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Dette sektorforudsaetningsnotat er en del af Klimastatus og -fremskrivning

2024 (KF24). KF24 er en sékaldt frozen policy fremskrivning, hvilket indebeerer, at
forudsaetningerne for fremskrivningen afspejler et “politisk fastfrossent” fraveer af
nye tiltag pa klima- og energiomradet ud over dem, som Folketinget som
udgangspunkt har besluttet for 1. januar 2024 eller som falger af bindende aftaler.
For yderligere information om frozen policy tilgangen, se kapitel 1 Principper for
frozen policy i sektorforudsaetningsnotatet Principper og politikker.
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Introduktion og opsummering

1. Hvad omfatter energiforbrug i husholdninger og erhverv samt procesud-
ledninger i KF?

I Klimafremskrivningen omfatter energiforbrug i husholdninger og erhverv energifor-
brugene i KF-sektorerne husholdninger, serviceerhverv, fremstillingserhverv og
bygge-anlaeg, samt energiforbruget i landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri. Herud-
over indgar ogsa procesudledninger fra fremstillingserhvervene samt F-gas-udled-
ninger fra alle husholdningerne og erhvervene.

For at illustrere starrelsesordenen af disse udledninger, er de forskellige typer ud-
ledninger fra forbrugssektorerne historisk vist i tabel 1 jf. KF23.

Tabel 1: Historiske udledninger forbundet med energiforbrug i husholdninger og er-
hverv samt procesudledninger og F-gasser

Mio. ton CO,e 2020 2021
Husholdningers energirelaterede udledninger 1,8 1,7
Husholdningers F-gasser 0,1 0,1
Serviceerhvervs energirelaterede udledninger 0,6 0,7
Serviceerhvervs F-gasser 0,2 0,2
Fremstillingserhverv mv. energirelaterede udledninger 3,6 3,7
Fremstillingserhverv mv. procesudledninger (ekskl. F-gasser) 1,6 1,6
Fremstillingserhverv mv. F-gasser 0,0 0,0
Landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeris energirelaterede udledninger 1,4 1,4
Energi-, proces- og F-gasudledninger fra forbrugssektorerne i alt 9,2 9,4
De samlede udledninger for alle sektorer 46,0 46,3
Forbrugssektorernes andel af de samlede udledninger for alle sektorer 20% 20%
Kilde: KF23.

2. Vaesentlige a&ndringer i forudsatninger eller metode ift. KF23

De generelle vaekstantagelser anvendt pa baggrund af Finansministeriets frem-
skrivning giver anledning til en mindre forhgjning af den gkonomisk veekst i KF24
end i KF23 (jf. tabel 2).

Tabel 2: Generelle veekstantagelser i KF24 sammenlignet med KF23

Ar 2022-2025 | 2025-2030 | 2030-2035
BNP veekstrater (pct.) KF24 1,13 0,84 1,00
(gnsn. arlige veekstrater i pct. for delperioderne) KF23 0,79 0,90 0,94

Kilde: Sektorforudsaetningsnotat Priser og vaekst kapitel 3 @konomiske vaekstforudsaetnin-
ger.

Der bliver taget hajde for Aftale om gren skattereform for industri mv. fra 2022 i
KF24 ud fra samme metodetilgang som til KF23. Cementproduktionen er dog opda-
teret med seneste statistikar 2022 og prognose for 2023, samt der foretages en
korrektion af fordelingen af hvid og gra cement med udgangspunkt i at fastholde
den langsigtede fremskrivning fra KF23.
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Aftale om gron skattereform for industri mv. fra 2022 vil alt andet lige gge omkost-
ningerne ved at udlede CO2, fx fra afbraendingen af fossile breendsler. Det farer til,
at konkurrerende teknologier, der ikke udleder COz, alt andet lige bliver mere gko-
nomisk attraktive, og der forventes derfor en vis konvertering og energieffektivise-
ringseffekt (sakaldte "tekniske effekter’). Derudover bliver fossil-intensive energitje-
nester dyrere, og der forventes derfor at ske en vis strukturtilpasning, hvor aktivite-
ten i disse erhverv reduceres (sakaldte "struktureffekter”). Struktureffekten, og der-
med aktiviteten, i cementproduktion, raffinaderisektoren, samt fiskeri, er baseret pa
samme regnemetode, som ekspertgruppen anvendte til beregningerne forud for Af-
tale om gren skattereform for industri mv. fra 2022.

| KF24 indarbejdes endvidere et nyt industrimodul i INtERACT baseret pa en ny de-
taljeret kortleegning af produktionserhvervenes energiforbrug og -energibesparel-
sespotentiale. Konsekvensen af det nye datagrundlag skal konsolideres.

Husholdningernes samlede varmegrundlag for enfamiliehuse er reduceret generelt
ift. KF23. Reduktionen skyldes det observerede fald i energiforbruget til opvarmning
i husholdninger i perioden 2020 til 2022 og antages at veere et permanent fald.

For landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri forventes en lidt lavere gkonomisk aktivi-
tet i fremskrivningsperioden, som afspejler et fald i planteproduktionen og den ani-

malske i AGMEMOD-modellen (jf. tabel 3 og kapitel 6.1).

Tabel 3: Udvalgte sektorspecifikke forudsaetninger i KF24 sammenlignet med KF23

2025 2030 2035
Husholdningers varmegrundlag KF24 135 135 135
(PJ) KF23 139 140 139
Cementproduktion — grd cement KF24 1617 1520 1558
(1000 tons cement zkvivalenter) KF23 1508 1194 1240
Cementproduktion — hvid cement KF24 488 405 428
(1000 tons cement zkvivalenter) KF23 740 614 649
Landbrug — aktivitetsudvikling KF24 90 91 91
(index 2015=100) KF23 98 98 97,5

Kilder: Husholdningernes varmegrundlag og cement: ENS, Landbrug: IFRO’s landbrugs-
fremskrivning.

For F-gasser vil der i KF24 blive foretaget en justering af de forventede udledninger
ift. KF23. Der ses et mindre fald i udledningerne fra F-gasser i kommercielle anleeg,
som fglger af en hurtigere omstilling af eksisterende anlaeg. For yderligere beskri-
velse af F-gasser se kapitel 6.
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ETS2 — ETS til bygninger, vejtransport og @vrige sektorer

Som en del af EU’s Fit for 55-pakke er der oprettet et nyt saerskilt kvotehandelssy-
stem i EU, for bygninger, transport og @vrige sektorer (ETS2). Aftalen skal regulere
udledninger fra brug af braendstoffer og palaegges braendstofleverandgrer fremfor
brugerne. Med ETS2-direktivet udvider EU-medlemslandene de sektorudledninger,
der er omfattet af kvotehandelsregulering. ETS2 bliver et seerskilt kvotehandelssy-
stem, hvor kvotepriser seettes uafthaengigt af ETS1. Kravet om CO2-kvoter for
braendstofleverandgrer traeder i kraft fra 2027. | tilfeelde af hgje energipriser i 2026
kan EU udsaette ikrafttraedelsen til 2028. Baseret pa de fremskrevne energipriser i
sektorforudsaetningsnotatet om priser og vaekst vurderes priserne ikke at aktivere
udseettelsesmekanismen, hvorfor ikrafttreedelsen i KF24 er sat til 2027, for mere in-
formation se sektorforudsaetningsnotat - Priser og veekst.

Antallet af kvoter i ETS2 reduceres arligt pA samme made som for det eksisterende
kvotehandelssystem, og kan kun handles pa EU’s kvotehandelsbgrs.

Kvoteprisen fremskrives af Finansministeriet og er neermere beskrevet i KF24 for-
udsaetningsnotatet priser og vaekst.

3. Hvordan indgar forudsatninger og modeller i beregning af udledningerne?
| de efterfglgende kapitler dokumenteres de forudsaetninger, der laegges til grund
for fremskrivningen af udledningerne fra energiforbrug i husholdninger og erhverv
samt procesudledninger i KF24. Som laesevejledning til disse mere detaljerede ka-
pitler felger her afslutningsvis et kort overblik over de forudsaetninger og modeller,
der indgar i disse kapitler.

INtERACT-modellen bruges til fremskrivning af husholdningernes og erhvervslivets
endelige energiforbrug. En kort beskrivelse af modellen til KF24 fremgar af kapitel
1.

De energirelaterede udledninger fra forbrugssektorerne stammer fra forbruget af
fossile breendsler til energiformal. Generelt geelder, at sektorernes energiforbrug vil
afhaenge af:
1. Sektorens aktivitetsniveau (og den deraf afledte efterspargsel efter sa-
kaldte energitjenester?)
2. Mulighederne for energieffektivisering
3. Mulighederne for at skifte teknologi/breendsel.

Procesudledninger er udledninger, som fremkommer som produkt af en kemisk

proces, men er uafhaengige af breendselsanvendelsen. Procesudledninger afhaen-
ger bade af sektorens aktivitetsniveau samt produktion og/eller produktionstype (fx
klinkerandelen i cementproduktion). F-gasser er en gruppe potente drivhusgasser,

' Begrebet energitjenester beskriver den ydelse eller funktion, som energiforbruget gar til.
For en yderligere beskrivelse af "energitjenester” se kapitel 1.2.1.
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der bl.a. anvendes som kglemidler i kale- og fryseanlaeg, i varmepumper og som
drivmiddel i medicinske astmainhalatorer mv.

Ift. forbruget af ledningsgas er det vigtigt at bemeerke, at sa leenge maengden af
gren gas i ledningsgassen er under 100 pct. og maengden er bestemt ud fra statte-
ordningerne og dermed uafhaengig af efterspargslen efter ledningsgas, sa vil en
stigning eller fald i en sektors gasforbrug alt-andet-lige henholdsvis gge eller mind-
ske udledningerne i andre gasforbrugende sektorer da VE-andelen i ledningsgas-
sen pavirkes. Laes eventuelt ogsa kapitel 3 om biogasproduktion i sektorforudszet-
ningsnotat Produktion af olie, gas og VE-braendstoffer.

Husholdninger

Husholdningernes energiforbrug bestar af energi til opvarmning og el til elforbrug-
ende apparater. Den fremskrevne udvikling i husholdningernes forbrug af energi til
opvarmning afhaenger bl.a. af udviklingen i det samlede opvarmede areal, udviklin-
gen i hvilken type bygninger folk bor i (fx etageboliger eller enfamilieshuse), samt
udviklingen i bygningernes stand. Forudsaetningerne for fremskrivningen af hus-
holdningernes opvarmning i KF24 er beskrevet i kapitel 2.

Husholdningernes investeringer i energibesparende tiltag bestemmes endogent i

KF ud fra bl.a. udviklingen i priser mv. Husholdningernes teknologivalg til opvarm-
ning bestemmes ogsa endogent i modellen ud fra potentialer for konverteringer til
fiernvarme, teknologisk udvikling og ud fra udviklingen i priser mv.

Ud over energiforbrug til opvarmning har husholdningerne elforbrug en lang raekke
forskellige apparater. Husholdningernes elforbrug til apparater bestemmes endo-
gent i KF. Forudsaetningerne knyttet til husholdningernes elforbrug er beskrevet i
kapitel 3.

Serviceerhverv

Serviceerhvervenes energiforbrug omfatter farst og fremmest energi til rumvarme
samt el til belysning og elektronik og elektriske motorer inkl. ventilation og kgaling.
Udviklingen i aktivitetsniveauerne i serviceerhvervene er baseret pa udviklingen for
disse brancher i Finansministeriets LOFT27 vaekstforlgb. Udviklingen i energieffek-
tivisering og skift af teknologi/braendsler bestemmes ligeledes endogent i fremskriv-
ningen givet udviklingen i priser, teknologi, mv. For en beskrivelse af den generelle
modellering af erhvervenes energiforbrug se kapitel 1 om IntERACT-modellen.

Datacentre forventes at udgare en stigende andel af serviceerhvervenes elforbrug i
fremskrivningsperioden. Udviklingen i Datacentrenes elforbrug afhaenger af mange
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andre parametre end energiforsyningen og fremskrives uden for modellen og ind-
lzegges som et eksogent elforbrug i Ramsesmodellen. Fremskrivningen af datacen-
trenes elforbrug er beskrevet i kapitel 4.2

Serviceerhvervene tegner sig endvidere for langt hovedparten af F-gas-udlednin-
gerne. Fremskrivningen af F-gasudledningerne og fordelingen af disse pa sektorer
er beskrevet i kapitel 7.

Fremstillingserhverv og bygge-anlaeg

Energiforbruget i fremstillingserhverv og bygge-anleeg omfatter fgrst og fremmest
energi til hgj-, mellem- og lavtemperatur procesvarme og rumvarme samt el til elek-
triske motorer (inkl. ventilation og keling). Ligesom for serviceerhverv bestemmes
udviklingen i aktivitetsniveauer i fremstillingserhverv og bygge-anlaeg ud fra Finans-
ministeriets LOFT27 vaekstfremskrivning.

En undtagelse er udviklingen i aktivitetsniveauet i cementproduktionen, der fast-
lzegges som del af forudseetningerne og indgar eksogent i cement-modulet. Energi-
effektiviseringer og braendselsmiks for cementproduktion bestemmes endogent i
cement-modulet under hensyntagen til vurderinger af potentialer ift. fx udviklingen i
forbruget af alternative breendsler og ledningsgas, og ud fra braendselspriser og
rammevilkar, herunder fx afgifter. Ud over energirelaterede udledninger er der ogsa
procesudledninger knyttet til cementproduktion, og disse afhaenger bl.a. af klinker-
andelene i cementproduktionen. Forudseaetningerne vedrgrende aktivitetsniveau,
braendselsmiks og klinkerandele i cementproduktionen er beskrevet i kapitel 5.

Energiforbrug i landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri

Udviklingen i aktivitetsniveauet, der lzegges til grund for fremskrivningen af energi-
forbrug i landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri, kommer fra Landbrugsfremskriv-
ningen fra Fgdevaregkonomisk Institut, som ogsa ligger til grund for fremskrivnin-
gen af udledninger fra landbrugsprocesser og — arealer. Derudover indregnes
greensehandelseffekter fra Aftale om gron skattereform for industri mv. fra 2022 for
fiskeri pa baggrund af tal fra Skatteministeriet. Forudsaetningerne vedrgrende ener-
giforbrug i landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri er beskrevet i kapitel 6.

2 Elforbrug er ikke forbundet med udledninger i den forbrugende sektor, da udledningerne
forbundet med el-produktion opgares under el- og fijernvarmsektoren og affaldsforbraending,
men datacentrenes voksende elforbrug har betydning for det samlede danske elforbrug i
fremskrivningsperioden.
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Kapitel 1: INtERACT modellen
1.1 Hvad er INtERACT-modellen?

INtERACT-modellen bruges til fremskrivning af husholdningernes og erhvervslivets
energiforbrug. Begrebet energitjenester er det centrale omdrejningspunkt i IntER-
ACT, hvor energitjenester beskriver den ydelse eller funktion, som energiforbruget
gar til.

Til KF24 anvendes INtERACTSs energisystemsmodel (TIMES-DK). TIMES-DK ger
det muligt for INtERACT at fange den energiteknologiske sammensaetning knyttet til
virksomhedernes og husholdningernes energianvendelse ved at minimere de sam-
lede tilbagediskonterede omkostninger for energisystemet frem til 2050. Saledes
sikrer TIMES-DK, at omkostninger for de enkelte energitjenester i hver branche er
minimeret gennem en portefglje af energiteknologiske lgsninger og tilhgrende ener-
giforbrug fordelt pa energivarer.

Der tages desuden hgjde for Finansministeriets makrogkonomiske vaekstforlgb
(LOFT27), og at skonomiske effekter fanges. @konomiske effekter deekker over ak-
tivitetseffekter (fx endogen erhvervsforskydning) samt priseffekter (fx substitutions-
muligheder mellem energitjenester og andre produktionsinput). For udvalgte sekto-
rer fastleegges aktivitetsniveau og/eller energiforbrug dog ud fra andre kilder — det
geelder saledes bl.a. for datacentre, cementproduktion, og olie-gas indvinding.

| fremskrivningen af husholdningernes og erhvervslivets energiforbrug afstemmes
udbud af og efterspargsel efter el og fiernvarme imellem IntERACT-modellen og
Ramses-modellen.3

For yderligere information om INtERACT-modellen se kilde [1] og [2] i kildelisten. |
kapitel 1.2 herunder beskrives, hvordan INtERACT-modellen anvendes til KF24.

1.2 Hvordan anvendes INtERACT til KF24

1.2.1 Hvordan laves baselinen til KF24

Baselinen til Klimafremskrivningen fastleegges ved fgrst at opdatere datagrundlaget
for modellens parametre til seneste statistikar og nyeste fremskrivning af braend-
sels-, el- og fijernvarmepriser, CO2-kvoteprisen*, afgifter og teknologidata.

3 Ramses-modellen fremskriver produktionen af el og fiernvarme. Det skal her bemaerkes, at
forbrug af el og fijernvarme ikke er forbundet med udledninger i de forbrugende sektorer, idet
udledninger forbundet med fiernvarmeproduktion i KF opggres under el og fiernvarme samt
affaldsforbraending.

