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1 Introduktion

| Klimastatus og -fremskrivning (KF) anvendes en raekke modeller og metoder il
fremskrivningen af energiforbrug og drivhusgasudledninger. Til fremskrivning af
husholdninger og erhvervs energiforbrug anvendes modellen INtERACT. Pa bag-
grund af energiforbrug og procesudledninger fra INNERACT beregnes sektorernes
drivhusgasudledninger med de gaeldende emissionsfaktorer.

Dette notat beskriver metoden, der anvendes til at fremskrive energiforbruget og
procesudledninger i husholdninger og erhverv. Notatet er opdelt efter fglgende
struktur:

- Kapitel 2: Modellen IntERACT

- Kapitel 3: Rumopvarmning i husholdningers og serviceerhverv

- Kapitel 4: Husholdningers elforbrug til apparater

- Kapitel 5: Energiforbrug til industri, procesenergi i serviceerhverv, landbrug,

skovbrug, gartnerier og fiskeri
- Kapitel 6: Cementproduktion

2 IntERACT

INtERACT er en energisystemsmodel (baseret pa modelskabelonen TIMES (IEA-
ETSAP, 2005)). IntERACT modellerer, hvilke (energi)teknologier der billigst kan le-
vere de energitjenester' husholdninger og erhverv eftersparger. Det gares ved at
minimere de samlede tilbagediskonterede omkostninger for energisystemet frem til
2050. Séledes sikrer INtERACT, at omkostninger for de enkelte energitjenester i
hver sektor er minimeret gennem analyser af mulige investeringer i en portefelje af
energiteknologiske lgsninger. Modellen angiver det resulterende energiforbrug ved
anvendelsen af energiteknologierne i fremskrivningsperioden frem mod 2050. Ener-
giforbruget opdeles pa sektorer (husholdninger og erhverv) og i regionerne gst- og

1 Begrebet "energitjenester” er det centrale omdrejningspunkt i INNERACT, hvor energitjene-
ster beskriver den ydelse eller funktion, som energiforbruget gar til. Eksempler pa energitje-
nester er fx rumvarme”, "belysning og elektronik” og "procesvarme, hgjtemperatur, direkte
indfyret”.
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vestdanmark. Derudover opdeles energiforbruget pa: energitjeneste, energitekno-

logi og 14 energivarer?.

Konkret er energiforbruget i husholdninger og erhverv summen af energiforbruget
fra INNERACTSs fem moduler (delmodeller). Disse er oplistet nedenfor. De enkelte

moduler er beskrevet i deres separate kapitel i dette bilag.

IntERACT-modellen bestar af 5 moduler:
¢ Husholdningers opvarmning
*  Husholdningernes elforbrug til apparater
»  Serviceerhverv
e Industri
e Cementproduktion

Figur 1
lllustration af INtERACT-modellens fem moduler

INtERACT-modellen

modellerer energiforbrug til:

Husholdningernes
elforbrug til
apparater

Husholdninger

opvarmning Serviceerhverv Industri

Cementproduktio

Kilde: Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

INtERACT-modellen er baseret pa en bred vifte af teknologidata, statistikker og gv-
rige modeller og metoder illustreret i Fejl! Henvisningskilde ikke fundet..

2 De 14 energivarer er elektricitet, fiernvarme, gas, biogas, LPG, olie, kul og koks, petro-

koks, fast biomasse, treepiller, treeflis, omgivelsesvarme, affald og halm.
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Figur 2
lllustration af INtERACT-modellens centrale datakilder

Sektorspecifik

data herunder
veekstdrivers

Fremskrivning af
Energipriser, energiforbrug og
afgifter og INtERACT CO2e-udledninger

i husholdninger
COz-kvoter I —

Teknologidata

Kilde: Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

Modellen anvender det makrogkonomiske vaekstforlgb fra Finansministeriet. Dog
fastlaegges udvalgte sektorers aktivitetsniveau og/eller energiforbrug ud fra andre
kilder — det geelder saledes for cementproduktion og landbrug, skovbrug og fiskeri,
Jf. forudsaetningsnotat "Husholdningers og erhvervs energiforbrug og procesudled-
nigner”.

| fremskrivningen af husholdningernes og erhvervslivets energiforbrug afstemmes
udbud af og efterspargsel efter el og fijernvarme imellem INtERACT-modellen og
Ramses-modellen.®

For yderligere information om IntERACT-modellen se kilde (Energistyrelsen, 2024)
og (Energistyrelsen, 2019) i kildelisten.

2.1  IntERACT’s anvendelse til klimafremskrivhingen

Sadan laves fremskrivningen i Klimastatus- og fremskrivning

Klimastatus og -fremskrivning (KF) fastleegges ved forst at opdatere datagrundlaget
for modellens parametre til seneste statistikar og nyeste fremskrivning af breend-
sels-, el- og fiernvarmepriser, COz-kvotepriser?, afgifter og teknologidata.

8 Ramses-modellen anvendes til analyser og fremskrivning af produktionen af el og fjern-
varme. Det skal her bemaerkes, at forbrug af el og fiernvarme ikke er foroundet med udled-
ninger i de forbrugende sektorer, idet udledninger forbundet med fjernvarmeproduktion op-
geres under el og fiernvarme samt affaldsforbraending.

