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T Rammesastning

Den globale afrapportering skal, ifglge Klimalovens bemaerkninger, synligggre Dan-
marks negative og positive pavirkning af klimaet (Forslag til lov om klima, 2020).
Danmarks globale klimapavirkning - Global afrapportering (GA) fokuserer pa de ud-
ledninger, der pavirkes af danske aktiviteter, uagtet hvor i verden de finder sted.
Dansk eksport af grgnne energi- og miljgteknologier kan have en positiv effekt pd ud-
ledninger i andre lande. Dette notat redeggr for de metoder, der ligger til grund for
data preesenteret i datavisualiseringen pa Energistyrelsens hjemmeside, om veerdien
af grgn dansk eksport samt dansk eksports bidrag til reduktioner uden for Danmark.

Beregningerne bestar af to individuelle dele, som ligeledes beskrives individuelt i
dette metodenotat. Den ene beregning opggr veerdien af dansk eksport af grgn miljg-
og energiteknologi samt —service. Opgerelsen er i kroner og fordeler eksporten pa
teknologityper og pé lande. Den anden beregning undersgger hvor meget den danske
grgnne eksport af en delmaengde heraf, grgn energiteknologi, potentielt kan reducere
de udenlandske drivhusgasudledninger med. Opggrelsen belyser hvor meget COo,
der potentielt reduceres globalt set ift. en situation hvor den grgnne eksport ikke
havde fundet sted.

2 Metode og antagelser: Den gkonomiske veerdi af dansk ek-
sport af grgnne lgsninger

| dette afsnit gennemgds metode og antagelser inden for opggrelsen af dansk ek-
sport af grgn milj@- og energiteknologi og services.

Overordnet opggres eksporten af grgnne miljg- og energiteknologier ud fra Dan-
marks samlede vareeksport fordelt pa varekoder. Her summeres den del af ekspor-
ten inden for hver varekode, der kan kategoriseres som grgn miljg- eller energitekno-
logi. For serviceeksporten estimeres hvor stor en del af hver virksomheds serviceek-
sport der kan kategoriseres som gren inden for miljg- eller energi, og summeres for
at f& den samlede grgnne serviceeksport for hhv. miljg og energi. | tabel 1 er yderli-
gere skitseret hvordan eksporten af den grgnne vare- og serviceeksport er beregnet
for hhv. energi og miljg.

Tabel 1: Overblik over metode til opggrelsen af hhv. vare- og serviceeksporten inden
for grgn energi og milj@

Energi Miljg
Varer Baseret pa data fra Eurostat, baseret p4  Baseret pa data fra Euro-
varekoder. Daekker alle grgnne teknolo-  stat, baseret pd varekoder.
gier inden for fjernvarme, bioenergi, Daekker alle grgnne teknolo-
vindenergi og anden effektiv energi. gier indenfor ren |uft, affald
og vand.

1 Danmarks nationale emissionsopgerelse udarbejdes hvert &r af National Center for Miljg og
Energi (DCE) og indgér i Danmarks klimastatus- og —fremskrivning (KF). Klimastatus- og frem-
skrivning er en redeggrelse for hvordan Danmarks drivhusgasudledninger har udviklet sig si-
den 1990 samt en vurdering af, hvordan de vil udvikle sig i fremtiden. (KEFM, 2024)
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Energi Miljp
Service fra vare- Baseret pa data fra Danmarks Statistik. ~ Baseret pa data fra Dan-
producerende virk-  Frem til 2022: Grgn serviceeksport be- marks Statistik. Samme
somheder regnet som virksomhedens andel af metode som for energi.
gren energiteknologi ift. den samlede Daekker samme kategorier
vareeksport, ganget med virksomhe- som for varer

dens service-eksport.
Fra 2022: Vaegt beregnet ud fra data,
der viser andelen af grgn serviceek-
sport ift. den samlede eksport for hver
branche. Denne vaegt anvendes til at
fremskrive serviceeksporten til 2024.
Daekker samme kategorier som for va-
rer.
Service fra radgi- Data er fra Danmarks Statistik. Daekker ~ Data er fra Danmarks Stati-
vende ingenigrer energiplanlaegning, vedvarende energi stik. Daekker ingenigrtjene-
og andre energiopgaver uden naermere  ster i forbindelse med af-
skelnen mellem hvorvidt det er grgn ek-  faldshandtering, vandforsy-
sport. Opggres hvert andet &r, og frem-  ning og kloak og afvanding.
skrives linegert for manglende stati- Der bruges samme metode
stikar. som for energi.

Kilde: Energistyrelsen

2.1 Metodebeskrivelse

Opggrelsen af eksporten bygger pé de arlige statistikker over eksport af energitekno-
logi (ENS, 2025a), miljgteknologi (Damvad, 2024) og service indenfor disse omréader,
men daekker her alene den del af eksporten, der kategoriseres som "grgn”. Frem-
gangsmaéde fglger metode og grundlag for opggrelserne af hhv. energiteknologi op-
gjort af Energistyrelsen, Dansk Industri, Green Power Denmark og Dansk Fjernvarme
og miljgteknologi opgjort af Damvad og Miljgministeriet (ENS, 2025a).