4 Fremskrivningen af breendselspriserne og CO2-kvoteprisen er dokumenteret i sektorforud-
saetningsnotat Priser og vaekst i kapitel 1 Braendselspriser og kapitel 2 CO2 kvotepris.
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| KF24 er det seneste statistikar 2022 baseret pa Energistyrelsens energistatistik

[3].

Herefter kalibreres IntERACT til felgende elementer i veekstforudsaetningerne fra
Finansministeriet®:
e BNP vakstforlgb
e Forholdet mellem privat og offentligt forbrug lases til Finansministeriets
veekstforlgb
e Udvikling i import, eksport og investeringer

For landbrug, skovbrug, gartnerier og fiskeri samt for cementproduktion og raffina-
derier laves seerskilte branchefremskrivninger.5

1.2.2 Modeludvikling siden KF23
Ud over den generelle opdatering af input til modellen er falgende sterre omrader i
modellen forbedret siden KF23:

o Ny politik er afspejlet herunder ETS Il og de kommunale varmeplaner.

1.2.3 Kritiske antagelser og parametre i modellen

Der er mange vaesentlige og kritiske antagelser og parametre, der er styrende for
modelleringen af husholdningers og virksomheders energiforbrug og drivhusgasud-
ledninger. Nedenfor fokuseres pa fire udvalgte:

¢ Diskonteringsraten: Diskonteringsraten i TIMES-DK er helt central for,
hvordan aktgrers adfeerd spiller ind i den samlede minimering af tilbagedis-
konterede systemomkostninger. Energistyrelsen har antaget en selskabs-
gkonomisk diskonteringsrente pa 10 pct. for virksomheder. Dette er bl.a.
baseret pa de hgje krav til tilbagebetalingstider, som er observeret i virk-
somheder. For husholdninger er der ligeledes antaget en privatakonomisk
diskonteringsrente pa 10 pct.

o Teknologikataloger: Potentialet for konverteringer samt omkostningen for-
bundet hermed er i hgj grad afthaengig af input fra teknologikatalogerne,
hvorfor disse har stor betydning for det samlede resultat.

¢ Modellering af traeghed og adfaerd: Konverteringer er ud over selskabs-
gkonomiske betragtninger ogsa bestemt af de antagelser, der er gjort for at

5 Lees yderligere om cementproduktion i kapitel 5 og landbrug, skovbrug, gartnerier og fiskeri
i kapitel 6 i dette sektorforudsaetningsnotat.
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fange traeghed og adfeerd i investeringsbeslutningen. Traegheden modelle-
res igennem diskonteringssatser, herunder hurdle rates samt vaekstbe-
greensninger i indfasningshastighederne af teknologi.® Disse antagelser
kan have en forholdsvis stor pavirkning pa det samlede resultat.

e Seerskilte vurderinger af sektorudviklinger: Energiforbrug og drivhus-
gasudledninger er i hgj grad bestemt af behovet for energitjenester, der
igen er afhaengig af den gkonomiske aktivitet for hver branche. Vurderin-
gen af de forskellige branchers gkonomiske aktivitet er saledes af stor be-
tydning for det samlede resultat.

For yderligere beskrivelse af INNERACT-modellen samt dens parametre og antagel-
ser se kilde [1], [2] og [4].

6 Laes eksempelvis mere om betydningen af hurdle rates i [4].
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Kapitel 2: Husholdningernes opvarmning

2.1 KF24 forlgbet frem mod 2035

| kapitlet beskrives, hvordan energiforbruget til opvarmning af rum og varmt brugs-
vand fremskrives. Energitjenesten er husholdningerne gnske til et passende kom-
fortniveau og kaldes for varmegrundlaget i kapitlet. Varmegrundlaget kan daekkes
ved forbrug af energi eller ved energieffektiviseringer. Derudover bruges energi
som fglge af tab i varmeinstallationen, som ikke ngdvendigvis er 100 pct. effektive.
INtERACT-modellen beskriver, hvordan husholdningerne veelger en sammensaet-
ning af energi, energieffektiviseringer og opvarmningsteknologier, som kan deekke
varmegrundlaget. | det seneste statistikdeekkede ar males varmegrundlaget som
Energistatistikkens nettoenergiforbrug. | fremskrivningsarene vil nettoenergiforbru-
get svare til det fremskrevne varmegrundlag fratrukket de energieffektiviseringer,
der er sket siden udgangsaret. Det endelig energiforbrug er nettoenergiforbruget til-
lagt tab i varmeinstallationer.

Husholdningernes muligheder for at opfylde deres varmegrundlag afhaenger af de-
res geografiske placering samt teknologiske og regulatoriske begreensninger.
Nogle husholdninger vil séledes kun have adgang til individuelle varmelasninger (fx
traepillefyr eller varmepumper), mens der for andre vil vaere mulighed for at daekke
varmegrundlaget bade ved individuelle og kollektive varmelgsninger (ledningsgas
eller fiernvarme). Dette er afspejlet i INNERACT-modellen.

Figur 2.1 viser det samlede fremskrevne varmegrundlag for hhv. enfamiliehuse og
etageboliger for perioden 2022-2035, som indgar i KF24.
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Figur 2.1: Samlet fremskrevet varmegrundlag for husholdninger (PJ).
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Som det fremgar af figuren, er det samlede varmegrundlag svagt stigende frem til
2025. Fra 2025 til 2035 er varmegrundlaget svagt faldende. Arsagen er et fald for
eksisterende boliger, som ikke udlignes af stigningen i kommende boligers varme-
grundlag. Modsat ses der en samlet stigning for etageboliger, da opfarelsen af nye
mere effektive etageboliger er hgjere end nedrivningen af dem.

2.2 Metode og antagelser bag KF24 forlgbet

2.2.1 Generelle antagelser og metode

Husholdningernes varmegrundlag bliver fastlagt ud fra af en raekke forskellige in-
puts. Figur 2.2 giver et overblik over metoden til fastleeggelse af det historiske og
det fremskrevne varmegrundlag i husholdningerne, far dette efterfalgende fremskri-
ves i INtERACT.
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Figur 2.2 Overordnet metode til fastlaeggelse af historisk og fremtidigt forventet var-
megrundlag, der benyttes som input til fremskrivning i IntERACT.
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Overstaende kan opdeles i tre dele, der deekker hhv.
e Fastleeggelsen af den historiske boligmasse (opgjort i arealer og bygnin-

ger)

o Fastleeggelse og kalibreringen af det historiske varmegrundlag (opgjort i
PJ)

e Fremskrivning af varmegrundlag med udgangspunkt i det historiske varme-
grundlag

Afsnit 2.2.1.1 beskriver, hvordan boligmassen er klassificeret i INNERACT. Fastlaeg-
gelsen af den historiske boligmasse beskrives i afsnit 2.2.1.2, mens fastleeggelsen
og kalibreringen af hhv. det historiske og det fremtidige varmegrundlag (herunder
SMILE-fremskrivningen) beskrives i afsnit 2.2.1.3 og 2.2.1.4.

2.2.1.1 Klassificering af boligmassen i INtERACT

Til modellering af husholdningernes varmegrundlag er den samlede boligmasse i
INtERACT Kklassificeret ift. region, geografiske placering ift. fiernvarmeomrader,
bygningstype og interval for bygningens alder:

e Region: Definerer elprisomrader, og specificeres i Jst- og Vestdanmark”.

o Geografisk placering ift. fiernvarmevarmeomrader: Defineres ud fra bolig-
massens placering ift. eksisterende centrale og decentrale fiernvarmeom-
rader. Placeringen angiver tilgeengeligheden af fiernvarme for boligen sam-
tidig vil forskellig sammenseetning af fiernvarmesystemer pa tveers af fiern-
varmeomrader resulterer i forskellige priser for fiernvarme.

Det specificeres saledes, om den enkelte bolig enten ligger i eller uden for
et centralt eller decentralt fiernvarmeomrade. Boliger uden for fijernvarme-

omrader kategoriseres som vaerende i et individuelt varmeomrade og daek-
ker dermed de resterende geografiske omrader, hvor fiernvarme ikke er til-
geengeligt.

7 Jf. elprisomraderne i Danmark, som benyttet af blandt andet NordPool [1].
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Bemaeerk, at der i modellen tages udgangspunkt i eksisterende opbyggede
forsyningsinfrastrukturer, samt at gasforsyning ikke udvides. Dermed vil ek-
sisterende gasomrader, fierntliggende fra fiernvarme, kun kunne konver-
tere til individuelle opvarmningsl@sninger. Det modelleres, om fjernvarme-
selskaberne vil udvide fiernvarmeomraderne teet pa de eksisterende net.

¢ Bygningstyperne: Opdelingen i INtERACT er tilpasset Energistatistikkens
opdeling, og bygningstyperne er derfor defineret som enfamiliehuse og eta-
geboliger. Bygningstypen specificerer blandt andet tilgaengeligheden af for-
skellige teknologier, der kan daekke varmegrundlaget for bygningerne,
samt at bygningstyperne har forskellige omkostningsprofiler for opvarmnin-
gen. Med forskellige omkostningsprofiler menes, at etageboliger ofte far
mere for pengene end enfamiliehuse gar pr. kW.

o Aldersintervallerne for den eksisterende boligmasse: Defineres ud fra boli-
gernes opfgrelsesar. Den historiske boligmasse er defineret som boliger
opfert for aret 2022, og den kommende boligmasse er defineret med opfe-
relsesar efter 2022.

Tabel 2.1 opsummerer ovenstaende kategorier.

Tabel 2.1 Klassificeringen af husholdningernes varmegrundlag i ItERACT
Region Geografisk placering Bygningstype Aldersinterval
ift. fiernvarmeomrade
Central FJV Enfamiliehuse Fgr 2022
Vestdanmark .
Decentral FJV Etageboliger Efter 2022
@stdanmark o
Individuel

For hver af de 24 kategorier i tabel 2.1 bruges ItERACT-modellen til at beregne
teknologiske lgsninger, der kan levere varmen til boligerne. De konkurrerende tek-
nologiske lgsninger er varmepumper, fijernvarme, traepillefyr, gasfyr, oliefyr mm. og
energiforbedrende tiltag.

2.2.1.2 Den historiske boligmasse

Den historiske boligmasse i INtERACT fastlaegges ud fra oplysninger om geografisk
placering, bygningsstgrrelse, bygningstype (jf. klassificeringen i Tabel 2.1) samt nu-
vaerende opvarmningsform. Kilderne til disse oplysninger er isger bygnings- og bo-
ligregisteret (BBR) samt Danmarks Statistik (DST).

BBR bruges til at definere de eksisterende boligers starrelse, bygningstype, forde-
ling af eksisterende opvarmningsformer for den eksisterende boligmasse samt byg-
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ningernes geografiske placering ift. fiernvarmeomrader. Fjernvarmeomraderne defi-
neres som de fiernvarmeforsyningsomrader, der er specificeret af Erhvervsstyrel-
sen i 'Plandata.dk’ [2]. Om det enkelte fiernvarmeomrade er centralt eller decentralt
bestemmes ud fra Tabel 2.4 vist i dette kapitels bilag 2.1.

Bygningstypen omformuleres fra BBR-data til INtERACT-aggregering ud fra nggle i
tabel 2.2.

Tabel 2.2 Korrespondance mellem BBR (BygAnvendelse) og INtERACT (Bygnings-
type)
BBR — BygAnvendelse IntERACT - Bygningstype
110 (Stuehus til landbrugsejendom) Enfamiliehuse
120 (Fritliggende enfamiliehus) Enfamiliehuse

130 (Raekke-, kaede- eller dobbelthus Enfamiliehuse
(lodret adskillelse mellem enhederne))
140 (Etagebolig-bygning, flerfamilie- Etageboliger
hus eller to-familiehus)

150 (Kollegium) Etageboliger
160 (Boligbygning til d@gninstitution) Etageboliger
190 (Anden bolig til heldrsbolig) Etageboliger
510 (Sommerhus) Enfamiliehuse

For at kunne aggregere boligmassen pa dens nuveerende opvarmningsform kobles
forsyningsselskabers indmeldinger om leveret energi med den nuvaerende opvarm-
ningsform pa bygningsniveau oplyst af BBR. Koblingen sikrer, at de enkelte boli-
gers opvarmningsform jf. BBR er anfart rigtigt ift. teknologi og energivarer. Det un-
derstreges, at alle BBR-oplysninger ikke ngdvendigvis har en oplyst opvarmnings-
form, samt at data fra forsyningsselskaber kan mangle. | tilfeelde af manglende data
er der blevet brugt en simpel statistisk metode til at imputere opvarmningsformen.

For at fa en historisk boligmasse fordelt pa hhv. bygningstype og geografi (regional
placering og placering ift. fiernvarmeomrader) benyttes tabellerne BOL103 og
BOL104 fra Danmarks Statistiks statistikbank. Den historiske boligmasse indgar
som input til INNERACT, s& modellen ogsa kan tilbageskrive til det seneste stati-
stikar til brug for sammenligningen med Energistatistikken.

2.2.1.3 Det historiske varmegrundlag
Husholdningernes varmegrundlag er afthaengigt af en raekke forskellige faktorer,
deriblandt:

e Bygningstypen
e Starrelsen pa boligen: Samlet antal opvarmede kvadratmeter
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o Den nuveerende stand af boligen: Varmekilder, isoleringsstandard, osv.

o Det gennemsnitlige antal beboere

e Pavirkningen fra eksterne parametre sasom klima (temperatur, solindstra-
ling mm.)

Varmegrundlaget for den eksisterende boligmasse defineres pa baggrund af de
overstaende faktorer, der blandt andet er defineret af BUILD [3], og som indgar
som data i INNERACT .8 Dette kalibreres imod nettoenergiforbruget til opvarmning fra
den seneste Energistatistik [4].

2.1.4 Fremskrivning af varmegrundlag
Fremskrivningen af husholdningernes fremtidige varmegrundlag tager udgangs-
punkt i udviklingen af den kommende boligmasse ift.:

¢ Bygningstype
e Deres samlede opvarmede areal
e Deres forventede stand

Energistyrelsen tager her udgangspunkt i en fremskrivning af boligmassen fra
DREAM-gruppen baseret pa deres 'SMILE-modellen’ [5]. For mere information om-
kring SMILE-modellen henvises til afsnit 3.2.1.2 i kapitel 3 samt til DREAM-grup-
pens hjemmeside [5].

Fremskrivningen fra SMILE-modellen omfatter en fremskrivning af den gennemsnit-
lige boligmasse, som Energistyrelsen bruger til at fremskrive de bygningskatego-
rier, der er defineret ovenfor. Udviklingen i boligmassen bestar af den eksisterende
boligmasse tillagt nybyggeri og fratrukket nedrivning af eksisterende bygninger®. |
SMILE er boligmassens udvikling et resultat af befolkningens efterspergsel af boli-
ger, baseret pa blandt andet demografiske strukturer, uddannelse, arbejdsforhold,
geografi og boligpraeferencer.°

Figur 2.3 viser INtERACTs fremskrivning af det opvarmede areal fordelt pa byg-
ningstyper.

Figur 2.3 Fremskrivning af boligmassens samlede opvarmede areal i INNERACT,
mio.kvm.

8 BUILD ved Aalborg Universitet har et beregningsprogram til beregning af bygningers ener-
gibehov.

9 Se bilag 2.3 for specifikation af den anvendte formel for nedrivningen af eksisterende boli-
ger. Der er anvendes en arlig nedskrivningsrate pa 0,0025.

10 SMILE-modellen og INtEARCT anvender ikke helt samme aggregering. Mapping mellem
SMILE- og IntERACT-kategorierne er vist i Tabel 2.5 i bilag 2.
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Det forventes, at boligmassens areal vil stige bade fsva. enfamilieshuse og etage-
boliger — om end det skannes at flade ud efter 2030 for enfamilieshuse jf. Figur 2.3.
Der forventes en stigning i bade det opvarmede areal for etageboliger og enfamilie-
huse. For enfamiliehuse forventes den eksisterende boligmasses opvarmede areal
langsomt at aftage grundet nedrivning.

Det bemeerkes, at fremskrivningen i Figur 2.3 ikke er vist ift. fordelingen i aldersin-
tervaller. Dette skyldes blandt andet, at SMILE-modellen ikke anvender samme for-
deling i aldersintervaller som INtERACT. SMILE giver saledes kun de totale arealer
fordelt pa bygningstype og geografi.

Det fremskrevne varmegrundlag fastleegges pa baggrund af de enkelte boligers
stgrrelse, stand og anvendelse, og det kan fremadrettet enten daekkes af energibe-
sparelser eller teknologier fx varmepumper eller fiernvarme. Metoden til definering
af den nuvaerende stand og herunder energibesparelsespotentialer for boligmasse
er uddybet i en videnskabelig artikel fra Energy Policy [6].

Varmegrundlaget for den kommende boligmasse fastlaegges blandt andet ud fra
nedenstaende forventede nettovarmebehov per kvadratmeter (bygningernes ener-
gieffektivitet), som er udarbejdet i samarbejde med BUILD. Tabel 2.3 viser forven-
tede nettovarmebehov per millioner kvadratmeter for nybyggeri opfart i 2022. Som
det fremgar af tabellen er nybyggeri underlagt strengere bygningsstandardskrav,
herunder ift. varmeforbrug.
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Tabel 2.3 Nyopfarte boligers energieffektivitet opfart i 2022

Bygningstype Geografisk omrade  Bygningers energi-
effektivitet
[PJ/Mm2]
Enfamiliehuse Decentral fjv. 0.185
Enfamiliehuse Central fjv 0.153
Enfamiliehuse Individuel opv. 0.185
Etageboliger Decentral fjv. 0.156
Etageboliger Central fjv 0.185
Etageboliger Individuel opv. 0.166

Ved overstaende beskrevne metode er det nuvaerende og kommende varmegrund-
lag defineret jf. Figur 2.1. Saledes bruges BBR og SMILE til at fremskrive boligkva-
dratmetre. Disse kvadratmetre har tilhgrende varmegrundlag, der via bygningernes
stand afger nettovarmebehovet.