4 Fremskrivningen af breendselspriserne og COz-kvotepriser er dokumenteret i forudsaet-
ningsnotat Priser og vaekst i kapitel 1 Braendselspriser og kapitel 2 CO2 kvotepris.
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For INtERACT er det seneste statistikar baseret pa Energistyrelsens energistatistik
(Energistyrelsen, 2024).
Herefter kalibreres INtERACT, som udgangspunkt, til falgende elementer i veekst-
forudseetningerne:
« Det opvarmede areal jf. SMILE-fremskrivningen® .
» Veeksten i privatforbruget jf. Finansministeriet (anvendes i Husholdnings-
modulet).
»  Vaeksten i produktionsveerdien fordelt pa brancher jf. Finansministeriet (an-
vendes som primeer driver i Industrimodulet). For landbrug samt for ce-
mentproduktion laves saerskilte branchefremskrivninger.®

Modeludvikling siden KF24

Til KF25 er metoden til modellering af husholdningernes opvarmningsteknologi ble-
vet opdateret for bedre at afspejle forskelligheder i omkostninger ved forbrugernes
valg af varmekilde givet deres forudsaetninger, sa som hidtidige varmekilde. Derud-
over muligger den opdaterede metode at skift i varmekilder kan fglges, sa det ek-
sempelvis kan ses, hvilke varmekilder husstande med olie- og gasfyr skifter til. Der-
udover er klassificeringen af boligmassen blevet udvidet i forhold til KF24, og den
nye klassificering er beskrevet i kapitel 2.2.

Til KF25 er klassificeringen af fiernvarmeomrader blevet opdateret for bedre at af-
spejle forskellene mellem de omrader, hvor det vurderes som samfundsgkonomisk
rentabelt at udrulle fiernvarme, og de omrader, hvor det ikke er tilfaeldet. Den nye
klassificering er beskrevet i kapitel 2.6.

Vaesentlige antagelser og parametre i modellen

Der er mange vaesentlige antagelser og parametre, der er styrende for modellerin-
gen af husholdningers og erhvervs energiforbrug. Nedenfor fokuseres pa fire ud-
valgte:

» Diskonteringsraten: Diskonteringsraten i INtERACT er helt central for,
hvordan akterers adfaerd spiller ind i den samlede minimering af tilbagedis-
konterede systemomkostninger. | INNERACT er den generelle diskonte-
ringsrate 3,5 pct.

5 ’SMILE-modellen’ er DREAM-gruppens mikrosimuleringsmodel, der kan fremskrive og ana-
lysere langsigtede udviklinger i demografi, flyttemanstre, arbejdsmarkedstilhgrsforhold, ud-
dannelsesniveau, indkomst- og pensionsforhold og boligefterspargsel. Det karakteristiske
ved en mikrosimuleringsmodel er, at den tager udgangspunkt i enkelte individer fremfor
grupper af individer. Laes eventuelt mere pa DREAM-gruppens hjemmeside (DREAM-
gruppen, 2022).

6 Laes yderligere i forudsaetningsnotat "Husholdninger og erhvervs energiforbrug og proces-
udledninger” kapitel 4 om Cement og kapitel 5 om energiforbrug i landbrug, gartneri, skov-
brug og fiskeri.
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* Modellering af traeeghed og adfaerd: Konverteringer er foruden diskonte-
ringsraten ogsa bestemt af de antagelser, der er gjort for at fange adfaerd
herunder seerligt den treeghed der kan observeres i forbindelse med en in-
vesteringsbeslutning. Traegheden modelleres igennem teknologispecifikke
tillaeg til diskonteringsraten, herunder hurdle rates /, samt en begraensning i
hvor hurtigt teknologier kan indfases. P4 den made fungerer tillzeggene til
diskonteringsraten som en praemie, der afspejler manglende information el-
ler saerlige forhold, der ikke indgar i de generelle omkostninger. | INNERACT
antages teknologispecifikke hurdle rates typisk pa omkring 10 pct. pa bag-
grund af analysen i (Andersen, 2020).

For husholdninger er de implicitte teknologispecifikke hurdle rates afspejlet
med en starre variation. Det afspejler at der for husholdninger ogsa skan-
nes at veere veesentlige ikke-gkonomiske omkostninger ved at skifte var-
mekilde som fx gener i periode for etablering af ny varmekilde eller energi-
effektiviseringer.

» Teknologikataloger: Potentialet for konverteringer samt investerings- og
driftsomkostningen forbundet hermed, stammer primeert fra teknologikata-
logerne.

» 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 sektor. Sken for for-
skellige sektors gkonomiske aktivitet i fremskrivningens arreekke, er sale-
des af stor betydning for det samlede resultat.

De konkrete metoder og antagelser der anvendes til KF er beskrevet under de en-
kelte INNERACT-moduler i kapitlerne nedenfor.

3 Rumopvarmning i husholdninger og serviceerhverv
INtERACT-modellens husholdningsmodul modellerer energiforbruget til rumop-
varmning i husholdninger. Energiforbruget i serviceerhverv, modelleres i INtERACT-
modellens servicemodul, men eftersom modelleringen af rumopvarmning i service-
erhverv anvender samme metode som for husholdningerne er det beskrevet i dette
kapitel, konkret i kapitel 2.10.

3.1  Generelle antagelser og metode
Husholdningernes varmegrundlag bliver fastlagt ud fra en raekke af forskellige in-
puts. Figur 3 giver et overblik over metoden til fastlaeggelse af det historiske og det

7 Lees eksempelvis mere om betydningen af hurdle rates i (Andersen, 2020)[5].
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fremskrevne varmegrundlag i husholdningerne, for dette efterfalgende fremskrives i
IntERACT.

