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Ordforklaring

Bruttoenergiforbrug: Bruttoenergiforbruget beskriver det samlede input af primeer energi til ener-
gisystemet. Bruttoenergiforbruget kan ved statistisk opggrelse veere korrigeret for breendselsfor-
brug knyttet til udenrigshandel med elektricitet (elhandelskorrigeret) samt for udsving i udeluftens
temperatur ift. et normalar (klimakorrigeret).

Endeligt energiforbrug: Det endelige energiforbrug udtrykker energiforbruget leveret til slutbru-
gerne, dvs. private og offentlige erhverv samt husholdninger. Anvendelser omfatter: fremstilling af
varer og tjenester, rumopvarmning, belysning og andet apparatforbrug samt transport. Hertil kom-
mer et olieforbrug til ikke-energiformal, dvs. smgring og rensning samt bitumen til asfaltering. Ener-
giforbrug i forbindelse med udvinding af energi, raffinering og konvertering er ikke inkluderet i det
endelige energiforbrug. Afgraensningen og opdelingen af endeligt energiforbrug felger retningslin-
jerne hos Det Internationale Energi Agentur (IEA) og Eurostat. Herefter udskilles energiforbrug til
transport pa vej og bane, til sgs, i luften og i rgr - uanset forbruger - som en saerlig hovedkategori.
Det betyder, at energiforbrug i erhverv og husholdninger opgares ekskl. forbrug til transportformal.
Det endelige energiforbrug er desuden ekskl. greensehandel med olieprodukter, der er defineret
som den maengde af motorbenzin, gas-/dieselolie og petroleumskoks, der som felge af forskelle i
prisen indkgbes af privatpersoner og vognmeend m.fl. pa den ene side af graensen og forbruges pa
den anden side af graensen.

Udvidet endeligt energiforbrug: Energiprodukter, der leveres til energiformal til industri, trans-
port, husholdninger, servicesektorerne samt til landbrug, skovbrug og fiskeri, inkl. energisektorens
el- og varmeforbrug i forbindelse med el- og varmeproduktion og inkl. el- og varmetab i forbindelse
med distribution og transmission. | modsaetning til det endelige energiforbrug er udvidet endeligt
energiforbrug altsa ekskl. forbrug til ikke energiformal, inkl. egetforbrug og distributionstab i energi-
forsyningen samt inkl. graensehandel. Det udvidede endelige energiforbrug anvendes som grund-
lag for beregning af VE-andele.

Faktisk energiforbrug: Det faktiske energiforbrug fremkommer ved at tage det endelige energifor-
brug og hertil lzegge distributionstab samt energiforbrug i forbindelse med udvinding af energi og
raffinering. Desuden tillzegges det anvendte egetforbrug af energi ved produktion af elektricitet og
fiernvarme.

VE (Vedvarende Energi): Defineres som solenergi, vindkraft, vandkraft, geotermi, omgivelses-
varme til varmepumper samt bioenergi (halm, skovflis, braende, traepiller, traeaffald, flydende bio-
breendsler, bionaturgas, bionedbrydeligt affald og biogas). Bionaturgas er biogas, som er opgrade-
ret til at overholde leveringskrav for gas i ledningsnettet.

VE-andele: VE-andele beregnes efter Eurostats EU opgarelsesmetode. For detaljeret beskrivelse
henvises til VE-direktivet (EU, 2009) og Eurostat SHARES (Eurostat, 2018).

e RES: Samlet VE-andel. Beregnes som faktisk endeligt indenlandsk VE-forbrug divideret med
det udvidede endelige energiforbrug.

e RES-E: VE-andelen i elforbruget. Beregnes som faktisk endeligt indenlandsk VE-forbrug i el-
produktionen divideret med indenlandsk elforbrug tillagt nettab samt egetforbrug. RES-E indgar
ved beregning af gvrige VE-andele. Hvis RES-E overstiger 100 pct., anvendes en RES-E pa
100 pct. i efterfelgende beregninger.
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RES-H/C: VE-andel i forbruget af varme og kgling. Beregnes som faktisk endeligt indenlandsk
VE-forbrug i produktionen af fiernvarme og fiernkaling plus forbruget af anden energi fra vedva-
rende energikilder inden for erhverv og husholdninger til brug for opvarmning, keling og forar-
bejdning divideret med summen af indenlandsk endeligt energiforbrug for erhverv og hushold-
ninger samt fiernvarme/-kgling produktion.

RES-DH: VE-andel i fiernvarmen. Ikke defineret i VE-direktivet, men beregnes som supplement
til de gvrige VE-andele. Beregnes som faktisk endeligt indenlandsk VE-forbrug i fiernvarmepro-
duktionen divideret med indenlandsk fiernvarmeforbrug tillagt distributionstab samt egetforbrug.
RES-T: VE-andelen i transport. Beregnes som faktisk VE-forbrug til el anvendt til transportfor-
mal (baseret pa RES-E for aret to ar faor frem til 2020 og for toarsperioden far fra 2021) plus
forbruget af biobraendstoffer divideret med det samlede braendselsforbrug til transportformal
under anvendelse af en raekke multiplikatorer. Der skelnes mellem anvendelser og for bio-
braendslers vedkommende, hvorvidt der er tale 1. og 2. generations biobraendsler. Multiplikato-
rer: 2x VE fra 2. generations biobraendsler og bionaturgas for alle transportformer, 5x VE-andel
af elektrisk vejtransport (4x fra 2021), 2,5x VE-andel af elektrisk jernbanetransport samt anden
VE (inkl. brint) (1,5x fra 2021) samt 1,2x VE for baeredygtige biobraendsler anvendt i luftfart og
sofart fra 2021. Teelleren divideres med samlet el- og breendselsforbrug til transport under an-
vendelse af tilsvarende multiplikatorer (bortset fra multiplikatoren for elektrisk vejtransport, der
alene optreeder i teelleren).

Drivhusgas: Udledning af drivhusgasser males ikke, men vurderes ved hjaelp af udledningsfakto-
rer, der er knyttet til udledende aktiviteter f.eks. fossilt breendselsforbrug. Disse udledningsfaktorer
justeres lgbende i lyset af ny viden. Nar det sker, justerer man bade i fremskrivningen, men ogsa i
de historiske tal for at give et mere retvisende billede af de historiske udledninger. Der kan saledes
forekomme variationer mellem fremskrivningerne alene pa grund af aendrede udledningsfaktorer.
For at kunne sammenligne klimaeffekten ved udledningen omregnes udledning af drivhusgasser til
CO2 =xkvivalenter (forkortet CO2-2ekv.) svarende til deres klimaeffekt. Primaere drivhusgasser er:

CO2 (kuldioxid): Primeert afbraending af fossile braendsler som kul, olie og naturgas.

CH4 (metan): Primeert organiske processer sasom dyrs fordgjelse og affaldskompostering.
N20 (lattergas): Primaert omseetning af kvaelstof.

F-gasser: Primaert kemiske processer.

Kvoteomfattede drivhusgasudledninger (ETS): De kvoteomfattede udledninger omfatter energi-
produktion, tung industri, luftfart og andre store punktkilder. Den samlede kvotemaengde fastseettes
pa EU niveau, og maengden skaerpes arligt. Kvoterne udbydes pa et faelleseuropaeisk marked,
hvor kvotevirksomhederne handler kvoter, hvilket betyder, at der ikke kan foretages direkte regule-
ring af kvotesektorens udledninger pa nationalt niveau.

Ikke-kvoteomfattede drivhusgasudledninger (non-ETS): De ikke-kvoteomfattede udledninger
omfatter primeert transport, landbrug, husholdninger, gvrige erhverv, affald og et antal mindre, de-
centrale kraftvarmevaerker, dvs. talrige starre og mindre udledningskilder. Reguleringen sker gen-
nem national indsats i de enkelte lande, der har faet reduktionsmal relativt til 2005-udledningerne.
Basisaret er 2005, hvilket skyldes, at det er det tidligste ar, hvor der forela data, der muliggjorde
opdelingen mellem kvote- og ikke-kvoteomfattede udledninger. Den europeeiske indsats er fordelt
mellem medlemsstaterne efter aftale for perioderne 2013-2020 og 2021-2030.
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Energiintensitet: Energiintensitet er et mal for, hvor effektivt energi anvendes inden for gkono-
mien, og opgeres som forholdet mellem energiforbrug og skonomisk output.

Biobraendstoffer: Biobraendstof er braendstof, der er produceret af biologisk materiale. Siden
2010 er biobraendstoffer iblandet i det braendstof (benzin, diesel og naturgas), som saelges til land-
transportformal. Der skelnes mellem 1. og 2. generations biobraendstof. 1. generations biobraend-
stof er primaert ethanol og biodiesel, der produceres pa basis af fedevareafgrader. Bioethanol pro-
duceres typisk af stivelses- og sukkerholdige afgrgder sasom korn og sukkerrgr, mens biodiesel
typisk produceres af olieholdige afgrader sasom raps, sojabgnner og palmeolie. 2. generations
biobraendstof fremstilles typisk pa basis af restprodukter fra landbrug og industri.
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opvarmning og kaling.
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Vedvarende energi

Varmepumpe
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1 Velkommen til Basisfremskrivning 2019

Basisfremskrivning 2019 (BF19) er en teknisk, faglig vurdering af, hvordan energiforbrug og ener-
giproduktion samt udledning af drivhusgasser vil udvikle sig i perioden frem mod 2030 under forud-
seetning af et sakaldt "Frozen Policy” scenarie.

"Frozen Policy” betyder, at udviklingen er betinget af et "politisk fastfrossent” fraveer af nye tiltag.

Basisfremskrivningen er med andre ord Energistyrelsens bedste bud pa, hvordan fremtiden vil
tegne sig, hvis der ikke besluttes andre tiltag pa klima- og energiomradet end dem, som Folketin-
get har besluttet med udgangen af maj 2019.

Grundlaget for fremskrivningen er et veldefineret metodegrundlag, der isaer baserer sig pa teknolo-
giomkostninger og aktgrers rationelle valgmuligheder og rentabilitetskrav i givne markeder
(Energistyrelsen, 2019a). Samtidig indgar konkrete starre projekter, hvis der foreligger en god-
kendt ansagning eller tilsagn om tilskud, f.eks. om konvertering af et kraftveerk fra kul til biomasse.

Fastfrysningen gaelder alene klima- og energiomradet og betyder ikke, at udviklingen generelt gar i
sta. Den gkonomiske vaekst og befolkningsudviklingen er f.eks. ikke underlagt fastfrysningen.

BF19 tjener dermed til at undersage, i hvilket omfang Danmarks klima- og energimalsaetninger og
—forpligtelser vil blive opfyldt inden for rammerne af gaeldende regulering.

BF19 kan saledes anvendes som teknisk reference ved planlagning og konsekvensvurdering af
nye tiltag pa klima- og energiomradet.

1.1 Hvad er Danmarks malsatninger og forpligtelser pa klima- og energiomradet?

Klima- og energiomradet er kendetegnet ved lokale og nationale samt internationale malsaetninger
og forpligtelser. Senest har Socialdemokratiet, Radikale Venstre, SF og Enhedslisten formuleret et
mal om at reducere Danmarks drivhusgasudledninger med 70 pct. i 2030 i forhold til 1990 (A, B, F,
& I, 2019). De naermere rammer for malsaetningen er endnu ikke fastsat, og der kan derfor ikke
udregnes en manko i forhold til malsaetningen.

| Basisfremskrivningen er der i ar isaer fokus pa den malsaetningsramme, der er fastsat i EU-lovgiv-
ningen. Det skyldes, at resultaterne fra BF19 i slutningen af 2019 vil indga i "Danmarks Nationale
Energi- og Klimaplan” (NECP) til EU (EU Commission, 2019a).

| 2009 blev EU’s klima- og energipakke vedtaget, og i december 2018 blev den sakaldte Vinter-
pakke vedtaget. | regi af klima- og energipakken blev Danmark forpligtet til som minimum at opna
en samlet VE-andel pa 30 pct. i 2020, en VE-andel i transporten pa 10 pct. i 2020 og en CO2-re-
duktion i de ikke-kvoteomfattede drivhusgasudledninger (non-ETS) pa 20 pct. i 2020 ift. 2005.

Vinterpakken fastleegger, at EU i 2030 som helhed skal reducere drivhusgasudledningerne med
mindst 40 pct. ift. 1990, at VE-andelen skal veere mindst 32 pct., og at energieffektiviteten skal
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veere forbedret med mindst 32,5 pct.’ (EU Commission, 2018a). For drivhusgasudledninger inden
for kvotesystemet (ETS) er det vedtaget, at EU i 2030 skal reducere drivhusgasudledningerne med
mindst 43 pct. For drivhusgasudledninger uden for kvotesystemet (non-ETS) er der fastsat en nati-
onal forpligtelse for Danmark om en reduktion pa 39 pct. i 2030, der skal fglge en fastsat redukti-
onssti.

Som fglge af Vinterpakken er Danmark forpligtet til at afrapportere sine forpligtelser til EU i "Dan-
marks Nationale Energi- og Klimaplan” (NECP). BF19 og den kommende danske Nationale
Energi- og Klimaplan danner grundlag for Europa-Kommissionens opggrelse af, hvorvidt medlems-
staterne bidrager tilstreekkeligt til at opfylde EU’s samlede malsaetninger for 2030.

1.2 Hvad er nyti BF19?

Basisfremskrivningen gendrer sig fra ar til ar. Det skyldes i seerlig grad tilkomsten af ny regulering,
der har betydning for klima- og energiomradet. Men ogsa opdateringen af detaljerede teknisk-gko-
nomiske forudsaetninger har betydning sasom braendselsprisernes og CO2-kvoteprisens udvikling
og ny statistik for sammensaetningen af el- og varmeproduktionen, bilparken og landbrugsprodukti-
onen. Appendiks 1 oplister de generelle opdateringer, der er foretaget i BF19.

| sidste ars fremskrivning, Basisfremskrivning 2018 (BF18), opjusterede Energistyrelsen f.eks. for-
ventningerne til et kommende, nyt elforbrug fra store datacentre. Denne forventning er fastholdt i
BF19 og afspejler en overordnet forventning til branchens udvikling, der ikke er bundet op pa en-
keltaktgrers beslutninger vedrarende enkeltprojekter, f.eks. Apple’s beslutning i juni 2019 om ikke
at opfere et datacenter i Aabenraa (Aabenraa Kommune, 2019). Der vurderes, som i BF18, fortsat
at veere betydelig usikkerhed forbundet med fremskrivningen af store datacentres elforbrug (COWI
A/S for Energistyrelsen, 2018).

De starste eendringer i BF19 i forhold til sidste ars Basisfremskrivning kan henfgres til effekten af
Energiaftalen af 29. juni 2018, der bl.a. sikrer finansiering af 3 havvindmglleparker, lempelse af el-
afgifter, nye teknologineutrale udbud, ophaevelse af kraftvarmekrav i mindre decentrale fiernvarme-
omrader, ny energispareindsats med mere (EFKM, 2018). Andre effekter kan bl.a. tilskrives ny EU
regulering, der skaerper udledningskrav for person- og varebiler (EU Commission, 2019b) og tunge
kgretgjer (Europa-Parlamentet, 2019).

Basisfremskrivningen afspejler dermed, at national og international regulering forventes at have
signifikant betydning for udviklingen pa klima- og energiomradet.

Men national og international regulering er ikke det eneste, der har en effekt. Saledes er det veerd
at laegge meerke til, at BF19 indeholder en opdateret forventning til effekten af et relativt nyt mar-
kedsprodukt, de sakaldte PPA’er ("Power Purchase Agreement”), som tilfgrer yderligere finansie-
ringskilder i elmarkedet. En PPA er en direkte aftale mellem investor/producent og en starre forbru-
ger om handel med en specifik produktion af el. En PPA kan f.eks. bidrage til, at en starre forbru-
ger opnar oprindelsesgaranti for kgb af vedvarende energi til daekning af sit elforbrug. Pa grundlag
af Energistyrelsens kendskab til en rackke konkrete projekter, der er langt i gennemfgrelsesfasen,

' Energieffektiviseringsmalet er fastsat ift. EU’s fremskrivning foretaget i 2007 og omfatter desuden en national forplig-
telse om opnaelse af energibesparelser svarende til 0,8 pct. af det endelige energiforbrug arligt (EU Commission,
2018b).
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kan det observeres, at virksomheder i stigende grad ser en vaerdi i at tage et socialt ansvar gen-
nem frivillige VE-mal, hvilket Facebook’s mal om at vaere forsynet 100 pct. med VE i 2020 er et ek-
sempel pa (Facebook, 2019).

Undersggelser og observationer af markedet for PPA’er ligger i kombination med de teknologineu-
trale udbud til grund for BF19’s forventninger til udbygningen med VE-kapacitet under fraveer af
nye tiltag. Det har i seerlig grad betydning for forventningen til nye kommercielle solcelleanleeg
(markanleeg) og landvind. Der vurderes at vaere betydelig usikkerhed forbundet med fremskrivnin-
gen heraf, saerligt mht. udbygningen med kommercielle solcelleanlzeg og nedtagningsraten for ael-
dre landvindmgiller.

1.3 Hvilken regulering har iseer effekt i BF19?

Figur 1 illustrerer den tidsmaessige reekkevidde af regulering pa klima- og energiomradet, der har
seerlig betydning for fremskrivningen.

Elementer fra Energiaftalen af 29. juni 2018 (EFKM, 2018) er her opdelt pa de enkelte indsatsom-
rader. Selvom Energiaftale 2018 i princippet alene geelder for perioden frem til og med 2024, raek-
ker enkelte af aftalens elementer frem til 2030, f.eks. rammerne for ny udbygning med havvind.
Der er redegjort neermere for de enkelte tiltag i Appendiks 1.