2.2.2 Frozen policy antagelser til KF24

| Tillegsaftale til Aftale om inflationshjeelp og i Aftale om finansloven for 2024 er af-
talt flere midler til afkoblingspuljen og fijernvarmepuljen. Dette og @vrige aendringer i
tilskudspuljerne, herunder adskillelsen af bygningspuljen i en energieffektiviserings-
og varmepumpepulje, indarbejdes, samt aendringer fra VE pa land aftalen. Se over-
blik over puljemidler i bilag 2.4.

Aftalen fra Klimaaftale om gragn stram og varme, 2022 omfattede krav om, at kom-
muner skulle udmelde, hvilke omrader der kunne forvente at blive udbygget med
fiernvarme.

2.3 Kvalificering af KF24 forlgbet

2.3.1 Sammenligning med KF23
Varmegrundlaget for husholdninger i hhv. KF23 og KF24 er vist i figur 2.4. Figuren
viser det samlede varmegrundlag i udvalgte ar fordelt pa bygningstyper.

Figur 2.4 Sammenligning af samlede varmegrundlag for husholdninger i udvalgte ar
brugt i KF23 og KF24 opdelt pa hhv. enfamiliehuse og etageboliger, PJ.
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Som det fremgar af Figur 2.4, er der ikke vaesentlig forskel i varmegrundlaget til
hhv. KF23 og KF24 i 2025 men i 2030 og 2035 er det lidt lavere i KF24.

2.3.2 Usikkerhed

De anvendte Bygnings- og Boligregistret (BBR) data er en kilde til usikkerhed. |
KF24 anvendes BBR-data til fremskrivning af husholdningernes varmegrundlag.
Ifglge Bekendtgarelse om ajourfagring af BBR har ejere af faste ejendomme har
pligt til at pase, at den pageeldende ejendom er registreret korrekt i BBR [17]. Der-
med er det op til boligejerne selv at opdatere BBR. Egenindberetning kan medfare
tvivl om, hvorvidt oplysninger, der bliver meldt til BBR, er opdaterede og korrekte fx
ift. antallet af veerelser eller skift af opvarmningsform mm. Det skal dog understre-
ges, at graden af uoplyste eller ukorrekte informationer ifglge DST anses at vaere
meget lille, grundet et teet samarbejde imellem BBR-myndigheden og Folkeregiste-
ret i de enkelte kommuner [8]. Dog er det en anerkendt udfordring, at iseer oliefyr er
overvurderet i BBR. Som Igsning hertil laves der i KF-sammenhaeng fx en korrek-
tion af antallet af oliefyrs installationer fra BBR ved at sammenholde BBR-installati-
ons-registeret med BBR’s oplysninger for leveret olie, som er lovpligtigt oplyst af
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olieselskaberne. Registreringen af leveret energi er dog ogsa forbundet med usik-
kerhed, men stemmer forholdsvis godt overens med oplysninger fra spgrgeskema-
undersggelser.

BBR-parametre som opvarmningsform, energiforbrug og boligareal har en stor be-
tydning for blandt andet fordelingen af opvarmningsformer ift. eksisterende kapaci-
teter i INtERACT. Endvidere kan disse parametre have betydning for, hvordan ek-
sempelvis fijernvarme kan konverteres, samt hvorledes varmegrundlaget udvikles.

2.3.3 Planlagt udvikling fremadrettet

Modelleringen af opvarmningen er i skrivende stund ved at blive forbedret, sa antal-
let af bygninger, og ikke kun arealet, indgar som et vigtigt input. Z£ndringen vil dels
gere modellen kvalitativt bedre, og dels erstatte den ad-hoc-efterberegning af for-
delingen af bygninger pa opvarmningsformer, der tidligere har veere lavet.

| sidste ars beregning blev foretaget en vurdering den gkonomiske rentabilitet for

udvidelse af fiernvarmeomrader i naserheden af de eksisterende omrader. Beregnin-
gen foretages ogsai ar.
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Kapitel 2 bilag

Bilag 2.1 Centrale og decentrale fiernvarmeomrader
Energiproducentteellingens (EPT) definition af centrale og decentrale omrader be-
nyttes til at klassificere om fiernvarmeomrader i INtERACT er centrale eller decen-
trale.

Fjernvarmeomradet i INtERACT tilknyttes et specifikt fiernvarmenet i EPT, der der-
med klassificerer varmeomradet i ItERACT til at veere enten centralt eller decen-
tralt.

Nedenstaende tabel viser hvilke fiernvarmenet, der i EPT anses for at veere cen-
trale. Resterende fijernvarmenet anses som veerende decentrale.

Tabel 2.4 EPT centrale fiernvarmenet, der knyttes til IntERACT fjernvarmeomrader
Fjernvarmenet Nr. Fjernvarmenet Navn
2 Storkgbenhavns Fjernvarme
31 Kalundborg Fjernvarme
68 Rgnne Fjernvarme
79 Odense Fjernvarme
81 TVIS
126 Esbjerg-Varde Fjernvarme
163 Herning-lkast Fjernvarme
206 Arhus Fjernvarme
217 Randers Fjernvarme
295 Aalborg Fjernvarme
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Bilag 2.2 Kobling imellem SMILE-model og INtERACT

SMILE-modellens fremskrivning af boligefterspargslen (pa hhv. geografisk region,
boligkategori, boligstagrrelse, personer i husstanden) aggregeres til INNERACTs de-
taljeringsniveauer pa falgende made.

Tabel 2.5 INtERACTs aggregeringen af SMILE parametre
Parameter SMILE aggregering INtERACT aggre-
gering
Geografisk region Kgbenhavn @stdanmark
Storkgbenhavn Jstdanmark
Nordsjeelland Jstdanmark
Bornholm Jstdanmark
Dstsjeelland Jstdanmark
Syd- og vestsjeelland Jstdanmark
Fyn Vestdanmark
Sydjylland Vestdanmark
Jstjylland Vestdanmark
Vestjylland Vestdanmark
Boligkategori Parcel Enfamiliehus
Raekke Enfamiliehus
Fritid Enfamiliehus
Etage Etagebolig
Boligstagrrelse (opvarmet areal) 0-39 m2
40-59 m2
60-79 m2
80-99 m2
100-119 m2
119-159 m2
160-199 m2
200- m2
Personer i husstanden 1 person
2 personer
3 personer
4 personer
5 personer
6 eller flere
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Bilag 2.3 Nedrivningsrater for husholdninger i INtERACT
Eksisterende boligers areal nedskrives i takt med nedrivningsrate efter fglgende
formel:

KVApay = NVApgsare * (1= Qpa)” "

KVA star for det kommende opvarmede areal for bygningstype b, i aldersinterval a,
i ar y. NVA stér for det nuveerende opvarmede areal i start aret ystart, Q er nedriv-
ningsraten.

I INNERACT anvendes en arlig nedrivningsrate pa 0,0025 af de eksisterende boli-
gers areal.

Bilag 2.4 KF24 frozen policy for husholdningers opvarmning i IntERACT
For boligmassen i INtEARCT er der generelt modelleret fire politikker, som tager
hensyn til frozen policy. Dette daekker over nedenstaende puljer:

¢ Bygningspuljen

e  Skrotningsordningen

e Fjernvarmepuljen

¢ Afkoblingsordningen

Ovenstaende puljer og ordninger blev for fgrste gang abnet i hhv. 2020 og 2021, og
var dermed ogsa repraesenteret i klimafremskrivning 2021, 2022 og 2023.

Bygningspuljen blev vedtaget med Energiaftalen 2018. Puljen
er malrettet energibesparelser i helarsboliger og puljen giver blandt andet tilskud
ved skift til varmepumper, isolering af klimaskaerm samt optimering af boligers drift.

Med Klimaaftale om gren stream og varme [15] blev det besluttet at puljen malrettes:
1) Tiltag til konvertering fra olie-, gas- og biokedler, samt elvarme til varme-
pumper eller konvertering til varmepumper
2) Energibesparende tiltag.
Fordelingen mellem 1) og 2) vil vaere 70-30 af de allokerede midler i 2023 og forde-
ling af fremtidige ar aftales efterfalgende.

Specifikt for varmepumper kan der i Bygningspuljen ikke gives tilsagn til helarsboli-
ger beliggende i fiernvarmeomrader eller omrader besluttet udlagt til fiernvarme.
Bygningspuljen afspejles blandt andet i INtERACT ved at give tilskud til konverte-
ring fra ikke-varmepumpe-lgsninger til varmepumpelgsninger, samt tilskud til ener-
gibesparende tiltag for boliger, der ikke ligger inden for fiernvarmeomrader. Tilskud
til energibesparende tiltag vil ogsa veere tilgaengeligt inden for fiernvarmeomrader.
Starrelserne af tilskud er defineret efter de beskrevne tilskud i bekendtgerelsen an-
gaende energibesparelser og energieffektiviseringer i bygninger til helarsbolig [9].

Skrotningsordningen stammer fra Energiaftalen 2018, og blev fremrykket til 2020
som fglge af Klimaaftale for Energi og industri mv. 2020. Ordningen giver tilskud til
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virksomheder, der udbyder varmepumper pa abonnement. Formalet er at nedsaette
varmekundens initialinvestering pa en varmepumpelgsning, nar der konverteres fra
(skrotter) enten olie- eller gaskedel til en varmepumpe. Ligesom for Bygningspuljen
kan der ikke gives tilsagn til helarsboliger beliggende i fiernvarmeomrader eller om-
rader besluttet udlagt til fiernvarme [16].

Skrotningsordningen er implementeret i INNERACT ved at eksisterende olie- og gas-
kedler kan udskiftes til en investeringsmaessigt billigere leasing-varmepumpe. Inve-
steringsbesparelserne er opsat efter de beskrevne tilskud i bekendtgerelsen anga-
ende tilskud til individuelle varmepumper ved skrotning af olie- eller gasfyr [10].

Fjernvarmepuljen giver statte til udrulning af fiernvarmenet i nye fiernvarmeomra-
der. Fjernvarmeselskabers konverteringsprojekter stgttes med et fast belgb per
husstand, for det antal husstande, der udger minimumstilslutningen.

Det forventes, at fiernvarmeselskaberne anvender stgtten til at seenke forbrugerpri-
serne for de forbrugere, der tilslutter sig fiernvarmen.

| INNERACT fastsaettes der en bestemt meengde rumvarme i de individuelle omra-
der, der anses som seerlig interessant for konvertering til fiernvarme. Disse vil have
muligheden for at skifte til en fiernvarmelgsning med tilfgjelse af et tilskud svarende
til det, der er beskrevet i bekendtgarelsen for udrulning af fiernvarme [11].

Afkoblingsordningen gives til private husholdninger med et eksisterende gasfyr,
som gnsker at skifte til en anden alternativ energitjeneste. Tilskuddet deekker af-
koblingsgebyret, der skal betales til gasdistributionsselskabet, som svarer til ca.
8.000 kr. Tilskuddet kan gives pa tveers alle overstaende tilskudsordninger, som
beskrevet af Energistyrelsen [12]. | INNERACT afspejles dette ved at nedsaette om-
kostningerne for at skifte fra gasfyr til en anden energitjeneste.

Ovenstaende puljer, der blev vedtaget ifm. Energiaftale 2018 og Klimaaftale for
energi og industri mv. 2020, har i forbindelse med Finansloven for 2021 faet afsat
flere midler bade til udfasning af olie- og gasfyr, og Bygningspuljen [13]. Dette giver
dermed en forhgjet gkonomisk profil ift. de forskellige puljer, som er opsummeret i
Tabel 2.6.
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Tabel 2.6 @konomisk profil, tilskudspuljer til udfasning af olie- og gasfyr

Mio. kr. 2023 2024 2025 2026
Fjernvarmepulje 380,1 150 0 0
Skrotningsordning 38,2 52 23 23
Bygningspulje (varme- 331,3 384,4 221,2 192,5
pumpe og energieffektivise-

ringspuljen

Afkoblingsordning 133,8 99,4 99,4 99,4
Samlede puljemidler i alt 793,4 530, 1 343,6 314,9
(ekskl. Afledt reduceret pro-

venu)

Den samme gkonomiske profil er ogsa indsat i INtERACT, som loft pa tilskuddene.
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Kapitel 3: Husholdningernes elforbrug til apparater

3.1 KF24 forlgbet frem mod 2035

Dette kapitel beskriver udviklingen i elforbruget til husholdningernes apparater i
KF24. Kapitel 3.2.1 beskriver metode og antagelser samt drivkraefter bag udviklin-
gen, i kapitel 3.2.2 konkluderer, at der ikke er vedtaget nye politiske tiltag fra 2024,
som pavirker elforbruget fra husholdningernes apparat i KF24.

Forudsaetningerne for husholdningernes elforbrug til apparater er ikke aendret ift.
KF23. Elforbruget til apparater i KF24 vil dog blive pavirket af nyt skonomisk vaekst-
forlgb jf. sektorforudsaetningsnotat Priser og vaekst kapitel 3, opdatering af data-
grundlaget til Energistatistik 2022 samt af elpriserne, der bestemmes endogent i
fremskrivningen

3.2 Metode og antagelser bag KF24 forlgbet
Fremskrivning af husholdningernes elforbrug til apparater sker vha. IntERACT-mo-
dellen' og er baseret pa en reekke forudsaetninger, der beskrives i dette kapitel.
Husholdningernes forbrug af el-apparater i INtERACT inkluderer seks typer appa-
rattienester:

¢ Madlavning

o Kol og frys

e Belysning

e Vask og rengaring

e Computer

e Underholdning

Bemaerk at elforbruget til varmepumper handteres i kapitel 2, mens husholdninger-
nes elforbrug til transport handteres i sektorforudsaetningsnotat Transport.

De primeere drivkreefter i INNERACTSs fremskrivning af husholdningernes forbrug af
el-apparater er husholdningernes indkomst samt fordelingen af husholdninger mel-
lem boligtyper. Ved fremskrivningen af el-apparat-bestanden skelnes der i IntER-
ACT mellem to boligtyper, enfamiliehuse og etageboliger opdelt regionalt i Vest- og
Jstdanmark.

Figur 3.1 viser udviklingen i antallet af de to boligtyper, som vil blive lagt til grund
for fremskrivningen af husholdningernes apparatforbrug i KF24. Som det fremgar af

1 For en beskrivelse af INNERACT-modellen henvises til 1B KF24 modelnotat — ItERACT.
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figuren, forudseettes antallet af husholdninger at stige frem mod 2035 i seerlig grad
for etageboliger i Istdanmark (DKQ).

Figur 3.1 Fremskrivning af antal husholdninger i KF24 for enfamiliehuse og etageboliger i
@Dst- og Vestdanmark
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Kilde: SMILE-modellen.

Andre veesentlige drivkraefter i fremskrivningen af husholdningernes elforbrug til ap-
parater omfatter udviklingen i apparatbestand per husholdning samt udviklingen i
apparaternes effektivitet. Fastleeggelsen af disse tre typer forudsaetninger samt ho-
vedprincipperne i den efterfglgende INtERACT fremskrivning praesenteres i delkapi-
tel 3.2.1 nedenfor.

3.2.1 Generelle antagelser og metode
| INNERACT-modellen drives udviklingen i elforbruget til apparater af en kombination
af forudsaetninger knyttet til:
e Apparatbestand
e Udviklingen i apparaternes effektivitet
e Husholdningernes efterspargsel efter apparattjenester, som afthaenger af
priser og indkomst.

Den historiske apparatbestand og effektivitet samt fremskrivningen af apparaternes
effektivitet er baseret pa EImodelbolig (se uddybende information om Elmodelbolig i
afsnit 3.2.1.1 nedenfor). Fremskrivningen af apparatbestanden er drevet af antallet
af husholdninger fra SMILE-fremskrivningen'2 fordelt pa enfamiliehuse og etagebo-
liger opdelt i Danmark, @st og vest for Storebeelt. Endelig har forudsaetninger i form

12*SMILE-modellen’ er DREAM-gruppens mikrosimuleringsmodel, der kan fremskrive og
analysere langsigtede udviklinger i demografi, flyttemenstre, arbejdsmarkedstilhgrsforhold,
uddannelsesniveau, indkomst- og pensionsforhold og boligefterspgrgsel. Det karakteristiske
ved en mikrosimuleringsmodel er, at den tager udgangspunkt i enkelte individer fremfor
grupper af individer. Lees eventuelt mere pa DREAM-gruppens hjemmeside [4].
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af indkomst- og substitutionselasticiteter i husholdningernes nyttefunktion betydning
for deres anvendelse af apparater i INtERACT.