Figur 3
Overordnet metode til fastleeggelse af historisk og fremtidigt forventet varmegrundlag, der
benyttes som grundlag for fremskrivning i IntERACT.

Bygnings- og C} Energi?tatistikken
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opvarmningsform, :> historisk :> fremskrevet I:I\> INtERACT
| samt placering varmegrundlag varmegrundlag
Danmarks [T/

Statistik W}

SMILE-
fremskrivning

Kilde: Energistyrelsen

Overstaende kan opdeles i tre dele, der deekker hhv.:
A) Fastleeggelsen af den historiske boligmasse (opgjort i arealer og bygnin-
ger). (Beskrevet i kapitel 2.2 og 2.3).
B) Fastlaeggelse og kalibrering af det historiske varmegrundlag (opgjort i PJ).
(Beskrevet i kapitel 2.4).
C) Fremskrivning af varmegrundlag med udgangspunkt i det historiske varme-
grundlag. (Beskrevet i kapitel 2.5).

3.2 Klassificering af boligmassen i INtERACT

Til modellering af husholdningernes varmegrundlag er den samlede boligmasse i
INtERACT Kklassificeret ift. region, placering ift. fiernvarmeomrader, bygningstype,
opvarmningsteknologi, energieffektivitet og hvorvidt bygningen er opfort far eller ef-
ter seneste statistik ar:

» Region: Definerer elprisomrader hhv. @st- og Vestdanmark.

» Placering ift. fiernvarmevarmeomrader: Defineres ud fra boligmassens pla-
cering ift. eksisterende fjernvarmeomrader og potentielle fremtidige fjern-
varmeomrader. Placeringen angiver tilgeengeligheden af fiernvarme for bo-
ligen.

Det specificeres saledes, om et boligareal ligger i et fiernvarmeomrade, et

potentielt fiernvarmeomrade eller uden for et fiernvarmeomrade. Boligareal
uden for fiernvarmeomrader eller potentielle fremtidige fjernvarmeomrader
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kategoriseres som veerende i et geografisk omrade, hvor fiernvarme ikke er
tilgaengeligt. Denne del af boligmassen kan kun konvertere til individuelle
opvarmningslgsninger.

Det beregnes om fjernvarmeselskaberne vil udvide fiernvarmeomraderne
taet pa de eksisterende net. For boligareal i omrader, der modelleres som
veerende potentielle fiernvarmeomrader, indfases fiernvarme ud fra forven-
tede sandsynligheder og indfasningsprofiler for bade igangveerende fjern-
varmeudrulningsprojekter og nye projekter.

I modellen tages udgangspunkt i eksisterende opbyggede forsyningsinfra-
strukturer, samt at gasforsyning ikke udvides. Dermed vil eksisterende gas-
omrader, fierntliggende fra fijernvarme, kun kunne konvertere til individuelle
opvarmningslgsninger.

» Bygningstyperne: Opdelingen i ItERACT er tilpasset Energistatistikkens
opdeling, og bygningstyperne er derfor defineret som enfamiliehuse og eta-
geboliger. Bygningstypen specificerer blandt andet tilgeengeligheden 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.

» | KF25 opdeles enfamiliehuse i tre grupper: fritidshuse samt sma og store
enfamiliehuse, med en taerskelveerdi pa 100 m2.

» Boligmassen opdeles i tre grupper alt efter energieffektivitet. De tre grupper
repreesenterer hhv. de 25 pct. bedst og veerst praesterende bygninger og
en starre gruppe af 50 pct. i midten. Fritidshuse har deres egen, separate
energieffektivitetsgruppe.

» Boligmassen opdeles efter den nuveerende opvarmningsteknologi oplyst i
BBR og indmeldinger fra energileverandgrer. Denne opdeling muligger at
lave analyser pa konverteringer og fastholdelse af eksisterende teknologi i

fremskrivningen.

» Boligmassen opdeles i historisk og kommende boligmasse ud fra om opfe-
relsesaret er far eller efter seneste statistik ar.

Figur 4 opsummerer ovenstdende kategorier.
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Figur 4
Illustration af klassificeringen af husholdningernes varmegrundlag i IntERACT.
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Kilde: Energistyrelsen

Anm: Listen af eksisterende teknologier omfatter et udsnit af de samlede teknologilgsninger. Det
fulde dataseet er offentligt tilgaengeligt pa https://ens.dk/analyser-og-
statistik/forbrugsmodellen-interact.

For hver af kategorierne i figur 4 bruges IntERACT-modellen til at beregne teknolo-
giske lgsninger, der kan levere varmen til boligarealet. De konkurrerende teknologi-
ske lgsninger er varmepumper, fijernvarme, treepillefyr, gasfyr, oliefyr mm. samt til-
tag, der reducerer energiforbruget.

3.3 Den historiske boligmasse

Den historiske boligmasse i INNERACT fastlaegges ud fra oplysninger om geografisk
placering, bygningsstarrelse, bygningstype (jf. klassificeringen i figur 4), energief-
fektivitet samt nuvaerende opvarmningsform. Kilderne til disse oplysninger er isaer
bygnings- og boligregisteret (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-
ningernes placering ift. fiernvarmeomrader. Fjernvarmeomraderne defineres som
de fijernvarmeforsyningsomrader, der er specificeret af Erhvervsstyrelsen i ’Plan-
data.dk’.