Varekoder for eksport danner grundlag for opggrelsen af teknologi

Eksporten er opgjort pa baggrund af den danske eksport pé varekodeniveau, hvor
alle danske virksomheder indberetter deres eksport fordelt p& mere end 9.000 varety-
per. Det er herudfra opgjort hvilke, og hvor stor en andel, af varekoderne der knytter
sig til hhv. energi- og miljgteknologi. Listen indeholder bade faktiske produkter og del-
komponenter. Fx indgar gearkasser som en delkomponent i vindmgller, men det er
vurderet, at omkring halvdelen af eksporten af gearkasser, indgar i andre teknologier,
der ikke knytter sig til miljg- og energiteknologi.

2.1.1  Definition af den grgnne andel

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

e maler

e kontrollerer

e genopbygger

o forebygger

e behandler
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e minimerer
e inddriver viden om miljgmaessige skader pé luft og vand
e regenerer ressourceudnyttelse

handterer problemer med affald

Eftersom denne opggrelse alene har fokus pa eksport af grgn miljg- og energitekno-
logi vil resultaterne blive mindre end den totale eksport af hhv. miljg- og energitekno-
logi som fremgar af Miljgstyrelsens eksportdashboard (Damvad, 2024) og analysen
af eksport af energiteknologi (ENS, 2025a). | tillaeg til Eurostats definition af grgnne
produkter, er det her antaget, at alt eksport der knytter sig til vindmelle- og bioenergi-
teknologi kan betegnes som grgnt.

2.1.2  Opggrelse af serviceeksporten

Udover vareeksporten af grgn miljg- og energiteknologi omfatter opggrelsen ogsa
gren serviceeksport fra miljg- og energibranchen samt radgivende ingenigrer. Ser-
viceeksporten opdeles i to:

1) serviceeksport fra vareproducerende virksomheder

2) eksport fra rddgivende ingenigrer. Den daekker bl.a. servicering af solgte grgnne
produkter og ingenigropgaver relateret til miljg- og energiprojekter.

Opggrelserne baserer sig pa statistiske data, men for serviceeksport fra vareprodu-
cerende virksomheder findes der ikke tilstraekkelig statistik for eksporten til lande
udenfor EU. Derfor beregnes serviceeksporten for disse virksomheder. Det ggres ud
fra en servicefaktor, der angiver, hvor mange kroner den enkelte virksomhed ekspor-
terer service for hver krone vareeksport. Denne kan kun regnes pa EU-niveau. Det an-
tages derfor, at forholdet er det samme for eksporten til lande uden for EU. Den sam-
lede serviceeksport til lande uden for EU er beregnet ved at gange servicefaktoren pd
den samlede vareeksport fra udenrigshandelsstatistikken.

Serviceeksporten for 2023 og 2024 er fremskrevet, da statistikkerne til ovenstdende
beregning kommer med et par ars forsinkelse. Det antages, at serviceeksporten ud-
vikler sig pd samme made som den samlede eksport af varer og service, og dermed
ganges virksomhedernes energiandel pa firmaernes kgb og salg pd brancheniveau.
Dermed estimeres udviklingen i serviceeksporten pa baggrund af udviklingen i bran-
chernes samlede eksport i 2023 og 2024. Fremskrivningen sker p& baggrund af an-
delen af gren service eksport indenfor miljg og energi i 2022.

Serviceeksporten fra rddgivende ingenigrer pa energi- og miljpomradet traekkes fra
Danmarks Statistiks ingenigrstatistik. Statistikken udkommer hvert andet &r, men
med en del forsinkelse hvorfor. Derfor er eksporten beregnet via en linezer tilgang i
manglende statistikar, hvilket bade geelder for eksporten i 2023 og 2024.
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2.1.3  Overordnede forudsaetninger og afgraensninger

Eksporten af energi og miljgteknologi opggres alene for Danmark, og deekker dermed
alene eksport fra virksomheder, der har deres fysiske produktion i Danmark. Dermed
indgar salget fra de mange danske virksomheder, der har produktion i andre lande,
og som eksporterer grgnne Igsninger fra disse lande ikke i opggrelsen.

Boks 1: Beregningen omfatter ikke varer fra danske datterselskaber i udlandet
Opgerelsen af dansk eksport af grgn teknologi og service er baseret pa offentligt tilgeen-
gelige data fra Eurostat der er indberettede af Danmarks Statistik. Det betyder helt kon-
kret, at dansk eksport defineres som noget der skifter fra danske haender til udenlandske
haender. Det vil sige ejerskabsskifte af varer og serviceydelser fra enheder, der er danske
(sdkaldte danske residenter*) til enheder, der ikke er danske. Det indebzerer, at varer og
tjenester ikke behgver at krydse den danske graense for at teelle med i opgarelsen af den
danske eksport, sa leenge der er tale om ejerskifte fra danske til ikke-danske enheder.