3.2.1.1 Elmodelbolig

Elmodelbolig er Energistyrelsens statistikveerktgj for el-forbrugende apparater mm.
i den danske boligsektor. Statistikvaerktgjet er baseret pa spargeskemaundersagel-
ser foretaget hvert andet ar siden 1974. Hvert spargeskema inkluderer ca. 2.000
husstande, som repraesentativt er fordelt over Danmarks boligtyper mv. Veerktgjet
opererer med ca. 30 apparattyper beskrevet ved deres udbredelse, anvendelses-
frekvens og brugsadfaerd samt starrelses- og levetidsfordelinger. Ved fremskrivnin-
gen af nye apparaters effektivitet tager EImodelbolig hgjde for effekten af EU’s
Ecodesign? krav.

Apparattyper i EImodelbolig aggregeres til seks overordnede apparattjenester i In-
tERACT. Aggregeringsngglen fra EImodelbolig til apparattjenester i INERACT
fremgar af Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Aggregeringsnagle fra EImodelbolig til apparattjenester i INtERACT

Madlavning Belysning Underholdning
Elbageovn Lavenergipeerer Video

Elkogeplader Lys-glgdelamper Stereoanlaeg
Mikrobglgeovn Lysstofrar TVdiverse

Elkedel Halogenpeerer Hobby_diverse
Emheette Diodepeerer Bluray.afspiller
Espressomaskine DVD.afspiller
Kaffemaskine Computer Surround.sound.anlaeg
Kol/frys PCere Kanalselector/.settopbox
Kombiskab Beerbar.PC LCD.TV.

Kummefryser PCdiverse Plasma.TV
Kaleskab.m..boks Inkjetprinter LED.TV
Kgleskab.u..boks Laserprinter CRT.TV

Skabsfryser Scanner Digital.fotoramme

Multifunktionsmaskine

Vask/Renggring
Opvaskemaskine
Tarretumbler
Vaskemaskine

Stagvsuger

Tradlgst.netveerk
Ekstern.harddisk
PC-hgijttalere

Spillekonsol.-.Xbox
Spillekonsol.-.PS
Spillekonsol.-.Wii
Tablets

Diverse

3 Ecodesign saetter krav til produkters energieffektivitet, nar de bringes i omsaetning i EU.
Produkter omfattet af reglerne skal overholde mindstekrav til energieffektivitet, krav vedrg-
rende andre vaesentlige miljgforhold samt eventuelt krav til funktion og kvalitet.
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Ved aggregering af bestanden af apparater fra EImodelbolig tages der hgjde for,
hvordan sammenseetning af apparattyper inden for hver apparattjeneste sendrer sig
over tid. Saledes tages der i INtERACT for eksempel hgjde for, at LED-TV fremad-
rettet vil udgere en stgrre andel af apparattjenesten underholdning, mens antallet
af LCD-TV vil falde.

Bemeerk, at forudsaetninger i figurer og tabellen nedenfor er baseret pa en opdate-
ret version af EImodelbolig fra oktober 2023. Data fra EIModelbolig indeholder hi-
storisk apparatbestand, faktisk apparatbestand i 2022 samt en fremskrivning af ap-
paraternes effektivitet.

3.2.1.2 Apparatbestand i INNERACT

Tabel 3.2 nedenfor angiver forudsaetninger knyttet til bestanden af apparater per
apparattjeneste i 2022. Tallene er baseret pa forudsaetninger fra EImodelbolig om-
kring den gennemsnitlige anvendelsesfrekvens for enfamiliehuse og etageboliger
kombineret med tal for antallet af husholdninger fra Danmarks Statistik. Det forud-
seettes saledes, at der for eksempel er ca. 8,6 mio. madlavningsapparater i enfami-
liehuse, hvilket deekker over elbageovne, elkogeplader, mikrobglgeovne, elkedler,
emheetter, espressomaskiner og kaffemaskiner.

Tabel 3.2 Forudsaetning omkring apparatbestand i 2022 (bestand i mio. per apparattjeneste)

Apparattjenestegruppe Etageboliger Enfamiliehuse Total
Computere 54 9,5 14,9
Underholdning 8,1 14,3 22,5
Belysning 13,4 38,1 51,6
Vask og renggring 2,6 6,0 8,5

Keal og frys 2,1 4.1 6,2

Madlavning 52 8,6 13,9

Kilder: EImodelbolig og Danmark Statistik (BOL101)

3.2.1.2 Udviklingen i apparaternes effektivitet i INNERACT

Det forudsaettes i KF24, at apparater ogsa fremadrettet vil blive mere energieffek-
tive. Denne udvikling er i seerlig grad drevet af gaeldende EU lovgivning (Ecodesign
krav), som bl.a. betyder, at de mindst energieffektive produkter lgbende fiernes fra
det europeeiske marked. Energieffektiviteten for nye apparater er baseret pa Elmo-
delbolig. Figur 3.3 nedenfor illustrerer udviklingen i effektiviteten for nye apparater
sammenholdt med den eksisterende apparatbestand i 2022. Det betyder, at 2022
(indeks 100) svarer til effektiviteten for den eksisterende apparatbestand i 2022. |
de efterfglgende ar afspejler indekset den relative effektivitetsforbedring ved kab af
et nyt apparat i 2025 ift. effektiviteten af apparatbestanden i 2022.
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Figur 3.3 Effektivitetsudviklingen for nye apparater i etageboliger (indeks 100 = effektivitet for
den eksisterende apparatbestand i 2022)
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Effektivitetsudviklingen for nye apparater fordelt pa etageboliger og enfamiliehuse
viser umiddelbart samme udvikling. Sammenholdt med effektiviteten af den eksiste-
rende bestand finder den stgrste effektivitetsforbedring af apparater sted for
kal/frys, vask og renggring samt for computere. Sammenholdes udviklingen i effek-
tiviteten pa tveers af enfamiliehuse og etageboliger fremgar det, at der generelt for-
ventes en mindre effektivitetsforbedring for apparattjenesten i etageboliger ift. i en-
familiehuse. Dette afspejler, at der er relativt mange tarretumblere og frysere i enfa-
miliehuse, og at der dermed er et starre effektiviseringspotentiale ved at udskifte
eeldre og ineffektive apparater i enfamiliehuse til sammenligning med etageboliger.

3.2.1.2 SMILE-modellen

Som tidligere naevnt forudsaettes efterspargslen efter apparattjenester at vaere del-
vist drevet af antallet af husholdninger og deres fordeling pa boligtype. Antallet af
husholdninger er i fremskrivningen fastsat med input fra SMILE-modellen. SMILE
er en dynamisk mikrosimuleringsmodel, som belyser livsforlgbet for hvert enkelt nu-
veerende og fremtidigt medlem af den danske befolkning. Der tages udgangspunkt i
registerdata. Det betyder, at startbefolkningen repreesenterer den faktiske danske
befolkning opgjort pa individniveau, hvor hvert individ er tilknyttet en lang raeekke ka-
rakteristika sdsom uddannelse, arbejdsmarkedsstatus, familieforhold, bopaslskom-
mune og boligkarakteristika mv. Hver enkelt person i befolkningen udseettes arligt
for en raekke forskellige heendelser, der eksempelvis kan vaere dgdsfald, flytning,
pabegyndelse af uddannelse eller skifte i arbejdsmarkedstilknytning. Hvis haendel-
sen vurderes at indtraeffe, overgar den enkelte person til en ny tilstand. Pa denne
baggrund dannes et livsforlgb for hvert individ. For mere information omkring
SMILE-modellen henvises til DREAM-gruppen [4].
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Figur 3.1 i afsnit 3.2 viser udviklingen i antallet af husholdninger for henholdsvis en-
familiehuse og etageboliger i Jst- og Vestdanmark baseret pa input fra SMILE-mo-
dellen og Danmarks Statistik. Som det fremgar af denne figur, forudsaettes antallet
af husholdninger at stige fra 2020 til 2035 med ca. 100.000 husholdninger. Antallet
af husholdninger forventes at stige i bade enfamiliehuse og etageboliger. Dog for-
ventes vaeksten i etageboliger at overstige vaeksten i enfamiliehuse frem mod
2035.

3.2.1.3 Valg af elasticiteter

Indkomst og substitutionselasticiteter er baseret pa Estimation af forbrugssystem til
INtERACT [5], et konsulentprojekt udfart i 2019. Konkret forudsaettes en indkomsts-
elasticitet for el til apparater pa 0,13 og en partiel egenpriselasticitet pa el-til-appa-
rater svarende til -0,15. Det betyder, at en stigning i husholdningernes indkomst pa
1 pct. alt-andet-lige @ger efterspargsel efter apparattjenester med 0,13 pct. Mens et
fald i prisen pa apparattjenester pa 1 pct. alt-andet-lige medfarer en veekst i efter-
spergslen efter apparattjenester pa 0,15 pct.

3.2.1.4 Kalibrering og efterfalgende fremskrivning i INERACT

Det samlede elforbrug til apparater i husholdningerne baseres pa den seneste
Energistatistik [1], som fordeles ud fra antallet af apparater fra EImodelbolig [2] og
antallet af husholdninger i enfamiliehuse og etageboliger, @st og vest for Storebeelt,
baseret p4 Danmark Statistik [3] og SMILE-modellen [4].

3.2.2 Frozen policy antagelser til KF24
Forudseetninger i dette notat knyttet til fremskrivningen af apparaters effektivitet
stammer fra EImodelboligs version fra 2022.

3.3 Kvalificering af KF24 forlgbet

3.3.1 Sammenligning med KF23

Sammenlignet med KF23 er der ikke vaesentlige eendringer i forudsaetningsgrundla-
get for apparater i KF24. Det sk@nnes dog, at et lavere gkonomisk veekstforlagb (jf.
sektorforudsaetningsnotat Priser og vaekst) alt-andet-lige vil bidrage til et svagt la-
vere elforbrug til apparater via en lavere husstandsindkomst. Ligeledes vil opdate-
ring af datagrundlaget til Energistatistik 2022 kunne give anledning sendringer sam-
menlignet med KF23.

3.3.2 Usikkerhed
Ift. usikkerhed omkring elforbrug til apparater har falgende fire forudsaetninger seer-
lig betydning:

o Den fremtidige fordeling af antal husholdninger mellem enfamiliehuse og
etageboliger. Denne fordeling bidrager til usikkerhed, fordi husholdninger i
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etageboliger typisk ejer faerre apparater og har et lavere elforbrug sam-
menlignet med husholdninger i enfamiliehuse. Relativt flere husholdninger i
etageboliger bidrager dermed umiddelbart til et mindre elforbrug til appara-
ter og tilsvarende omvendt.

o Den gkonomiske veekst og deraf fglgende husstandsindkomst kombineret
med den estimerede indkomstelasticitet har veesentlig betydning for frem-
skrivningen af elforbruget til apparater i KF24.

e Hvordan husholdningernes forbrug afthaenger af priser. Her vil seerligt frem-
skrivningen af elprisen i KF24 have betydning for elforbruget.

o Energieffektiviteten for nye apparater bidrager til usikkerheden. Fremskriv-
ningen tager udgangspunkt i geeldende Ecodesign regulering. Nye stram-
mere Ecodesign krav vil kunne reducere apparaternes elforbrug yderligere.

Da elforsyningen frem mod 2035 i stadig st@rre grad forventes at vaere baseret pa
VE-teknologi, sk@nnes usikkerhed omkring husholdningerne apparatforbrug ikke di-
rekte at pavirke de danske CO2-udledninger. Indirekte kan reduktion i elforbruget til
apparater bidrage til at reducere COz2-udledninger knyttet til el-produktion i Dan-
mark eller i udlandet. Derudover kan usikkerhed omkring husholdningernes appa-
ratforbrug have betydning for den fremtidige forsyningssikkerhed.

3.4 Kilder

[1]: Energistatistik 2023 https://ens.dk/service/statistik-data-noegletal-og-kort/maa-
nedlig-og-aarlig-energistatistik

[2] Elmodelbolig, 2023. (fremskrivning af fordelingen mellem forskellige apparatty-
per og deres effektivitet). https://electric-demand.dk/

[3]: Danmark Statistik, BOL101, Tilgaet oktober 16, 2023, https://www.statistikban-
ken.dk/BOL101

[4]: DREAM-gruppen. 2022. ” SMILE”. DREAM-gruppen, Tilgaet november 12,
2023, https://dreamgruppen.dk/smile/

[5] T-T Analyse, 2019: Estimation af forbrugssystem til INNERACT
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/wp 18 interact household estimation.pdf
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Kapitel 4: Datacentre
1. KF24 forlgbet frem mod 2035

Frem til 2015 har datacentre veaeret naermest ikke-eksisterende i det danske energi-
system, men en stigende global efterspgrgsel efter datatrafik og stigende data-
maengder generelt har medfart, at flere store og sma akterer har fundet det nad-
vendigt at etablere datacentre.

Datacentre bruger relativt store maengder elektricitet. Figur 1 herunder viser den
forventede udvikling i elforbruget til datacentre i KF24. Elforbruget forventes at stige
vaesentligt i hele perioden, men veaeksten forventes at aftage efter 2033. Samlet set
vurderes det, at elforbruget til datacentre i Danmark vil stige til 16,2 TWh i 2035.

Figur 1: Fremskrivning af elforbrug til datacentre
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Elforbrug til datacentre

Danmark vurderes umiddelbart at veere et attraktivt sted at placere et datacenter.
Danmark har gode dataforbindelser til resten af verden via internationale datakab-
ler samt et attraktivt forretningsmiljg med fa procedurer og et stabilt politisk miljg,
som er med til at holde risici forbundet med store investeringer nede. Hertil har
Danmark et velfungerende elmarked med hgj forsyningssikkerhed og en hgj VE-
andel i elforsyningen, som kan give datacenteroperatgrerne en mere gregn profil.
Desuden tilbyder det danske klima relativt lave temperaturer, hvilket reducerer be-
hovet for kgling af serverbygninger.'#

Datacentre inddeles typisk i disse typer efter stgrrelse:

14 Kilde til afsnit: COWI (2021).
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- Enterprise datacentre (op til 10 MW) er ejet og drevet af private virksomhe-
der og offentlige institutioner og er typisk placeret i virksomhedens egne
bygninger.

- Co-location (op til 50 MW) drives af en professionel operatgr, der udlejer
plads, elektricitet og kaling til andre virksomheder, som har behov for at fa
opbevaret data. Denne type kaldes ogsa for et datahotel.

- Hyperscale har en starrelse pa over 50 MW. Denne type tager lang tid at
etablere og udvides typisk over en leengere arraekke. Der er forelagbig etab-
leret tre hyperscale datacentre i Danmark: Meta (tidligere Facebook) i
Odense, Apple ved Viborg og Google i Fredericia.

Udviklingen gar i retning af, at stadig flere virksomheder flytter dataaktiviteter fra
egne, mindre enterprise datacentre til de starre co-location datacentre, som kan til-
byde bedre datasikkerhed samt sikre, at GDPR-lovgivningen overholdes i forbin-
delse med opbevaring af data.

2. Metode og antagelser bag KF24 forlgbet

2.1 Generelle antagelser og metode

Fremskrivning af datacentrenes elforbrug er forbundet med stor usikkerhed, fordi
aktererne pa markedet af konkurrencehensyn ikke er transparente om deres elfor-
brug. Energistyrelsen fglger imidlertid udviklingen teet og far lsbende udarbejdet
fremskrivninger af det forventede elforbrug til datacentre i Danmark. Energistyrel-
sens fremskrivning af elforbrug til datacentre i KF24 er baseret pa to fremskrivnin-
ger, som anvender hver deres tilgang.

| januar 2021 angav COWI en forventet udvikling i elforbrug til datacentre frem til
2050 (COWI, 2021). Fremskrivningen er baseret pa en vurdering af maengden af
datatrafik globalt og hvor mange datacentre, der vurderes at placere sig i Danmark.
Udviklingen er antaget linezer. Se bilag 5.1 for kort resume af rapporten. Denne til-
gang vurderes efterhanden at vaere i den lave ende af udfaldsrummet. Nyere data
fra Energinet peger pa, at datacentrenes elforbrug kan stige hurtigere, end COWIls
fremskrivning tilsiger.

Energinet har kendskab til nuvaerende datacenterprojekter og datacenterprojekter,
der er pa vej, men endnu ikke bygget, og fremskriver pa baggrund af denne viden
kapacitet og elforbrug til datacentre. Fremskrivningen opdateres arligt og er opdate-
ret med nyeste viden i december 2023. Se bilag 5.2 for yderligere information. Den
seneste opdatering indeholder et betragteligt hgjere forventet elforbrug pa seerligt
mellemlang og lang sigt, end opdateringen fra december 2023. Denne tilgang vur-
deres som en gvre greense for det forventede elforbrug, idet den angiver den kapa-
citet, der skal veere til radighed for datacentre i elnettet, men ikke ngdvendigvis det
elforbrug, som datacentrene kommer til at have. For datacentre er der nemlig stor
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usikkerhed om, hvornar behovet for at udnytte kapaciteten opstar, da det i stor grad
afhaenger af, hvordan deres forretning udvikler sig.

Da COWis fremskrivning af forventet elforbrug vurderes at veere i den lave ende af
udfaldsrummet, mens Energinets fremskrivning vurderes at veere en gvre graense i
forhold til forventet elforbrug, forudseettes det, at elforbruget til datacentre til KF24
lzegger sig midt imellem det lave forlgb fra COWTI’s fremskrivning og det hgje forlgb
fra Energinets fremskrivning.