Bygningstypen omformuleres fra BBR-data til INnERACT-aggregering ud fra nggle i
tabel 1.
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Tabel 1 Korrespondance mellem BBR (BygAnvendelse) og IntERACT (Bygningstype)

BBR - BygAnvendelse IntERACT - Bygningstype
110 (Stuehus til landbrugsejendom) Enfamiliehuse
120 (Fritliggende enfamiliehus) Enfamilichuse
130 (Rzekke-, kaede- eller dobbelthus Enfamiliehuse
(lodret adskillelse mell hederne))
140 (Etagebolig-bygning, flerfamilie-hus Etageboliger

eller to-familiehus)

150 (Kollegium) Etageboliger
160 (Boligbygning til dggninstitution) Etageboliger
190 (Anden bolig til helarsbolig) Etageboliger
510 (Sommerhus) Fritidshuse

For at kunne aggregere boligmassen pa dens nuvaerende opvarmningsform kobles
forsyningsselskabers indmeldinger om leveret energi med den nuvaerende opvarm-
ningsform pa bygningsniveau oplyst af BBR. Det bemeerkes, at ikke alle BBR-op-
lysninger ngdvendigvis har en oplyst opvarmningsform, samt at data fra forsynings-
selskaber kan mangle. | tilfeelde af manglende data er der blevet brugt en simpel
statistisk metode til at tilskrive opvarmningsformen.

For at f& en historisk boligmasse fordelt pa hhv. bygningstype og geografi (regional
placering og placering ift. fiernvarmeomrader) benyttes tabellen Bygb40 fra Dan-
marks Statistiks statistikbank. Den historiske boligmasse indgar som input til IntER-
ACT, sa modellen ogsa kan tilbageskrive til det seneste statistikar til brug for sam-
menligningen med Energistatistikken.

3.4 Det historiske varmegrundiag
Husholdningernes varmegrundlag er afhaengigt af en raekke forskellige faktorer,
deriblandt:
* Bygningstypen
» Starrelsen pa boligen: Samlet antal opvarmede kvadratmeter
» Den nuvaerende stand af boligen sdsom isoleringsstandard, varmekilder
osv.
» Det gennemsnitlige antal beboere
« Pavirkningen fra eksterne parametre sasom klima (temperatur, solindstra-
ling mm.)

Varmegrundlaget for den eksisterende boligmasse defineres pa baggrund af de
ovenstaende faktorer, der blandt andet er defineret af BUILDS, 0g som indgar som

8 BUILD ved Aalborg Universitet har et beregningsprogram til beregning af bygningers ener-
gibehov.
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data i ItERACT. Dette kalibreres imod nettoenergiforbruget til opvarmning fra den
seneste Energistatistik [4].

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

* Bygningstype

» Deres samlede opvarmede areal

* Deres forventede stand
Energistyrelsen tager her udgangspunkt i en fremskrivning af boligmassen fra
DREAM-gruppen baseret p& deres 'SMILE-model’ °.

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 efterspargsel af boli-
ger, baseret pa blandt andet demografiske strukturer, uddannelse, arbejdsforhold,
geografi og boligpraeferencer.®

Figur 5 viser fremskrivningen af det opvarmede areal fordelt p& bygningstyper.

9 ’SMILE-modellen’ er DREAM-gruppens mikrosimuleringsmodel, der kan fremskrive og ana-
lysere langsigtede udviklinger i demografi, flyttemanstre, arbejdsmarkedstilhagrsforhold, ud-
dannelsesniveau, indkomst- og pensionsforhold og boligefterspargsel. Det karakteristiske
ved en mikrosimuleringsmodel er, at den tager udgangspunkt i enkelte individer fremfor
grupper af individer. Laes eventuelt mere pa DREAM-gruppens hjemmeside (DREAM-
gruppen, 2022).

10 SMILE-modellen og IntEARCT anvender forskellig aggregering. INtERACTSs aggregering
af SMILE parametre er vist i tabel 2.4.
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Figur 5
Fremskrivning af boligmassens samlede opvarmede areal i INtERACT, mio. m2.
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Kilde: SMILE-modellen.

Anm: Fremskrivningen er den aggregeret fordelingen indenfor alle kategorierne i figur 4, da SMILE-
modellen ikke anvender samme fordelinger som IntERACT. SMILE angiver saledes kun
de totale arealer fordelt pa bygningstype, sterrelse og geografi

Det skannes, at boligmassens areal vil stige bade fsva. enfamilieshuse og etagebo-
liger —om end det flader ud efter 2030 for enfamilieshuse jf. figur 5.

Det fremskrevne varmegrundlag fastleegges pa baggrund af de enkelte boligers
starrelse, stand og anvendelse, og det kan fremadrettet enten dackkes af energibe-
sparelser eller teknologier fx varmepumper eller fiernvarme. Metoden til definering
af den nuvaerende stand og herunder energibesparelsespotentialer for boligmassen
er uddybet i (Andersen, 2020).

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 fra Aalborg Universitet.
Det forventede nettovarmebehov for nye bygninger er baseret pa bygningsregle-
mentets § 259.""

3.6 Klassificeringen af fiernvarmeomrader i ItERACT modellen
I ItERACT er boligmassen fordelt pa tre typer omrader ift. muligheden for fjern-
varme.

1. Eksisterende fijernvarmeomrader er omrader, hvor der i det seneste stati-
stikar var fijernvarme. | ItERACT antages det, at boliger og erhverv i disse
omrader kan konvertere til fiernvarme.

1 https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/11/Krav/259
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3.7

Potentielle fiernvarmeomrader omfatter godkendte fiernvarmeomréader,
hvor fiernvarmen endnu ikke er fuldt udrullet, samt steder i Danmark, hvor
Energistyrelsens konverteringsvaerktgj vurderer, at det er samfundsgkono-
misk rentabelt at udrulle fjernvarme. Konverteringsveerktajet er beskrevet
nedenfor.