Figur 1: Den tidsmaessige raekkevidde af regulering med sarlig betydning for BF19s “Frozen Policy” scenarie. Lyse omrader
afspejler tiltag, der er en del af Energiaftale 2018. Se Appendiks 1.

Tiltag 17 '18 '19 '20 '21 '22 '23 '24 '25 '26 '27 '28 '29 '30
Produktionsuafhaengig stgtte (grundbelgb)
Etableringsstgtte til store eldrevne varmepumper
Elpristilleeg landvind og biomasse samt biogas
Revideret elpristillaeg til ny biomasse og biogas
Rammer for ny havvindudbygning

Stgtte til ny biogas og andre grgnne gasser
Teknologineutrale udbud

Lempelse af elvarmeafgifter

Lempelse af den generelle elafgift

Afskaffelse af bilag 1 i elafgiftsloven

Ophzaevelse produktionsbindingerne i mindre omrader
Energiselskabernes energispareindsats

Fremme af energibesparelser

PSO-tariffen

Midlertidig lempelse af registreringsafgift for el-kgretgjer
Elementer fra klimatiltag jf. FL 2019

ECO design direktivet

Energimaerkningsdirektivet

Kgretgjsstandarder

Affaldsdirektiv

Bygningsreglementet

Eksisterende tilskud og afgifter
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1.4 Hvordan er Basisfremskrivningen udarbejdet og beregnet?

Basisfremskrivningen udarbejdes af Energistyrelsen bistaet af en interministeriel falgegruppe, der
omfatter Energi-, Forsynings- og Klimaministeriet, Finansministeriet, Skatteministeriet, Transport-,
Bygnings- og Boligministeriet, Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, Miljg- og Fedevareministeriet,
Landbrugsstyrelsen, Miljgstyrelsen, Erhvervsministeriet og Naturstyrelsen.

For at kvalificere det metodiske og teknisk-gkonomiske grundlag for Basisfremskrivningens model-
analyser gennemfgrer Energistyrelsen endvidere konsultationer med en raekke eksperter og insti-
tutioner.

Basisfremskrivningens resultater er basereret pa den integrerede modelplatform til fremskrivninger
og konsekvensanalyser pa klima- og energiomradet, som Energistyrelsen har udviklet siden 1984.
Figur 2 illustrerer modelplatformens overordnede elementer med input fra venstre og output til
hgjre. Figuren og modelplatformen er naermere beskrevet i Appendiks 1.

Modelplatformen styrkes Igbende. BF19 anvender bl.a. en nyudviklet investeringsmodel for decen-
trale fiernvarmeomrader, der danner grundlag for en styrket tilgang til fremskrivningen af nye inve-
steringer og skrotning af eksisterende anlaeg i fiernvarmesektoren.

Pa basis af Energistyrelsens systemanalyser modelleres udledninger af drivhusgasser for braend-
selsforbrug og ikke-energirelaterede aktiviteter af DCE, Nationalt Center for Miljg og Energi ved
Aarhus Universitet (Aarhus Universitet, 2019). Ikke-energirelaterede aktiviteter omfatter bl.a. land-
brug samt processer i relation til affaldshandtering, spildevandsbehandling og industri.

1.5 Handtering af felsomheder og usikkerheder

BF19 praesenterer et grundforlgb frem til 2030, der baserer sig pa et centralt seet af antagelser og
forudseetninger, som Energistyrelsen pa det nuveerende vidensgrundlag vurderer, er overvejende
sandsynlige under fraveer af nye tiltag.

Det er afgerende, at fremskrivningen leeses og anvendes med bevidsthed om, at fgalsomme anta-
gelser og usikkerheder pavirker nggleresultaterne.

Der er identificeret en reekke seerligt falsomme forudseetninger, f.eks. datacentres elforbrug, CO2-
kvoteprisens udvikling, dele af VE-udbygningen og udbredelsen af elbiler. Som konsekvens heraf
er der gennemfgart partielle falsomhedsanalyser, hvilket betyder, at der foretages en falsomheds-
analyse for hver enkelt faglsomhedsparameter ”alt andet lige”. De resulterende partielle falsom-
hedseffekter kan ikke umiddelbart aggregeres, dvs. effekter kan ikke lzegges sammen. Der er ikke
foretaget en vurdering af sandsynligheden for de enkelte falsomheders variation endsige en samlet
risikoanalyse.

Resultater af de partielle felsomhedsanalyser preesenteres summarisk i Kapitel 8.
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Figur 2: Energistyrelsens integrerede modelplatform for energi og klimafremskrivninger. Delmodellerne er beskrevet og doku-

menteret pa Energistyrelsens hjemmeside (Energistyrelsen, 2019h). Modelplatformens elementer er naermere beskrevet i Ap-

pendiks 1.

Input >

Economic growth,
industrial productivity

Denmark’s Energy and
Climate Model
”Sammenfatningsmodellen”

Demographics and
housing

Fuel and isvfi
CO2 markets SISV 0sS
Elec. Supply Security

Plant data and hourly

variations [IntERACT j_[ RAMSES FREM
Energy statistics and Other demand Flec. & DH fenspen

input-output matrices

23 countries’ energy
sector development
with capacity and

Technology
Sector
Models *

DH-INVEST
District Heating
Investments

interconnectors
PSO-model
Technology catalogues
Fuel markets
Transport demand

Emissions, agriculture, * Wind pf)wer, PV, biogas,
land-use and forestry MSW, oil and gas supply
(DCE emission model)

1.6 Baggrundsbilag og data kan downloades

De detaljerede centrale forudsaetninger, der ligger til grund for fremskrivningen, herunder f.eks. ud-

Output >

Energy balances
2015-2030/40 for DK e.g.:
60 district heating areas,
18 demand sectors,
11 end-uses

RES shares EU norm

Emissions (CO2e and
other)

Electricity price and
exchange
DK1, DK2, 23 countries,
Power balances
Security of supply
PSO projection

Fiscal revenue impacts

Financial and economic
operational costs

Energy intensities

bygningen med landvind, solceller og biogas, medfalger i form af en raekke baggrundsbilag

(Energistyrelsen, 2019a).

Tabeller, der ligger til grund for fremskrivningens resultatfigurer, medfalger i form af et regneark
(Energistyrelsen, 2019b). Resultatveerdier for 2018 og 2019 er udeladt i tabellerne, hvilket er be-

grundet i Appendiks 1.

Baggrundsbilag samt resultatfigurer og -tabeller kan downloades pa Basisfremskrivningens hjem-

meside (Energistyrelsen, 2019e).
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2 Det samlede billede

e Danmarks drivhusgasudledninger forventes i 2030 at veere faldet med 46 pct. ift. FN’s ba-
sisar 1990 under fraveer af nye tiltag.

e EU-forpligtelsen for de ikke-kvoteomfattede sektorer (non-ETS) opfyldes til overmal for
2013-2020. For 2021-2030 forventes en akkumuleret manko pa 28 mio. ton CO2-akv.

e Udledningerne fra LULUCF (jord- og skovbrug) forventes at veaere faldet fra 5 mio. ton CO2-
aekv. i 1990 til godt 3 mio. ton CO2-akv. i 2030. For perioden 2021-2030 er der et forelgbigt
grundlag for at kunne medregne et samlet LULUCF-bidrag pa 14,6 mio. ton CO2-aekv. til
Danmarks reduktionsindsats i non-ETS. LULUCF-opggrelsen er behzeftet med betydelig
usikkerhed.

o Den samlede VE-andel (RES) forventes at vaere 54 pct. i 2030. | 2020 forventes VE-andelen
at veere 41 pct., hvorved EU-forpligtelsen om en VE-andel pa 30 pct. nas til overmal.

e VE-andelen i elforbruget (RES-E) forventes at overstige 100 pct. fra 2028 og vil na 109 pct. i
2030, hvilket iseer skyldes udbygning med havvind, landvind og solceller.

e VE-andelen i transporten (RES-T) forventes at na 19 pct. i 2030, hvilket er betinget af sti-
gende elanvendelse til jernbanedrift og person- og varebiler samt en hgj VE-andel i elforbru-
get (RES-E). | 2020 forventes RES-T at veere 9 pct., hvorved EU-forpligtelsen om en VE-an-
del i transporten pa 10 pct. ikke nas under fraveer af nye tiltag.

o Forbruget af kul forventes at vaere reduceret med 90 pct. i 2030 ift. 2017.

e Det endelige energiforbrug stiger med 0,4 pct. arligt, hvilket iszer er betinget af et stigende
energiforbrug i serviceerhvervene som fglge af nyt elforbrug fra store datacentre. Bruttoener-
giforbruget er fastholdt.

e Elforbruget (ekskl. nettab) forventes at stige 3 pct. arligt, hvilket iszer er betinget af et sti-
gende elforbrug fra store datacentre og til opvarmningsformal, mens stigningen i elforbrug til
transportformal har mindre betydning for det samlede elforbrug.

e Den makro-gkonomiske energiintensitet malt ved bruttoenergiforbruget forventes at falde 1,2
pct. arligt, dvs. at bruttoenergiforbruget stiger i mindre grad end gkonomien.

e Fglsomme antagelser og usikkerheder pavirker nagleresultaterne. F.eks. er der usikkerhed
forbundet med fremskrivningen af elforbruget fra store datacentre, CO2-kvoteprisen, antallet
af malkekger, kulfyret elproduktionskapacitet og kgretgjstyper i salget af nye biler.

2.1 De samlede drivhusgasudledninger er reduceret med 46 pct. i 2030

Siden 1990, der er FN'’s basisar for opgerelse af klimaindsatsen, er de arlige drivhusgasudlednin-
ger faldet fra 70,8 mio. ton til 50,6 mio. ton i 2017 svarende til en reduktion pa 29 pct. Frem mod
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2030 forventes udledningerne at falde til 38 mio. ton svarende til en reduktion pa 46 pct. i forhold til
FN’s basisar.

Fremskrivningen viser, at de samlede drivhusgasudledninger i 2030 vil vaere reduceret med 46
pct. i forhold til FN’s basisar 1990.

2.2 Non-ETS reduktionsmal 2021-2030 viser manko pa 28 mio. ton CO2-zkv.

Danmark har under EU’s 2030 ramme for klima- og energipolitikken forpligtet sig til at nedbringe
udledningerne fra de ikke-kvoteomfattede sektorer (non-ETS) med 39 pct. i 2030 ift. 2005 (EU
Commission, 2014, 2017b). De ikke-kvoteomfattede sektorer omfatter transport, landbrug, hus-
holdninger, affald, @vrige erhverv og et antal mindre, decentrale kraftvarmeveerker.

Udledningerne ma i alle ar i perioden 2021-2030 forventes at overstige de arlige delmal. Den akku-
mulerede manko er beregnet til 28 mio. ton CO2-zekv. i 2030.

Fremskrivningen viser, at Danmark, under fraveer af nye tiltag, ikke vil opfylde sin forpligtelse til
at nedbringe drivhusgasudledningerne i de ikke-kvoteomfattede sektorer (non-ETS) for perioden
2021-2030. Udledningerne forventes i alle ar at overstige de arlige delmal og den akkumulerede
manko for hele perioden forventes at vaere 28 mio. ton CO2-gekv. under fraveer af nye tiltag.

2.3 Den samlede VE-andel (RES) stiger til 54 pct. i 2030

Figur 3 viser den samlede VE-andel (RES) samt VE-andele for hhv. transport (RES-T), elforbrug
(RES-E), opvarmning og keling (RES-H/C) og fjernvarme (RES-DH) opgjort som beskrevet i EU’s
VE-direktiv (EU, 2009; Eurostat, 2018).

Den samlede VE-andel (RES) og VE-andelen for transport (RES-T) er begge genstand for forplig-
tende nationale EU-malsaetninger i 2020. EU’s VE-direktiv fastszetter desuden en 2030-malsaet-
ning om en samlet VE-andel pa 27 pct. for EU-landene tilsammen, men denne malsaetning er ikke
udmgntet i nationale forpligtelser. | stedet skal medlemslandene i form af Nationale Energi- og Kli-
maplaner redeggre for deres bidrag til det feelles EU-mal.

Fremskrivningen viser, at den samlede VE-andel (RES) nar 41 pct. i 2020, hvorved Danmarks EU-
forpligtelse om en VE-andel pa 30 pct. i 2020 nas til overmal.

VE-andelen for transport (RES-T) nar 9 pct. i 2020, hvorved der vil veere en manko pa 1 pct.-point
ift. VE-direktivets forpligtelse om 10 pct. i 2020.

Den samlede VE-andel (RES) er stigende frem til 2030, hvor den nar 54 pct. Udviklingen er betin-
get af udbygningen med havvind, landvind og solceller og kraftvarmeveaerkers omlaegning til bio-
masse, mens energieffektiviseringer i transport, erhverv og husholdninger bidrager i mindre grad.?

2 VE-andele beregnes ift. det endelige energiforbrug (naevneren). Derfor medferer energieffektiviseringer en hgjere VE-
andel, alt andet lige.
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Udbygningstakten med vedvarende energi i elforsyningen forventes at overstige stigningstakten i
elforbruget, og Danmarks produktion af elektricitet fra VE forventes fra 2028 at overstige Danmarks
elforbrug. VE-andelen af elforbruget (RES-E) forventes at stige til 109 pct. i 2030. Udviklingen er
iseer betinget af, at havvindmglleparkerne indeholdt i Energiaftale 2018 idriftsaettes inden 2030.
Dertil kommer opdaterede forventninger til udbygning med kommercielle solcelleanlaeg (markan-
lzeg) samt forventninger til udskiftningen af eeldre landvindmeller med feerre, mere effektive mgller.

Fremskrivningen af udbygningen med landvind og solceller er betinget af elprisens udvikling (Kapi-
tel 6.5), opretholdelse af niveauet for budpriser i det teknologineutrale udbud opnaet i 2018
(Energistyrelsen, 2019f), starre forbrugeres frivillige VE-mal og markedet for PPA/oprindelsesga-
rantier (K2 Management for Energistyrelsen, 2019). Dertil indgar Energistyrelsens viden indhentet
fra kommuner og virksomheder om konkrete projekter, der er langt i forberedelsesfasen.

En hgj VE-andel i elforbruget (RES-E) har betydning for beregning af VE-andelen i transporten
(RES-T) grundet VE-direktivets anvendelse af en multiplikationsfaktor pa 4 for VE-andelen af elek-
trisk vejtransport og en multiplikationsfaktor pa 1,5 for VE-andelen af elektrisk jernbanetransport
(se ordforklaring). Pa denne baggrund stiger RES-T til 19 pct. i 2030, hvilket er betinget af, at be-
standen af elektrificerede person- og varebiler stiger til at udgare knap 9 pct. af den samlede be-
stand i 2030 og en gget anvendelse af elektricitet i jernbanetransporten. dget anvendelse af biona-
turgas i transporten bidrager i meget begraenset grad. Iblandingsprocenten af biobraendsler i ben-
zin og diesel forventes fastholdt pa det nuvaerende niveau under fraveer af nye tiltag.

Breendselsforbruget for indenlandsk lufttrafik indgar ved beregning af VE-andelen. Flybranchen har
udmeldt ambitigse planer for iblanding af biobreendstof, men da disse udmeldinger hverken er bin-
dende eller afspejler et selskabsgkonomisk rentabelt udviklingsspor under fraveer af nye tiltag, er
der ikke medregnet et VE-bidrag herfra.

Fremskrivningen viser, at den samlede VE-andel (RES) i 2030 forventes at na 54 pct. under fra-
veer af nye tiltag. VE-andelen i elforbruget (RES-E) forventes at overstige 100 pct. fra 2028. En
hgj RES-E har betydning for VE-andelen i transport (RES-T), der nar 19 pct. i 2030. Den sam-
lede VE-andel i 2020 opfylder VE-direktivet til overmal, mens VE-andelen for transport i 2020
udviser en manko pa 1 pct.-point ift. EU-forpligtelsen.

Figur 3: VE-andele 2017-2030 [%]. VE-andele er opgjort efter VE-direktivets definitioner (Eurostat, 2018).
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2.4 Bruttoenergiforbruget fastholdes, kulforbruget reduceres markant

Figur 4 viser, at bruttoenergiforbruget siden 1990 er kendetegnet ved at veere relativt konstant med
et faldende forbrug af kul og et stigende forbrug af VE. Bruttoenergiforbruget naede et historisk
maksimum i 2007 pa 873 PJ og har siden veeret faldende.

Bruttoenergiforbruget forventes at falde frem til 2020 med 1,2 pct. arligt, hvorefter bruttoenergifor-
bruget vil stige svagt til 778 PJ i 2030, hvilket svarer til forbruget i 2017.

Kulforbruget reduceres markant frem til 2030 med 14 pct. arligt, hvilket iseer er betinget af forvent-
ninger om ophgr af brug af kul i den centrale kraftvarmeproduktion.

| 2030 vil det alene vaere pa Fynsveerket og i cementindustrien, at der vil veere et stgrre kulforbrug.
Dog vil der veere veerker, som bevarer muligheden for drift pa kul, men hvor anvendelsen er forud-
sat at veere begreenset.

Fremskrivningen viser, at bruttoenergiforbruget falder frem til 2020 for siden at stige svagt og i
2030 vil svare til forbruget i 2017. Iszer forbruget af kul er faldende og vil i 2030 helt overvejende
veere begraenset til Fynsvaerket og cementindustrien.

Figur 4: Bruttoenergiforbrug fordelt pa energiformer 1990-2030 [PJ]. Opgerelsen 1990-2017 er korrigeret for udetempera-

tur/graddage i forhold til normalar (klimakorrigeret) samt elhandel med udlandet (elhandelskorrigeret, se Appendiks 1).
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2.5 Det endelige energiforbrug er stigende, isaer for serviceerhverv

Figur 5 viser, at det endelige energiforbrug stiger til 671 PJ i 2030 svarende til en arlig stigning pa
0,4 pct.