Pa baggrund af COWIs analyse fra 2021 antages datacentre at have 8.760 fuldlast-
timer pa et ar og deres elforbrug forventes saledes at veere ufleksibelt. Samme an-
tagelse blev anvendt i KF23.

2.2 Frozen policy antagelser til KF24
Ikke noget specifikt at bemaerke.

2.3 Udnyttelse af overskudsvarme fra datacentre

Udnyttelsen af overskudsvarme fra datacentre indregnes i KF24 via eksisterende
savel som kendte, fremtidige projekter og pa baggrund af en generel antagelse om,
at der pa lang sigt vil blive udnyttet overskudsvarme fra datacentre. Se ogsa Sek-
torforudseetningsnotat om el og fjernvarme.

3. Kvalificering af KF24 forlgbet

3.1 Sammenligning med KF23

Som det fremgar af figur 2, vurderes elforbruget til datacentre i fremskrivningsperio-
den at veere lidt hgjere end i KF23 pa kort sigt og betragteligt hajere pa lang sigt.
Dette skyldes, at den seneste fremskrivning pa baggrund af Energinets kendskab til
datacenterprojekter er betragteligt hajere pa seerligt mellemlang og lang sigt i for-
hold til fremskrivningen fra december 2023, som beskrevet i afsnit 2.1.

Det hgjere forventede elforbrug til datacentre skyldes, at der er nye datacentre med
i fremskrivningen i forhold til sidste ar, og at nogle operatgrer udvider datacentre,
som allerede er en del af fremskrivningen. De nye datacentre er bade af typen
cloud datacentre (samme type som de eksisterende datacentre) og en ny type da-
tacentre, der skal bruges til Al. Derudover indfases datacentrenes kapacitet hurti-
gere end tidligere, sadan at det nu antages, at et datacenter udnytter sin fulde ka-
pacitet i lgbet af fem til ti ar mod tidligere over en periode pa op til 20 ar. Andringen
skyldes, at det nu vurderes, at datacentre gnsker at udnytte deres forretning hurti-
gere. Generelt afspejler det hgjere forventede elforbrug til datacentre et mere data-
drevet samfund, og at vores databehov i Danmark og Europa bliver starre og
starre.
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Figur 2: Sammenligning med sidste ars fremskrivning
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3.2 Usikkerhed

Der er stor usikkerhed forbundet med udbygningen af datacentre i Danmark. Det
skyldes blandt andet, at udviklingen de seneste ar har vist, at datacenterejerne hur-
tigt kan skifte fokus fra det ene land til det naeste. Disse skift kan veere baseret pa
forskellige parametre som fx elpriser, forsyningssikkerhed, gkonomiske vilkar, inter-
nationale dataforbindelser og tilgeengelighed af gren strem.

Herudover er der stor usikkerhed omkring den fremtidige teknologiske udvikling og
betydning heraf pa datacentrenes elforbrug og forbrugsprofil. Der er endvidere vae-
sentlig usikkerhed forbundet med, hvor hurtigt et datacenter gar fra at blive tilkoblet
elnettet, og til at den fulde kapacitet bliver udnyttet.

Som neevnt i afsnit 2.1, sa vurderes forlgbet fra COWIs seneste fremskrivning fra
2021 at veere et nedre skgn, hvorimod fremskrivningen pa baggrund af Energinets
kendskab til datacenterprojekter vurderes at veere et gvre skgn for udviklingen af
fremskrivningen. Figur 3 illustrerer spaendet for elforbrug til datacentre i Danmark.
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Figur 3: Udfaldsrum for elforbrug til datacentre
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3.3 Planlagt udvikling fremadrettet
Fordi elforbruget fra datacentre placeret i Danmark vurderes at veere af betragtelig
stgrrelse, vil Energistyrelsen Igbende holde gje med udviklingen.

4. Kilder

COWI. (2021). Udviklingen af datacentre og deres indvirkning pa energisystemet.
Energistyrelsen.

Hentet fra https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Basisfremskrivning/cowi_-
_udviklingen_for_datacentre_og_deres_indvirkning_paa_energisystemet.pdf
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5. Bilag

5.1 Resume af COWI analyse fra 2021

COWI har for Energistyrelsen i slutningen af 2020 undersggt den seneste
forventede udvikling i elforbruget til datacentre i Danmark samt set indledende pa
muligheder for fleksibilitet i datacentrenes elforbrug og muligheder for at udnytte
overskudsvarme fra datacentrene. Analysen skal ses som et tillaeg til den tidligere
analyse fra 2018.

Ved hjeelp af litteraturbaserede fremskrivninger af globale datamaengder,
tilgeengelige internationale og nationale analyser om datacentre samt COWIs viden
om datacentres karakteristika og parametre, der er afggrende for valg af
datacentres placering, har COWI fremskrevet en langsigtet udvikling for elforbrug til
datacentre i Danmark. Den langsigtede udvikling er baseret pa en simpel lineser
fremskrivning af antallet af datacentre, som tager udgangspunkt i den hidtidige
udvikling og tilgeengelig viden om allerede planlagte datacentre.

Da den tidligere analyse fra 2018 blev udarbejdet, var syv store datacentre planlagt
i Danmark. Status primo 2021 er, at tre store datacentre er idriftsatte, mens planer
om to store datacentre er trukket tilbage. Der er endnu ingen konkrete planer om at
bygge de to resterende store datacentre, men planerne er heller ikke trukket
tilbage. Herudover er der planer om at bygge nye datacentre. Der ser ud til at veere
en tendens i branchen til, at man gar fra at opfere relativt fa af de store datacentre
og mod i stedet at opfere flere datacentre, mindre datacentre og datacentre, som er
placeret teettere pa slutbrugeren.

Elforbruget til datacentre forventes at stige kraftigt frem mod 2050. Det skyldes
blandt andet, at den globale internettrafik generelt stiger, hvilket giver behov for, at
datacentrene skal blive ved med at udvide deres serverkraft, og at Danmark fortsat
forventes at veere et attraktivt land for datacentre at placere sig i. Selvom
elforbruget til datacentre forventes at stige, forventes det at vaere en del lavere end
i den tidligere analyse fra 2018, fordi nogle af de dengang planlagte store
datacentre nu er trukket tilbage.

Det samlede elforbrug fra datacentre forventes at veere ca. 4,8 TWh i 2030, 8,8
TWh i 2040 og 12,7 TWh i 2050. Hvor den tidligere analyse fra 2018 opererede
med flere scenarier for datacentres elforbrug, fokuserer den nuvaerende analyse pa
en lineaer fremskrivning af elforbruget, svarende til hovedscenariet fra den tidligere
analyse.

Figur 4: Forventet udvikling i elforbrug til datacentre i Danmark (GWh). Kilde:
cowi.
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COWI angiver en usikkerhed pa den forventede udvikling i elforbruget til datacentre
pa +/- 30 pct. Usikkerheden er fastsat med inddragelse af internationale studier og
begrundes blandt andet med, at hvis bare ét stort datacenter trackkes tilbage eller
etableres, kan det resultere i en aendring svarende til 30 pct. af det fremskrevne
elforbrug i 2040.

5.2 Metode bag Energinets fremskrivning af kapacitet og elforbrug til data-
centre

Dette bilag beskriver, hvordan fremskrivningen af elforbrug til datacentre fremkom-
mer pa baggrund af Energinets kendskab til nuvaerende og kommende datacenter-
projekter (oplysninger om kapaciteter, idriftszettelse, benyttelsestid, udbygningstid
for datacentre mv.).

Kapacitet til datacentre

Behovet for kapacitet i elnettet til datacentres elforbrug er baseret pa oplysninger
om kommende datacentre, som stammer fra dialog med aktgrer og netvirksomhe-
der. Sterre datacentre indgér i dialog med Energinet om at blive tilsluttet pa trans-
missionsnettet. Mindre datacentre, som @nskes tilsluttet distributionsnettet, meldes
ind til Energinet hvert kvartal af netvirksomhederne. Fremskrivningen omfatter sma
datacentre med kapacitet omkring 1 MW og op til store datacentre i hyperscalestor-
relse.

Fremskrivningen af kapacitet og elforbrug til datacentre opdateres arligt og er opda-
teret med nyeste viden i december 2023. Fremskrivningen er lavet for 2023-2050,
men der er ikke kendskab til nye projekter efter 2030, hvorfor fremskrivningen ikke
tager hgjde for nye, ukendte projekter, der matte komme herefter. Den fortsatte
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stigning efter 2030 skyldes at datacentre, der allerede er en del af fremskrivningen,
fortsat gger deres elforbrug.

Indfasning af kapacitet

Indfasningen af kapacitet antages at forega linezert over en arreekke, der afheenger
af kendskabet til det specifikke datacenter. Der er generelt meget usikkerhed om
indfasning af kapaciteten pa datacentre. Indfasningstakten varierer meget og er af-
haengig af den information, der findes for de respektive anlaeg. Energinet forventer
fremadrettet, at datacentres kapacitet indfases over 5 til 10 ar.

| tilfeelde, hvor der er usikkerhed om idriftsaettelsesaret, er der som udgangspunkt
brugt 2025 for gruppe 2 datacentre og 2030 for gruppe 3 datacentre'®. Hvis der
ikke konkret viden om en forventet indfasningstakt, er der antaget 5 ar for gruppe 2
datacentre og 10 ar for gruppe 3 datacentre. Det resulterer i at gruppe 2 datacentre
vil forbruge el med fuld kapacitet i 2030 og gruppe 3 datacentre i 2040.

| trad med andre fremskrivninger og modelinputs, der bruges i forbindelse med
Analyseforudsaetninger til Energinet, bruges 1. januar hvert ar som skeeringsdato.
Det vil sige at kun kapacitet, der er indfaset pr. 1. januar, forbruger i det pageael-
dende ar.

Omregning fra kapacitet til elforbrug

De indfasede kapaciteter omregnes til elforbrug under antagelse af 8.760 fuldlastti-
mer pa et ar. Antagelsen om antal fuldlasttimer fremgar af Udviklingen af datacen-
tre og deres indvirkning pa energisystemet (COWI 2021).

Der laves to fremskrivninger af elforbruget til datacentre. Den ene fremskrivning
omfatter den fulde kapacitet, der er kendskab til, mens den anden fremskrivning ta-
ger hensyn til, hvor langt det enkelte anleeg er i projekteringsfasen. Pa den bag-
grund inddeles projekterne i tre grupper. De stgrre datacentre inddeles afhaengigt
af hvor langt i tilslutningsprocessen, det pagaeldende anleeg er. Dette vurderes pa
baggrund af datacentrenes dialog med Energinet. Inddelingen i grupper for de min-
dre datacentre er baseret pa netvirksomhedernes indmelding for status.

* Anlaeg i gruppe 1 er nettilsluttede eller har indgaet nettilslutningsaftale (etable-
ringsfasen) eller modningskontrakt (modningsfasen). | modningsfasen designes
en konkret lgsning og indhentes de ngdvendige tilladelser, sddan at Energinet
er klar til at stikke spaden i jorden og bestille ngdvendige komponenter, nar
modningsfasen er afsluttet. Herefter indleder en nettilslutningsaftale etable-
ringsfasen, hvor datacentrets anlaeg nettilsluttes og nadvendige netforsteerknin-
ger etableres.

* Anlaeg i gruppe 2 har vist seerlig interesse og er i screeningsproces (scree-
ningsfasen). Det vil sige, at Energinet — med udgangspunkt i en konkret an-

15 For forklaring af grupper, se bilagets naeste side.
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leegsstarrelse og typisk en plan fra datacentrets side om forventet gradvis op-
skalering af elforbruget mod datacentrets gnskede kapacitet — anviser tilslut-
ningspunkt og identificerer netforsteerkninger, der er ngdvendige for at kunne
tilbyde datacentret deres gnskede kapacitet.

* Anlaeg i gruppe 3 har vist interesse og er i tidlig dialog med Energinet eller net-
virksomhederne, men synes mindre sandsynlige pa nuvaerende tidspunkt.

Der er yderligere et par datacentre, som har vist interesse, men som vurderes som
sa usikre, at de ikke indgar i fremskrivningen.

Desto laengere et anlaeg er i projekteringsfasen, jo stgrre sandsynlighed er der for,
at anlaeggets fulde kapacitet realiseres. Pa den baggrund antages det i fremskriv-
ningen, at 100 pct. af elforbruget til datacentre i gruppe 1 realiseres, mens 50 pct.
af elforbruget til datacentre i gruppe 2 og 25 pct. af elforbruget til datacentre i
gruppe 3 realiseres.

Sammenhaeng mellem kapacitet og elforbrug til datacentre i fremskrivningen

Efter modningsfasen er afsluttet, kommer etableringsfasen, hvor der indgas nettil-
slutnings- og etableringsaftale med datacentret. Nettilslutningsaftalen er bl.a. en af-
tale om levering af konkret kapacitet samt om forventet udbygning af datacentret og
gradvis opskalering af datacentrets elforbrug. Der er saledes ikke ngdvendigvis be-
hov for, at den fulde kapacitet er klar ved datacentrets nettilslutning. Datacentrets
anlaeg nettilsluttes og n@dvendige netforsteerkninger etableres. Datacentret betaler
for omkostninger i etableringsfasen.

Nar etableringsfasen er fuldfert og anlaegget er tilsluttet, har datacentret afholdt
samtlige omkostninger, som Energinet vurderer ngdvendige for at kunne indpasse
datacentrets fulde gnskede kapacitet frem til og i den naermeste station pa relevant
spaendingsniveau'®. Datacentret har derfor en rimelig forventning om, at kapacite-
ten er til radighed, nar de har behov for den.

For datacentre er der dog stor usikkerhed om, hvornar behovet for at udnytte kapa-
citeten opstar, da det i stor grad afhaenger af, hvordan deres forretning udvikler sig.
De voksende datamangder og det deraf fglgende stigende behov for opbevaring
og behandling af data, kan ga bade langsommere og hurtigere end forventet. Ener-
ginet er ngdt til at sikre, at datacentrets gnskede kapacitet er til radighed til enhver
tid. Hvis Energinet ikke sikrer dette og afgiver kapaciteten til andre netkunder, risi-
kerer datacentret at skulle vente op mod 5 ar pa yderligere netudbygninger, fgr de
kan benytte den kapacitet, de har betalt for at have adgang til.

16 Hvis der kraeves udbygning eller forsteerkning i det bagvedliggende elnet, afholder Energinet
omkostningerne hertil via tarifferne.
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Det vil sige, at kapaciteten skal vaere til radighed, men det er ikke nadvendigvis det
samme, som at kapaciteten bliver udnyttet fuldt. Det er ikke sikkert, at elforbruget i
denne fremskrivning realiseres. Men kapaciteten, som tillader elforbruget, skal
veere til radighed.
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Kapitel 5: Cementproduktion

5.1 KF24 forlgbet frem mod 2035

Dette kapitel beskriver hvilke forudsaetninger for cementproduktion, der forventes
anvendt i forbindelse med Klimastatus- og fremskrivning 2024. Udledninger fra ce-
mentproduktion vil bl.a. athaenge af produktionsniveauet, breendselssammensaet-
ningen og produktkarakteristika som fx klinkerandelene i cementproduktionen.
Fremskrivningen af aktiviteten er baseret pa effektvurdering fra Grgn Skattereform.

Figur 5.1 praesenterer det fremskrevne produktionsniveau for hhv. gra og hvid ce-

ment til KF24. Baggrunden for den anvendte udvikling i cementproduktionen preae-
senteres i afsnit 5.2.1.1 i kapitlet.

Figur 5.1: Forventet cementproduktion i Danmark i KF24.
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Den forventede udvikling i breendselssammenseetning og klinkerandelene i KF24
praesenteres i afsnit 5.2.1.2 og 5.2.1.3 i kapitlet.

Sammenlignet med KF23 forudsaetningerne for cementproduktion er den veesent-
ligste aendring et opdateret datagrundlag bl.a. med 2022 og forventninger til 2023
produktionsniveauer. Resultatet var en vaesentlig mindre produktion af hvid cement
i 2022 end forudsat i KF23, idet salget af hvid cement til det amerikanske marked
er flyttet fra Aalborg Portland i Danmark til sgsterselskaber udenfor Danmark [10],
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samt produktion af gra cement i de 3 farste kvartaler af 2023 har leveret pa et la-
vere niveau end 20227,

For yderligere sammenligning af KF24 og KF23 forlgbene henvises til afsnit 5.3.1.

Bemeerk endvidere at mulige reduktionsmuligheder i cementproduktion gennem
CCS ikke indgar seerskilt her, men CCS beskrives generelt i sektorforudsaetnings-
notatet CCS.

5.2 Metode og antagelser bag KF24 forlgbet

Ved cementproduktion udledes bade drivhusgasser relateret til forbruget af fossile
breendsler (dvs. energirelaterede udledninger) og til selve produktionen (dvs. pro-
cesudledninger). De energirelaterede udledninger fra cementproduktion i Danmark
henfares til forbrug af fossile breendsler som bl.a. petrokoks, kul og alternative
breendsler, sdsom industriaffald og spildevandsslam.