Omrader uden fjernvarme er steder i Danmark, hvor Energistyrelsen vurde-
rer, at det ikke er samfundsgkonomisk rentabelt at udrulle fijernvarme.

Energistyrelsens konverteringsvaerkigj

Til at vurdere om et omrade skal kategoriseres som et potentielt fiernvarmeomrade,
og boligmassen dermed kan konvertere til fiernvarme, bruges en GlS-analyse og
det sakaldte konverteringsveerktgj. Konverteringsvaerktajet bygger pa, at der ifalge
formalet med Varmeforsyningsloven og Projektbekendtgarelsens §6 kun ma etab-
leres fjernvarme i omrader hvor udbygningen vil have positiv selskabsgkonomisk
og samfundsgkonomisk rentabilitet. 12

Metoden har to primeaere trin:

1.

Alle bebyggede omrader i Danmark kategoriseres som enten fjernvarme-
omrader, konverterbare omrader eller ikke-konverterbare omrader pba. en
GlS-analyse med data fra BBR og kommunernes varmeplaner fra plan-
data.dk.

De konverterbare omrader kares igennem konverteringsveerktajet og bliver
pba, en selskabs- og samfundsgkonomisk analyse vurderet rentable eller
ikke-rentable til fiernvarmeudrulning.

De rentable omrader kategoriseres i INNERACT som potentielle omrader imens de
ikke-rentable omrader klassificeres som omrader uden mulighed for fjernvarme.

3.8

Stotteordninger og puljer i INtERACT

For boligmassen i INNERACT er der modelleret fem politikker. Det daekker over ne-
denstaende puljer:

Varmepumpepuljen (tidl. del af Bygningspuljen)
Energirenoveringsordningen (tid. del af Bygningspuljen)
Skrotningsordningen

Fjernvarmepuljen

Afkoblingsordningen

12| 25 evt. mere i Energistyrelsens vejledning i projektbekendtgarelsen, som findes her:
https://ens.dk/forsyning-og-forbrug/regulering-af-varmeomraadet
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Ovenstaende puljer og ordninger blev for farste gang abnet i hhv. 2020 og 2021, og
var dermed ogsa repraesenteret i klimafremskrivningerne 2021-2024.

Varmepumpepuljen blev vedtaget med Energiaftalen 2018 under Bygningspuljen.
Pulien er malrettet statte til skiftet fra olie-, gas-, biokedler eller elvarme til varme-
pumpe. Der gives som udgangspunkt ikke tilsagn til helarsboliger beliggende i
fiernvarmeomrader eller omrader besluttet udlagt til fiernvarme.

Puljen afspejles blandt andet i INNERACT ved at give tilskud til konvertering fra ikke-
varmepumpe-lgsninger til varmepumpelgsninger. Stgrrelserne af tilskud er define-
ret efter de beskrevne tilskud i bekendtgarelsen.

Energirenoveringsordningen blev vedtaget med Energiaftalen 2018 under Byg-
ningspuljen. Puljen er malrettet energibesparelser i helarsboliger og giver blandt
andet tilskud ved isolering af klimaskaerm samt optimering af boligers drift. Dette
omfatter bl.a. udskiftning af vinduer, udvendig efterisolering af massiv eller let yder-
veeg, etablering af mekanisk ventilation med varmegenvinding, mv.

Puljen afspejles blandt andet i INNERACT ved at give tilskud til energibesparende
tiltag for boliger. Starrelserne af tilskud er defineret efter de beskrevne tilskud i be-
kendtgarelsen angaende energiforbedringer i bygninger til helarsbeboelse.

Skrotningsordningen stammer fra Energiaftalen 2018, og blev fremrykket til 2020
som folge af Klimaaftale for Energi og industri mv. 2020. Ordningen giver tilskud til
virksomheder, der udbyder varmepumper pa abonnement. Formalet er at nedsaette
varmekundens initialinvestering pa en varmepumpelasning, nar der skiftes fra
(skrottes) enten en olie- eller gaskedel til en varmepumpe. Ligesom for Bygnings-
pulien kan der ikke gives tilsagn til helarsboliger beliggende i fiernvarmeomrader el-
ler omrader besluttet udlagt til fiernvarme [9].

Skrotningsordningen er implementeret i INNERACT ved at eksisterende olie- og gas-
kedler kan udskiftes til en investeringsmeessigt billigere leasing-varmepumpe. Inve-
steringsbesparelserne er opsat efter de beskrevne tilskud i bekendtgarelsen om til-
skud til individuelle varmepumper ved skrotning af olie- eller gasfyr.

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

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

| ItERACT fastseettes den maengde rumvarme udenfor fiernvarmeomréader, der
anses som seerlig interessant for konvertering til fiernvarme. Disse vil have mulig-
heden for at skifte til en fiernvarmelgsning med tilfgjelse af et tilskud svarende til
det, der er beskrevet i bekendtggrelsen for udrulning af fiernvarme.
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Afkoblingsordningen gives til private husholdninger med et eksisterende gasfyr,
som gnsker at skifte til en anden alternativ energitjeneste. Tilskuddet daekker af-
koblingsgebyret, der skal betales til gasdistributionsselskabet, som udger ca.
10.000 kr. Tilskuddet kan gives pa tveers alle overstaende tilskudsordninger, som
beskrevet af Energistyrelsen [10]. | INNERACT afspejles dette ved at nedsaette om-
kostningerne for at skifte fra gasfyr til en anden energitjeneste.