Kun husholdningernes energiforbrug forventes at vaere faldende (0,5 pct. arligt), mens der for de
avrige sektorer forventes et jeevnt stigende energiforbrug. Starst er stigningen i serviceerhverve-
nes energiforbrug, der stiger 2,8 pct. arligt, hvilket er betinget af et forventet nyt elforbrug fra store
datacentre (COWI A/S for Energistyrelsen, 2018). Der er fortsat betydelig usikkerhed forbundet
med fremskrivningen af store datacentres elforbrug.

Serviceerhvervenes andel af det endelige energiforbrug stiger til 18 pct. i 2030, hvilket nzesten sva-
rer til fremstillingserhvervenes andel, der er 20 pct. i 2030.

Fremstillingserhvervenes energiforbrug stiger 0,4 pct. arligt, hvilket er et resultat af den gkonomi-
ske vaekst i kombination med effekten af energieffektiviseringstiltag.

Erhvervslivets energieffektivitet afspejles i energiintensiteten, der udtrykker energiforbruget i for-
hold til erhvervslivets produktionsveerdi. Erhvervslivets samlede energiintensitet falder med om-
kring 1 pct. arligt frem til 2024, men den arlige reduktionsrate halveres fra 2025 under fraveer af
nye tiltag (Kapitel 4.6).

Transportsektorens energiforbrug stiger 0,2 pct. arligt, hvilket iseer skyldes et stigende transportar-
bejde.

Fremskrivningen viser, at det endelige energiforbrug forventes at stige med 0,4 pct. arligt, hvilket
iseer er betinget af et stigende elforbrug til store datacentre, der indgar i serviceerhvervenes
energiforbrug.

Figur 5: Endeligt energiforbrug fordelt pa forbrugssektorer 1990-2030 [PJ].

700

500

400

PJ

300

200

100

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

m Ikke-energiformdl mHusholdninger mTransport Fremstilling mService

Side 21



2.6 Elforbruget stiger grundet datacentre og elektrificering af opvarmning og
transport

Elforbruget og dets sammensaetning forandres frem mod 2030, hvilket iszer er betinget af forvent-
ninger til elforbruget fra store datacentre samt elektrificering inden for opvarmning og transport.

Figur 6 illustrerer, at elforbruget (ekskl. nettab) stiger med 3 pct. arligt frem mod 2030.

COWI A/S har for Energistyrelsen vurderet udbygningen med datacentre (COWI A/S for
Energistyrelsen, 2018). Pa basis af denne vurdering fastholdes en forventning om, at elforbruget til
store datacentre vil stige til 25,3 PJ (7 TWh) i 2030.

Elforbruget til rum- og brugsvandsopvarmning stiger over 7,7 pct. arligt til 27 PJ (7,5 TWh) i 2030,
hvilket afspejler forventninger til udbredelsen af varmepumper i husholdninger, fiernvarmen og er-
hvervslivet.

Elforbruget til transportformal stiger til 7,5 PJ (2 TWh) i 2030 baseret pa forventninger til elektrifice-
ring af jernbanen og en stigende bestand af elektrificerede karetajer i vejtransporten.®

| 2018 blev der solgt 1.545 elbiler og 3.128 plug-in hybridbiler, hvilket svarer til en samlet andel pa
2,1 pct. af et samlet salg pa 218.565 personbiler (De Danske Bilimportarer, 2019). Dertil kommer

et antal elektrificerede varebiler, lastbiler og busser. Under fraveer af nye tiltag forventes salget af
elbiler og plug-in hybridbiler at ages til 22 pct. af det arlige salg af person- og varebiler i 2030. Pa

den baggrund forventes elektrificerede karetgjer at udgere knap 9 pct. af den samlede bestand af
person- og varebiler i 2030.

Figur 7 viser elforbrugets fordeling pa anvendelser i 2030, hvoraf fremgar, at datacentre forventes
at udggre 15 pct., elforbruget til opvarmning 13 pct. og elforbruget til vej- og jernbanetransport 4
pct.

Fremskrivningen viser, at elforbruget forventes at stige 3 pct. arligt, hvilket er betinget af et sti-
gende elforbrug fra store datacentre og til opvarmningsformal, mens stigningen i elforbrug til
transportformal har mindre betydning for det samlede elforbrug.

3 Elektrificerede keretgjer omfatter elbiler (BEV, EV) og plug-in hybridbiler (PHEV), mens hybridbiler (HEV) er kategorise-
ret i forhold til primeerbraendsel (typisk benzin).
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Figur 6: Elforbruget (ekskl. nettab) og dets fordeling pa anvendelser 2017-2030 [PJ].

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

B @vrige erhverv samt husholdningsapparater MVarmepumper, elkedler, elvarme

M Procesvarme (erhverv)

M Jernbane (og Sefart)

M Elektriske kgretgjer

W Datacentre

Figur 7: Elforbruget (ekskl. nettab) og dets fordeling pa anvendelser i 2030 [pct.].
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2.7 Den makro-gkonomiske energiintensitet er faldende

Den makrogkonomiske energiintensitet sammenholder udviklingen i energiforbrug med udviklingen
i bruttonationalproduktet. Energiintensiteten kan pa et overordnet niveau bidrage til at afspejle ud-
viklingen i gkonomisk energieffektivitet, omend den ikke tjener til at beskrive udviklingen i teknisk
energieffektivitet.*

Figur 8 viser, at energiintensiteten malt som bruttoenergiforbruget ift. bruttonationalproduktet
(BNP) forventes at falde fra 0,38 TJ per mio. kr. til 0,32 TJ per mio. kr. i 2030 svarende til et arligt
fald i energiintensiteten pa 1,2 pct. Det fremgar endvidere, at energiintensiteten malt ved det ende-
lige energiforbrug forventes at falde 0,9 pct. arligt.

Fremskrivningen viser, at den makro-gkonomiske energiintensitet er faldende (stigende energi-

effektivitet). Energiintensiteten malt ved bruttoenergiforbruget ift. BNP forventes at falde 1,2 pct.
arligt.

Figur 8: Makro-gkonomisk energiintensitet malt ift. hhv. bruttoenergiforbrug og endeligt energiforbrug 2017-2030 [TJ per mio.
DKK].
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2.8 Folsomheder og metodeovervejelser

Fremskrivningen hviler pa en raekke centrale forudsaetninger, der er usikkerhed omkring. Zndrin-
ger i disse forudsaetninger kan have vaesentlig betydning for fremskrivningens nggleresultater.

Udvalgte felsomheders betydning for fremskrivningens nagleresultater behandles i Kapitel 8.

4 Energiintensiteten tager ikke hgjde for energiforbruget ved international sefart og luftfart, om end disse indgar i BNP.
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3.1

Husholdningernes energiforbrug

Hovedpointer

83 pct. af husholdningernes energiforbrug anvendes til opvarmningsformal, resten til elappa-
rater. Husholdningernes energiforbrug til opvarmning forventes at falde 0,6 pct. arligt trods
en forventet stigning i boligarealet pa 0,5 pct. arligt i perioden. Effekten skyldes iseer fortsat
effektivisering af bygninger og et forventet skift til mere effektive opvarmningsteknologier,
primaert varmepumper.

Forbruget af fiernvarme er let vigende, men udger 44 pct. af husholdningernes energiforbrug
til opvarmning i hele perioden.

Olieforbruget til opvarmning forventes i 2030 at udggre under 2 pct. af det endelige energi-
forbrug til opvarmning, hvilket afspejler, at de senere artiers udfasning af olieforbrug til op-
varmning forventes at fortsaette.

Gasforbruget fortseetter med at udgere en veesentlig, men let vigende andel af energiforbru-
get til opvarmning. Gasforbruget forventes at falde 1,6 pct. om aret og forventes at udgere
14 pct. af energiforbruget til opvarmning i 2030.

De senere ars stigning i forbruget af traepiller til opvarmning forventes at have toppet, og for-
bruget forventes i 2030 at veere faldet til at udgere 6 pct. af energiforbruget til opvarmning.

Bidraget til rumopvarmning fra varmepumper stiger 7,4 pct. arligt. Varmepumper til opvarm-
ningsformal erstatter et vigende forbrug af traepiller, olie og gas, og vil udgere 16 pct. af
energiforbruget til opvarmning i 2030.

Elforbruget til apparater forventes at stige med 0,3 pct. arligt fra 2017 til 2030, mens antallet
af elektriske apparater stiger med 2,3 pct. arligt. Forskellen skyldes iseer, at el-apparater bli-
ver stadigt mere effektive pga. EU's Ecodesign direktiv.

3.2 Det samlede billede

Husholdningernes endelige energiforbrug udgjorde 30 pct. af det samlede endelige energiforbrug i

2017 og forventes at falde til 27 pct. i 2030. Andelen af energiforbruget, der anvendes til opvarm-
ningsformal, er omkring 83 pct. i hele perioden. Husholdningernes gvrige energiforbrug anvendes
til el-apparater.

Figur 9 viser, at forbruget af fiernvarme er let vigende og udger 44 pct. af husholdningernes energi-
forbrug til opvarmning i hele perioden.

Olieforbruget til opvarmning er faldet fra at udgare 22 pct. af husholdningernes energiforbrug til op-
varmning i 2000 til at udgere 6 pct. i 2017. |1 2030 forventes olie at udgere under 2 pct. af det ende-
lige energiforbrug til opvarmning betinget af, at de senere artiers udfasning af olieforbrug til op-
varmning fortsaetter.

Side 25



Frem til 2003 skiftede husholdningerne iseer til gas og fra 2004 iseer til treepiller. Figur 9 viser, at
energiforbrugets fordeling pa energivarer fortsat er i forandring. Frem mod 2030 forventes traepille-
forbruget at falde med 3,5 pct. om aret, mens forbruget af olie og gas vil falde med hhv. 9,3 pct. og
1,6 pct. arligt. Det faldende forbrug af treepiller og fossile breendsler modsvares af et stigende bi-
drag fra varmepumper, der stiger med 7,4 pct. arligt.

Det gvrige forbrug af VE, som iseer bestar af breende, falder med 1,5 pct. arligt frem mod 2030.

Pa trods af et stigende antal elektriske apparater har elforbruget hertil vaeret konstant de seneste
15 ar, hvilket skyldes, at elektriske apparater er blevet mere effektive bl.a. som fglge af EU's
Ecodesign direktiv og Energimaerkningsdirektiv. | fremskrivningen forventes antallet af apparater at
stige med 2,3 pct. arligt, mens elforbruget hertil forventes at stige 0,3 pct. arligt frem mod 2030.

Fremskrivningen viser, at varmepumper i stigende grad erstatter forbruget af fossile breendsler
og treepiller til opvarmning, og at husholdningerne vil kgbe flere, mere effektive el-apparater.

Figur 9: Husholdningernes endelige energiforbrug til opvarmning 2017-2030 [PJ]. Gas omfatter ledningsgas, dvs. naturgas,
bygas og bionaturgas. @vrig VE omfatter isar breende, men ogsa solvarme og halm.
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3.3 Energiforbruget til opvarmning falder trods stigning i opvarmet boligareal

Husholdningernes endelige energiforbrug til opvarmning forventes at falde til 150 PJ i 2030 sva-
rende til et fald pa 0,6 pct. arligt. Samtidig forventes det samlede opvarmede boligareal at stige
med 0,5 pct. arligt i perioden.

Nettovarmebehovet forventes at falde fra 140 PJ i 2017 til 135 PJ i 2030. Faldet skyldes hgjere
isoleringsstandard i nybyggede huse, Igbende efterisolering af eksisterende bygninger og nedriv-
ninger. Denne udvikling haenger sammen med stramninger i bygningsreglementet og energiselska-
bernes energispareindsats frem til 2020 samt effekterne af den nye tilskudsordning til energibespa-
relser i bygninger fra 2021 til 2024.
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Fremskrivningen viser, at energiforbruget til opvarmning falder trods stigning i opvarmet bolig-
areal, hvilket isaer er betinget af stramninger i bygningsreglementet samt energiselskabernes
energispareindsats frem til 2020 og de forventede effekter af den nye energisparepulje til 2024.

3.4 Varmepumper fylder mere i husholdningernes opvarmning

Frem mod 2030 forventes varmepumper i stigende grad at fortraenge andre opvarmningsteknolo-
gier, hvilket isaer er betinget af lempelser af elvarmeafgiften i Erhvervs- og ivaerksaetteraftalen fra
2017 og i Energiaftale 2018 (EFKM, 2018).

Figur 10 viser, at forbruget af olie, gas og traepiller til opvarmningsformal forventes at falde frem
mod 2030. Efter flere ars stigning forventes forbruget af traepiller at falde med 3,5 pct. arligt og vil i
2030 veere faldet til 9 PJ svarende til niveauet i 2006.

Varmepumper forventes isaer at erstatte forbruget af olie og treepiller til opvarmningsformal. Bidra-
get fra varmepumper stiger med 7,4 pct. arligt og forventes at overstige forbruget af treepiller fra
2021. Elforbruget til elpaneler forventes at veere faldet til 1,5 PJ i 2030.

Gas forventes fortsat at udgare en vaesentlig andel af opvarmningen med en andel pa 14 pct. i
2030.

Fremskrivningen viser, at varmepumper vil erstatte et vigende forbrug af fossile braendsler og
traepiller. Mens forbruget af olie er ved at veere udfaset i 2030, vil gas fortsat udgere en vaesent-
lig andel af opvarmningen.

Figur 10: Husholdningernes endelige energiforbrug fordelt pa udvalgte opvarmningsteknologier 2017-2030 [PJ]. Varmepum-
pers energiforbrug inkluderer omgivelsesvarme og elforbrug. Gas omfatter naturgas, bygas og bionaturgas. Fjernvarme og
braende er her udeladt.

30

25

20

a 15

10

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

e (Qliefyr e=———Gasfyr Trepillefyr ~e===E|paneler ===\ armepumper

Side 27



3.5 Flere, mere effektive elektriske apparater

Veekst i det gkonomiske privatforbrug betyder, at der vil blive kabt flere elektriske apparater. Figur
11 illustrerer, at antallet af elektriske apparater forventes at stige med 2,3 pct. arligt. Samtidig for-
bedres apparaternes effektivitet med effekt fra Ecodesign direktivet (EU Commission, 2009) og
mere effektive apparater foretreekkes af forbrugere med effekt fra Energimaerkningsdirektivet (EU
Commission, 2017a). Fremskrivningen er samtidig betinget af en forventning om, at flere produkter
lsbende omfattes af disse regler. Elforbruget til apparater forventes pa den baggrund at veere til-
naermelsesvist fladt, omkring 31 PJ (8,7 TWh).

Fremskrivningen viser, at der vil veere et svagt stigende elforbrug til flere, men mere effektive
elektriske apparater. De elektriske apparaters effektivisering er betinget af EU’s produktstandar-
der for Ecodesign og Energimaerkning.

Figur 11: Antal elektriske apparater [Indeks] og elforbrugets udvikling for anvendelserne elektronik, husholdningsapparater og
belysning 2017-2030 [TWh].
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3.6 Folsomheder og metodeovervejelser

Forventninger til husholdningernes valg af opvarmningsteknologi er falsom over for braendselspri-
sen samt forbrugerpriser pa el- og fjernvarme. Desuden har forudsaetninger om teknologiomkost-
ninger for individuelle opvarmningsteknologier vaesentlig betydning. Energistyrelsens grundlag for
forventningen kan bl.a. findes i Energistyrelsens teknologikatalog for individuelle opvarmningsan-
laeg (Energistyrelsen, 2019i).

Udvalgte felsomheders betydning for fremskrivningens nagleresultater behandles i Kapitel 8.
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4 Erhvervslivets endelige energiforbrug

4.1 Hovedpointer

e Erhvervslivets endelige energiforbrug stiger 1,4 pct. arligt frem mod 2030. Stigningen er isaer
betinget af et aget elforbrug til store datacentre samt udlgbet af energisparepuljer i 2024.

e Omkring 3/4 af erhvervslivets forbrug af fossile braendsler anvendes til mellem- og hgjtempe-
ratur-procesvarme i 2030. Omkring 1/3 af olieforbruget gar til transportformal sasom trakto-
rer, fiskekuttere og entreprengrmaskiner.

e Erhvervslivets endelige forbrug af vedvarende energi stiger med 5,5 pct. arligt og forventes
at udgere 13 pct. af erhvervslivets endelige energiforbrug i 2030.

e Erhvervslivets forbrug af el stiger med omkring 3 pct. arligt, hvoraf elforbruget fra store data-
centre udger 80 pct. af stigningen.

e Erhvervslivets anvendelse af varmepumper er stigende bade til rumopvarmning og proces-
varme. Forbruget af el og omgivelsesvarme til varmepumper stiger fra at udgere 2 pct. af er-
hvervslivets endelige energiforbrug i 2017 til 5 pct. i 2030.

o Erhvervslivets energiintensitet (uden datacentre) falder frem mod 2030, men reduktionstak-
ten halveres fra 2025 ved udlgbet af energisparepuljer i 2024.

Foto 1: Industrimilje i Esbjerg. Procesrelaterede udledninger fra industrien forventes at udgere en stigende andel af erhvervs-
livets samlede udledninger (Tekstboks 2, side 60).

i |
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4.2 Det samlede billede

| 2017 udgjorde erhvervslivets endelige energiforbrug 34 pct. af det samlede endelige energifor-
brug, og det forventes at stige til 38 pct. i 2030. Figur 12 illustrerer, at udviklingen kan deles op i to
perioder. Fra 2017 til 2020 stiger erhvervslivets energiforbrug 0,9 pct. arligt, mens det fra 2021 til
2030 stiger med 1,5 pct. arligt svarende til en gennemsnitlig stigningstakt pa 1,4 pct. arligt.

Erhvervslivets stigende energiforbrug er betinget af et stigende elforbrug til store datacentre. Der
er vaesentlig usikkerhed knyttet til fremskrivningen af elforbrug til datacentre (COWI A/S for
Energistyrelsen, 2018). Energiforbruget uden datacentre stiger 0,6 pct. arligt.