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

*Resident virksomhed: En resident virksomhed er en virksomhed, som har et gkonomisk interessetyngdepunkt
(udaver gkonomiske aktiviteter) i Danmark gennem laengere tid (mere end ét ar). Det betyder, at filialer eller datter-
selskaber af udenlandske virksomheder regnes som residente virksomheder i Danmark. For virksomheder, der
udfgrer bygge- og anleegsaktivitet, defineres residens udelukkende ud fra om virksomhederne har etableret sig i
veertslandet. Hvis de ikke har oprettet et selskab i det land, hvor de opererer, anses de ikke som residente i landet,
selvom den gkonomiske aktivitet varer i mere end et ar. Kilde: DST

Serviceeksporten opggres for hhv. radgivende ingenigrer og serviceeksport beregnet
for vareproducerende virksomheder, der eksporterer grgn energi- eller miljgteknologi.
Eventuel grgn serviceeksport fra andre virksomheder er ikke medtaget i denne opgg-
relse. Det vil sige, at hvis en virksomhed, udover rddgivende ingenigrer, alene ekspor-
terer grgn energi- eller miljgservice, uden samtidig at eksportere varer, sa indgar
denne eksport ikke i beregningerne.

3 Datakilder: Den gkonomiske vaerdi af dansk eksport af grgnne
l@sninger

Data til eksport af grgn energi- og miljgteknologi hentes fra Eurostat, og opgeres i lg-
bende priser.

Eurostat opdaterer Igbende data og dermed kan stg@rrelsen af eksporten aendres alt

efter hvorndr data er trukket fra Eurostat. Erfaringer viser, at Eurostats Igbende opda-
tering af data kan betyde, at der kan ske opdateringer bagud i tid.
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Opggrelsen af serviceeksporten bygger pa fire kilder fra Danmarks Statistik:
1) Momsstatistikken, der indeholder den samlede eksport af varer og service,
) Udenrigshandelsstatistikken, der indeholder vareeksporten pa vareniveau
) Den generelle firmastatistik, der indeholder baggrundsvariable fx branche
) Statistikken for r&dgivende ingenigrvirksomhed og anden teknisk radgivning,
"ingenigrstatistikken”.

N WN

Serviceeksporten for radgivende ingenigrvirksomheder og anden teknisk radgivning
opgeres i ingenigrstatistikken fra Danmarks Statistik.

3.1 Usikkerheder

Om end brugen af varekoder til at opggre grgn eksport af miljg- og energiteknologi er
en meget anvendt metode, s er der en raekke udfordringer ved metoden. Eksempel-
vis er der usikkerhed knyttet til vurderingen af, hvilke varekoder der er grenne og va-
rekodernes grgnne vaegt. Usikkerheder opstar ved vurdering af, hvilke varekoder der
er grenne varekoder, isaer fordi Eurostats liste ikke er opdateret og ikke inkluderer va-
rekategorier, som kun er delvist grgnne. Desuden afhaenger kategoriseringen, ogsa af
om anvendelsen af varen kan siges at veere grgn. Det betyder, at en varegruppe hvor
under 50 pct. af eksporten ventes at vaere gren, ikke vil fremga af Eurostats liste.

Af andre mulige fejlkilder er der en risiko for, at virksomheder indberetter pa forkerte
varekoder. Dertil kommer at udenrigshandlen er "diskretioneret" sdledes, at ikke alle
virksomheders eksport indgér i opggrelsen.

Derudover er opggrelsen af serviceeksporten omfattet af en betydelig usikkerhed
idet data er beregnede stgrrelser og er delvist baseret pd spgrgeskemaer og delvist
baseret pa indberettede regnskabsoplysninger. Serviceeksporten for 2023 og 2024
er fremskrevet pa baggrund af momsstatistikken, men med udgangspunkt i eksport-
fordelingen i 2022.

4 Metode og antagelser: Potentialet for COo-reduktioner fra
dansk, grgn eksport

| dette afsnit gennemgdas metode, forudsaetninger og datakilder for opggrelsen af po-

tentialet for COz-reduktioner i udlandet knyttet til Danmarks eksport af grgn energi-

teknologi.

Opgerelsen er baseret pé en konsekvenstilgang for at belyse potentialet for reduktio-
nen af emissioner i udlandet. Det betyder, at opggrelsen sgger at svare pd spgrgsma-
let om hvilke udledninger, der havde fundet sted, hvis ikke eksport af dansk grgn
energiteknologi havde fundet sted. Opggrelsen er dermed delvist baseret pa hypote-

2 Hele metodebeskrivelsen for serviceeksporten er baseret pa (ENS, 2018).
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ser om alternativet, det vil sige hvad der ville vaere sket i fraveeret af dansk grgn ek-
sport. Opggrelsen er afgreenset til brugsfasen for teknologierne i eksporten, og med-
tager dermed ikke udledninger relateret til produktion af produktet, transport i forbin-
delse med eksporten eller installation og bortskaffelse efter endt brug.

Der foreligger dog ikke data for praecis hvad der er eksporteret og i hvilke installatio-
ner og projekter det indgar. For at na frem til en kvantificering af potentialet er der
gjort antagelser, der er mundet ud i beregninger af cases:

e For eksporten er der opstillet en raekke cases for teknologier, der rent me-
todisk antages at veere repraesentative for den samlede eksport. Fx en
havvindmglle med en vis omkostning, en vis arlig produktion og en vis le-
vetid.

e Foralternativet er der opstillet en reekke cases, der rent metodisk antages
at repraesentere situationen uden dansk grgn eksport. Fx individuel op-
varmning med naturgas eller emissioner for elproduktion.