3.9 Kobling imellem SMILE-model og INtERACT

SMILE-modellens fremskrivning af boligefterspargslen (pa hhv. geografisk region,
boligkategori, boligstarrelse, personer i husstanden) aggregeres til INNERACTSs de-
taljeringsniveauer pa fglgende méade.
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Tabel 2

IntERACTs aggregeringen af SMILE parametre

Parameter SMILE aggregering IntERACT aggregering
Geografisk region Kgbenhavn @stdanmark
Storkgbenhavn Ostdanmark
Nordsjzlland Ostdanmark
Bornholm @stdanmark
Ostsjelland Ostdanmark
Syd- og vestsjalland Ostdanmark
Fyn Vestdanmark
Sydjylland Vestdanmark
Ostjylland Vestdanmark
Vestjylland Vestdanmark
Boligkategori Parcel Enfamiliehus
Razxkke Enfamiliehus
Fritid Fritid
Etage Etagebolig
Boligstgrrelse (opvarmet areal) 0-39 m2 Lille enfamiliehus
Kun for enfamiliehuse 40-59 m2 Lille enfamiliehus
60-79 m2 Lille enfamiliehus
80-99 m2 Lille enfamiliehus
100-119 m2 Stort enfamiliehus
119-159 m2 Stort enfamiliehus
160-199 m2 Stort enfamiliehus
200- m2 Stort enfamiliehus
Personer i husstanden 1 person
2 personer
3 personer
4 personer
5 personer

6 eller flere

3.10 Rumopvarmning i serviceerhverv

Til modellering af serviceerhvervs energiforbrug til rumvarme bruges samme me-
tode som til husholdningernes opvarmning. Der er dog fa forskelle, som er beskre-

vet nedenfor.
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Klassificering af serviceerhverv i INNERACT

Til modellering af serviceerhvervenes varmegrundlag er det samlede areal opdelt i
tre underkategorier: privat service, offentlig service og detail- og engroshandel. Op-
delingen i INtERACT er tilpasset Energistatistikkens opdeling. Bygningstypen om-
formuleres fra BBR-data til INNERACT-aggregering ud fra nggle i tabel 3.

Herudover er arealet klassificeret pA samme made som boligmassen (se kapitel
2.2.). Dog opdeles serviceerhvervene i INNERACT ikke ift. energieffektivitetsklasser.

Tabel 3

Korrespondance mellem BBR (BygAnvendelse) og IntERACT (Bygningstype) for serviceerhverv
BBR - BygAnvendelse IntERACT - Bygningstype

223, 233. 234. 310, 311, 312, 315, 330, 331, 332, 333, Privat service

332, 339, 390, 411, 416, 521, 522

Dette inkluderer bl.a. hoteller, frisgrer og biografer.

412, 413, 414, 415, 443, 444, 490 Offentlig service

Dette inkluderer bl.a. museer, biblioteker og instituti-

oner.

322, 324, 325 Detail- og engroshandel
Dette inkluderer bl.a. butikker, butikscentre og

tankstationer.

Fremskrivning af varmegrundlag

Energiforbruget til opvarmning i serviceerhverv drives af Finansministeriets mellem-
fristede fremskrivning (LOFT28). Konkret anvendes udviklingen i "Private tjeneste-
ydelser ekskl. finansiel virksomhed og setransport” som vaekstdriver for INNERACT
sektorerne “Privat service” og "Detail- og engroshandel” imens udviklingen i “offent-
lige tjenester” anvendes som veekstdriver for "Offentlig service”.

4 El-forbrugende apparater i husholdninger
I INNERACT-modellen drives udviklingen i elforbruget til apparater af en kombination
af forudsaetninger knyttet til:

* Apparatbestand

* Udviklingen i apparaternes effektivitet

* Husholdningernes efterspargsel efter apparattjenester, som afhanger af
husholdningernes privat forbrug.
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Den historiske apparatbestand og effektivitet samt fremskrivningen af apparaternes
effektivitet er baseret p4 modellen EImodelBolig (se uddybende information om El-
modelBolig i afsnit 3.1 nedenfor, samt pa vaerktgjets hjemmeside (Big2Great,
2023)). Fremskrivningen af apparatbestanden fglger antagelse om at stigende pri-
vatforbrug medfare en stigning i apparatbestanden. Der er anvendt en antagelse
om en elasticitet pa 0,13.

4.1 Elmodelbolig

Elmodelbolig er et statistikvaerktgj for opgarelse af el-forbrugende apparater mm. i
den danske boligsektor og dets data anvendes som et centralt input til KF-frem-
skrivning af el-forbrugende apparater. Veaerktgjet er udviklet og vedligeholdes af
eksterne konsulenter.

Statistikveerktgjet er baseret pa spargeskemaundersggelser foretaget hvert andet
ar siden 1974. Hvert spagrgeskema inkluderer ca. 2.000 husstande, som repraesen-
tativt er fordelt over Danmarks boligtyper mv. Veerktgjet opererer med ca. 50 appa-
rattyper beskrevet ved deres udbredelse, anvendelsesfrekvens og brugsadfaerd
samt starrelses- og levetidsfordelinger. Ved fremskrivningen af nye apparaters ef-
fektivitet tager EImodelbolig hajde for effekten af EU’s Ecodesign'® krav samt ener-
gimeerker af solgte apparater.