Erhvervslivets samlede elforbrug stiger fra 76 PJ i 2017 til 108 PJ i 2030 svarende til en stignings-
takt pa 2,8 pct. arligt. 80 pct. af denne stigning er betinget af et stigende forbrug af el til store data-
centre. Erhvervslivets elforbrug uden datacentre stiger med 0,7 pct. arligt.

Fra 2017 til 2030 falder erhvervslivets endelige forbrug af fossile breendsler fra 83 PJ til 75 PJ, hvil-
ket betyder, at den fossile andel af erhvervslivets endelige energiforbrug falder fra 39 pct. til 29 pct.
Omkring 3/4-del af erhvervslivets forbrug af fossile braendsler anvendes til mellem- og hgjtempera-
tur-procesvarme. Forbruget af vedvarende energi stiger fra at udgere 8 pct. af det samlede ende-
lige energiforbrug til erhverv i 2017 til at udgere 13 pct. i 2030 svarende til en stigningstakt pa 5,5
pct. arligt. Udviklingen skyldes iszer et @get forbrug af VE-gas samt varmepumper.

Erhvervslivets energieffektivitet forventes fortsat at stige frem til 2030, men stigningstakten halve-
res fra 2025. Det skyldes, at Energiaftalens energisparepuljer geelder til 2024.

Fremskrivningen viser, at erhvervslivets energiforbrug stiger 1,4 pct. arligt frem mod 2030, hvil-
ket skyldes et stigende elforbrug fra datacentre samt vigende energieffektivisering efter 2024.
Den fossile andel af erhvervslivets endelige energiforbrug falder til 29 pct. i 2030.

Figur 12: Erhvervslivets endelige energiforbrug fordelt pa energiarter 2017-2030 [PJ].
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4.3 Det fossile braandselsforbrug falder lidt frem mod 2030

Figur 13 viser, at erhvervslivets endelige forbrug af fossile braendsler falder med 1,2 pct. arligt frem
til 2024 for derefter at falde med 0,3 pct. arligt. Forbruget af kul og koks samt petroleumskoks og
fossilt affald forventes dog at stige med omkring 1 pct. arligt grundet forventet gkonomisk veekst.

Serviceerhvervenes forbrug af fossile braendsler falder fra 11 PJ i 2017 til 9 PJ i 2024 svarende til
omkring 3 pct. arligt. Fra 2025 forventes servicesektorens forbrug af fossile breendsler at stagnere.

Fremstillingserhvervenes forbrug af fossile braendsler falder med cirka 2 pct. arligt frem mod 2024
for herefter at stagnere.

Forbruget af fossile braendsler i bygge- og anleegserhvervet samt landbrug, skovbrug og fiskeri for-
ventes i 2030 at veere uaendret ift. 2017.

Fremskrivningen viser, at erhvervslivets forbrug af fossile braendsler falder frem til 2024 og her-
efter stagnerer. | serviceerhvervene er det isaer naturgasforbruget til rumopvarmning, der redu-
ceres frem mod 2024.

Figur 13: Erhvervslivets endelige forbrug af fossile brandsler fordelt pa sektorer 2017-2030 [PJ].
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4.4 Fossile brendsler anvendes iseer til mellem- og hgjtemperatur-procesvarme

Figur 14 viser, at erhvervslivets forbrug af fossile braendsler i 2030 finder anvendelse til intern
transport, procesvarme samt rumopvarmning. Intern transport er erhvervstransport, der foregar i
karetajer og maskiner, f.eks. entreprengrmaskiner, traktorer, mejeteerskere, fiskekuttere og trucks.
Energiforbrug til anden erhvervstransport, sasom varebiler, indgar i transportsektorens energifor-
brug (Kapitel 5).

Over 50 pct. af erhvervslivets forbrug af fossile braendsler forventes i 2030 at blive anvendt til mel-
lemtemperatur-procesvarme (under 150 °C), mens omkring 25 pct. anvendes til hgjtemperatur-pro-
cesvarme (over 150°C).

Omkring 2/3-del af energiforbruget til hgjtemperatur-procesvarme er direkte indfyring af iseer kul,
koks, petroleumskoks samt gas f.eks. ved produktion af cement og braending af tegl.

Fossile breendsler forventes samlet set at udgere 67 pct. af energiforbruget til mellemtemperatur-
procesvarme, 77 pct. af energiforbruget til hgjtemperatur-procesvarme (over 150°C) og 13 pct. af
energiforbruget til rumvarme.

Fremskrivningen viser, at over 50 pct. af erhvervslivets forbrug af fossile braendsler i 2030 for-
ventes at blive anvendt til mellemtemperatur-procesvarme (under 150 °C), mens omkring 25 pct.
anvendes til hgjtemperatur-procesvarme (over 150°C).

Figur 14: Erhvervslivets forbrug af energiformer fordelt pa anvendelser i 2030 [PJ] samt andel af fossile braeendstoffer [pct.].
Kul omfatter forbruget af kul og koks samt petroleumskoks og fossilt affald. Gas daekker over ledningsgas, der omfatter natur-
gas og bionaturgas. Den fossile andel medregner ikke fossile breendsler anvendt til el- og fjernvarmeproduktion.
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4.5 Anvendelsen af varmepumper stiger bade til rumopvarmning og proces

Anvendelsen af varmepumper til rumopvarmning er i stigning, men ogsa anvendelsen af varme-
pumper til procesformal stiger. Ved at udnytte intern spildvarme fra processer kan varmepumper
levere hgjere temperaturer med hgj effektivitet, hvilket understgtter en stigende anvendelse til pro-
cesformal.

Figur 15 viser, at erhvervslivets elforbrug til varmepumper forventes at stige fra 1,5 PJ i 2017 til 4
PJ i 2030 svarende til 7,6 pct. arligt.

Forbruget af el og omgivelsesvarme til varmepumper forventes at stige fra i 2017 at udgere 2 pct.
af erhvervslivets endelige energiforbrug til 5 pct. i 2030.

Fremskrivningen viser, at erhvervslivet forventes at investere i varmepumper, der anvendes til
bade rumopvarmning og procesvarme. Forbruget af el og omgivelsesvarme til varmepumper vil
udgere 5 pct. af erhvervslivets endelige energiforbrug i 2030.

Figur 15: Erhvervslivets energiforbrug til varmepumper [PJ].
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4.6 Energiintensiteten reduceres fortsat, men i mindre grad fra 2025

Erhvervslivets energieffektivitet afspejles i energiintensiteten, der udtrykker energiforbruget i for-
hold til erhvervslivets produktionsvaerdi. Faldende energiintensitet er saledes et udtryk for stigende
gkonomisk energieffektivitet. Opgarelsen af energiintensiteter er bl.a. uden datacentre, da der
endnu ikke findes et statistisk grundlag for at vurdere produktionsveerdien af datacentre.®

Figur 16 viser, at energiintensiteten falder frem mod 2030. Erhvervslivets samlede energiintensitet
falder med omkring 1 pct. arligt frem til 2024. Fra 2025 halveres faldet i energiintensiteten til 0,5
pct. arligt.

Fremskrivningen viser, at erhvervslivets energiintensitet falder frem mod 2030, men den arlige
reduktionsrate halveres fra 2025 under fraveer af nye tiltag.

Figur 16: Erhvervslivets energiintensiteter fordelt pa erhverv 2017-2030 [PJ/mia.kr].

0,14
0,13
0,12
0,11
0,10
0,09
0,08
0,07 e e it T
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

PJ/mia. kr

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

= = = Erhverv samlet uden datacentre Landbrug og Bygge & Anlaeg

Fremstilling e Privat/ Offentlig Service uden datacentre

4.7 Folsomheder og metodeovervejelser

Fremskrivningen af erhvervslivets energiforbrug er falsom over for forventningen til den gkonomi-
ske vaekst, hvilket indgar som en overordnet eksogen forudseetning.

Fremskrivningen er desuden fglsom over for forudsaetninger omkring elforbrug til datacentre og an-
tagelser om effekten af energisparepuljen frem til 2024. Teknologivalg og breendselsanvendelse
afhaenger isaer af forudsaetninger om teknologiomkostninger, breendselspriser og CO2-kvoteprisen.

Veesentlige felsomheders mulige konsekvenser for nggleresultater behandles i Kapitel 8.

5 Undtaget er ogsa setransport, forsyningssektoren og energiproduktionserhverv sasom raffinaderier. Produktionsvaer-
dier og energiforbrug herfra indgar ikke i denne opggrelse af energiintensiteter.
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5 Transportens energiforbrug

5.1 Hovedpointer

e Transportens endelige energiforbrug stiger omkring 0,2 pct. arligt frem mod 2030.

o Andelen af fossile breendstoffer i transportens energiforbrug falder fra 95 pct. i 2017 til 92
pct. i 2030.

e VE-andelen i transporten (RES-T) stiger til 19 pct. i 2030 baseret pa VE-direktivets bereg-
ningsmetode.

o Salget af elektrificerede karetajer forventes at stige jeevnt og vil udggre omkring 22 pct. af
det samlede nybilsalg og knap 9 pct. af den samlede bestand af person- og varebiler i 2030.
Der er veesentlig usikkerhed knyttet til elektrificerede karetajers andel af nybilsalget frem
mod 2030.

e Elforbruget i transporten stiger omkring 13 pct. arligt frem mod 2030. Elforbruget i vejtrans-
porten vil svare til elforbruget i jernbanetransporten i 2030.

Foto 2: Transportens endelige energiforbrug forventes at stige frem mod 2030.
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5.2 Det samlede billede

Transportens endelige energiforbrug udgjorde 218 PJ i 2017 svarende til 34 pct. af det samlede
endelige energiforbrug. Frem mod 2030 forventes transportens endelige energiforbrug at stige 0,2
pct. arligt og na 223 PJ, hvilket vil svare til 33 pct. af det samlede endelige energiforbrug.

Frem til den gkonomiske krise i 2008 var transportsektorens energiforbrug stgt stigende. Den gko-
nomiske krise og EU-krav til kgretgjers energieffektivitet bevirkede et fald i energiforbruget fra
2008 frem til 2013, hvorefter energiforbruget atter steg, primeert inden for luftfart og vejtransport.
For vejtransportens vedkommende skyldtes dette iseer et aget vejtrafikarbejde og en associeret
stigning i antallet af keretgjer, seerligt sma benzinbiler og mellemklasse dieselbiler.

Vejtransportens energiforbrug forventes at stige med 0,1 pct. arligt frem mod 2030. Stigningen i
energiforbruget er mindre end stigningen i vejtrafikarbejdet, hvilket skyldes forbedringer af kereta-
jernes energieffektivitet, som er et resultat af den teknologiske udvikling, herunder elbiler, samt
EU's krav til producenter af personbiler, varebiler og lastbiler.

Figur 17 viser, at vejtransporten star for 74 pct. af energiforbruget til transport i 2030, hvoraf per-
son- og varebiler star for 47 pct.-point. Luftfartens energiforbrug forventes at stige med 0,6 pct. ar-
ligt og vil i 2030 udgere 20 pct. af transportens energiforbrug. Denne stigning daekker over, at luft-
trafikken stiger 35 pct., mens energieffektiviteten forbedres med 26 pct.

Andelen af fossile breendstoffer i transportens energiforbrug falder fra 95 pct. i 2017 til 92 pct. i
2030. VE-andelen i transporten (RES-T) stiger dog til 19 pct. i 2030 baseret pa VE-direktivets be-
regningsmetode, der afspejler vaerdien af et reduceret konverteringstab ved anvendelse af VE-ba-
seret elektricitet til transport (se ordforklaring). VE-andelens stigning skyldes isaer et gget forbrug
af elektricitet, der i stigende grad produceres med vedvarende energikilder (Kapitel 6.3). | 2030 vil
VE-andelen af transportens elforbrug svare til forbruget af 1. generations biobraendstoffer.

Fremskrivningen viser, at vejtransporten star for 3/4-del af energiforbruget til transport. Trans-
portens elforbrug stiger 13 pct. arligt. Andelen af fossile braendstoffer i transportens energifor-
brug falder til 92 pct. i 2030. VE-andelen i transporten (RES-T) stiger til 19 pct. i 2030.

Figur 17:Transportens endelige energiforbrug fordelt pa anvendelser 2017-2030 [PJ].
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5.3 Elforbruget i transportsektoren er stigende
Figur 18 viser, at elforbruget i transporten stiger til 7,5 PJ i 2030 svarende til en stigning pa 13 pct.
arligt.

| 2030 udger den lette vejtransport (person- og varebiler) 44 pct. og jernbanetransporten 51 pct. af
transportsektorens elforbrug.

En stgrre stigning i jernbanens elforbrug i 2027 er baseret pa en forventning om en starre idriftseet-
telse af nyt materiel samtidig med, at elektrificering af forbindelsen mellem Fredericia og Aalborg
forventes at veere faerdig i 2026.

Dertil kommer et mindre elforbrug i den tunge vejtransport fra lastbiler og busser, primeert fra rute-
busser, samt et begreenset elforbrug til setransport.

Fremskrivningen viser, at elforbruget i transportsektoren stiger 13 pct. arligt. Elforbruget til vej-
transporten forventes i 2030 at svare til jernbanens elforbrug.

Figur 18: Elforbrug i transportsektoren fordelt pa anvendelsesomrader 2017-2030 [PJ].
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5.4 Der salges flere elbiler, andelen af bestanden udger 9 pct. i 2030

Figur 19 afspejler en forventning om, at elektrificerede person- og varebiler vil udgere en stigende
andel af nybilsalget frem mod 2030, hvilket er baseret pa forventninger til teknologisk udvikling og
faldende teknologiomkostninger. Elektrificerede karetgjer forventes pa denne baggrund, under fra-
veer af nye tiltag, at udgere 22 pct. af det samlede nybilsalg af person- og varebiler i 2030. Salget
af brintbiler forventes at vaere meget begreenset.

Bestanden af elektrificerede person- og varebiler stiger til omkring 300.000 i 2030, hvorved elektri-
ske person- og varebiler vil udgere knap 9 pct. af den samlede bestand i 2030.

Elbiler er pa vej ind pa det globale bilmarked, men er fortsat en teknologi under udvikling. Det med-
farer en vaesentlig usikkerhed om salget og bestanden af elektrificerede kgretgjer frem mod 2030.

Fremskrivningen viser, at elbiler og plug-in hybridbiler, under fravaer af nye tiltag, forventes at
udgegre 22 pct. af salget og knap 9 pct. af den samlede bestand af person- og varebiler i 2030.
Det svarer til omkring 300.000 elektriske person- og varebiler i 2030.

Figur 19: Elektrificerede koretgjers andel af nybilsalg samt andel af samlet bestand af person- og varebiler 2017-2030 [pct.].
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5.5 92 pct. af transportens energiforbrug er fossilt i 2030

Malt pa det endelige energiforbrug falder andelen af fossile braendstoffer i transporten fra 95 pct. i
2017 til 92 pct. i 2030, hvilket skyldes en kombination af elektrificering af jernbane og vejtransport
samt forbedret energieffektivitet for konventionelle karetgjer. Vejtransportens fossile forbrug for-
ventes, under fraveer af nye tiltag, at udgere 73 pct. af transportens samlede fossile braendselsfor-
brug.

Figur 20 viser, at VE-andelen i stigende grad udggres af elektricitet produceret med vedvarende
energikilder. 1 2030 vil VE-andelen af transportens elforbrug svare til forbruget af 1. generations
biobreendstoffer, mens forbruget af 2. generations biobraendstoffer vil udgere en mindre andel.

Ved beregning af VE-andelen i transporten efter VE-direktivets metode (RES-T) anvendes visse
multiplikationsfaktorer, der bl.a. afspejler veerdien af et reduceret konverteringstab ved anvendelse
af elektricitet (se Ordforklaring for definition af RES-T). RES-T forventes at vaere 9 pct. i 2020 og
stiger til 19 pct. i 2030.

Forbruget af biobraendstof, bortset fra bionaturgas, forventes at stige til 9,8 PJ i 2030 svarende til 4
pct. af transportsektorens energiforbrug. Iblandingen af biobraendstoffer i benzin og diesel til vej-
transport gges ikke efter 2020 under fraveer af nye tiltag.

Forbruget af gas, hvori indgar bionaturgas, @ges, men bionaturgas forventes at udggre en meget
begreenset andel af VE-forbruget.

Braendstofforbruget til luftfart forventes, under fraveer af nye tiltag, at vaere 100 pct. fossilt i hele pe-
rioden.

Fremskrivningen viser, at andelen af vedvarende energi i transporten er stigende, men fortsat vil
udgere en mindre andel af transportens energiforbrug. VE-forbruget i transporten vil i stigende
grad veere praeget af VE-andelen af elforbruget, der i 2030 vil svare til forbruget af 1. genera-
tions biobraendstoffer. Braendstofforbruget til luftfart forventes at vaere 100 pct. fossilt i hele peri-
oden. VE-andelen i transporten beregnet efter VE-direktivets metode (RES-T) forventes at vaere
9 pct. i 2020 og stiger til 19 pct. i 2030.

Figur 20: VE-forbruget i transporten 2017-2030 [PJ].
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5.6 Fglsomheder og metodeovervejelser

Fremskrivningen er baseret pa en forventning om fortsat stigende efterspgrgsel efter transport pa
vejene. Derudover indgar en forventning om, at den teknologiske udvikling vil fgre til billigere batte-
rier og dermed billigere el- og plug-in hybridbiler. Fremskrivningen omfatter en lempelse af registre-
ringsafgiften for elektriske karetgjer, der vil vaere udfaset i 2023.

Der er i fremskrivningen medtaget en effekt af nye krav fra EU til emissioner fra nyregistrerede bi-
ler, som forventes at fgre til en gget energieffektivisering af konventionelle biler. Der er ikke taget
stilling til effekten af eksempelvis fgrerlagse biler eller delebiler.