Der er i valget af alternative cases antaget fuld additionalitet for den grgnne danske
eksport. Det betyder, at det antages, at dansk eksport vaelges i stedet for eksiste-
rende teknologi. Dermed er der ikke taget hgjde for, at en lignende Igsning fra et an-
det land kunne veere alternativet. For dansk vindkrafteksport ses der séledes ikke pa
et alternativ med en anden vindmglle (fra et andet land), men i stedet pa hvilke tekno-
logier i elnettet vindkrafteksporten reducerer. For eksport af fiernvarmesystemer ses
der ikke p3 et alternativt fijernvarmesystem, men fortsat individuel opvarmning. Re-
sultaterne skal derfor ses som et potentiale for CO,-reduktion snarere end et forsgg
pa at opgere den egentlige reduktion, der kan vise sig reelt at veere lavere, hvis alter-
nativet er en lignende teknologi, der blot ikke er fra Danmark.

41 Metodebeskrivelse

Trinene i den overordnede metode er vist i figur 1. Kernen i metoden er fgrst og frem-
mest beregninger af sdkaldte reduktionsfaktorer (trin 4 i figur 1). Reduktionsfakto-
rerne udtrykker den potentielle CO,-reduktion per krone, dvs. omkostningen af en tek-
nologi relativt til den potentielle CO2-reduktion den estimeres at medvirke til.

Reduktionsfaktorerne er beregnet for hver af de fire teknologikategorier som ekspor-
ten af grgn, dansk energiteknologi er opdelt i: Fjernvarme, vind, bio og gvrig. Der defi-
neres herefter et interval, som udggres af den laveste og hgjeste reduktionsfaktor in-
den for hver teknologikategori. P4 baggrund af de resulterende reduktionsintervaller

(potentiel COz-reduktion/mio. kr.) og eksportvaerdien for hver teknologikategori® kan

der séledes beregnes en potentiel CO,-reduktion for den samlede grgnne eksport.

8 fra beregningerne af eksporten af grgn energiteknologi, som er metodemaessigt be-
skrevet i afsnit 2
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Reduktionsfaktorerne beregnes bade for ét gennemsnitligt ar (simpelt gennemsnit)
og for hele levetiden af teknologien.

Figur 1: Trinvis gennemgang af metoden for at beregne den potentielle reduktion i
udlandet knyttet til dansk eksport af gren energiteknologi

Energistyrelsen

- Valg af cases der repraesenterer dansk grgn energiteknologieksport indenfor de fire kategorier

Beregning af udledninger for hver case med teknologikataloger som primeert input
- Alternativ-cases fratreekkes eksport-cases for at opggre reduktionen i udledninger

” - Valg af cases der repaesenterer alternativet (ingen dansk gren eksport)

+ Beregning af hvad selve teknologien koster pba. teknologikataloger

Trin 3
Omkostninger

B M - Kombinerer trin 2 og 3 ved at beregne reduktionsfaktoren (CO,-reduktionen pr. krone)

Reduktionsfak
tor

- Potentielle Reduktion beregnes ved at multiplicere eksporten i kr. med reduktionsfaktoren

« Hvert spaend opggres for b&de arlig reduktion og for levetiden af teknologierne

“I « For hver teknologikategori kombineres hgjeste og laveste reduktion i et spaend

Kilde: Energistyrelsen

4.1.1  Overordnede forudseetninger og afgraensninger

For alle fire teknologikategorier er beregningerne baseret pa cases inden for energi-
produktion og -anvendelse med udgangspunkt i Energistyrelsens teknologikataloger.
De valgte cases antages séledes rent metodisk at veere repraesentative for den sam-
lede eksport inden for hver kategoris reduktion. Der anvendes kun omkostninger rela-
teret til den materielle udgift fra teknologikatalogerne. Disse antages at vaere repree-
sentative for eksportveaerdien af grgn energiteknologi. Seerligt for mindre anlaeg, vil
denne antagelse formentlig fgre til hgjere omkostninger end eksportpriserne. Det
skyldes at teknologikatalogerne angiver forbrugerpriser, der bl.a. indeholder avancer,
som eksportpriserne ikke ger.

Nedenfor bliver forudsaetninger, herunder valgte teknologier, inden for hver af de fire
teknologikategorier gennemgaet. Energiteknologi, der anvender biomasse, er inde-
holdt i bioenergi og afbraending af biomasse antages for CO,-neutral jf. FN’s ret-
ningslinjer. Den udledning, der forekommer i forbindelse med forbraending af bio-
masse i brugsfasen indgar saledes ikke.
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4.1.2  Antagelser for fijernvarmeteknologi

