land og hav.

De anvendte fuldlasttimer for vindproduktion til beregninger for potentielle reduktioner i ud-
landet er fra teknologikataloget (ENS, 2022), som tager udgangspunkt i danske gennem-
snitlige vindressourcer. De danske forhold for vindproduktion er relativt gode grundet de
gode vindressourcer, som findes mange steder i landet, men det er naturligvis ikke sikkert,
at den eksporterede vindmglleteknologi anvendes pé tilsvarende gunstige lokationer. Om-
vendt kan de naturligvis ogsa opstilles under bedre forhold. For at belyse dette, er der fore-
taget fglsomhedsberegninger, hvor der antages bade hgjere og lavere vindstyrker end angi-
vet i teknologikataloget. Helt konkret er der antaget en forggelse af fuldlasttimerne pa 10
pct. og en reduktion pa 25 pct.

For det samlede potentiale vil en 10 pct. forbedring af vindstyrken resultere i et interval pa

126-226 ton CO, fremfor de 119-218 ton CO,, som den centrale beregning giver. Omvendt
vil en reduktion af vindstyrken péd 25 pct. give et samlet potentiale for reduktioner i udlandet
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pa 101-197 mio. ton CO2. Resultaterne for vind ses Tabel 17 nedenfor sammen med de gv-
rige resultater for fglsomhedsberegninger.

Fglsomheder for sol

P4 samme made som for vind, er elproduktionen fra solceller i hgj grad afhaengig af solti-
merne pa den anvendte lokation. De anvendte data fra teknologikataloget (ENS, 2022) tager
udgangspunkt i danske forhold, som ikke n@dvendigvis er repraesentative i eksportlandene
for dansk energiteknologieksport. For at teste dette, er der blevet foretaget fglsomhedsbe-
regninger, hvor der antages bade bedre og darligere forhold end de gennemsnitlige veerdier
fra Teknologikatologet. Dette er gjort ved at lave beregninger, med hhv. 15 hgjere og 15 la-
vere fuldlasttimer.

Som det ses af Tabel 17 vil det samlede potentiale for reduktioner ved en 15 pct. reduktion
af elproduktionen fra solceller falde til imellem 118 og 215 mio. ton CO2 mens en 15 pct.
forggelse vil give en stigning i potentialet til imellem 120 og 220 mio. ton CO».

Faglsomheder for varmeproduktion

Der er i beregningerne for kraftvarme under bioenergiteknologi antaget, at anlaegget har en
anvendelse svarende til 4500 fuldlasttimer arligt. Dette kan naturligvis vaere meget varie-
rende afhaengig af forholdene det givne sted, hvor anlaegget opsaettes. Der er derfor lavet
fglsomheder pa produktionen ved at foretage felsomhedsberegninger med hhv. 15 yderli-
gere og feerre fuldlaststimer. Hvis fuldlasttimerne gges vil det gvre interval for den potenti-
elle reduktion stige med 5 pct. Ligeledes hvis fuldlasttimerne reduceres vil det gvre interval
falde med 5 pct. Resultaterne kan ses i Tabel 17 sammen de gvrige resultater for fglsomhe-
der.

Faglsomheder for biogasproduktion

Produktion af biogas indgar i teknologierne under bioenergiteknologi og har den laveste for-
treeningsfaktor indenfor bioenergi. | de centrale beregninger antages det, at et biogasvaerk
har en arlig produktion svarende til 8000 fuldlasttimer. Robustheden af det samlede resul-
tat i forhold til dette er testet med beregninger, der antager 15 pct. hgjere fuldlasttimer og
15 pct. lavere. Resultaterne pavirker den nedre del af intervallet ved at vaere hhv. 4 pct. hg-
jere og 4 lavere jf. Tabel 17.

Falsomheder for emissioner

Til beregning af reduktionsfaktoren for alle de elproducerende teknologier er der anvendt en
beregnet emissionsfaktor, som tager hgjde for eksportlandenes nuvaerende og forventede
fremtidige emissioner fra el. Denne emissionsfaktor er naturligvis behaeftet med en vis
usikkerhed ligesom den ogsa i hgj grad afhaenger af det eksportland, som i 2022 importe-
rede den stgrste andel vindteknologi jf. metode for beregning af emissionsfaktoren for el-
miks i afsnit 3.2.2. For at teste robustheden af emissionsfaktoren for el er der foretaget fal-
somhedsberegninger med variationer pa emissionsfaktoren for vind, hvor der er beregnet
hhv. 15 pct. hgjere og 15 pct. lavere emission fra el. Resultat heraf, er at intervallet for det
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samlede potentiale for COz-reduktioner i udlandet aendrer sig til hhv. 130-230 og 108-205
mio. ton COx.

Tabel 17: Oversigt over samtlige fglsomhedsberegninger

Variation Samlet poten-  Variation ift. centralt
tiale for CO2- forlgb
reduktion i ud-
landet over le-
vetiden
mio. ton CO, pct. afvigelse

GA22 (central beregning) 119 218 - -

Vindkraft, bedre vindressourcer (+ 10 pct. fuld-

lasttimer) 126 226 6% 4%

Vindkraft, darligere vindressourcer (- 25 pct.

fuldlasttimer) 101 197 -15%  -10%

Solceller, flere soltimer (+ 15 pct. fuldlasttimer) 120 220 1% 1%

Solceller, faerre soltimer (- 15 pct. fuldlasttimer) 118 215 1% 1%

Biomassekraftvarme, hgjere produktion (+ 15

pct. fuldlasttimer) 119 228 0% 5%

Biomassekraftvarme, lavere produktion (- 15

pct. fuldlasttimer) 119 207 0% -5%

Biogas, hgjere produktion (+ 15 pct. fuldlastti-

mer) 123 218 4% 0%

Biogas, lavere produktion (- 15 pct. fuldlastti-

mer) 115 218 4% 0%

Fjernvarmesystemet kreever ogsa et varme-

vaerk 112 218 5% 0%

Udledninger fra el i eksportlande (+15 pct.

emissioner) 130 230 9% 6%

Udledninger fra el i eksportlande (-15 pct. emis-

sioner) 108 205 9% -6%

Kilde: Energistyrelsen
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