Vejtransportens fremskrivning er isaer falsom over for forudsaetninger om vejtrafikarbejdet, kareto-
jernes effektivitet samt det fremtidige salg af benzin- og dieselbiler og elektrificerede keretgjer.
Dertil er der en metodisk usikkerhed forbundet med opggrelsen af forskellen pa nye bilers normtal
for breendstofforbrug og det reelle energiforbrug ved kersel pa vejene.

Fremskrivningen indregner ikke effekter af evt. anvendelse af biobraendstoffer i flybraendstoffet.

Der er foretaget falsomhedsanalyser af indfasningshastigheden for elbiler samt iblanding af bio-
breendstoffer i luftfarten. Disse felsomheders mulige konsekvenser for overordnede nggleresultater
behandles samlet i Kapitel 8.
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6 Produktion af el, fjernvarme og VE-gas

6.1 Hovedpointer

e El- og fiernvarmeforsyningens udvikling frem mod 2030 er karakteriseret ved en neer-fuld-
steendig omstilling til vedvarende energi, hvilket iszer er betinget af forventninger til udfasning
af central kulfyret og decentral gasfyret kraftvarme samt fortsat udbygning med havvind,
landvind og solceller.

e VE-andelen af elforbruget (RES-E) vil overstige 100 pct. fra 2028 og forventes at na 109 pct.
i 2030. Stigningen i RES-E er iseer betinget af forventninger til udbygning med vindkraft og
solceller. VE-andelen af fiernvarmeforbruget (RES-DH) er iszer stigende frem til 2023 og for-
ventes at na 80 pct. i 2030. Varmeproduktionen fra store varmepumper og elkedler stiger fra
at udgere 1 pct. af fiernvarmeforbruget i 2017 til 11 pct. i 2030.

e Kulforbruget til produktion af el- og fiernvarme falder fra 85 PJ i 2017 til 7 PJ i 2030, hvilket
er betinget af forventninger til konkrete kulfyrede kraftvarmeveerkers driftsopher eller omleeg-
ning til faste biobraendsler. Under fraveer af nye tiltag forventes alene det kulfyrede Fynsveer-
ket i praksis at veere i drift i 2030. Naturgasforbruget til produktion af el- og fijernvarme falder
fra 38 PJ i 2017 til 8 PJ i 2030, hvilket er betinget af vigende gas-baseret kraftvarmekapaci-
tet og @get iblanding af bionaturgas i ledningsnettet.

e Produktionen af VE-gas i form af bionaturgas, der er biogas opgraderet til iblanding med na-

turgas i ledningsnettet, og et faldende forbrug af gas fra ledningsnettet betyder, at andelen af
produceret bionaturgas i forhold til det indenlandske forbrug af gas vil stige til 25 pct. i 2030.

Figur 21: Placering af kulfyrede elproduktionsanleeg samt havmeller.
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6.2 Det samlede billede

Figur 22 illustrerer, at el- og fjernvarmeforsyningens udvikling frem mod 2030 er karakteriseret ved
en neer-fuldsteendig omstilling til vedvarende energi, hvilket iszer er betinget af forventninger til ud-
fasning af central kulfyret og decentral gasfyret kraftvarme samt fortsat udbygning med havvind,
landvind og solceller. Forbruget af kul, naturgas og olie til produktion af el- og fiernvarme forventes
at veere reduceret med 86 pct. i 2030 ift. 2017.

VE-andelen af elforbruget (RES-E) stiger jeevnt fra 64 pct. i 2017 til over 100 pct. i 2028 og nar 109
pct. i 2030. En VE-andel over 100 pct. er ensbetydende med, at den indenlandske produktion af
VE overstiger det indenlandske forbrug.

VE-andelen af fiernvarmeforbruget (RES-DH) stiger fra 55 pct. i 2017 til 76 pct. i 2023 og vil deref-
ter langsomt stige til 80 pct. i 2030. Fjernvarmeforsyningen er karakteriseret ved omlaegning fra kul
og gas til biomasse og varmepumper. At RES-DH ikke nar hgjere op, skyldes iszer forbruget af af-
fald til forbraending i fiernvarmeproduktionen og den fossile (ikke-biologisk nedbrydelige) andel
heraf. Den fossile andel af affald til forbraending daekker omkring 10 pct. af fiernvarmeforbruget i
2030 under fraveer af nye tiltag.

Den stigende elproduktion fra vindkraft betyder, at Danmark i normalar i stigende grad vil blive net-
toeksportar af elektricitet fra 2026 og frem. |1 2030 vil nettoeksporten af el under fraveer af nye tiltag
udgere 12 pct. af den indenlandske elproduktion svarende til 14 pct. af elforbruget (inkl. nettab).®

Forgget produktion af VE-gas i form af bionaturgas, der er biogas opgraderet til iblanding med na-
turgas i ledningsnettet, og et faldende forbrug af ledningsgas betyder samtidig, at andelen af bio-
naturgasproduktion i forhold til det indenlandske forbrug af gas vil stige fra 5 pct. i 2017 til 25 pct. i
2030.

Fremskrivningen viser, at el- og fiernvarmeforsyningens udvikling frem mod 2030 er karakterise-
ret ved en naer-fuldstaendig omstilling til vedvarende energi, hvilket isger er betinget af forvent-
ninger til udfasning af central kulfyret og decentral gasfyret kraftvarme samt fortsat udbygning
med havvind, landvind og solceller, mens forbruget af bioenergi stiger i mindre grad. VE-ande-
len af elforbruget (RES-E) nar 109 pct. i 2030, VE-andelen af fiernvarmeforbruget (RES-DH) nar
80 pct. i 2030, mens andelen af bionaturgasproduktion i forhold til det indenlandske forbrug af
gas stiger til 25 pct. i 2030.

6 Der regnes pa normalar, og der méa forventes udsving i de enkelte statistiske ar.
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Figur 22: El- og fjernvarmesektorens energiforbrug fordelt pa energiformer 2017-2030 [PJ].

400
350
300
250
a 200
150
100

50

0 - - e —_—_—_—.

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

B Omgivelsesvarme Sol M Bioenergiogaffald MVind MFossile braendsler

Foto 3: Danmark forventes i stigende grad at blive netto-eksportor af elektricitet fra midten af 2020’erne.

Side 43



6.3 VE-andelen i elforbruget (RES-E) nar over 100 pct. i 2028

Figur 23 viser, at VE-andelen i elforbruget (RES-E) er stgt stigende og forventes at overstige 100
pct. fra 2028 og na 109 pct. i 2030. Udviklingen er isaer betinget af ny havvind, opdaterede forvent-
ninger om udbygning med kommercielle solcelleanleeg (markanlaeg) samt forventninger til udskift-
ning af eeldre landvindmgller med faerre, men mere effektive moller.

Der angives i det fglgende nettilsluttet kapacitet den 1. januar i det pagaeldende ar (primo).

Den samlede installerede kapacitet af havvind stiger fra 1.300 MW i 2017 til 4.900 MW i 2030, hvil-
ket iszer er betinget af udbygning med 3 nye havmglleparker pa samlet 2.700 MW. | forbindelse
med teknisk-gkonomiske udredninger er den gennemsnitlige parkstgrrelse for de nye havmallepar-
ker opjusteret fra 800 MW som forudsat i Energiaftale 2018 til 900 MW. Dertil forventes 390 MW
havvind, evt. kystnaer.

Den samlede kapacitet af landvind stiger fra 4.200 MW i 2017 til 5.300 MW i 2024 for siden at af-
tage til 4.800 MW i 2030. Elproduktionen fra landvind forventes imidlertid at veere stigende i hele
perioden, da nye mgller er mere effektive end aldre maller. | perioden fra 2019 til 2021 forventes
udbygget med 500 MW landvind. Heraf er 3 projekter finansieret af det teknologineutrale udbud i
2018, mens gvrige projekter forventes realiseret via kommende teknologineutrale udbud eller pa
markedsvilkar gennem en PPA. Fra 2022 forventes udbygningen med landvind at vaere omkring
225 MW arligt frem til 2030. Dertil forventes udbygget med 135 MW forsggsmagller.” Antallet af
landvindmagller forventes reduceret fra 4.200 meller i 2017 til omkring 1.500 mgller i 2030.

Den samlede kapacitet af solceller stiger fra 900 MW i 2017 til 4.900 MW i 2030, hvilket iszer er be-
tinget af forventning om udbygning med 3.750 MW kommercielle markanlaeg. Forventningen til
markanlaeg er baseret pa en opdateret vurdering af viden indhentet fra kommuner, projektudviklere
og netselskaber.

Pa basis af rentabilitetsberegninger for husholdninger og erhverv i gvrigt forventes udbygget med
yderligere 365 MW bygningsintegrerede anlaeg frem mod 2030.

Fremskrivningen af udbygning med landvind og solceller er naermere beskrevet i baggrundsbilag til
BF19 (Energistyrelsen, 2019a). Grundlaget for fremskrivningen er isger forventninger til elprisens
udvikling (Kapitel 6.5), faldende teknologiomkostninger (Energistyrelsen, 2019i) og niveau for bud-
pris opnaet i det teknologineutrale udbud i 2018 (Energistyrelsen, 2019f) samt stigende interesse
fra virksomheder for opfyldelse af frivillige VE-mal via oprindelsesgarantier i kombination med fi-
nansieringsmuligheder i form af teknologineutrale udbud og/eller PPA’er (Tekstboks 1). Der vurde-
res at veere vaesentlig usikkerhed forbundet med forudseetningerne om den markedsbaserede fi-
nansiering for landvind og solceller efter udlgb af de teknologineutrale udbud samt forudsaetninger
om nedtagning af seldre moller.

7 Det er muligt at opna pristilleeg til elproduktion pa forsggsmaller inden for og uden for de nationale testcentre Hgvsare
og Dsterild. Omend hovedformalet med forsagsmeller ikke er elproduktion, men test og udvikling, bidrager forsegsmaller
i en vis grad til elforsyningen.
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Tekstboks 1: ”"Power Purchase Agreement” (PPA) kan bidrage til finansiering af VE-udbygningen.

En PPA ("Power Purchase Agreement”) er en direkte aftale mellem investor/producent og forbruger om
handel med en specifik produktion af el. En PPA kan f.eks. bidrage til at sikre, at en stgrre forbruger kan
opna oprindelsesgaranti for keb af vedvarende energi til deekning af sit elforbrug. En PPA kan bidrage til
finansieringen af ny kapacitet p& markedsvilkar. Virksomheder vurderes i stigende grad at veerdisaette
veerdien af frivillige VE-mal, hvilket Facebook’s mal om at veere forsynet 100 pct. med VE i 2020 er et ek-
sempel pa (Facebook, 2019).

K2 Management A/S har for Energistyrelsen udarbejdet en analyse af potentialet for kommercielle PPA-
aftaler i Danmark (K2 Management for Energistyrelsen, 2019). Analysen praesenterer flere scenarier for
udbredelsen af PPA’er og peger i det centrale scenarie (“realistic growth”-scenariet) pa, at PPA’er vil
kunne danne grundlag for 29 pct. af erhvervslivets samlede elforbrug i 2040. Der vurderes at veere bety-
delig usikkerhed forbundet med en sadan forventning.

Fremskrivningen viser, at VE-andelen i elforbruget (RES-E) er stat stigende og forventes at
overstige 100 pct. fra 2028 og na 109 pct. i 2030, hvilket isaer er betinget af udbygningen med
havvind, landvind og kommercielle solcelleanlaeg. Forventninger til udbygningen med landvind
og kommercielle solcelleanleeg er i seerlig grad felsom over for udviklingen i teknologiomkostnin-
ger og betydningen af stgrre forbrugeres frivillige VE-malsaetninger og finansieringsvilkar, herun-
der bilaterale elhandelsaftaler (PPA’er).

Figur 23: VE-andelen af elforbruget (RES-E) fordelt pa vindkraft, solceller, bioenergi og vandkraft 2017-2030 [pct.]. Vandkraft er
meget lille og indeholdt i solceller.
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6.4 Stigende elproduktion fra VE eksporteres fra 2026

Figur 24 viser, at elforbruget inkl. nettab forventes at stige fra 34 TWh i 2017 til 50 TWh i 2030 sva-
rende til en stigning pa 3 pct. arligt.

Det stigende elforbrug falges af en relativt starre stigning i den indenlandske elproduktion, der sti-

ger fra 30 TWh i 2017 til 54 TWh i 2030 svarende til en stigning pa 4,7 pct. arligt. Stigningen er be-
tinget af udbygningen med vindkraft og solceller samt Danmarks muligheder for at afsaette elektri-

citet pa hej-pris markeder i Holland (via Cobra Cable), Storbritannien (via Viking Link) og Tyskland
(via Ost- og Vestkystforbindelsen).

Danmark forventes i stigende grad at blive netto-eksportar af elektricitet fra 2026. Netto-eksporten
forventes i 2030, under fraveer af nye tiltag, at udgare 12 pct. af elproduktionen svarende til 14 pct.
af elforbruget inkl. nettab.

Fremskrivningen viser, at stigende elproduktion fra vindkraft og solceller ma forventes at resul-
tere i systematisk stigende netto-eksport af el under fraveer af nye tiltag. Netto-eksporten forven-
tes, under fraveer af nye tiltag, at udgere 14 pct. af elforbruget inkl. nettab i 2030.

Figur 24: Elforbrug inkl. transmissions- og distributionstab, elproduktion og elimport 2017-2030 (TWh).
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6.5 Mere VE i udlandet, flere interkonnektorer og en javn elpris

Sammensaetningen af elproduktionskapaciteten i Europa frem mod 2030 er praeget af forventnin-
ger om mere VE og flere interkonnektorer, hvilket fremgar af baggrundsbilag til BF19
(Energistyrelsen, 2019a). Konsekvensen af denne udvikling forventes at veere en reduceret forskel
i elprisen og @get prisstabilitet mellem forbundne markedsomrader.

Figur 25 viser, at det danske prisomrade pa denne baggrund frem mod 2021 konvergerer mod un-
derkanten af et kontinentalt nordvesteuropaeisk prisband, mens de gvrige nordiske lande forventes
at samle sig i et lavere prisband.

Priser i alle ar er model-resultater. | forbindelse med Energistyrelsens anvendelse af elprisresulta-
ter anvendes statistiske priser for 2017-2018 og indhentede forward-priser for 2019-2020. Den re-
sulterende fremskrivning af elprisen, herunder teknologivaegtede elpriser og elprisens timeforde-
ling, fremgar af baggrundsbilag til BF19 (Energistyrelsen, 2019a).

Fremskrivningen viser, at det danske elprisomrade konvergerer mod underkanten af et konti-
nentalt nordvesteuropeeisk prisband, mens de gvrige nordiske lande forventes at samle sig i et
lavere prisband.

Figur 25: Elspotmarkedspriser for Danmark og udvalgte prisszettende markeder 2017-2030 [2019-DKK/MWh)]. Priser i alle ar er
model-resultater. | forbindelse med Energistyrelsens anvendelse af elprisresultater anvendes statistiske priser og forward-
priser for 2017-2020. NO: Norge, SE: Sverige, Fl: Finland, DE-AT-LU: Tyskland, @strig, Luxemburg, NL: Holland, GB: Storbri-
tannien, FR-BE: Belgien, DK: Danmark.
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6.6 Forbruget af kul og gas reduceres med 85 pct. frem mod 2030

Figur 28 viser, at det fossile breendselsforbrug til el- og fiernvarmeproduktion reduceres til 17 PJ i
2030 svarende til en reduktion pa 85 pct. ift. 2017. Kulforbruget reduceres til 7 PJ svarende til en
reduktion pa 92 pct.

Reduktionen i kulforbrug er knyttet til et forventet tidspunkt for driftsopher pa konkrete kulfyrede
kraftveerksblokke. Figur 21 (side 41) illustrerer den geografiske placering af kulkraftvaerker, mens
Figur 26 illustrerer den forventede tilgaengelighed af kulkraftvaerker over fremskrivningsperioden.

Figur 26: Tilgaengeligheden af kulkraftveerker i fremskrivningen 2017-2030. Lysegra afspejler, at drift pa det pagzeldende anlaeg
forventes at vaere begranset i den pagaeldende periode.

Kulkraftvaerk Ejer '17 '18 '19 '20 '21 '22 '23 24 '25 '26 '27 '28 '29 '30
Amagerveerket (Blok 3) HOFOR

Asnzesvaerket (Blok 5) @rsted

Asnaesvaerket (Blok 2) @rsted

Avedgreveerket (Blok 1) @rsted

Studstrupvaerket (Blok 4) @rsted

Studstrupvaerket (Blok 3) @rsted

Esbjergvaerket (Blok 3) @rsted

Nordjyllandsvaerket (Blok 3) Aalborg Forsyning

Fynsveerket (Blok 7) Fjernvarme Fyn

Orsted A/S, der ejer Asnaesveerket, Studstrupveerket, Esbjergveerket og Avedarevaerket, har ud-
meldt, at man permanent opharer med drift pa kul fra 2023. Fremskrivningen afspejler, at drift pa
kul pa disse anleeg fra 2023 ikke laengere kan forventes at veere rentabel grundet stigende omkost-
ninger, hvilket bl.a. skyldes forventningen om en stigende CO2-kvotepris.

Aalborg Forsyning A/S, der ejer Nordjyllandsveerket, har udmeldt, at man permanent ophgrer med
drift pa kul fra 2029. Fremskrivningen afspejler, at det samfunds- og selskabsgkonomisk kan for-
ventes at veere hensigtsmaessigt at omlaegge til anden fjernvarmeforsyning fra 2029.

Fjernvarme Fyn A/S, der ejer Fynsveerket, har ikke fremlagt endelige beslutninger for ophar med
drift pa kul. Fremskrivningen afspejler, at drift af Fynsvaerket frem mod 2030 fortsat vil vaere sel-
skabsgkonomisk rentabel, hvilket skyldes Fynsvaerkets produktion af procesvarme til gartnerier.