Eksporten af fjernvarmeteknologi bestér af dele og komponenter til fijernvarmesyste-
mer, herunder béde ledninger, pumper og varmevekslere. Dog indgar dele og kompo-
nenter til fjernvarmeveerk ikke. Dvs. at det antages, at der er et eksisterende varme-
veerk med overkapacitet eller noget overskudsvarme, der kan levere grgn fiernvarme
ind i fjernvarmesystemet. Eksporten af dele til biomassebaserede fjernvarmevaerker
indgér i statistikken for bioenergiteknologi. Til beregning af reduktionsfaktoren tages
der derfor udgangspunkt i et komplet fiernvarmesystem med data fra teknologikata-
logerne?, hvor bade transmissions- og distributionsledninger samt fjernvarmeenhe-
der hos forbrugerne er medtaget som en del af omkostningen. Eksporten af fjernvar-
meteknologi er afgraenset til ikke at omfatte

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

Tabel 2: Antaget omkostningsfordeling mellem dele af fjernvarmesystemet

Levetider, ar Andel af samlet omkostning
Transmissionsledning 40 4%
Fjernvarmelednlngsnet inkl. 40 56%
stik, pumper m.v.
Fjernvarmeenhed 25 40%

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

Det antages, at den leverede fjernvarme er gren og dermed CO»-neutral, og at den er-
statter individuel opvarmning. Som alternativ til den danske eksport af fiernvarmesy-
stemer regnes der séledes pa tre forskellige typer af individuel opvarmning: naturgas,
olie og kul, hvor naturgassen antages at veere udelukkende fossil. Dermed estimeres
den potentielle reduktion inden for fijernvarmeteknologi altsd pa baggrund af tre for-
skellige kombinationer af cases. De anvendte emissionsfaktorer gar pa tveers af alle
energiteknologier og er angivet i tabellerne nederst i dette afsnit.

4.1.3  Antagelser for vindteknologi

Den danske eksport af vindteknologi bestar af dele og komponenter til vindmgller
bredt set. Det antages, at de materielle omkostninger ved en vindmaelle inkl. tilslutnin-
ger er repraesentative for denne eksport. Der er derfor anvendt data for en stor hav-
vindmeglle samt en stor landvindmaglle fra teknologikatalogerne (ENS, 2025b) til at de-
finere et interval for den potentielle reduktion af drivhusgasser foranlediget af dansk
eksport af grgn vindteknologi. | data indgar ogsé omkostninger til kabler og nettilslut-
ninger.

4 (ENS, 2021a) og (ENS, 2021b)
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Som alternativ til el leveret fra dansk eksport af vindkraft antages el leveret fra det
pageeldende lands eksisterende elproduktion. Saledes er der regnet med at dansk ek-
sport af vindkraft fortraenger el svarende til det gennemsnitlige elmiks i modtagerlan-
dene. Samme antagelse bliver gjort for andre teknologier. Uddybning omkring bereg-
ning af emissionsfaktoren for det gennemsnitlige elmiks gennemgés leengere nede.
Der anvendes levetider p& 27 ar for bade landvind og havvind jf. teknologikatalogerne
(ENS, 2025b).

41.4  Antagelser for bioenergiteknologi

Eksporten af bioenergiteknologi indeholder, al eksport, der vedrgrer el- og varmepro-
duktion baseret pa biobraendsler samt produktion af biogas. Derfor er der til brug for
beregningen af potentiel CO.-reduktion relateret til grgn, dansk eksport af bioteknolo-
gier anvendt cases for komplette produktionssystemer indenfor disse teknologier ba-
seret pa data fra teknologikatalogerne®. Der er tale om tre cases for produktionssy-
stemer, der rent metodisk antages at repraesentere dansk eksport af bioteknologi
samt fire cases for alternativet (ingen dansk eksport), vist i tabel 3:

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

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

3. Ettreepillefyri et eksisterende enfamiliehus, hvor det antages, at der fortraen-
ges olie

Tabel 3: Teknologier og deres reduktion indenfor bioenergiteknologi

Teknologi Levetid, ar Antaget fortraengt energi

Kraftvarme 25 Fossil gas

Kraftvarme 25 Kul

Biogasanlaeg 20 Fossil gas

Treepillefyr 20 Individuel opvarmning med fossil gas

Kilde: (ENS, 2025b), (ENS, 2022) og (ENS, 2021b).

4.1.5  Antagelser for gvrig energiteknologi

| eksporten af den @vrige, grgnne energiteknologi indgar teknologier til mange for-
skellige formal jf. afsnittene ovenfor omkring dansk, grgn eksport. Det er udfordrende
at fa repreesenteret alle typer pa baggrund af data fra teknologikatalogerne®. For at

5 (ENS, 2025b), (ENS, 2022) og (ENS, 2021b)
6 (ENS, 2025b) og (ENS, 2021b)
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simplificere er det valgt, at tage udgangspunkt i de data som foreligger og som vur-
deres at kunne veere repraesentative: kommercielle solcelleanlaeg og individuelle luft-
vand varmepumper (se tabel 4):

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

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

3. Individuel luft-vand varmepumpe, hvor det antages at alternativet, der for-
treenges er individuel opvarmning med olie eller naturgas. | disse beregnin-
ger indgar desuden udledninger forarsaget af elforbruget til varmepum-
perne.