Apparattyper i EImodelbolig aggregeres til seks overordnede apparattjenester i In-
tERACT. Aggregeringsngglen fra EImodelbolig til apparattjenester i INNERACT
fremgar af Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.4.

13 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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Tabel 4

Oversigt over fordelingen af apparater i ElImodelbolig til apparattjenester i IntER

Madlavning Belysning Underholdning
Elbageovn Lavenergiparer Video
Elkogeplader Lys-glgdelamper Stereoanleg
Mikrobglgeovn Lysstofrgr TV diverse
Elkedel Halogenprer Hobby diverse
Emhzatte Diodeparer Blu-ray afspiller
Espressomaskine DVD afspiller
Kaffemaskine Computer Surround sound anleg
Kgl/frys PCere Kanalselector/settopbox
Kombiskab Barbar PC LCD TV
Kummefryser PC diverse Plasma TV
Kgleskab m. boks Inkjetprinter LED TV
Kgleskab u. boks Laserprinter OLED TV
Skabsfryser Scanner CRT TV
Vask/Renggring Multifunktionsmaskine Digital fotoramme
Opvaskemaskine Tradlgst netverk Spillekonsol - Xbox
Tgrretumbler Ekstern harddisk Spillekonsol - PS
Vaskemaskine PC-hgijttalere Spillekonsol - Wii
Stgvsuger Tablets

Diverse

Ved aggregering af bestanden af apparater fra ElImodelbolig tages der hgjde for,
hvordan sammenseaetning af apparattyper inden for hver apparattjeneste aendrer sig
over tid. Saledes tages der i INtERACT for eksempel hgjde for, at LED-TV fremad-
rettet vil udgere en starre andel af apparattjenesten underholdning, mens antallet
af LCD-TV vil falde.

Bemeerk, at forudseaetninger 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.

4.2 Fremskrivning af apparatforbruget

Som tidligere naevnt fremskrives efterspargslen efter apparater med udviklingen i
husholdningernes privat forbrug, taget fra den gkonomiske fremskrivning.
Indkomstselasticiteter er baseret pa et konsulentprojekt udfart i 2019 Estimation af
forbrugssystem til INNERACT (Andersen, 2020). Konkret forudsaettes en indkomsts-
elasticitet for el til apparater pa 0,13. Det betyder, at en stigning pa 1 pct. i det sam-
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lede privatforbrug ager efterspgrgslen efter apparattjenester med 0,13 pct. Udvik-
lingen af det samlede private forbrug er baseret pa Finansministeriets gkonomiske
fremskrivning.

5 Energiforbrug i industri og proces energi i service-
erhverv
INtERACT-modellens industrimodul modellerer energiforbruget i industrien, proces-
energiforbruget i serviceerhverv, landbrug, skovbrug, gartneri og fiskeri'. Energi-
forbruget til processer i serviceerhverv fx ventilation og keling, belysning og elektro-
nik samt elektriske motorer modelleres i INNERACTs industrimodul, da energiforbru-
get tekniske er mere sammenligneligt med det gvrige erhvervs omstillingsmulighe-
der end rumopvarmning.

5.1 Metode

Det fremskrevne energiforbrug opdeles pa sektor, ETS/non-ETS og om forbruget
sker i Ost- eller Vestdanmark. Derudover opdeles energiforbruget pa energitjene-
ste, energiteknologi og energivarer pa 15 brancheniveauer.

Det fremskrevne energiforbrug i erhverv er bestemt pa baggrund af erhvervenes ef-
terspurgte maengde energi til energitjenester i hver branche i fremskrivningsperio-
den. Den efterspurgte maengde energi fremskrives baseret pa branchernes gkono-
miske aktivitet. Laes evt. mere om vaekstdrivere i kapitel 4.1.2.

De enkelte elementer og datakilder beskrives naermere i det falgende.

5.1.1 Branchespecifik-data opdeler energiforbrug fra Energistatistikken
Modellen tager udgangspunkt i det historiske energiforbrug fordelt pa nogle over-
ordnede brancher fra Energistatistikken (Energistyrelsen, 2024). Derefter underop-
deles brancherne med Danmarks statistisks Industriteelling som Danmarks Statistik
laver i samarbejde med Energistyrelsen. | modulet er der pt. fglgende 15 bran-
cher'®:

» Landbrug
o Skovbrug
*  Gartneri

» Fiskeri

» Byggeri- og anlaeg

* Fode-, drikke- og tobaksvarer

» Maling, plastik og andre kemikalier
» Farmaceutisk industri

14 Som beskrevet i kapitel 3 er opvarmningen i serviceerhverv modelleret ligesom i hushold-
ningsmodulet i INNERACT.

15 Udover brancherne her fremskrives cementbranchens energiforbrug og CO2e-udledninger
i et separat modul. Laes mere herom i kapitel 6.
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» Privat service

» Offentlig service

» Tekstil, trae, papir og mgbler

* Kemikalier og lzegemidler

* Mursten, isolering, glas og letklinker
* Metal, maskiner og elektronik

» Engros- og detailhandel.

Det samlede energiforbrug pa brancheniveau splittes i energitjenester med forde-
lingsnagler baseret pa Energistyrelsens kortlaegning af branchespecifikke energi-
forbrug i erhverv (Viegand Maagee, 2022). Herunder ogsa hvor meget af energifor-
bruget i de enkelte brancher, der er omfattet af EU’'s CO2-kvotemarked (ETS). Det
kvoteomfattede forbrug justeres derefter sa det passer med CO2-kvoteregisteret og
dermed hvad virksomhederne har betalt CO2-kvoter for.