Figur 27 viser, at decentrale fjernvarmevaerker i sma og mellemstore byomrader forventes at er-
statte gasfyret kraftvarme med bl.a. elkedler og varmepumper. Det forventes, at de sma vaerkers
kapacitet til elproduktion i 2030 vil svare til deres kapacitet til elforbrug til opvarmning. De mellem-
store veerkers udvikling er ligeledes kendetegnet ved vigende gas-baseret elkapacitet og stigende
kapacitet til elforbrug til opvarmning. Fremskrivningen af udbygningen i den decentrale kraftvarme-
forsyning er baseret pa detaljerede rentabilitetsvurderinger af investeringsmuligheder pa gaeldende
markedsvilkar i de enkelte fiernvarmeomrader (Energistyrelsen, 2019a). Figur 28 viser, at natur-
gasforbruget forventes reduceret til 8 PJ i 2030 svarende til en reduktion pa 80 pct. ift. 2017.

Fremskrivningen viser, at el- og fijernvarmeforsyningens forbrug af kul reduceres med 92 pct.,
mens naturgasforbruget reduceres med 80 pct. frem mod 2030.
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Figur 27: Decentral elproduktionskapacitet (>0) og elforbrugskapacitet til varmeproduktion (<0) i mindre og mellemstore byom-
rader 2017-2030 [MW-el].
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Figur 28: El- og fjernvarmesektorens forbrug af fossile breendsler 2017-2030 [PJ].
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6.7 Kraftvarmeandelen er jaevnt faldende

Figur 29 viser, at kraftvarmeandelen af elproduktionen, dvs. hvor der i forbindelse med elproduktio-
nen samtidig produceres varme, falder jeevnt fra 44 pct. i 2017 til 17 pct. i 2030.

Andelen af elproduktion uden samtidig produktion af varme (kondensdrift) reduceres som falge af
driftsophar af kulfyrede kraftveerksblokke og ophar af mulighed for kondensdrift pa Fynsvaerket.

Netto-eksporten af elektricitet vil i 2030 udgere 12 pct. af den indenlandske elproduktion under fra-
veer af nye tiltag.

Fremskrivningen viser, at kraftvarmeandelen er faldende. Der forventes meget begraenset kon-
densdrift pa danske kraftvarmevaerker i 2030, hvilket er betinget af driftsophgr af kulfyrede kraft-
veerksblokke og ophgr af mulighed for kondensdrift pa Fynsveaerket.

Figur 29: Indenlandsk elproduktion fordelt pa produktionstyper samt elimportens andel af samlet elproduktion [%].
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6.8 VE-andelen i fijernvarmen (RES-DH) stiger og stagnerer derefter

Figur 30 viser, at forbruget af biomasse stiger med naesten 10 pct. arligt frem mod 2020 og for-
traenger forbruget af kul og naturgas. Udviklingen afspejler effekten af besluttet og pagaende om-
lzegning til biomasse pa flere kraftvarmevaerker. Forbruget af kul falder saledes naesten 30 pct. ar-
ligt frem mod 2020 for herefter at falde i mindre grad med omkring 10 pct. arligt. Naturgasforbruget
falder jeevnt med omkring 10 pct. arligt over hele perioden.

Fjernvarmeproduktionen fra varmepumper og elkedler stiger 15 pct. arligt, hvilket bl.a. er betinget
af elvarmeafgiftens lempelse og PSO-tariffens udfasning. Varmepumper og elkedler forventes at
sta for omkring 10 pct. af den samlede fjernvarmeproduktion i 2030.

Forbruget af solvarme stiger omkring 10 pct. arligt og forbruget af industriel overskudsvarme stiger
3 pct. arligt, mens forbruget af biogas og affald er konstant. Ikke-biologisk nedbrydeligt affald ind-
gar som fossilt braendsel og udgar omkring 10 pct. af fiernvarmeproduktionen i 2030.

Pa denne baggrund forventes VE-andelen i fiernvarmen (RES-DH) at stige fra 55 pct. i 2017 til 76
pct. i 2023 for herefter at stige svagt til knap 80 pct. i 2030. At RES-DH ikke nar hgjere op skyldes
iseer forbruget af affald i fiernvarmeproduktionen og den fossile (ikke-biologisk nedbrydelige) andel
heraf.

Fremskrivningen viser, at VE-andelen i fiernvarmen (RES-DH) frem til 2023 stiger til 76 pct. for
herefter at stige svagt til knap 80 pct. i 2030. Varmepumper og elkedler forventes at sta for 10
pct. af den samlede fjernvarmeproduktion i 2030, mens solvarme forventes at sta for 3 pct. Den
fossile andel af affald til forbreending udger 10 pct. af fiernvarmeproduktionen i 2030.

Figur 30: Fjernvarmeproduktion fordelt pa energiformer samt VE-andel i fiernvarmen 2017-2030 [PJ]. Varmepumper dakker
over produktion bade pa omgivelsesvarme og overskudsvarme. Overskudsvarme er uden brug af varmepumper.
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6.9 Bionaturgas udger 25 pct. af samlet forbrug af ledningsgas i 2030

Der forventes stigende produktion af biogas til opgradering til iblanding i ledningsnettet (bionatur-
gas) frem mod 2023.8

Produktion og forbrug af biogas direkte til el- og varmeproduktion samt til industrielle processer for-
ventes fastholdt pa nuveerende niveau.

Figur 31 viser, at produktionen af bionaturgas forventes firedoblet til 18,5 PJ i 2023, hvorefter pro-
duktionen stagnerer. Et faldende gasforbrug betyder imidlertid, at andelen af bionaturgas ift. forbru-
get fortsat stiger frem mod 2030. Andelen af bionaturgas ift. forbruget stiger til 25 pct. i 2030.

Fremskrivning af biogasproduktionen fordelt pa anvendelser er naermere beskrevet i baggrundsbi-
lag til BF19 (Energistyrelsen, 2019a).

Fremskrivningen viser, at aget produktion af bionaturgas og et faldende forbrug af gas fra led-
ningsnettet betyder, at andelen af produceret bionaturgas i forhold til det indenlandske forbrug af
gas vil stige til 25 pct. i 2030.

Figur 31: Forbrug af ledningsgas fordelt pa naturgas og bionaturgas 2017-2030 [PJ] samt andel af bionaturgas i
ledningsgassen [pct.]. Opgerelsen baserer sig pa produceret bionaturgas i forhold til det indenlandske forbrug af ledningsgas.
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8 Bionaturgas er biogas, som er opgraderet til at overholde leveringskrav for gas i ledningsnettet.
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6.10 Felsomheder og metodeovervejelser

Fremskrivningen af el- og fiernvarmeforsyningen samt produktion af VE-gasser er iseer falsom over
for fglgende forudseetninger:

e Elforbrugets udvikling, herunder isaer usikkerhed om elforbrug til store datacentre

e Udviklingen i braendselspriser og CO2-kvotepris

¢ Indenlandsk udbygning med landvind, herunder isaer tempo for nedtagning af eeldre vindmeller
og tilgaengeligheden af placeringer for nye meoller

¢ Indenlandsk udbygning med kommercielle solcelleanlaeg (markanleeg)

Veesentlige felsomheders mulige konsekvenser for nggleresultater behandles i Kapitel 8.

Side 53






7 Udledning af drivhusgasser

7.1 Hovedpointer

e Siden 1990 er de arlige drivhusgasudledninger faldet fra 70,8 til 50,8 mio. ton CO2-gekv. i
2017 svarende til en reduktion pa 29 pct. | 2030 forventes udledningerne at veere faldet til 38
mio. ton svarende til en reduktion pa 46 pct.®

e De ikke-kvoteomfattede udledninger (Non-ETS) forventes i 2020 at vaere reduceret med 20
pct. i forhold til 2005. Udledningerne forventes i alle ar at opfylde de arlige delmal. Den akku-
mulerede overopfyldelse er pa 15 mio. ton CO2-aekv.

¢ Non-ETS udledningerne forventes i 2030 at veaere reduceret med 25 pct. i forhold til 2005.
Udledningerne forventes i alle ar ikke at opfylde de arlige reduktionsmal. Den akkumulerede
manko forventes at vaere 28 mio. ton CO2-aekv. i 2030.°

e Udledningerne fra LULUCF (jord- og skovbrug) forventes at veere faldet fra 5 mio. ton CO2-
aekv. i 1990 til godt 3 mio. ton CO2-akv. i 2030. For perioden 2021-2030 er der et forelgbigt
grundlag for at kunne medregne et samlet LULUCF-bidrag pa 14,6 mio. ton CO2-aekv. til
Danmarks reduktionsindsats i non-ETS. LULUCF-opggrelsen er behzeftet med betydelig
usikkerhed.

7.2 Det samlede billede

Siden 1990, der er FN'’s basisar for opgerelse af klimaindsatsen, er de arlige drivhusgasudlednin-
ger faldet fra 70,8 til 50,6 mio. ton CO2-aekv. i 2017 svarende til en reduktion pa 29 pct.'® Frem
mod 2030 forventes udledningerne at falde til 38 mio. ton svarende til en reduktion pa 46 pct. i for-
hold til FN’s basisar.>"

Figur 32 illustrerer, at den mest markante bevaegelse sker for udledninger forbundet med produk-
tion af el og fiernvarme, hvor de faktiske udledninger fra 1990 til 2017 er faldet med knap 21 mio.
ton svarende til en reduktion pa 63 pct. Denne udvikling forventes at fortsaette frem mod 2030,
hvor udledningerne vil veere reduceret til 3 mio. ton svarende til, at udledningerne vil veere faldet
med 92 pct. i forhold til 1990.

9 Under fraveer af nye tiltag og ekskl. udledninger fra jord- og skovbrug (LULUCF).

10 Statistiske ar er korrigeret for elhandel og udetemperatur, hvilket er beskrevet i baggrundsbilag til BF19
(Energistyrelsen, 2019a) .

" Ved opgarelse af CO2-zekv. anvendes her Kyotoprotokollens fastsatte drivhuspotentialer (GWP — Global Warming
Potential) for bl.a. metan og lattergas (UNFCCC, 2014). Rapporteringen til FN under Parisaftalen starter i 2023, hvorfra
vil blive anvendt justerede drivhuspotentialer (UNFCCC, 2019). Dette forventes for Danmarks vedkommende at @ge ud-
ledningsniveauet mellem 0,03 og 0,3 mio. ton CO2-aekv. arligt i perioden 1990-2017 og ca. 0,2 mio. ton CO2-gekv. arligt i
perioden herefter. Det er endnu ikke fastlagt, hvordan der skal tages hgjde for denne aendring i opggrelsen til EU og re-
duktionsbyrdefordelingen.
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Udledningerne fra det gvrige energirelaterede forbrug, der omfatter individuel opvarmning af boli-
ger og opvarmning samt procesenergiforbrug i erhverv, er faldet med 34 pct. fra 1990 til 2017. Ud-
ledningerne vil fortsat falde frem mod 2030, hvor udledningerne forventes at veere faldet med 48
pct. i forhold til 1990.

Transportsektorens udledninger er steget med 16 pct. fra 1990 til 2017, men forventes at falde
frem mod 2030, hvor udledningerne forventes at vaere steget med 11 pct. i forhold til 1990. | 1990
stod transportsektoren for 17 pct. af de samlede udledninger. De vigende energirelaterede udled-
ninger betyder, at transportsektoren i 2030 forventes at sta for 34 pct. af de samlede udledninger,
hvormed transportsektoren vil sta for den sterste andel af de samlede udledninger.

Landbrugets udledninger er faldet med 16 pct. fra 1990 til 2017 og vil falde meget let frem mod
2030, hvor udledningerne forventes at vaere faldet med 17 pct. i forhold til 1990.

@vrige udledninger, der omfatter procesrelaterede udledninger fra industrigasser, kemikalieindu-
stri, cementproduktion samt udledninger fra handtering af affald og spildevand, forventes at udgere
8 pct. af de samlede udledninger i 2030. Udledningerne er faldet med 24 pct. fra 1990 til 2017 og
vil fortsat vige let frem mod 2030, hvor udledningerne forventes at veere faldet med 29 pct. i forhold
til 1990. Udledninger fra cementproduktion forventes at veere stigende, hvilket skyldes gkonomisk
vaekst, mens udledninger fra andre kilder i kategorien er faldende. Tekstboks 2 praesenterer en
saerskilt opggrelse af erhvervslivets energi- og procesrelaterede CO2-udledninger.

Ud over de energi- og procesrelaterede udledninger forventes udledninger fra jorde og skove (LU-
LUCF) at veere kilde til en nettoudledning pa godt 3 mio. ton CO2-aekv. i 2030, hvilket er et fald fra
5 mio. ton CO2-aekv. i 1990. For perioden 2021-2030 er der et forelgbigt grundlag for at kunne
medregne et samlet LULUCF-bidrag pa 14,6 mio. ton CO2-akv. til Danmarks reduktionsindsats
uden for kvotesektoren. LULUCF-opggarelsen er behaeftet med betydelig usikkerhed.

Fremskrivningen viser, at de samlede drivhusgasudledninger i 2030 under fraveer af nye tiltag vil
veere reduceret med 46 pct. i forhold til FN’s basisar 1990.°

Figur 32: Udledning af drivhusgasser fordelt pa sektorer 1990-2030 samt i FN’s basisar 1990 [mio. ton CO2-2kv.]. Arealdia-
grammets statistiske opgerelse 1990-2017 er korrigeret for elhandel med udlandet (elhandelskorrigeret (Appendiks 1)). Reduk-
tionsmal er baseret pa faktiske udledninger ift. FN’s basisar og ekskl. LULUCF. LULUCF-udledninger opgeres separat og er
ikke medtaget her.
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7.3 Non-ETS reduktionsmal 2013-2020 opfyldes

De ikke-kvoteomfattede udledninger (non-ETS) omfatter primaert transport, landbrug, husholdnin-
ger, erhverv og affald samt et antal mindre, decentrale kraftvarmeveerker.

Danmark har under EU’s klima- og energipakke fra 2009 pataget sig at nedbringe udledningerne
fra de ikke-kvoteomfattede sektorer (non-ETS) med 20 pct. i 2020 ift. 2005, herunder opnaelse af
gradvist skeerpede arlige delmal. Overopfyldelse fra et ar kan overfares til efterfelgende ar frem til
2020. 1 2017 blev de arlige tilladte udledninger for arene 2017-2020 opjusteret.

Figur 33 viser, at udledningerne i 2020 forventes at vaere 32 mio. ton CO2-gekv. svarende til en re-
duktion pa netop 20 pct. i forhold til 2005. Det forventes, at Danmark overopfylder for alle ar i for-
pligtelsesperioden. Den samlede, akkumulerede overopfyldelse forventes veere 15 mio. ton CO2-
kv. for perioden.

Overopfyldelse for perioden kan ikke overfares til den efterfglgende forpligtelsesperiode 2021-
2030.

Fremskrivningen viser, at non-ETS udledningerne i 2020 forventes at vaere reduceret med 20
pct. i forhold til 2005. Udledningerne forventes i alle ar at opfylde de arlige delmal. Den akkumu-
lerede overopfyldelse er pa 15 mio. ton CO2-zekv. Overopfyldelse kan ikke overfgres til den ef-
terfelgende forpligtelsesperiode 2021-2030.

Figur 33: Ikke-kvoteomfattede udledninger 2005-2020 og reduktionsforpligtelsen 2013-2020 [mio. ton CO2-zkv.].
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7.4 Non-ETS reduktionsmal 2021-2030 viser manko pa 28 mio. ton CO2-zkv.

Danmark har under EU’s 2030 ramme for klima- og energipolitikken forpligtet sig til at nedbringe
udledningerne fra de ikke-kvoteomfattede sektorer (non-ETS) med 39 pct. i 2030 ift. 2005, herun-
der opfyldelse af gradvist skeerpede arlige delmal (EU Commission, 2014, 2017b). Der kan frem
mod 2020 evt. forekomme mindre justeringer af det samlede reduktionsmal.

Figur 34 viser, at udledningerne i 2030 forventes at vaere 30 mio. ton CO2-aekv. svarende til en re-
duktion pa 25 pct. i forhold til 2005, hvilket giver en manko pa 14 pct.-point ift. forpligtelsen.

Det fremgar endvidere, at udledningerne i alle ar i perioden 2021-2030 ma forventes ikke at op-
fylde de arlige reduktionsmal. Den akkumulerede manko forventes at vaere 28 mio. ton CO2-gekv. i
2030.

Den akkumulerede manko er falsom over for selv sma justeringer i de arlige udledninger. De arlige
udledninger er fglsomme ift. iseer husdyrbestanden og sammensaetningen af bilparken, herunder
udbredelsen af elbiler. Fglsomhedsanalyserne i Kapitel 8 indikerer, at mankoen kan svinge med
+/- 6-8 mio. ton, svarende til ca. 2 pct. af de samlede non-ETS udledninger i perioden.

Fremskrivningen viser, at non-ETS-udledningerne i 2030 forventes reduceret med 25 pct. i for-
hold til 2005. Ift. malet om 39 pct. reduktion i aret 2030, udestéar reduktioner svarende til yderli-
gere 14 pct.-point. Udledningerne forventes i alle ar at overstige de arlige delmal. Den akkumu-
lerede manko forventes at vaere 28 mio. ton CO2-gekv. i 2030.

Figur 34: Ikke-kvoteomfattede udledninger 2005-2030, reduktionsforpligtelse og akkumuleret manko 2021-2030 [mio. ton CO2-
&kv.].
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7.5 Jorde og skove (LULUCEF) er kilde til faldende nettoudledninger

Planter optager CO2 fra atmosfaeren som led i fotosyntesen, og der er opbygget betydelige lagre
af kulstof i skove og landbrugsjord. Disse lagre kan omdannes til CO2 ved f.eks. afbraending af trae
eller ved dreening af landbrugsjorde. Dette kredslgb betegnes LULUCF ("Land Use, Land Use
Change and Forestry”) og opgares separat i klimaregnskabet.