Tabel 4: Teknologier og deres reduktion indenfor gvrig energiteknologi

Teknologi Levetid, &r Antaget fortraengt energi

Stort solcelleanleeg, tag 35 Elmiks

Stort solcelleanlaeg, mark 35 Elmiks

Individuel varmepurmpe 16 Ignadswlduel opvarmning med fossil
Individuel varmepumpe 16 Individuel opvarmning med fossil olie

Kilde: (ENS, 2025b) og (ENS, 2021b)

4.1.6  Emissionsfaktorer for el som dansk eksport fortraenger eller forbruger

For at kunne beregne reduktionsfaktorerne skal der ggres antagelser omkring driv-
husgasudledningerne fra den fortraengte energi i alternativet til dansk, grgn eksport i
form af emissionsfaktorer. Dette afsnit omhandler emissionsfaktorer for den el, som
de elproducerende, grgnne teknologier fortraenger eller som de forbruger (geelder for
den individuelle varmepumpe).

En pavirkning af elproduktionen, ved fx installation af en vindmglle, vil have bade
kortsigtede og langsigtede effekter, idet vindmgllen fortraenger elproduktion fra an-
dre kilder. P& kort sigt vil elproduktionen pa eksisterende anleeg nedjusteres, fx pa
gas og kulkraft. Samtidig kan opstilling af en vindmglle betyde, at kommende opstil-
ling af produktionskapacitet udskydes. Det kan fx veaere investering i vind- og solkraft.
Pavirkningen pa braendselsmikset til elproduktion ved opstilling af ny kapacitet kan
altsd ramme bredt ift. hvilke typer produktion, der fortreenges.

For at indfange, at pdvirkningen péd breendselsmikset potentielt rammer bredt, anven-
des det pageeldende lands gennemsnitlige emissionsfaktor til at opggre det miks af
elproduktion der fortraenges. Dette er en forsimpling af de virkelige forhold. Der kan
veere anleeg i det eksisterende elmiks, der hverken justeres eller hvis kapacitet er
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ueendret pa trods af pavirkningen af elproduktionen fra dansk eksport af grgn tekno-
logi. Men udgangspunktet i det pagaeldende lands gennemsnitlige emissionsfaktor
betyder, at beregningerne er knyttet til specifikke elsystemer, hvor pavirkningen ind-
gar og samtidig afspejler bade kortsigtede og langsigtede effekter.

De anvendte elemissionsfaktorer til beregning af reduktionsfaktorer er angivet for
forskellige teknologier i tabel 5. For at give de mest retvisende emissionsfaktorer ta-
ges udgangspunkt i de gennemsnitlige emissionsfaktorer for el fra top 10 over ek-
sportlande inden for teknologikategorierne. Dvs. at der anvendes data pa elemissio-
ner for 10 forskellige lande for hver af de tre teknologikategorier, hvor der vaegtes i
forhold til eksportfordelingen.

Der tages udgangspunkt i de enkelte landes emissionsfaktorer for el fra IEA, som se-
nest er opgjort for 2023 (IEA, 2024). Disse nedskrives over tid i henhold til landenes
udmeldinger omkring COo-neutral elproduktion. | tabel 5 er angivet de omfattede lan-
des mélsaetningsar for COo-neutral elproduktion samt kilden herfor. Der interpoleres
linezert imellem emissionsfaktoren for 2023 og det CO,-neutrale méalsaetningsar, og
pd baggrund af disse tidsserier for emissioner beregnes for hvert land en gennem-
snitlig emissionsfaktor for alle teknologierne, hvor levetiderne for hver enkelt tekno-
logi seetter rammen.

Tabel 5: Emissionsfaktorer og CO,-neutral elproduktion
Mal-ar for COz-neutral el-

Kilde for malsaetning

produktion
Storbritannien 2035 (BBC, 2021)
Tyskland 2035 (Euractiv, 2022)
Sverige 2040 (SE,ud)
Holland 2050 (IEA, 2023)
USA 2035 (Ember, 2021)
Taiwan 2050 (Focus Taiwan, 2022)
Japan 2050 (Europaparlamentet, 2021)
Norge 2050 (EU, 2022)
Kina 2060 (IEA, 2021)
Frankrig 2050 (Ember, 2021)
(Oficina Nacional de Prospectiva y
Spanien 2050 Estrategia del Gobierno de Espafia,
2021)
Sydkorea 2050 (The Government of the Republic of
Korea, 2020)
Polen 2050 (EU, 2022)
Indien 2050 Ingen

Anm.: For Norge, Polen og Indien er anvendt 2050 som &r for CO2-neutral elproduktion, hvilket
passer med EU’s malseetning.

Tabel 6 viser at vindkraft og solceller placeret pd mark har de laveste emissionsfak-

torer. Det skyldes dels, at den gennemsnitlige, landevaegtede emissionsfaktor for de
to er lavere end for de gvrige teknologier, og dels at vindmgller og solceller har en re-
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lativ lang levetid. Indenfor gvrig energiteknologi, hvor solceller placeret pd mark ind-
gar, ses der dog ogsé en stor variation grundet forskellige levetider jf. tabel 4 (emissi-
onen i elsystemet bliver mindre jo laengere frem i tid teknologien lever). Emissions-
faktoren for varmepumper ligger af samme arsag betydelig over dem for solceller.