Procesudledninger fra cementproduktion opstar fordi kalcinering af kalk til produk-
tion af cementklinker — som anvendes til cementproduktion — frigiver CO2. Andelen
af cementklinker i producerede cementtyper pavirker derfor de samlede drivhus-
gasudledninger ved cementproduktion. | Danmark produceres i dag to typer ce-
ment hhv. hvid og grd cement. De to cementtyper adskiller sig fra hinanden (ud
over farveforskellen) ved at have forskellige andele af cementklinker og braendsels-
krav. Andelen af cementklinker udger i 2022 ca. 86 pct. for gra cement og ca. 94
pct. for hvid cement. Der findes kun én producent i Danmark, Aalborg Portland,
som i gennemsnit over de seneste 5 ar har produceret mellem 1,5 og 1,9 millioner
ton gra cement og mellem 0,6 og 0,9 millioner ton hvid cement.

Cementproduktion bliver behandlet som en saerskilt branche i KF, da udlednin-
gerne fra cementproduktion udger ca. 4 pct. af udledningerne i 2022 i Danmark, jf.
KF23. | Danmark produceres cement kun af Aalborg Portland, som er den stgrste
punktudleder i Danmark. Fremskrivningen af energiforbrug og drivhusgasudlednin-
ger for cementproduktion i Danmark baseres derfor udgangspunktet pa oplysninger
og antagelser om Aalborg Portlands produktion.

Selve modellen til fremskrivning af energiforbrug og drivhusgasudledninger fra ce-
mentproduktion i Danmark er preesenteret i bilaget (jf. afsnit 5.5).

7 Kvartal rapportering fra Cementier https://www.cementirholding.com/sites/de-
fault/files/documenti/2023-11/9M%202023%20Results%20presenta-
tion 6%2011%202023.pdf
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| de fglgende underafsnit beskrives mere indgaende metode samt antagelser og
forudseetninger vedrgrende produktionsniveau, braendselssammensaetning og klin-
kerandel, som udggr de udslagsgivende faktorer ift. de samlede udledninger ved
cementproduktion.

5.2.1 Antagelser vedr. produktionsudvikling, braendselssammensatning og
klinkerandele

5.2.1.1 Forudsat udvikling af cementproduktion i Danmark

Aktiviteten i cementbranchen er i KF24 primaert bestemt ud fra de beregninger af
struktureffekter der blev anvendt i forbindelse med Aftale om gran skattereform for
industri mv. fra 2022. De beregnede struktureffekter er i aftalen opgjort pa bag-
grund af samme modelapparat som er anvendt til Ekspertgruppen for en grgn skat-
tereforms farste delrapport. Effekter pa erhvervsstrukturen udgares dels af graense-
handelseffekter, dels af forskydning af produktion fra CO2-intensive virksomheder
mod ikke-CO2-intensive, herunder via udflytning af produktion. | samarbejde med
Skatteministeriet er det valgt, at struktureffekten i grundforlgbet indregnes som en
procentvis reduktion i produktionen ift. den forventede baseline fgr aftalen. Aktivi-
tetsniveauet bestemt med denne metode vil blive suppleret af falsomhedsberegnin-
ger. Figur 5.1 i starten af kapitlet viser den forudsatte aktivitet i cementbranchen i
Klimafremskrivningen 2024.

Beregningsmetode til opgerelse af effekter i regi af gron skattereform er beskrevet i
et dokumentationsnotat, der er offentliggjort i tilknytning til Ekspertgruppens farste
delrapport'®. De praecise struktureffekter, som er beregnet ved denne metode er
beskrevet i et saerskilt notat'®.

Der er en historiske nedgang i produktionen af hvid cement i 2022, der forventes at
vaerende permanent, derfor korrigeres fordelingen af cementtyperne for at fglge
den strukturelle effekt jf. Grgn skattereform. De langsigtede antagelser i Grgn skat-
tereform om CO2 reduktioner bibeholdes, men der korrigeres for fald i produktion af
cement pa kort sigt og approksimeres til at fglge gragn skattereform i 2030. For hvid
cement ses et permanent fald, som fglger af aendringer i det internationale marked.
Gra cement ligger pa et mere stabilt niveau, dog med en mindre reduktion mod
2030, som fglger af Grgn skattereform.

18 Ekspertgruppen for en gren skattereform (2022): "Dokumentation og falsomhedsberegnin-
ger af effekter for erhverv og rumvarme”. Dokumentationsnotatet kan findes pa Skattemini-
steriets hjemmeside, skm.dk.
®hittps://ens.dk/sites/ens.dk/files/Basisfremskrivning/skm_notat om_effekter af af-
tale_om groen_skattereform for industri mv. til kf23.pdf
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5.2.1.2 Forudseetninger for udviklingen i braendselssammensaetningen

De energirelaterede udledninger fra cementproduktion varierer pa baggrund af,
hvilke breendsler der anvendes i produktionen. Braendselssammensaetningen i ce-
mentovnene bestemmes bl.a. af:

1) Cementtypen, jf. ovenfor, og de tekniske muligheder for anvendelse af for-
skellige braendsler til hhv. gra og hvid cement,

2) De relative priser pa mulige braendsler, herunder afgifter samt af CO2-kvo-
teprisen og tilgeengeligheden af de enkelte breendsler,

3) Den braendselssammensaetning, der ligger til grund for fremskrivningen
modelleres ud fra disse faktorer endogent i Energistyrelsens cementmodul
i INNERACT-modellen.

| dag anvender Aalborg Portland primeert petrokoks til produktion af hvide cement-
klinker, sammen med en lille andel alternative breendsler og en smule fast bio-
masse i form af savsmuld, samt ked- og benmel. Energiforbruget til produktion af
gra cementklinker udgeres af alternative breendsler, kul, en mindre andel petrokoks
og fast biomasse. Forskellen skyldes, at der er strengere krav til breendslerne til
hvid cement, da de ikke ma farve det hvide kridt, end der er til gra cement. | forbin-
delse med hvid cementproduktion er der fx ogsa krav til certificering af denne ce-
menttype, bl.a. med et maksimalt indhold af jern i den faerdige cementblanding,
som gar det vanskeligt at omstille til alternative braendsler som industrielt affald.
Nedenfor uddybes antagelser vedr. alternative breendsler og biomasse, da netop
disse er meget forskelligartede braendsler, og kraever ekstra opmeerksomhed ift.
udnyttelse til cementproduktion. Disse antagelser vurderes Igbende med input fra
industrien.

Alternative braendsler

Alternative braendsler er kendetegnet ved ikke at veere produceret med hensigten
at blive anvendt som braendsler. Det er ofte industriaffald, daekchips, tarret spilde-
vandsslam, samt kad- og benmel. Da der er relativt hgje omkostninger forbundet
med bortskafning og/eller genanvendelse af disse typer braendsler er prisen ofte re-
lativ lav ift. alternativerne som fx kul. Idet disse typer alternative braendsler ikke er
designet til afbraeending i en cementovn, kraeves der mekanisk handtering og pree-
parering af braendslerne, inden de kan afbreendes.

Forsyningen af alternative braendsler kan veaere ustabil og indholdet varierende.
Dette kan udggre en udfordring i cementproduktionen, idet nogle alternative
braendsler gger koncentrationen af ugnsket kemi, som kan skade klinkerprocessen.
Desuden udger hensyntagen til regler for maksimalt indhold af kemiske stoffer i
slutproduktet, fx klor, en vaesentlig barriere for gget udnyttelse af alternative
breendsler.
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Emissionsfaktoren for alternative braendsler hos Aalborg Portland varierer mellem
40-51 kg CO2/GJ de seneste tre ar ifglge EU’s CO2-kvoteregister [9]. Til sammen-
ligning udleder naturgas 56,6 kg CO2/GJ. Visse dele af de alternative braendsler
som fx tarret spildevandsslam og kad- og benmel regnes for biogent og dermed
COz2-neutralt. Ifalge Aalborg Portland produceres den grd cement i dag med cirka
50 pct. alternative braendsler. Tilsvarende produceres den hvide cement med om-
kring 6-7 pct. alternative braendsler i dag. De gvrige breendsler der anvendes til pro-
duktionen af bade hvid og gra cement har en emissionsfaktor veesentlig over den
for alternative breendsler. Derved er udledningerne fra energiforbruget pr. produce-
ret cementenhed betydeligt starre for hvid cement end for gra cement.

Forbruget af industrielt affald, ogsa kaldet RDF eller SRF, bestemmes endogent i
modellen. Der forudseettes dog et minimumsforbrug baseret pa dialog og investe-
ringsplaner hos Aalborg Portland, samt et avre niveau baseret pa tekniske potenti-
aler for hhv. gra og hvid cement.

Grundet forventninger om en fremtidig konkurrencedygtig pris pa industrielt affald,
samt investeringsplaner hos Aalborg Portland ift. handtering og udnyttelse af indu-
strielt affald, forventes dog et hgjere forbrug end mindsteforbruget.

Der er stor usikkerhed forbundet med skgn for prisudviklingen for alternative
breendsler samt omkostningerne forbundet med anvendelse af alternative braends-
ler, hvorfor der vil blive foretaget en falsomhedsanalyse pa andelen af alternative
breendsler.

Biomasse

Biomasse kan anvendes til cementproduktion, men er, ligesom alternative braends-
ler, traditionelt set ikke blevet anvendt grundet den kemiske kompleksitet i cement-

produktion, og er herudover ogsa et forholdsvist dyrt braendsel. Dog er det defineret
som COz2-neutralt, hvorfor udnyttelsen er stigende pa verdensplan.

Aalborg Portland anvender i dag cirka 3 pct. fast biomasse i form af savsmuld, tree-
chips og andet rest-trae, ud over den biomassefraktion, der er indeholdt i alternative
breendsler. Biomasseforbruget til hvid cementproduktion er begraenset af, at krav til
farven ger, at hovedsageligt savsmuld kan anvendes. For gra cementproduktion
kan flere typer biomasse anvendes.

Det forudsaettes, med stor usikkerhed, at Aalborg Portland fortsat forsgger at oge
anvendelsen af fast biomasse.
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Ledningsgas

Der har ikke tidligere veeret anvendt gas som braendsel til cementproduktion i Dan-
mark. Arsagen hertil er ikke tekniske hensyn, men at der ikke har vaeret trukket en
gasledning til cementfabrikken. Aalborg Portland har dog faet etableret ledningsin-
frastruktur til skel ved Evida i 2023. Aalborg Portland binder sig ikke umiddelbart til
et specifikt forbrug af ledningsgas. Et forbrug af gas i ovnlinjerne vil kraeve en om-
bygning, hvor der installeres det nadvendige udstyr og braendere til at handtere og
braende gassen i roterovnen, ledningsfgring fra skel til ovne, samt andet gas-infra-
struktur, men gas vil kunne anvendes til produktionen af bade hvide og gra cement-
klinker. Indpasning af gas vil dog ogsa eendre partikel- og kemiforhold i ovnene,
hvorfor det vil kraeve tests for at sikre, at cementklinkersammensaetningen fortsat
overholder diverse standarder.

Efter dialog med Aalborg Portland vurderes det med stor usikkerhed, at virksomhe-
den trinvist vil starte med at ombygge ovnlinjerne i Igbet af 2025 og 2026. Det anta-
ges, at naesten hele Aalborg Portlands produktion fra 2027 teknisk vil kunne daek-
kes af ledningsgas som braendselsinput. Det vil desuden veere muligt at skifte mel-
lem breendsler, samt at anvende et mix af forskellige typer breendsler — ligesom det
er tilfeeldet i dag.

5.2.1.3 Tekniske forudsaetninger for klinkerandele

Feerdige cementprodukter bestar af sakaldte cementklinker og andre alternative
bindemidler. Produktionen af cementklinker er for det farste meget energikrae-
vende, og for det andet frigives CO:2 ved selve processen gennem braending af
kalksten. En reduktion af maengden af klinker i det faerdige cementprodukt vil sale-
des bidrage bade til en reduktion af CO2-udledningen fra energiforbruget og en re-
duktion i udledninger af CO: fra selve den kemiske proces. Ifglge Energistyrelsens
oplysninger udger andelen af cementklinker for danskproduceret gra cement i dag i
gennemsnit ca. 88 pct. og for hvid cement i gennemsnit cirka 97 pct.

Man kan reducere maengden af cementklinker i det faerdige produkt ved at tilsaette
andre bindestoffer, sasom kalcineret ler, kridtstav, askeprodukter, pulveriseret sten
eller gips.

Aalborg Portland har gennem de seneste ar udarbejdet en produkitype, Future-
CEM, hvor en delmeengde af cementklinker bliver erstattet med kalcineret ler og
tarret kridt i feerdigproduktet. Produkttypen FutureCEM er en gra cement der for-
ventes at kunne udgare en direkte substitut til en stor andel af de traditionelle typer
gra cement. Det sk@nnede produktionsniveau for denne nye cementtype bestem-
mes i modellen ud fra relative priser pa braendsler, CO2-kvoteprisen, energiafgifter
og nye krav til drivhusgasudledninger i byggeriet. CO2-afgiften vedtaget i forbin-
delse med Aftale om gren skattereform for industri mv. fra 2022 er ogsd medvir-
kende til de eendrede forudseetninger for klinkerandele.
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Det forudsaettes i KF24, at denne cementtype vinder delvis indpas pa markedet
pga. de ggede krav og praeferencer til mindre klimabelastende byggematerialer.
Det bemeerkes, at der ikke forventes en prisforskel mellem almindelig gra cement
og FutureCEM.

Efter dialog med Aalborg Portland, og baseret pa dennes ordrer for de kommende
ar, samt pga. krav i byggeriet, skannes saledes med betydelig usikkerhed, at
denne type gra cement minimum udger 11 pct. af den samlede produktion af gra
cement i 2023 og minimum 29 pct. i 2030. Det svarer til en produktion pa mindst
175.000 tons cement i 2023 og mindst 350.000 tons cement i 2030. Herved redu-
ceres andelen af cementklinker i gra cement til gennemsnitligt ca. 80 pct. frem mod
2030, hvilket er lidt lavere end i KF23 forudsaetningerne, og med en hurtigere ind-
fasning af salget af FutureCEM.

Figur 5.2 viser den forventede udvikling af gennemsnitlige andele af cementklinker i
feerdigproduktet for de to cementtyper (hvid og gra cement). Denne andel af ce-
mentklinker er bl.a. en central forudsaetning for udviklingen i procesudledninger fra
cementproduktion i Danmark.

Figur 5.2: Forudsat udvikling af gennemsnitlige klinkerandele i produktion af gré og
hvide cementtyper (i pct.). Figuren viser forudsatte maksimale klinkerandele.
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Udviklingen i procesudledninger vil saledes afheenge af, i hvilket omfang det gen-
nemsnitlige klinkerindhold i feerdigproduktet nedseettes. Pa baggrund af den forud-
satte udvikling af produktion af gra og hvide cementklinker som beskrevet ovenfor,
anvendes en gennemsnitlig emissionsfaktor fra kalcinering pa ca. 0,53 ton COz pr.
ton produceret cementklinker til at beregne procesudledninger fra gra og hvid ce-
ment.
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5.2.2 Frozen policy antagelser til KF24

| KF24 indgar Aftale om gran skattereform fra 2020 som palaegger cementproduk-
tion en energiafgift fra og med ar 2025. Denne omlaegges og forhgjes i forbindelse
med Aftale om gron skattereform for industri mv. fra 2022 om en mere ensartet na-
tional CO2-beskatning. Der er saledes aftalt, at den samlede nationale punktbeskat-
ning skal udgere 125 kr./ton udledt CO2 for mineralogiske, metallurgiske og kemi-
ske processer, herunder cementproduktion, i 2030. Afgiften skal indfases fra 2025.

5.3 Kvalificering af KF24 forlgbet

5.3.1 Sammenligning med KF23

De aendrede skgn for udledninger forbundet med cementproduktion mellem KF23
og KF24 skyldes primeert aendrede forudseetninger vedrgrende produktionsniveau
for hvid cement pa kort og leengere sigt (jf. Figur 5.3) samt aendrede forventninger
for anvendelse af ledningsgas.

Figur 5.3: Sammenligning med KF23 af forudsatte produktionsniveauer for hvid og gré ce-
ment
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Den vaesentligste forskel i aktivitet skyldes opdateret datagrundlag bl.a. med 2022-
produktionsniveauet for hvid cement og det forventede fald i produktionen af gra
cement i 2023. Aalborg Portlands produktion af hvid cement faldt markant som
fglge af, at salget af hvid cement til det amerikanske marked er flyttet fra Aalborg
Portland i Danmark til sgsterselskaber udenfor EU, hvorved antages et permanent
fald i omseetningen. Faldet i gra cement i 2023 formodes af Aalborg Portland selv
at skyldes blandt andet en midlertidig nedgang i byggebranchen, hvorefter produkti-
onen stiger igen. | KF24 forudsaettes en stigning i produktionen i 2024 med en ef-
terfglgende tilpasning af produktionen, som fglger af gron skattereform.
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De endrende forudseetninger vedrgrende braendselssammensaetningen skyldes
bl.a. en a&ndring i antagelsen om, i hvilket omfang ledningsgas inklusiv afgifter mm.
forventes at blive rentabelt.

5.3.2 Usikkerhed

Der er som naevnt vaesentlig usikkerhed forbundet med forventningerne til produkti-
onsniveau, efterspargsel efter cementtyper med lavere klinkerandele, braendsels-
miks mv.