Figur 35 viser, at LULUCF forventes at veere kilde til udledninger, der er faldet fra 5 mio. ton CO2-
aekv. i 1990 til godt 3 mio. ton CO2-zekv. i 2030. Det fremgar endvidere, at der er store udsving fra
ar til ar, og at LULUCF i enkelte ar har veeret kilde til et netto-optag af kulstof. Opgarelse og frem-
skrivning af LULUCF er forbundet med betydelig usikkerhed.

Danmark har under EU’s 2030 ramme for klima- og energipolitikken mulighed for at kunne med-
regne et LULUCF-bidrag til reduktionsindsatsen uden for kvotesektoren (non-ETS) pa op til 14,6
mio. ton CO2-zekv. for perioden 2021-2030 (EU Commission, 2018b) under forudsaetning af, at
kulstofbalancen forbedres med mindst denne maengde. Opggrelsen af forbedringer falger LU-
LUCF-forordningen og baserer sig pa aendringer i LULUCF-udledninger i forhold til diverse referen-
ceniveauer (EU Commission, 2018a).

Fremskrivningen viser, med betydelig usikkerhed, at forbedringen i kulstofbalancen i jorde og skov-
brug forelgbigt kan opggres til over 14,6 mio. ton CO2-gekv. Opgerelsen er baseret pa opgerelse
for jordbrug og skovbrug frem til 2017 og fremskrivning for jordbrug (DCE, 2019) samt forelabig
fremskrivning for skovbrug fra Danmarks forslag til National Regnskabsplan for skov og forudseet-
ter godkendelse heraf (Johannsen et al., 2019).

Fremskrivningen viser, med betydelig usikkerhed, at udledninger fra jord- og skovbrug (LU-
LUCF) forventes at veere faldet fra 5 mio. ton CO2-gekv. i 1990 til godt 3 mio. ton CO2-aekv. i
2030. Fremskrivningen viser endvidere, at der er et forelgbigt grundlag for at kunne medregne
et samlet LULUCF-bidrag pa 14,6 mio. ton CO2-akv. til Danmarks reduktionsindsats uden for
kvotesektoren for perioden 2021-2030. Efter afslutning af fremskrivningens beregninger er op-
gorelsen af arealet af organiske lavbundsjorde opjusteret. Dette kan have betydning for de be-
regnede LULUCF-udledninger/optag. En konkret vurdering udestar.

Figur 35: LULUCF udledninger og optag 1990-2030 [mio. ton CO2-a&kv.].
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7.6 Erhvervslivets udledninger fra afbraending og proces

Tekstboks 2 praesenterer en saerskilt opggrelse for fremstillings- og serviceerhvervenes CO2-ud-
ledninger i 2030 fordelt pa anvendelser. Det fremgar bl.a., at erhvervslivets procesrelaterede CO2-
udledninger udger en stigende andel af de samlede udledninger.

Tekstboks 2: Fremstillings- og serviceerhvervenes CO2-udledninger i 2030.

| 2030 forventes de samlede CO2-udledninger fra fremstillings- og serviceerhvervene at vaere omkring
7,2 mio. ton. Omkring 20 pct. af udledningerne kommer fra afbraending af kul, koks, petroleumskoks samt
fossilt affald, omkring 30 pct. fra afbreending af olieprodukter og omkring 25 pct. fra afbraending af natur-
gas. Dvrige udledninger svarende til omkring 25 pct. af de samlede udledninger er procesudledninger
f.eks. frigivelse af CO2 fra kalksten i forbindelse med produktionen af cement.

Figur 36 viser fordelingen af erhvervslivets samlede CO2-udledninger pa energitjenester og braendsler.

e Omkring 45 pct. er fra energirelateret forbrug og procesrelaterede udledninger ved produktion af
mellemtemperaturvarme sasom tgrring, opvarmning og inddampning. Heraf udger de procesrela-
terede udledninger omkring 5 pct.

e Omkring 35 pct. er fra energirelateret forbrug og procesrelaterede udledninger ved produktion af
hgjtemperaturvarme, f.eks. ved produktion af tegl og cement. Heraf udger de procesrelaterede
udledninger omkring 65 pct. De energirelaterede udledninger kommer hovedsageligt fra afbreen-
ding af kul, koks og petroleumskoks.

e Omkring 10 pct. er fra energirelateret forbrug i forbraendingsmotorer i intern transport sdsom trak-
torer og entreprengrmaskiner. Alle disse udledninger er fra olieprodukter.

o Resten (omkring 7 pct.) er fra energirelateret forbrug ved produktionen af rumvarme. Heraf udgar
afbraending af naturgas i kedler omkring 90 pct.

Figur 36: CO2-udledninger fra erhvervslivet i 2030 fordelt pa energitjenester og braeendselsformer [mio. ton CO2].
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7.7 Felsomheder og metodeovervejelser

Fremskrivningen af drivhusgasudledninger er isaer falsom over for kgretgjers effektivitet, CO2-kvo-
teprisen, teknologiudviklingen, transportarbejdet samt aendringer i landbrugets produktion.

Veaesentlige felsomheders mulige konsekvenser for nggleresultater behandles yderligere i Kapitel
8.
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8 Folsomhedsanalyser

8.1 Hovedpointer

e Der er gennemfgart partielle falsomhedsanalyser for udvalgte centrale forudsaetninger: data-
centres elforbrug, CO2-kvotepris, VE-udbygning, salg af elbiler, energieffektivisering i er-
hverv, malkekvaeg, biobraendstof i luftfart samt kulfyret elproduktionskapacitet.

e De partielle falsomhedsanalyser viser, at usikkerhed omkring centrale forudsaetninger kan
have vaesentlig betydning for fremskrivningens nggleresultater. Eksempelvis findes, at ingen
udbygning med landvind og solceller efter 2024 kan betyde, at den samlede VE-andel (RES)
reduceres fra 54 pct. til 50,5 pct. i 2030.

8.2 Udvalgelse af falsomheder

Tabel 1 opstiller en reekke udvalgte fglsomheder og parametervariationer med henblik pa gennem-
farelse af partielle fglsomhedsanalyser. Med “partiel” menes, at der foretages en fglsomhedsana-
lyse for hver enkelt parametervariation "alt andet lige”, og de resulterende effekter kan ikke umid-
delbart aggregeres.

Der er ikke foretaget en vurdering af sandsynligheden af de enkelte falsomheders variation end-
sige en samlet risikoanalyse.

Tabel 1: Udvalgte falsomheder og parametervariationer.

Fglsomhed BF19 forlgb Parametervariation 2030
A Datacentres "Lineeer veekst” "Danmark fravaelges” scenariet, hvor datacentres elforbrug reduceres med 80 pct. i 2030 ift.
elforbrug centralt forlab (COWI A/S for Energistyrelsen, 2018)

B CO2-kvotepris FM centralskgn CO2-kvoteprisen +/- 50 pct. ift. centralt forlgb

VE-udbygning  ENS centralskgn  Mere VE: + 450 MW havvind
Mindre VE: Ingen udbygning med landvind og solceller efter 2024

D Elektrificerede ENS centralskgn  Flere elbiler: + 100 pct. andel af nybilsalg
karetajer Faerre elbiler: - 50 pct. andel af nybilsalg

E Energieffektivic ENS centralskgn  Mere eller mindre effekt af energisparepulje til erhverv fra 2021 til 2024
sering i erhverv
F Malkekveeg ENS centralskgn  +/- 15 pct. i antal malkekvaeg

G Biobraendstofi ENS centralsken  + 10 pct. iblanding af biobraendstof i luftfart i 2030

luftfart

H Kulfyret ENS centralskgn  Mere kul: CO2-kvotepris pa 50 DKK/ton i kombination med fortsat drift pa Nordjyllandsveer-
elproduktions- ket (NEV3) samt mulighed for kuldrift pa Studstrupveerket (SSV3) og Avedgreveerket
kapacitet (AVV1), nar det kan betale sig. Mindre kul: Stop for drift pa Fynsvaerket inden 2030 hvor

varmekapaciteten erstattes af varmepumper og biomassekedler.
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8.3 Resultat af partielle falsomhedsanalyser

Figur 37 og Figur 38 sammenstiller de partielle falsomheders betydning for to nggleresultater, hhv.
VE-andel (RES) og drivhusgasudledninger. Talveerdier samt betydning for gvrige negleresultater
fremgar af Appendiks 1.

Figurerne illustrerer de partielle falsomheders betydning for fremskrivningens centrale resultat for
2030.

Det fremheeves for de partielle felsomheder i raekkefalge, at

A. Et markant lavere elforbrug til datacentre, der er baseret pa "Danmark fraveelges” scenariet
(COWI A/S for Energistyrelsen, 2018), kan sge VE-andelen med 1,6 pct.-point. Udledningerne
pavirkes ikke, da eleksporten gges svarende til det mindre elforbrug.

B. En hgjere CO2-kvotepris kan gge VE-andelen med 0,5 pct.-point og elprisen med 100
DKK/MWh.

C. Ingen udbygning med landvind og solceller efter 2024 kan reducere VE-andelen med 3,5 pct.-
point og elprisen med 10 DKK/MWh.

D. Flere elektriske karetgjer kan reducere det fossile bruttoenergiforbrug med 9 PJ og @ge elfor-
bruget med 3,2 PJ (0,9 TWh), hvilket kan reducere udledningerne med 0,6 mio. ton CO2-akv.

E. Qget effekt af energisparepuljen til erhverv i perioden 2021-2024 kan reducere det fossile brut-
toenergiforbrug med 1,5 PJ, hvilket kan reducere udledningerne med 0,1 mio. ton CO2-zekv.

F. Antallet af malkekvaeg kan pavirke udledningerne med +/- 0,5 mio. ton CO2-akv. for en &n-
dring i bestanden pa +/- 15%.

G. Iblanding af 10% biobraendstof i luftfarten kan ege VE-andelen med 0,6 pct.-point og reducere
fossilt bruttoenergiforbrug med 4,6 PJ. Andringen i udledninger beregnes ikke her, da udled-
ninger fra udenrigsluftfart ikke indgar i FN/EU-opgerelsen.

H. Mere kulfyret elproduktionskapacitet i kombination med en lavere CO2-kvotepris kan gge det
fossile bruttoenergiforbrug med 22,6 PJ, hvilket kan gge udledningerne med 2,2 mio. ton CO2-
2kv. Mindre kulfyret elproduktionskapacitet kan reducere det fossile bruttoenergiforbrug med
4,9 PJ og reducere udledningerne med 0,5 mio. ton CO2-zekv.

Fremskrivningens partielle falsomhedsanalyser viser, at centrale forudseetninger har veesentlig
betydning for fremskrivningens nagleresultater. Eksempelvis findes, at ingen udbygning med
landvind og solceller efter 2024 kan betyde, at den samlede VE-andel (RES) reduceres fra 54
pct. til 50,5 pct. i 2030 (3,5 pct.-point). Mere kulfyret elproduktionskapacitet i kombination med
en lavere CO2-kvotepris kan gge udledningerne med 2,2 mio. ton CO2-gekv.
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Figur 37: Forskel i samlet VE-andel (RES) mellem centralt forlob og partielle falsomheder. Radlig farve er reduceret VE-andel,
grenlig farve er eget VE-andel.
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Figur 38: Forskel i udledninger fordelt pa ETS og non-ETS mellem centralt forlgb og partielle felsomheder [mio. ton CO2-zkv.].
Grenlige farver er reducerede udledninger, radlige farver er ggede udledninger.
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Appendiks 1. Hvorfor &ndrer fremskrivningen sig fra ar til ar?

Der er en reekke grunde til, at fremskrivningen aendrer sig fra ar til ar:

Ny regulering — f.eks. Energiaftalen af 29. juni 2018, der bl.a. sikrer finansiering af 3 havvind-
sparker, lempelse af elafgifter, opheevelse af kraftvarmekrav i mindre decentrale fiernvarmeom-
rader samt ny energispareindsats (EFKM, 2018), ny EU regulering pa transportomradet, der
fastlaegger udledningskrav for person- og varebiler (EU Commission, 2019b) samt forudsat im-
plementering af ny regulering af udledningskrav for tunge kgretgjer (Europa-Parlamentet,
2019).

Opdaterede forventninger til den overordnede gkonomiske veekst (Jkonomi-og
Indenrigsministeriet, 2019),

Opdaterede forventninger til udviklingen i braendselspriser og CO2-kvotepris (Energistyrelsen,
2019e; IEA, 2018),

Opdaterede forventninger til konkrete projekter samt til den energiteknologiske udvikling gene-
relt, f.eks. fuldlasttimer for vindkraft og solceller i normalar (Energistyrelsen, 2019i),

Ny markedsudvikling. Bl.a. opdaterede forventninger til udbredelse af de sakaldte PPA’er og
oprindelsesgarantier, hvilket danner grundlag for fremskrivningens opdaterede forventninger til
iszer udbygningen med kommercielle solcelleanlaeg (markanlaeg) og landvind. 2

Opdaterede forventninger til sammensaetningen af elforsyningen i de gvrige 23 europeeiske
lande, der indgar i analyseplatformens elmarkedsmodel (ENTSO-E, 2018a, 2018b),
Opdatering af statistik hvilket f.eks. kan resultere i en aendret forventning til sammensaetningen
af husholdningernes energiforbrug til opvarmning. BF19 tager séledes bl.a. udgangspunkt i den
seneste endelige Energistatik 2017 og Energiproducentteelling 2017 (Energistyrelsen, 2019g,
2019c),

Forbedringer af modelplatformen. Der anvendes saledes i forbindelse med BF19 bl.a. en nyud-
viklet investeringsmodel for decentrale fiernvarmeomrader, der danner grundlag for en styrket
metodisk tilgang til fremskrivningen af investeringer og skrotning af eksisterende anlaeg i fjern-
varmesektoren.

12 En "Power Purchase Agreement” (PPA) er en direkte aftale mellem investor/producent og forbruger om handel med en

specifik produktion af el. En PPA kan f.eks. bidrage til at sikre, at en stgrre forbruger kan opna oprindelsesgaranti for kab

af vedvarende energi til daekning af sit elforbrug. En PPA kan bidrage til finansieringen af ny kapacitet pa markedsvilkar.
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Appendiks 2. Hvorfor korrigeres statistiske vardier for elhandel med
udlandet?

Basisfremskrivningens resultater lsegger sig op ad statistiske principper og normer. Dette indebeerer
bl.a., at den statistiske opggrelse (vaerdier for 2017 og tidligere) af bruttoenergiforbrug og samlet
drivhusgasudledning korrigeres for den arlige nettoudveksling af elektricitet med udlandet.

Korrektionen foretages for at sikre, at den statistiske opggrelse af bruttoenergiforbrug og drivhus-
gasudledning afspejler de reelle, sammenhaengende effekter af udviklingen i Danmarks energifor-
brug. Uden denne tilgang til elhandelskorrektion ville Danmark enkelt kunne reducere bruttoenergi-
forbruget og CO2-udledningerne ved at importere el produceret pa kulkraft syd for graensen.

| perioder med nettoelimport afspejler elhandelskorrektionen tilnaermelsesvist, hvad bruttoenergifor-
bruget og CO2-udledningerne ville have vaeret, hvis Danmark selv havde produceret elektricitet sva-
rende til nettoimporten med den geeldende sammensaetning af elforsyningen.

| perioder med nettoeleksport afspejler elhandelskorrektionen tilnaermelsesvis en fortraengning af
bruttoenergiforbrug og CO2-udledninger i de lande, der eksporteres til.

Korrektionen indebaerer, at der beregnes en repraesentativ energi- og emissionseffekt af den arlige
nettoudveksling af elektricitet med udlandet. Denne effekt indregnes derpa i det pageeldende ars
resultat. Metoden baserer sig pa en antagelse om, at marginal elproduktion i et sammenhangende
europeeisk energisystem kan repraesenteres ved den gennemsnitlige sammensaetning af termiske
elproduktionsanleeg i Danmark ar for ar. Termiske elproduktionsanlaeg omfatter i dette tilfeelde el-
produktion pa kul, naturgas, olie og fast biomasse (treepiller og treeflis). | energistatistikken foretages
elhandelskorrektionen pa basis af et 5-arigt historisk gennemsnit.

Energistyrelsens metode til statistisk beregning af korrektion ved nettoudveksling af elektricitet med
udlandet vurderes og opdateres periodisk, senest i 2016 (Energistyrelsen, 2016).

Opggrelsen af bruttoenergiforbrug og CO2-udledninger for statistiske ar er endvidere korrigeret for
temperaturudsving (sakaldt klimakorrigeret) i forhold til et statistisk defineret normalar.

For fremskrivningsar (2018 og frem) geelder, at der dels opereres med normalar, dels at fremskriv-
ningsresultater i BF19 ikke korrigeres for elhandel med udlandet. Grunden til at fremskrivningsresul-
tater i BF19 ikke korrigeres for elhandel med udlandet er, at Danmark forventes at blive systematisk
eksportgr af elektricitet i labet af fremskrivningsperioden, samtidig med at den indenlandske elforsy-
ning omstilles til ikke-termisk produktionsteknologi, hvorfor det ma forventes, at en evt. fremtidig
metode til elhandelskorrektion ma forventes at skulle opdateres for at afspejle dette. Fremskrivnings-
resultater for bruttoenergiforbrug og samlet drivhusgasudledning for perioden 2018-2030 opgares
saledes som faktisk forbrug og udledning i normalar.
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Appendiks 3. Tiltag med effekt i BF19

| det felgende gennemgas elementer for tiltag med effekt i BF19 med henvisning til Figur 1 i Kapitel
1.3.