Modulet har pt. energitjenester fordelt pa falgende kategorier:
» Belysning og elektronik
» Elektriske motorer, ventilation og keling
*  Rumvarme
» Procesenergi: Hajtemperatur (200 grader eller derover)
»  Procesenergi: Mellemtemperatur (100-200 grader)
» Procesenergi: Lavtemperatur (under 100 grader)
* Intern transport

Levering af energi til energitjenesterne sker gennem et miks af eksisterende og nye
teknologier, baseret pa modulets investeringsvalg i fremskrivningsarene. Eksem-
pler pa teknologier er: Varmt vands kedler, dampkedler, varmepumper, booster var-
mepumper, MVR varmepumper og motorer.

Nye investeringer i teknologier afhaenger af priser, potentialer, effektivitet og udvik-
lingstrends fastsat i Energistyrelsen teknologikatalog for procesvarme
(Energistyrelsen, 2024). Dertil kommer muligheden for at reducere behovet for
energi til tienesterne via investeringer i energibesparelser, kortlagt gennem Energi-
styrelsens kortlaegning af branchespecifikke energiforbrug i erhverv (Viegand
Maagoe, 2022).

5.1.2 Okonomisk vaekst driver udviklingen af energiforbruget i erhverv

For at fremskrive branchernes aktivitet anvendes vaeksten fra Finansministeriets
gkonomiske fremskrivning af produktionsveerdi. Det antages, at en branches gko-
nomiske vaekst er en central drivende faktor for efterspargsel efter energitjenester.
Konkret betyder det, at stiger en branches produktion med 1 pct. sa vokser dets
energiforbrug med 1 pct. Tabel 5 viser de forskellige kilder til veekstdrivere, hvoraf
det fremgar, at det for fleste sektorer er Finansministeriets veekstdrivere, som an-
vendes i INtERACT.
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Tabel 5

Vekstdriver for branchernes aktivitet og tilhgrende energiforbrug

IntERACT-sektor Finansministeriets sektorer Andre vakstdrivere

Bygge- og anlegserhverv Bygge- og anlegsvirksomhed

Fgde-, drikkevare- og tobakserhverv  Fgdevare-, drikkevare- og tobaksindu-

stri

@vrigt fremstillingserhverv Fremstillingsvirksomhed ekskl. energi-
og vandforsyning; fgdevare-, drikke-
vare- og tobaksindustri; og mineralolie-

industri

Privat serviceerhverv Private tjenesteydelser ekskl. finansiel

virksomhed og sgtransport

Offentligt serviceerhverv Offentlige tjenester
Skovbrug og gartnerier Landbrug mv.
Landbrugets vakst har to forskellige Landbrugsfremskrivningen:

A. Veksten i antal hektar.
B. Veaksten i antal grise og kyllin-
ster: ger.

A. Intern transport

B.  @vrige energitjenester

drivere athangig af type af energitjene-

Fiskeri Baseret pa historiske trends antages

et arligt fald i produktion pa 0,08 pct.

6 Cement

Cementmodulet fremskriver energiforbrug og drivhusgasudledninger separat for ce-
mentproduktion i Danmark. Der er lavet et saerligt modul specifikt for cement, da
cementproduktion udger et vaesentligt energiforbrug samt CO2-udledning.

Modulet er en energiteknisk og materialemaessig beskrivelse af, hvordan hhv. gra
og hvid cement produceres. Modulet baserer sig, som resten af den energitekniske
beskrivelse i INNERACT-modellen.

Modulet er en simplificeret repraesentation af produktionsprocessen for cement.
Bade hvid og gra cement produceres overordnet set ved fgrst at tarre en masse,
som hovedsageligt bestar af kridtslam og sand, og sende denne sakaldte ramel vi-
dere til cyclonforvarmere. Herefter opvarmes massen til over 900 grader i kalcinato-
rer, som er her hvor hovedparten af procesudledningerne udledes fra det anvendte
kridt. Dernaest sendes massen til roterovne, hvor den afbraendes ved temperaturer
pa op mod 1500 grader.
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I INtERACTSs cementmodul simplificeres denne del af cementprocessen til, at kridt-
slam og sand blandes og afbraendes til cementklinker. Herefter finmales cement-
klinker og blandes med gnskede maengder tilseetningsstoffer, sdsom gips, kridt-
stav, og andet. Processen i modulet er praesenteret i Fejl! Henvisningskilde ikke
fundet.6.

Figur 6
Simpel diagramoversigt over Energistyrelsens cementmodul

Drivhusgasudledninger

f

Kalcinator &

Roterovn
Kridtslam

Braendsler

Klinker

Tilszetnings-
stoffer

Cementmolle

Kilde: Energystyrelsen

Modulet baserer sig hovedsageligt pa inputdata fra Aalborg Portlands arlige Miljo-
redeggrelse, energiforbrug fra CO2-kvoteregistret, emissions- og produktionsdata
fra DCE, Aalborg Portland Holdings &rsrapport, Cementirs'® arsrapporter, Dan-
marks Statistiks kab og salg af varer, samt eksportstatistikken. Derudover anven-
des teknologidata fra den europaeiske cementorganisation (CEMBUREAU), den
globale cementorganisation (GCCA) og fra FLSmidth. KEFM’s departement og
Energistyrelsen har derudover veeret i dialog med Aalborg Portland om antagelser
og forudsaetninger.

16 Cementir er moderselskab for bl.a. Aalborg Portland A/S.
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