Ift. produktionsniveauer vil produktionsudsving som fglge af seerligt store ordrer
bl.a. veere relevant i forhold til en normalproduktion repraesenteret i grundforlgbet i
Klimafremskrivningen. Udsving i efterspgrgslen, lagre og import kan medfgre ud-
sving i enkeltar pa produktionsniveauet. Struktureffekter fra beregningerne i Aftale
om gr@n skattereform for industri mv. fra 2022 [1] er derudover ogsa usikre, og kan
siges at afspejle en sandsynlighed for at produktionen lukker. Ovenstaende ger at
der i KF24 derfor vil blive foretaget falsomhedsanalyser af produktionsniveauet af
cement i Danmark fremadrettet.

5.3.3 Planlagt udvikling fremadrettet

Fremskrivning af energiforbrug og drivhusgasudledninger for cementproduktion i
Danmark vil Isbende blive udviklet for at imgdekomme faktiske aendringer i produk-
tionsmanstre og tekniske anlaeg, f.eks. undersgges muligheden for CO2-fangst og -
lagring. Der er vil endvidere lgbende blive fulgt op pa udviklingen af drivhusgasud-
ledninger knyttet til dansk cementproduktion frem mod KF25, herunder seerligt ud-
vikling i markedsforhold.

De politiske aftaler om omstillingsstatte og CCS-pulje, hvor Aalborg Portland formo-
des at have en rolle, er ikke inddraget i fremskrivningen, jf. frozen policy, hvorfor
der foreligger en usikkerhed om langsigtede investeringer og omstilling af breends-
ler til cementproduktionen.

Implementeringen af CBAM vil kunne pavirke produktionen af hvid cement fra Aal-

borg Portland og potentielt medfare en stigning i produktionen. Der er fortsat behov
for yderligere metodeudvikling for, at tiltaget vil kunne indga i KF, hvorfor dette ikke
er inkluderet i KF24.
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Kapitel 6: Energiforbrug i landbrug, gartneri, skovbrug
og fiskeri

6.1 KF24 forlgbet frem mod 2035

Dette kapitel beskriver, hvilke forudsaetninger Energistyrelsen anvender i Klimasta-
tus og -fremskrivning 2024 (KF24) til at fremskrive energiforbruget i landbrug, gart-
neri, skovbrug og fiskeri, herunder generelt om metoder og antagelser vedrgrende
fremskrivning af energiforbruget (jf. afsnit 6.2.1) samt politik der indgéar i frozen po-
licy for KF24 (jf. afsnit 6.2.2).

| KF24 fremskrives energiforbruget til landbrug og skovbrug, gartneri samt fiskeri
som tre forskellige brancher i INNERACT-modellen. Feelles for de tre brancher er, at
deres gkonomiske aktivitet er den centrale driver for energiforbruget. | figur 6.1 ses
indeks over aktivitet for branchen. Aktiviteten i landbruget og skovbruget er baseret
pa udviklingen i hhv. dyrebestand og landbrugsarealer fra AGMEMOD-modellen jf.
IFRO’s landbrugsfremskrivning. Den metode sikrer konsistens med tilgangen i sek-
torforudseetningsnotat Landbrugsprocesser, landbrugsarealer og skov mv. kapitel 1
og 2.0 Aktiviteten i gartnerier og fiskeri antages at fglge Finansministeriets veekst-
fremskrivning for det samlede landbrug, skovbrug, gartneri og fiskerierhverv. Vaek-
sten i fiskeri antages dog at falde en smule yderligere ift. den af Finansministeriets
veekst.

Figur 6.1 Udviklingen i aktiviteten for landbrug og skovbrug, gartneri, og fiskeri (In-
deks 100 = 2022)
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Note: Opdateret januar 2024.
Kilde: Jensen J.D. (2024) [2], Finansministeriets LOFT27, samt Energistyrelsen.

20 Se bilag til sektorforudsaetningsnotatet for landbrugsprocesser, landbrugsarealer og skov
mv. for en neermere beskrivelse af AGMEMOD-modellen.
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For sammenligning af KF24 og KF23 forlgbene henvises til afsnit 6.3.1.

6.2 Metode og antagelser bag KF24 forlgbet

Energiforbruget fra landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri fremskrives vha. Energi-
styrelsens INERACT-model.?" INtERACT tager udgangspunkt i gkonomien og ener-
gisystemet, som det ser ud i dag, og regner derfra pa, hvordan energiforbrugerne
forventes at reagere pa bl.a. energipriser og fart energipolitik givet den forventede
udvikling i den gkonomiske aktivitet for landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri. Mo-
dellen tager desuden hgjde for den forventede teknologiske udvikling baseret pa
Energistyrelsens teknologikataloger. INtfERACT leverer saledes energiefterspargsel
for sektoren fordelt pa teknologier, energiarter og energitjenester.

6.2.1 Generelle antagelser og metode

Udgangspunktet for KF24 bliver Energistatistik 2023 [3]. | INtERACT fordeles for-
bruget af forskellige energivarer (braendsler) fra Energistatistikken ud pa forskellige
energitjenester baseret pa kortlaegningen af erhvervslivets energiforbrug (Viegand
Maagg [4]). | INERACT indgar falgende syv overordnede energitjenester: proces-
energi fordelt pa hhv. hgj-, mellem og lavtemperatur; belysning og elektronik; elek-
triske motorer, ventilation og keling; rumvarme og intern transport.

Figur 6.2 viser fordelingen af KF23's endelige energiforbrug pa forskellige energitje-
nester for landbrug og skovbrug samt for gartneri og fiskeri i 2020.

Figur 6.2 Andel af det samlede endelige energiforbrug, som forudseettes at ga til de
forskellige energitienester i 2020 i landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri
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m Belysning og elektronik 5% 11% 0%
m Elektriske motorer,
ventilation og kaling 7% 6% 0%
W Intern transport 41% 1% 100%
m Proces: Hgjtemperatur 1% 0% 0%
® Proces: Mellem temperatur 0% 0% 0%
m Proces: Lavtemperatur 33% 82% 0%
® Rumvarme 2% 0% 0%

Note: Intern transport” deekker over energiforbrug til traktorer og andre mobile landbrugs- og

21 Laes mere om IntERACT-modellen pa https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-mo-
deller/modeller.
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skovbrugsmaskiner. "Proces: Lavtemperatur” deekker i seerlig grad over opvarmning af
stalde, mens kategorien "Elektriske motorer, ventilation og keling” ogsé indeholder pump-
ning.

Kilde: Viegand Maago [4] samt KF23 modelresultater.

Hovedparten af det endelige energiforbrug i landbruget gar til intern transport (41
pct.), lavtemperatur proces (33 pct.) og elektriske motorer, ventilation og keling (17
pct.). Endeligt er der en mindre del af energiforbruget (ca. 6 pct.) som gar til belys-
ning, samt til hgj- og mellemtemperatur processer.

Langt hovedparten af gartneriernes endelige energiforbrug (82 pct.) gar til lavtem-
peratur proces knyttet til opvarmning af vaeksthuse. Belysning til veeksthuse udger
11 pct. af det endelige energiforbrug. Derudover gar en mindre del af energiforbru-
get til elektriske motorer (fx ventilation) og intern transport (fx gaffeltrucks).

Energiforbruget til fiskeri anvendes i altovervejende grad til intern transport, dvs.
som input til fiskefladen.

Teknologiomkostninger og de teknologiske omstillingsmuligheder er, hvor muligt,
baseret pa Teknologikatalog for industriel procesvarme [5] samt Kortleegning af
energiforbrug og opgarelse af energisparepotentialer i produktionserhvervene [4].

| KF24 er heterogeniteten af intern transport knyttet til landbrug, gartneri, skovbrug
og fiskeri forsggt afspejlet med input fra bl.a. maskinproducenter og DCE (Nationalt
Center for Miljg og Energi).

Frem mod 2035 er forudsaetninger omkring aktivitet, herunder international efter-
spergsel og udbud af landbrugsprodukter, den primaere driver for branchens ener-
giforbrug jf. Figur 6.1. Derudover har forudsaetninger omkring braendselspriser, tek-
nologiomkostninger, rammevilkar som afgifter og tilskudspuljer ogsa betydning for
branchens efterspargsel efter energitjenester gennem disses pris. | INNERACT for-
udsaettes en partiel egenpriselasticitet knyttet til energitjenesteefterspgrgslen sva-
rende til -0,2 baseret pa T-T Analyse 2015 [6]. Det betyder at, hvis prisen pa ener-
gitienester i INtERACT fx lavtemperatur procesvarme stiger med 1 pct. sa falder ef-
terspargsel efter lavtemperatur procesvarme alt-andet-lige med 0,2 pct. i bran-
cherne landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri.

6.2.2 Frozen policy antagelser til KF24

Energiaftale af 29. juni 2018, Klimaaftale for energi og industri mv. 2020, samt Af-
tale om gren skattereform for industri mv. fra 2022 indgar i KF24. For landbrug og
gartneri betyder det, at tilskudspuljer malrettet konverteringer vaek fra anvendelse
af fossil energi og til energieffektivisering af processer indgar i KF24. Modellering af
tilskudspuljerne i INtERACT vil i KF24 afspejle den bedst tilgeengelige viden fra ad-
ministrationen af gaeldende tilskudspuljer og de aendrede tildelingskriterier vedtaget
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1. november 2022. Potentialet for energieffektivisering og konvertering samt de
dertilhgrende omkostninger er baseret pa en raekke konsulentrapporter [3] og [4].

Aktiviteten i fiskeribranchen er i KF24 bestemt IFRO’s landbrugsfremskrivning [2].
Udledningerne fra fiskeribranchen opgeres som udledninger fra salg af braendstof i
Danmark. Udledningen fra de braendsler, som tankes i udlandet, vil ikke teelle med i
opgerelsen af danske udledninger. Starrelsen af denne graensehandelseffekt fast-
laegges pa baggrund af de struktureffekter, som blev beregnet ifm. Aftale om gron
skattereform for industri mv. fra 2022, og indregnes i KF24 som en procentvis re-
duktion i breendselsforbruget for en given aktivitet i fiskeribranchen. Graensehan-
delseffekten praesenteres i tabel 6.1 nedenfor.

Tabel 6.1: Graensehandelseffekt for fiskeri. Procentvis reduktion i braendselsforbru-

get.

Ar 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Greensehan-

delseffekt -3 -5 -10 -13 -15 -18 -20 -23 -23 -23 -23 -23 -23
(pct.)

Kilde: Skatteministeriet baseret pa modelapparat som er anvendt til Ekspertgruppen for en
gron skattereforms farste delrapport.

Beregningsmetoden til opgerelse af effekter i regi af Aftale om gren skattereform
for industri mv. fra 2022 er beskrevet i et dokumentationsnotat, der er offentliggjort i
tilknytning til Ekspertgruppens fgrste delrapport. Ekspertgruppen for en grgn skatte-
reform (2022): "Dokumentation og falsomhedsberegninger af effekter for erhverv
og rumvarme”. Dokumentationsnotatet kan findes pa Skatteministeriets hjemme-
side, skm.dk. De preecise struktureffekter, som er beregnet ved denne metode, er
beskrevet i et seerskilt notat fra Skatteministeriet [7].

6.3 Kvalificering af KF24 forlgbet

6.3.1 Sammenligning med KF23

| KF23 blev der anvendt én overordnet driver for alle tre brancher, baseret pa
IFRO’s landbrugsfremskrivning [2]. | KF24 anvendes fire drivere for sektoren, som
vist i figur 6.1.

Figur 6.2 illustrer den anvendte driver til KF23 sammenlignet med de fire anvendte
drivere til KF24.

Overordnet set vil en KF24-aktivitet baseret pa samme metode som KF23 resultere

i en 4 pct. lavere aktivitet i 2030 i KF24 sammenlignet med KF23. Det indikerer, at
aktiviteten i IFRO’s seneste fremskrivning ligger lavere end den gjorde i KF23.
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Figur 6.3 Sammenligning af forudseetninger for udviklingen i den aktivitet for land-
brug og skovbrug, gartneri og fiskeri mellem KF23 og KF24 (Indeks 100 = 2015)
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Note: KF23 er baseret pa udviklingen i salgsprodukter for landbruget (i faste priser) fra AG-
MEMOD-modellen. Det er ikke muligt at adskille landbrugs- og skovbrugsmaskiner

Kilde: Jensen J.D. (2023) [1] og Jensen J.D. (2024) [2], Finansministeriets LOFT27, samt
Energistyrelsen.

6.3.2 Usikkerhed

Der er usikkerhed forbundet med at estimere anvendelsen af energi i landbrug,
gartneri, skovbrug og fiskeri. Usikkerheden er seaerligt knyttet til aktivitetsniveauerne
for landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri fremadrettet samt graensehandelseffekter
for fiskeri. Sektoren er falsom over for endrede markedsforhold, og sédanne zn-
dringer kan derfor have en betydelig effekt pa aktiviteten og dermed energiforbrug
og udledninger savel negativt som positivt. Fx hersker der fortsat betydelig usikker-
hed om, hvordan fiskefladens aktivitet vil udvikle sig fremadrettet i lyset af Brexit og
tildeling af fiskekvoter. Krigen i Ukraine bidrager ogsa til usikkerhed ift. det globale
fgdevaremarked.

Der er ogsa usikkerhed knyttet til den teknologiske udvikling. | KF24 regnes med en
vis elektrificering af branchens behov for intern transport. En sadan elektrificering
vil bidrage til at reducere sektorens energirelaterede udledninger. Det er dog fortsat
usikkert, hvornar elektriske alternativer til traktorer, mejetaerskere, mv. er markeds-
modne og dermed et reelt alternativ til tilsvarende maskiner baseret pa forbraen-
dingsmotorer.

6.3.3 Planlagt udvikling frem mod KF25

Der vil Isbende frem mod KF25 blive arbejdet med at forbedre modelleringen af
sektorens interne transport, som udggr et stort energiforbrug, og er hovedkilden til
de energirelaterede drivhusgasudledninger.
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Kapitel 6 bilag: Plante- og animalsk produktion i Landbrugsfremskrivningen

Prisindeks for salgs-
produkter (Indeks

2020 = 100) 2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Planteproduktion i

alt 110 100 110 150 119 113 111 109 109 109 110 110 111 111 112 113 114
Kvaegproduktion i

alt 90 100 108 146 110 104 101 101 102 102 102 102 102 103 103 103 103
Svineproduktion i

alt 73 100 86 94 103 99 96 95 94 92 91 90 89 88 87 85 84

Fjerkree og g 89 100 97 111 106 107 109 110 112 114 115 117 118 119 120 120 121
Andre husdyr (far,

heste, pelsdyr mv.) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Kilde: AGEMEMOD
Salgsprodukter, mio.

kr. (Igbende priser) 2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Planteproduktion i

alt 26.323 29.591 32.185  41.066 31.823 27.422 27.166 27.253 27.338 27.355 27.444 27.552 27.687 27.869 28.077  28.288 28.510
Kvaegproduktion i

alt 15.730 18.943 20.533 28.088 20.733 19.322 18.670 18.736 18.733 18.748 18.788 18.825 18.870 18.907 18.897  18.852 18.821
Svineproduktion i

alt 20.189 27.545 24.176 24.512 22.523 22.192 21.892 22.011 21.824 21.376 21.151 21.018 20.905 20.711 20.408  20.090 19.812
Fjerkree og g 2.489 2.985 2.976 3.803 3.591 2.857 2.894 2.929 2.965 3.002 3.039 3.076 3.097 3.119 3.136 3.149 3.159
Andre husdyr (far,

heste, pelsdyr mv.) 4.398 2.553 214 256 250 208 207 207 206 206 205 205 205 205 205 205 204

Kilde: AGEMEMOD
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Kapitel 6 bilag: Plante- og animalsk produktion i Landbrugsfremskrivningen (tabel fortsat)

Salgsprodukter,
mio. kr. (faste

2020-priser) 2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Planteproduktion i

alt 23.849  29.591 29.320 27.288 26.637 24.234 24510 24.973 25.069 24.996 24.943 24939 24967 25.012 25.035 25.035 25.038
Kvaegproduktion i

alt 17.503 18.943 18.984 19.192 18.899 18593 18.463 18.463 18451 18.442 18430 18.425 18.411 18395 18.374 18.322 18.276
Svineproduktion i

alt 27.802  27.545 28.228 25.963 21.949 22.500 22.820 23.072 23.202 23.266 23.332 23.379 23.450 23.498 23.519 23.532 23.531
Fjerkree og g 2.794 2.985 3.077 3.435 3.399 2.663 2.660 2.654 2.649 2.643 2.638 2.633 2.629 2.625 2.621 2.618 2.615

Andre husdyr (far,
heste, pelsdyr mv.) 4.398 2.553 214 256 250 208 207 207 206 206 205 205 205 205 205 205 204

Salgsprodukter i alt
(faste 2020-priser) 76.346  81.617 79.823 76.135 71.133 68.198 68.660 69.369 69.578 69.553 69.548 69.580 69.662 69.735 69.754 69.711 69.665

KF24: Salgsproduk-

ter i alt i faste pri-

ser (Indeks 100 =

2015) 100 107 105 100 93 89 90 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91
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Kapitel 7: F-gasser
7.1 KF24 forlgbet frem mod 2035

Dette kapitel beskriver de antagelser, der laegges til grund for fremskrivningen af
udledningerne af de sakaldte F-gasser.