Tabel 6: Emissionsfaktorer for el

Teknologi Teknologikategori Kg CO2/MWh
Vindkraft Vindteknologi 116
Biokraftvarme Bioenergiteknologi 135
Solceller, mark @vrig energiteknologi 117
Solceller, tag @vrig energiteknologi 130
Varmepumpe (forbrug) @vrig energiteknologi 293

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

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

41.7  Emissionsfaktorer for individuel opvarmning som dansk eksport fortreenger

For at kunne beregne reduktionsfaktorerne skal der ggres antagelser omkring driv-
husgasudledningerne fra den fortraengte energi i alternativet til dansk grgn eksport i
form af emissionsfaktorer. Dette afsnit omhandler emissionsfaktorer for den indivi-
duelle opvarmning som eksport af fjernvarmeteknologi og varmepumpeteknologi
fortreenger.

Til beregninger af reduktionsfaktorer, hvor der antages fortraengning af individuel op-
varmning, er der taget udgangspunkt i et varmeforbrug i et standardhus’ pa 65
GJ/ar. Der anvendes emissionsfaktorer fra Energistyrelsens arsstatistik og virknings-
grader jf. teknologikatalogerne (ENS, 2021b) til at beregne emissionsfaktorerne angi-
vet i Tabel 7. Som det ses, er emissionsfaktoren fra kul vaesentligt hgjere end for olie
0g gas. Dette skyldes den meget lave effektivitet, som er antaget, baseret pa infor-
mation for Tyrkiet og Polen.

7 Jf. Forsyningstilsynets opggrelse over fjernvarmepriser er et standardhus pd 130 m2 og har
et varmeforbrug pa 18,1 MWh eller 65 GJ pr. ar.

Side 13/19

Energistyrelsen



Energistyrelsen

Tabel 7: Emissionsfaktorer ved individuel opvarmning
Emissionsfaktor breendsel Y Emissionsfaktor teknologi
kg CO2/GJ 9s9 ton COy/standardhus/ar

Fortraengt energi

Fossil gas 56 0,95 3.8
Olie 74 0,92 52
Kul 94 0,50 12,3

Kilde: (ENS, 2021b)

41.8  Emissionsfaktorer for fiernvarmeproduktion og gas som dansk eksport for-
treenger

Ud over emissioner fra individuel opvarmning og i elproduktionen, er der i beregnin-
gerne ogsa anvendt emissioner ved fortreengning af fossil kraftvarme til fordel for
CO2-neutral biomassekraftvarme. Til beregning af disse er der anvendt data fra tek-
nologikatalogerne (ENS, 2025b) og antaget at den fortraengte kraftvarme opnés ved
at reducere produktionen med samme masngde varme og el som biomassekraftvar-
men leverer.

| tabel 8 er de resulterende emissionsfaktorer angivet for fiernvarmeproduktion som
dansk eksport fortreenger.

Tabel 8: Emissionsfaktorer ved biomassekraftvarme

EA— Emissionsfaktor braeendsel Emissionsfaktor pr. varmeproduktion
9 9 kg CO./GJ kg COz /MWh varme

Fossil gas 56 424

Kul 94 216

Kilde: (ENS, 2025b). Anm.: Emissionsfaktor pr. varmeproduktion indebeerer ogsé en dertilhgrende elproduk-
tion

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

Reduktionsfaktorer og potentiel fortraengning for de enkelte teknologier

For alle de anvendte teknologier, der er med til at definere spaendet inden for hver
energiteknologikategori, er der beregnet en sakaldt reduktionsfaktor (CO; relativt til
veerdi i kr.), som definerer hvor meget CO, teknologierne potentielt kan reducere
uden for Danmark. Reduktionsfaktoren er dermed af stor betydning fgrst og frem-
mest for det reduktionsfaktorspaend, der estimeres for hver teknologikategori, og
dernaest for det resulterende potentiale for reduktion. Reduktionsfaktoren belyser for
hver teknologi, potentialet for COo-reduktionen for hver krone materialeudgift (dvs.
ekskl. installation og transport).
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Kombineret med eksportvaerdien for hver teknologi fremkommer den potentielle re-
duktion i enten hele levetiden eller ét enkelt ar. | tabel 9 nedenfor er reduktionsfakto-
rerne for alle teknologier, der indgér i beregningen, angivet. Derudover er den potenti-
elle reduktion, nér veerdien af eksporten tages i betragtning ogsa vist.

Som det ses af tabellen opnéas de hgjeste reduktionsfaktorer med fjernvarme. Under
antagelse af at fjernvarme erstatter individuel forsyning med kul, s& opnas den hgje-
ste reduktionsfaktor pa over 17.000 ton CO2/ mio. kr. set over levetiden. Erstatter den
derimod individuel forsyning med olie er reduktionsfaktoren pa godt 7.000 ton COy/
mio. kr. set over levetiden. Havvind har en reduktionsfaktor pa mere end 2.000 ton
CO2/mio. kr. set over levetiden. | den nedre ende af spektret ligger solceller installeret
pa tage og individuelle varmepumper, der har reduktionsfaktorer omkring 700 ton
CO/mio. kr. set over levetiden. Eksport af individuel grgn energiteknologi giver altsa
betydelig lavere reduktion pr. krone sammenlignet med kollektive Igsninger sdsom
biomassekraftvarme og fjernvarme.