Energiaftalen af 29. juni 2018 (EFKM, 2018) gaelder i princippet for perioden frem til og med 2024.
Da den sidste af aftalens 3 havvindmglleparker farst forventes idriftsat i 2030, kan aftalens raekke-
vidde siges at veere udbredt til hele fremskrivningsperioden. Ud over 3 nye havvindmglleparker sik-
rer Energiaftalen finansiering af ny biogasproduktion, fortsat lempelse af elafgifter, nye teknologi-
neutrale udbud af solceller, landvind og kystnzer havvind samt ny energispareindsats, der aflgser
"Energiselskabernes Energispareindsats”, der udlgber med udgangen af 2020 (Energistyrelsen,
2019d). Den ny energispareindsats omfatter bl.a. tilskudspuljer til energibesparelser i erhverv og
husholdninger samt informationskampagne om besparelsesmuligheder i husholdninger. BF19
medregner desuden effekt af Energiaftalens afskaffelse af bilag 1 i elafgiftsloven, hvilket giver flere
erhvervsbrancher mulighed for at fa godtgjort elafgiften. Endelig medregnes effekt af Energiafta-
lens ophaevelse af kraftvarmekrav og braendselsbinding i mindre, decentrale fjernvarmeomrader
samt Energistyrelsens mulighed for at give dispensation fra kraftvarmekrav i centrale fjernvarme-
omrader. Opheevelse af og mulighed for dispensation fra kraftvarmekrav har effekt for forventnin-
ger til omleegning af kul- og naturgasbaseret kraftvarme til anden forsyningsteknologi f.eks. til var-
mepumper og biomassekedler.

Energiaftalen afsaetter en gkonomisk reserve til yderligere VE fra 2025, den sakaldte VE-reserve.
Effekten heraf er ikke medregnet i BF19, da VE-reservens evt. udmantning netop vil veere baseret
pa en periodisk vurdering af udviklingen uden VE-reservens udmgntning. Desuden ses Energiafta-
lens pulje til udbredelse af grgn transport endnu ikke at vaere udmentet i konkrete tiltag og er der-
for heller ikke medregnet.

Energiaftalens lempelse af elafgifter forlaenger og udvider geeldende lempelser aftalt ifm. Erhvervs-
og iveerksaetteraftalen af 12. november 2017 (Erhvervsministeriet, 2017), der pa dette omrade er
geeldende til og med 2020.

PSO-tariffen, der betales over elprisen, er under udfasning og ophgrer med udgangen af 2021
(Energistyrelsen, 2018b).

Aftale om midlertidig lempelse af registreringsafgift for elektriske karetgjer (SKM, 2018) er medreg-
net med effekt for bilsalget frem til 2022.

Tidligere tilskudsordninger til ny landvind, ny biomassekraftvarme og ny biogasproduktion vil veere
ophart i labet af 2019 og er aflgst af den teknologineutrale udbudsordning. Eksisterende anlaeg
etableret under tidligere tilskudsordninger fortsaetter pa geeldende vilkar. Dog fastleegger aendring
af lov om fremme af vedvarende energi og lov om elforsyning fra 2018 et revideret pristillaeg til
elektricitet produceret fra afbraending af biomasse pa basis af anleegsspecifikke afskrivningsfor-
hold, der er i overensstemmelse med EU’s statsstgttedirektiv.

Samtidig ophgrer produktionsuafheengig stette til decentral kraftvarmeproduktion (det sakaldte
grundbelgb) og etableringsstatte til store eldrevne varmepumper med udgangen af 2018
(Energistyrelsen, 2018a).
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Det teknologineutrale udbud, der blev gennemfart i perioden 2018-2019, indgar med de opnaede
effekter. Kommende teknologineutrale udbud indgar som element i Energiaftalen med en tilsva-
rende fordeling pa teknologier.

Aftaler finansieret under Finansloven 2019 (Finansministeriet, 2018) er medregnet med betydning
for visse af landbrugets udledninger, udledninger af visse klimagasser fra keleanlaeg samt reduce-
ret biogaslaekage fra biogasanlaeg fra 2021.

EU’s produktstandarder, der bl.a. omfatter Ecodesign direktivet og Energimaerkningsdirektivet samt
keretajsstandarder, indgar med effekt i hele fremskrivningsperioden med EU’s besluttede skaerpel-
ser og udvidelser.

EU’s affaldsdirektiv har i princippet effekt i hele fremskrivningsperioden. Der er dog aktuelt ikke
grundlag for nye forventninger til affaldets sammensaetning og braendveerdi, herunder VE-andelen
af affald til forbreending, ligesom eksisterende forbraendingskapacitet forudseettes opretholdt.

Bygningsreglementet fortsaetter, hvor overgang til bygningsklasse 2020 vil veere frivillig, og er geel-
dende i hele fremskrivningsperioden.

Jvrige eksisterende afgifter og tilskud er geeldende i hele fremskrivningsperioden.
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Appendiks 4. Basisfremskrivhingens modelplatform

| det felgende gennemgas elementer i Basisfremskrivningens modelplatform med henvisning til Fi-
gur 2 pa side 15.

Figur 2 illustrerer modelplatformens overordnede elementer med input fra venstre og output til
hgijre.

Input omfatter fremskrivning af udledninger pa basis af bl.a. fremskrivningens energibalance samt
emissioner fra bl.a. landbrug i samarbejde med Nationalt Center for Miljg og Energi pa Aarhus Uni-
versitet (DCE), Finansministeriets og @konomi- og Indenrigsministeriets fremskrivninger for den
gkonomiske og demografiske udvikling, erhvervslivets produktivitet og CO2 kvoter, det Internatio-
nale Energiagenturs (IEA) fremskrivning af verdensmarkedspriserne for fossile braendsler tilpasset
et dansk niveau, detaljerede anlaegsdata for danske energianlaeg bl.a. baseret pa Energistyrelsens
Energiproducenttaelling og Stamdataregister, Danmarks Statistiks input-output matricer for udveks-
ling mellem sektorer, Energistyrelsens teknologikataloger samt fremskrivning af 23 europeeiske
landes elforbrug, elproduktionskapacitet og interkonnektorer (elektriske udlandsforbindelser) base-
ret pa data fra den europaeiske netveerksorganisation for systemoperatgrer ENTSO-E.

Output omfatter — ar for ar og time for time frem til 2030 - energiforbrug fordelt pa sektorer, anven-
delse og —teknologi, energibalancer for forsyningsanlaeg og fiernvarmeomrader, udledninger af kli-
magasser, nggletal sdsom VE-andele i overensstemmelse med VE-direktivets forskrifter (Eurostat,
2018), eludveksling og elpris for hvert af de 15 europeeiske elmarkedsomrader, der indgar i elmar-
kedsmodellen, elforsyningssikkerhed, statsfinansiel provenuforskydning, samfundsgkonomiske og
selskabsgkonomiske driftsresultater samt udviklingen i erhvervslivets energiintensiteter.

Modelplatformen integrerer falgende delmodeller:

e Sammenfatningsmodellen ("Denmark’s Energi and Climate Model”), der integrerer nedensta-
ende sektormodeller samt resultater fra DCE’s emissionsmodel med henblik pa produktion af
et samlet fremskrivningsresultat pa systemniveau. Sammenfatningsmodellen danner endvidere
grundlag for komparative analyser af fremskrivningsforlgb vis-a-vis effektvurderinger pa sy-
stemniveau.

e RAMSES, der modellerer el- og fiernvarmeforsyningen. RAMSES er en teknisk-gkonomisk
driftsoptimeringsmodel, der er baseret pa en detaljeret beskrivelse af alle energiproduktionsan-
leeg og fiernvarmeomrader i det danske energisystem samt en aggregeret beskrivelse af elpro-
duktionsanlaeg i de europaeiske elmarkeder, der indgar i modellen herunder de interkonnekto-
rer (udlandsforbindelser), der forbinder disse elmarkeder. RAMSES simulerer driften i det sam-
menhaengende europaeiske energisystem pa time-basis. RAMSES foretager ikke automatisk
nye investeringer. RAMSES omfatter Danmark samt 23 lande fordelt pa 15 europzeiske elmar-
kedsomrader. Udvikling i ny produktionskapacitet defineres dels eksogent pa basis af konkret
viden samt udbygningsmodeller for bl.a. vindkraft og solceller dels pa basis af kobling til DH-
Invest, der er en ny investeringsmodel for decentrale fiernvarmeomrader.

e IntERACT, der modellerer energiforbruget i erhverv og husholdninger. Modellen bestar af to
delmodeller: En gkonomisk model, som beskriver de makrogkonomiske sammenhaenge ved
hjeelp af en neoklassisk generel ligevaegtsmodel, og en teknisk energisystemmodel baseret pa
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IEA’s TIMES-model (IEA-ETSAP, 2018). Modellen beskriver grundlaeggende energiteknologi-
ske, termodynamiske og fysiske sammenhange pa et energigkonomisk teoretisk grundlag.
Der anvendes outputdata fra RAMSES omkring elpriser og fijernvarmepriser.

DH-INVEST, der er en investeringsmodel for decentrale fiernvarmeomrader. Investeringsmo-
dellen simulerer drift og investeringer for hvert enkelt fiernvarmeomrade med henblik pa at fast-
lzegge selskabsgkonomisk optimale investeringsforlgb herunder skrotning af eksisterende an-
lzegsenheder. Investeringsmodellen er integreret med RAMSES og anvender et faelles forud-
seetningsgrundlag, hvorefter de beregnede kapacitetsaendringer for de enkelte fiernvarmeom-
rader indgar som grundlag for RAMSES’ modellering af det samlede danske el- og fijernvarme-
system.

SISYFQOS, der simulerer elsystemets effekttilstraekkelighed (forsyningssikkerhed). SISYFOS er
en Monte Carlo simuleringsmodel, der ved "terningkast” simulerer forskellige situationer med
udfald af kraftvaerker og/eller ledninger i elsystemet. Ved hjeelp af tidsserier for elforbrug, vind-
kraft, solceller m.m. afdeekkes kombinationer af begivenheder, der kan medfere effektmangel.
Der beregnes sakaldt Loss-Of-Load-Probability (LOLP), der omseettes til et antal minutter pr. ar
med effektmangel. Der beregnes ogsa forventet ikke-leveret energi efter en metode udviklet af
Energinet samt dertil hgrende gennemsnitlige afbrudsminutter.

FREM, der modellerer energiforbruget i transportsektoren. FREM er bl.a. baseret pa input fra
Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen. der anvender Landstrafikmodellen (Danmarks Tekniske
Universitet, 2018) til at beskrive udviklingen i vejtrafikken og jernbanens energiforbrug. FREM
fremskriver vejtransporten ud fra fremskrivninger af vaeksten i trafikarbejde, udvikling i kgretg-
jernes energieffektivitet fordelt pa 44 kgretajskategorier og overlevelsesrater, karsel som funk-
tion af kgretgjernes alder samt valg af karetgj. FREM fremskriver flytransportens energiforbrug
med udgangspunkt i udviklingen i BNP og befolkningstal samt forventet udvikling i luftfartens
energieffektivitet.

PSO-modellen, der anvendes til at beregne de forventede, fremtidige udgifter til elproduktions-
stotte. Modellen beregner udgifter til bl.a. havvind, landvind, biogas, solceller og kraftvarmepro-
duktion. Resultaterne anvendes til fastsaettelse af PSO-tariffen og til finanslovsbudgetteringer.
Der anvendes outputdata fra RAMSES omkring elpriser, elforbrug og elproduktion. Desuden
modellerer modellen de relevante teknologistgtteordninger.

Teknologiudbygningsmodeller for havvind, landvind, solceller og biogasanvendelse, der model-
lerer teknologiinvesteringers selskabsgkonomiske rentabilitet i lyset af relevante investorers
rentabilitetskrav, hvorved der modelleres en overvejende sandsynlig kapacitetsudbygning pa
geeldende investerings- og driftsvilkar.
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Appendiks 5. Hvorfor svarer fremskrivningens tal ikke praecist til ener-
gistatistikken?

Pa tidspunktet for forberedelsen og produktionen af BF19 er 2017 det seneste endelige statistikar
og alle henvisninger til klima- og energital for 2017 og tidligere er baseret pa statistiske opgarelser.
Resultater for 2018 og derefter baserer sig derimod pa beregning af normalar for bl.a. vindproduk-
tion, nedbar (med betydning for udlandets elproduktion fra vandkraft), graddage (med betydning
for opvarmningsbehovet) og normale produktionsforhold i udlandets elforsyning.

Det ligger i skrivende stund bl.a. fast, at vindproduktionen i 2018 var 10-15 pct. lavere end i et nor-
malar, og det er kendt, at en saerlig varm sommer farte til ekstraordinaere elproduktionsforhold i
Europa, der bl.a. betad, at flere tyske kulkraftvaerker og franske kernekraftveerker i laengere perio-
der matte begraense produktionen grundet kgleforhold. Dette havde betydning for elmarkedet og
elproduktionens sammensaetning i Danmark i 2018, hvilket kan betyde, at braendselsfordeling og
udledninger vil afvige fra, hvad der forventes i et normalar.

Da der i skrivende stund ikke foreligger et endeligt og samlet statistisk grundlag for 2018, er frem-
skrivningens resultat for 2018 baseret pa et normalar. Det forventes i overensstemmelse med
denne metodiske tilgang, at fremskrivningens resultat for 2018 vil afvige fra den kommende, ende-
lige energistatistik for 2018.

Basisfremskrivningens modelplatform vil korrekt spejle statistiske ar, hvor de samlede forudsaetnin-
ger og afgivelser fra normalaret er kendt.

Der gares generelt opmaerksom pa, at statistiske ar kan vaere kendetegnet ved store udsving. Ba-
sisfremskrivningen tjener til at beskrive udviklingstendenser over en laengere arraekke, mens stati-
stikken tjener til at rapportere faktiske forhold i historiske ar. Basisfremskrivningen har fokus pa
den gennemsnitlige udviklingstrend frem mod 2030, hvor modelresultater for mellemliggende nor-
malar herunder drivhusgasudledninger forventeligt vil afvige fra en efterfalgende statistisk opge-
relse.

Det er tendensen over en arraekke, der er fremskrivningens fokus og resultat. Som konsekvens
heraf er resultatveerdier for 2018 og 2019 i de medfglgende resultattabeller i regneark udeladt. |
rapportens figurer indgar dog alle modelberegnede tal for bedst at illustrere udviklingstendensen.

Grundet modelplatformens indirekte handtering af energistatistikken vil der desuden kunne obser-

veres marginale forskelle mellem fremskrivningens rapportering og energistatistikkens rapportering
ved opgerelse af statistiske veerdier. For ngjagtig energistatistisk opggerelse henvises til Energisty-

relsens energistatistik (Energistyrelsen, 2019g).
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Appendiks 6. Resultat af felsomhedsanalyser

Tabel 2 viser resultatvaerdier for partielle falsomhedsanalyse med henvisning til oversigten i Tabel
1 pa side 63.

Tabel 2: Felsomhedsresultater for 2030 opgjort som delta-veaerdier (forskelle) ift. det centrale forudsatningsforleb. Vaerdier er
angivet for 2030. ”~” angiver en tilnermet vaerdi. ’NA” ("Not Applicable”) angiver, at der ikke er foretaget en beregning.

Elektricitet CO2 udledning

= 2 2

4 89 — Q Q

=% e s 0 Q

88 =8 =y s F S 56

c e =5 2= > 5< w = o=

® B = o) 8 e =]

: w3 82| s ex g3| 5& ES

Beskrivelse S a L & w = a8 EE z= 82

- BF19 Centralt Forlgb 54 375,6 47,5 344,3 -6,1 29,7 38,1

A Datacentre "Danmark fravaelges” +1,6 -0,4 -5,7 -8,2 -5,6 ~0 ~0

B+ Hgjere CO2-kvotepris +0,5 +0,4 -0,1 +99,8 -1.1 +0,1 -0,1

B- Lavere CO2-kvotepris -0,2 +0,5 ~0 -27,9 +0,2 ~0 ~0

C+ @get udbygning med havvind +0,9 -0,1 - -3,4 -1,7 ~0 ~0

C- Ingen nye solceller og landvind efter 2024 -3,6 +0,3 - +9,6 +7,1 ~0 ~0

D+ get salg af elektriske karetgjer +0,4 -8,7 +0,9 +1,3 +0,9 -0,6 -0,6

D-  Reduceret salg af elektriske keretgjer -0,2 +4,4 -0,5 -0,7 -0,5 +0,3 +0,3

E+ Mere effektivisering erhverv ~0 -1,5 -0,1 ~0 ~0 -0,1 -0,1

E-  Mindre effektivisering erhverv ~0 +0,6 +0,1 +0,1 ~0 ~0 ~0

F+  Flere malkekger - - - - - +0,5 +0,5

F-  Feerre malkekger - - - - - -0,5 -0,5
G+ get biobraendstofsandel i luftfart +0,6 -4,6 - - -

H+  Mere kulfyret elproduktionskapacitet ~0 +22,6 +0,1 -44.3 -2,7 ~0 +2,2

H-  Mindre kulfyret elproduktionskapacitet +0,2 -4,9 +0,2 +1,1 +0,9 ~0 -0,5
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Appendiks 7. Baggrundsbilag

Der udgives ifm. Basisfremskrivningen en raekke baggrundsbilag, som dokumenterer forudseetnin-
ger og detailresultater, samt regneark med tal bag hovedrapportens figurer.

Baggrundsbilag kan downloades her: https://ens.dk/basisfremskrivning.

0. Regneark med udvalgte forudszetninger
1. Breendselspriser og CO2-kvoter

2. Drivhusgasser og landbrug

3. Overordnede forudsaetninger

4. Afgifter og tilskud

5. Transport

6. El og fijernvarme samt interkonnektorer

7. Havvind
8. Landvind
9. Solceller

10. Affaldsforbraending
11. Biogas
12. Olie- og gas

13. Elpris
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