Fremskrivningen af den forventede F-gasudledning udarbejdes arligt for Miljgstyrel-
sen af eksterne konsulenter. Til brug for KF24 har konsulenten fremsendt et endnu
ikke offentliggjort udkast til en rapport der beskriver den historiske F-gasudledning
samt et udkast til en opdateret F-gasfremskrivning. Der tages i dette notat ud-
gangspunkt i disse.

F-gasser er en gruppe potente drivhusgasser med varierende men meget hgje glo-
bale opvarmningspotentialer (sdkaldte GWP-vaerdier) pr. veegtenhed sammenlignet
med CO2, der anvendes som kglemidler i kale-, fryse- og varmepumpeanlaeg, som
anvendes i en raekke sektorer, herunder industri, detailhandel, transport, hushold-
ninger og serviceerhverv. F-gasser anvendes ogsa som drivmiddel i medicinske
astmainhalatorer og til div. specialopgaver, f.eks. i industrielle produkter i elsekto-
ren.

Udledningen af F-gasser steg i 1990’erne og i starten af 2000’erne. Udledningerne
malt pa deres CO2e toppede i 200922 og forventes at veere faldende frem mod
2035, jf. figur 7.1. Faldet skyldes primaert, at man pga. regulering har substitueret til
andre gasser med lavere eller ingen emissionsfaktorer som kalemidler, samt at
man er overgaet til at anvende F-gasser med en lavere klimaeffekt (lavere GWP-
veerdier).2® Opggrelsen af bestanden og udledningen af F-gasser baseres bl.a. pa
informationer om import og eksport samt antagelser om levetider, afskaffelse, gen-
vinding, emissionsfaktorer og GWP-veerdier baseret pa IPCC-guidelines. Udled-
ningsopggrelsen og fordelingen af F-gasser pa anvendelser er behaeftet med usik-
kerhed.

International regulering pa omradet omfatter bl.a. Montrealprotokollen, som forplig-
ter medlemslandene til at reducere udslip af gasser, der er skadelige for ozonlaget,
og EU’s MAC-direktiv, som regulerer brugen af F-gasser i transportsektoren, samt
EU’s F-gasforordning, som fastsaetter en kvote for udledningen af F-gasser i EU,
fastleegger forbud mod anvendelse af de mest klimabelastende F-gasser samt krav
til genvinding.

22 Baggrunden for at udledningerne ikke steg efter 2009 er at

anlaeg af nye stationaere HFC-baserede kalesystemer blev forbudt pr. den 1. januar 2007,
hvor det dog fortsat var tilladt at genopfylde eksisterende kalesystemer.

23 Forskellige F-gasser bidrager forskelligt til den globale opvarmning. Deres GWP-faktorer
varierer i intervallet 4-23.500.
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Udledningerne af F-gasser stammer i dag fra anvendelse af hhv. HFC-gasser og
SFe. Godt 95 pct. af udledningen (malt i CO2ze.) stammer i dag fra HFC-gasser og
ca. 5 pct. fra SFe. Ca. 38 pct. af udledningerne stammer fra kommercielle kalean-
leeg, ca. 20 pct. kommer fra MAC (aircondition i biler), mens aircondition i bygninger
og varmepumper hver bidrager med hhv. 14 pct. og 16 pct. Hgjspaendingsanlaeg,
inhalationsspray og kglebiler bidrager hver iseer med ca. 4 pct. Udledningerne sker
bade ved péafyldning, i driftsfasen og ved skrotning af fx kgleanlaeg.

Figur 7.1 illustrerer, hvordan F-gasserne kan fordeles til KF24-sektorerne. Da der
endnu ikke er offentliggjort en ny F-gasfremskrivning til KF24, er figuren baseret pa
de i KF23 forventede F-gasudledninger. Figuren vil blive opdateret, nar der forligger
en ny F-gasfremskrivning.

Figur 7.1: lllustration af hvilke KF24-sektorer F-gasser vil blive allokeret {il.

Arlig udledning af F-gasser fordelt pa sektoranvendelser
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Note: Figuren er baseret pa F-gasfremskrivningen til KF24.

7.2 Metode og antagelser bag KF24-forlgbet

7.2.1 Generelle antagelser og metode

Som led i Klimaaftale for energi og industri mv. af juni 2020 blev det besluttet at
stramme reglerne for at anvende F-gasser i visse kgleanlaeg, at forhgje afgiften pa
F-gasser samt opheeve bagatelgreensen for afgiften af F-gasser. Stramning af reg-
ler og afgiftsforhgjelser er tradt i kraft i 2021.
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Pa baggrund af teknologiske fremskridt, samt en skaerpet EU-regulering, afgifter og
national regulering af F gasser forventes det, at mere klimavenlige teknologier i sti-
gende grad vil erstatte de mest klimaskadelige F-gasser frem mod 2035.

De vaesentligste antagelser angaende F-gasser er falgende:

e Emission af SFe forventes stort set at bortfalde over den kommende ar-
reekke, bortset fra anvendelse i koblingsafbrydere i elsektoren samt et be-
graenset forbrug til udstyr og test i laboratorier. Afgiften pa SFe steg fra 600
kr./kg til ca. 4.300 kr./kg pr. 1. juli 2021 som fglge af Klimaaftale for energi
og industri mv. af juni 2020.

e Forbruget af F-gasser i Danmark er baseret pa registreret import af F-gas-
ser i bulk eller produkter.

o Forbruget af F-gasser til installation af nye luft-vand varmepumper og vedli-
geholdelse af eksisterende varmepumper vil vaere stigende. For luft-vand
varmepumper har der vaeret en intensiv stigning i salget de senere ar. Luft-
vand varmepumperne er antaget at overga til kglemidlet R-290 frem mod
2026, som fglger af F-gas regulering.

e Forbruget af F-gasser til installation af nye luft-luft varmepumper vil vaere
stigende, men samtidig overga til lav-GWP-kglemidler. For luft-luft varme-
pumper har der veeret en intensiv stigning i salget de senere ar. Samtidig
er de nye luft-luft varmepumper overgaet til lav-GWP kglemidlet R-32. |
fremskrivningen er der antaget et "steady state” salg af begge hovedtyper
af varmepumper frem til 2030, hvorefter forbruget nedskrives med 20 pct.
af forrige ars forbrug de efterfaglgende ar.

o Forbruget af F-gasser i inhalationsspray forventes at stige moderat. Frem-
skrivningsmodellen baserer sig pa "steady state”.

Udarbejdelsen af fremskrivningen og fordelingen af emissioner pa sektorer
Fremskrivningen baseres pa IPCC retningslinjer og emissionsfaktorer for beregning
af F-gasudledninger, herunder 1) antagelser om hvilke ar der vil ske laekage af F-
gasser ved pafyldning, drift og afskaffelse af eksisterende kilder (fx keleanlaeg, air-
conditionanlaeg mm) og 2) hvornar eksisterende kilder erstattes af alternativer, her-
under med anvendelse af nye typer kglemidler med lavere GWP-faktor. | forhold til
afskaffelsen er der tillige antagelser om, hvor stor en andel af F-gasserne der de-
strueres. Den nye historiske F-gasopggrelse til KF24 forventes offentliggjort i ja-
nuar 2024 af Miljgstyrelsen.

Fra og med KF22 er det forsggt at fordele F-gasserne pa de sektorer, som afsted-

kommer udledningerne, jf. Tabel 7.1. Tabellen viser i tredje og fijerde kolonne, at
udledningen af F-gasser ved rapportering til FN skal opdeles pa en raekke CRF-
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sektorer (FN’s Common Reporting Format, CRF). | KF-regi opdeles udledningerne i
stedet pa faerre sektorer. Farste kolonne i tabellen viser de sektorer F-gasserne
kan henfgres til og anden kolonne viser, hvor stor en andel af udledningerne i CRF-
sektorerne, der kan allokeres til hver af KF24-sektorerne.

Tabel 7.1: Allokering af F-gasser til sektorer i KF24.
Sektorallokering i KF24 Pct. al- CRF num- CRF sektor
lokeret merering

Fremstilling 100% 2C4 Magnesium production

Fremstilling 100% @ 2ESi Fibre optics

Serviceerhverv 100% 2F1a Commercial Refrigera-
tion

Serviceerhverv 20% 2F1b Domestic Refrigeration

Husholdninger 80% 2F1b Domestic Refrigeration

Transport 100% 2F1d Transport Refrigeration

Transport 100% 2F1e Mobile Air-Conditioning

Serviceerhverv 75% @ 2F1f Stationary air-condition-
in

Fremstilling 25% 2F1f Stgtionary air-condition-
in

Husholdninger 100% @ 2F2a Cfccl)sed Cells

Fremstilling 100% 2F2b Open Cells

Husholdninger (forbrug) 100% @ 2F4a Metered Dose Inhalers

Fremstilling 100% 2F4b Other aerosols

Fremstilling 100% @ 2F5 Solvents

Serviceerhverv (elsektor)* 100% 2G1 Electrical Equipment

Serviceerhverv (lufthavne 100% 2G2c Soundproof Windows

og kontorbyggeri)

Husholdninger (forbrug) 100% 2G2d Adiabatic Properties:
Shoes and Tyres

Serviceerhverv (universite- 20% 2G2e Other uses of SF6

ter

Fre)mstilling (laboratorier) 80% 2G2e Other uses of SF6

7.2.2 Frozen policy antagelser til KF24
F-gasfremskrivningen er bestemt ud fra felgende specifikke antagelser:

e Steady state forbrug med 2022 som referencear inklusive skaeringsdato-
erne for udfasning af specifikke stoffer, jf. pkt. bekendtggrelsen om visse
industrielle drivhusgasser.

e Medium og stor kommerciel kaling (2.F.1.a): Forbrug af HFC-134a og

HFC-404a er steady state frem til 2025, hvorefter forbrug nedskrives med
20 pct. arligt.

Side 68/72



e Mellemstore og store kommercielle kglemidler — lav-GWP kalemidler
(2.F.1.a): Forbrug af HFC-449 og HFC-452 er steady state-forbrug med se-
neste registrerede forbrug som referencear.

e Stand-alone husholdningskeling (2.F.1.b): Steady state-forbrug med sene-
ste registrerede forbrug som referencear frem til 2025. Derefter nedskrives
forbruget med 20 pct. pr. ar.

e Transportkagling (2.F.1.d): Steady state forbrug med seneste registrerede
forbrugsar som referencear.

o Mobile Aircondition, MAC (2.F.1.e): Steady state-forbrug med seneste regi-
strerede forbrug som referencear frem til 2025. Derefter 20 pct. reduktion
pr. ar. Denne antagelse er lavet med henvisning til en gradueret gget effekt
af MAC-direktivet, der kraever, at der kun anvendes mere klimavenlige ka-
lemidler (HFO'er) i nye personbiler introduceret pa EU-markedet.

e Stationeer aircondition (2.F.1.f): Forbrug af HFC-134a, HFC-404a, HFC-
407c og HFC-410a er steady state frem til 2025, hvorefter forbrug nedskri-
ves med 20 pct. arligt.

e Stationaer aircondition — kalemidler med lav GWP (2.F.1.f): Forbrug af
HFC-449 og HFC-452 er steady state-forbrug med seneste registrerede
forbrug som referencear.

e Varmepumper (2.F.1.f): Beregningen af HFC gasser fra varmepumper er
fremskrevet pa baggrund af salget i Danmark. Fremskrivningen af HFC-32 i
luft-luft varmepumper er steady state-forbrug med seneste registrerede for-
brug som referencear. Fremskrivningen af HFC i luft-vand varmepumper er
baseret pa en overgang fra HFC-32 til det naturlige kalemiddel R290 med
fuldt skifte i 2026. Fremskrivningen af HFC-410 i gvrige luft-vand varme-
pumper er steady state-forbrug med seneste registrerede forbrug som refe-
rencear.

o Medical Doze Inhalors and Aerosol Spray (2.F.4): Steady state-forbrug
med seneste registrerede forbrug som referencear.

o Koblingsafbrydere i elsektoren (2.G.1): Stabilt forbrug med seneste regi-
strerede forbrug som referencear.

o For meget store varmepumper forventes anvendt alternative kglemidler
som fx ammoniak eller CO-.
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Tabel 7.2 nedenfor opsummerer de vaesentligste beregningsforudsaetninger for til-
bageveaerende F-gasser i 2030.

Tabel 7.2: Opsummering af de vaesentligste beregningsforudsaetninger for tilbage-

veerende F-gasser i 2030.
Primaere gas-

Anvendel-
sers andele
af udledning
i 2030
Stationeer air-
condition

Kommercielle
koleanlaeg

Eludstyr

Inhalatorer til
medicin

Kalebiler

Mobil aircon-
dition

ser

HFC-32
HFC-125
HFC-134a

HFC-125
HFC-134a
HFC-143a

SF6

HFC-134a
HFC-227ea

HFC-32
HFC-125
HFC-134a
HFC-143a

HFC-134a

GWP

675
3170
1300

3170
1300
4800

23500

1300
3350

677
3170
1300
4800

1300

Mzngde*
2030 (t)

57,4
17,3
8,3

57
18,4
4,9

0,6

6,7
0,8

0,6
1,8
0,1
0,2

13

Trend

Stigning i
luft/luft og
luft/vand
varmepum-
per

Stop for
HFC134
Overgang
til HFC32 i
luft/luft fra
2019.
Gradvis ud-
fasning af
HFC-134a
og over-
gang til lav-
GWP-kgle-
midler.
Konstant
forbrug i
koblinger i
elsektoren.
Kan stige
pga. gren
omstilling.
Dog er al-
ternativer
ogsa under
udvikling
Konstant
forbrug ift.
2020

Konstant
ift. 2001-ni-
veau

Trend er et
faldende
forbrug
pga. MAC
direktivet

Note: Tabellen er baseret pa F-gasfremskrivningen til KF24.
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Udledning
2030
(kt COe)

38,8
54,9
10,8

18,0
24,0
23,4

13,0

8,7
2,9

0,4
5,6
0,1
1,0

17

Antagelser om udledninger

0,2 pct. ved pafyldning

3 pct. fra stock

11,5 pct. ved afskaffelse

Levetid: 15 ar

Forbrug til klimaanleeg forventes
stabilt frem til 2025, hvorefter det
reduceres med 20 pct. om aret.
For varmepumper forventes for-
brug at vaere steady state frem til
2030, hvorefter det reduceres med
20 pct. arligt.

0.5 pct. ved genpafyldning

10 pct. fra stock

11,5 pct. ved afskaffelse

Levertid 15 ar

Forbrug forventes stabilt frem til
2025, hvorefter det reduceres med
20 pct. arligt.

0,5 pct. fra stock

5 pct. fra drift og vedligehold

0 pct. ved bortskaffelse

Forbrug forventes stabilt.

Emission = import/salg

Salg opgeres pr. dose ud fra lae-
gemiddelstatistikken. Forbrug for-
ventes stabilt.

0.5 pct. ved pafyldning

17 pct. fra stock

Levetid =7 ar

11,5 pct. ved afskaffelse

Forbrug forventes stabilt

Emission = import og salg til vaerk-
steder.

Fremskrivningsmodel antager sta-
bilt forbrug frem til 2025, derefter
20 pct. fald i forbrug pr ar.



7.3 Kvalificering af KF24 forlgbet

7.3.1 Sammenligning med KF23

Sammenlignet med KF23 er der foretaget eendringer i fremskrivningen af HFC’er i
varmepumper. | fremskrivningen af HFC-32 enkelbloksenheder forventes afviklin-
gen at ske lineaert frem imod 2026, hvor bestanden antages at blive fuldt erstattet
af R290 enheder.

Som det ses af figur 7.2 forventes der en lavere 2030-udledning fra kommercielle
koleanleeg i KF24 end det var tilfaeldet i KF23, hvorfor der forventes en lavere sam-
let udledning af F-gasser.

Figur 7.2: Sammenligning af F-gasfremskrivningerne til KF22, KF23 og KF24

F-gasseri 2030, KF22, KF23 og KF24
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7.3.2 Usikkerhed

Den primeere usikkerhed i fremskrivningen af F-gas emissioner relaterer sig til det
forventede fremtidige forbrug af F-gasser i keleanleeg seerligt i detailhandlen og in-
dustrien afhaengigt af hvor hurtigt gamle kgleanlaeg udskiftes, stationsere A/C an-
lzeg i bygninger samt forbrug af F-gasser i mobile airconditionanlaeg afheengigt af
hvor hurtigt aeldre karetgjer udskiftes.

7.3.3 Planlagt udvikling fremadrettet

Europa-Kommissionen har foreslaet opstramninger af EU-reguleringen af F-gasser
som led i bestraebelserne pa at indfri EU’s klimalovs drivhusgasreduktionsmal. Det
forventes, at den igangvaerende revision af F-gasforordningen vil fremskynde ud-
fasningen af F-gasser. Nar forslaget er vedtaget i EU kan effekten heraf indregnes i
efterfglgende fremskrivninger.
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7.4 Kilder

Miljgstyrelsen, 2024. Danish consumption and emission of F-gases in 2022, endnu
ikke udgivet.

Provice (Miljgstyrelsens F-gaskonsulent), Udkast til F-gasfremskrivning til KF24.
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