Tabel 9: Samlet overblik over teknologier reduktionsfaktorer og potentielt resulte-
rende reduktion i ét ar og i hele levetiden
Levetid, Fortreengt Reduktionsfaktor, 1.000 Reduktion, Reduktion,

gl ar energi ton COz/mio. kr. etar levetid
Fjernvarme

Fjernvarme Blandet Gas 438 0,5 14
Fjernvarme Blandet Olie 6,6 0,6 20
Fjernvarme Blandet  Kul 153 1,5 46
Vind

Landvind 27 Elmiks 13 24 65
Havvind 30 Elmiks 13 2,1 62
Bioenergi

Kraftvarme 25  Fossilgas 31 13 34
Kraftvarme 25  Kul 6,1 26 66
Biogasanlaeg 20  Fossil gas 56 31 62
Treepillefyr 20  Olie 31 17 34
@vrig

Stort solcelleanleeg, tag 35  Elmiks 0,5 0.2 7
Stort solcelleanlaeg, mark 35  Elmiks 13 0,5 17
Individuel varmepumpe 16 Fossil gas 0,7 06 9
Individuel varmepumpe 16 Olie 11 09 14

Kilde: Energistyrelsen

Den potentielle reduktion for ét &r er et udtryk for hvor meget teknologien potentielt
kan reducere udledningerne med i et gennemsnitligt ar af teknologiens levetid, mens
faktoren for hele levetiden viser hvad teknologien potentielt kan reducere udlednin-
gerne med i hele teknologiens levetiden. Det er antaget, at alternativet til den danske,
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gregnne energiteknologieksport er den samme i hele eksportens levetid med undta-
gelse af den elproduktion som evt. fortraenges eller forbruges. Som naevnt i afsnit 3.2
anvendes eksportlandenes gennemsnitlige elmiks for at fastlaegge hvad der reduce-
res og der er taget hgjde for at elproduktionen i udlandet bliver grgnnere over tid. Der-
ved vil dansk eksporteret vindkraft give en mindre reduktion i slutningen af sin leve-
tid, da det elsystem, som den indgar i og pavirker, er grgnnere.

5 Datakilder: Potentialet for CO2-reduktioner fra dansk, grgn ek-
sport

Beregning af omkostninger og cases for emissioner baseres primaert pa Energisty-

relsens teknologikataloger. Gennemsnitlige emissionsfaktorer for el i specifikke

lande hentes fra IEA, mens eksportdata fordelt pa teknologikategorier og lande hen-

tes fra Eurostat.

5.1 Usikkerheder

Den danske eksport af gren energiteknologi deekker over en lang liste af forskellige
varer, som enten er eller indgar som en del af en energiteknologi. Der er i denne ana-
lyse udvalgt nogle f& teknologier, til at repraesentere det brede spektrum af teknolo-
gier, som bliver eksporteret fra Danmark. Det er gjort ud fra en antagelse om, at de
udvalgte teknologier er reprassentative for den energiteknologikategori, som de ind-
gar i. Seerligt for teknologikategorien '@vrige energiteknologier’ er det vanskeligt, at fa
repreesenteret de mange forskelligartede varegrupper som indgér i kategorien. Be-
regningen er derfor forbundet med betydelig usikkerhed.

Situationen, hvor der ikke er dansk, gren eksport af energiteknologi, har afggrende
betydning for beregningen af potentialet for COz-reduktion. Energistyrelsen har ikke
en fyldestggrende viden omkring hvilke sammenhaenge, som dansk grgn eksport
indgar i, og ligeledes heller ikke viden omkring hvad et potentielt alternativ til dansk
energiteknologi kunne veere. Dette ggr antagelserne meget usikre, men samtidig er
de meget afggrende. Ved at praesentere resultaterne i et spaend tages der delvist
hgjde for usikkerhederne.

| beregningen anvendes eksportveerdien for 2024, som bade i 2024, men ogsa i tidli-
gere ar, udgegres af en betydelig andel vindenergiteknologi. Det har desuden veeret til-
feeldet de seneste ar, at ét land har veaeret primeaer aftager pa dansk eksport af vind-
energiteknologi. Det betyder, at udledningerne som vind fortreenger, og dermed den
samlede potentielle reduktion, i hgj grad afggres af emissionsfaktoren for el i det land,
som der eksporteres mest vindenergiteknologi til.

Beregningerne anvender data, standarder og priser fra teknologikatalogerne, som ta-

ger udgangspunkt i danske forhold og gennemsnitsdata. Fx antages det, at gennem-
snitlige huse i eksportlandene svarer til danske standardhuse med et varmebehov pa
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65 GJ arligt. Dette vil givetvis ikke veere i overensstemmelse med virkeligheden. Lige-
ledes geelder, at danske vindforhold, solindstraling og forventede driftstimer vil veere
anderledes i eksportlandene. Desuden opdateres teknologikatalogerne med ars mel-
lemrum, sa tekniske data og priser kan afvige fra de faktisk eksporterede varer.
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https://unfccc.int/sites/default/files/resource/LTS1_RKorea.pdf
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