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Introduktion og opsummering

Neerveerende notat omhandler KF-sektorerne husholdninger, serviceerhverv, frem-
stillingserhverv, bygge-anleeg, energiforbruget i landbrug, gartneri, skovbrug og fi-
skeri, @vrige fremstillingserhverv og bygge-anlaegs- og serviceerhverv og F-gasser.

Vaesentlige andringer i forudsaetninger eller metode ift. KF24

Forlaengelsen af KF25 til 2050 har medfart behov for model- og dataopdateringer.
Der arbejdes bl.a. pa en opdatering af husholdningsdelen i INtERACT til analyse af
langsigtede effekter. INNERACT-modellen opdateres til at inkludere teknologidata
frem til 2050 for bade husholdninger og erhverv baseret pa seneste version af
Energistyrelsens teknologikatalog, samt en forlaengelse af fremskrivningens forud-
seetninger for skonomisk vaekst, cementproduktion og landbrug.

For at sikre konsistens med Finansministeriets Vejledning i samfundsekonomiske
konsekvensvurderinger, er der eendret i valget af prisdeflator i KF25, bl.a. i IntER-
ACT-modellen, fra Bruttoveerditilveekst-deflatoren som har veeret anvendt i tidligere
klimafremskrivninger til nettoprisindekset. Denne prisdeflator bruges til at omregne
mellem forskellige fastpris-ar. Hvis fx et teknologikatalog skenner omkostninger i
2020-priser, blev der far anvendt bruttoveerditilveekst-deflatoren som deflator for at
omregne til 2024-priser. | KF25 vil der nu i stedet blive anvendt nettoprisindekset til
omregning af priser. Dette medfgrer mindre aendringer omkring energikrisen, da in-
deksene divergerede betydeligt i disse ar. AEndringen implementeres ogsa i Energi-
styrelsens Samfundsgkonomiske beregningsforudseetninger for energipriser og
emissioner.

Aftale om Implementeringen af et Gront Danmark fra 2024 omfatter foruden en om-
leegning af landbruget en afgift pa f-gasser. Dette vil blive inkluderet i forudsaetnin-
gerne bag bade energiforbruget i landbrug og skovbrug og f-gasfremskrivningen.
Energiforbruget i landbrug og skovbrug indregnes gennem landbrugsfremskrivning
fra Institut for Fedevare- og Ressourcegkonomi (IFRO) pa Kebenhavns Universitet.
Fremskrivningen af f-gasudledninger udarbejdes arligt for Miljgstyrelsen af eksterne
konsulenter, og forventes publiceret i januar 2025.

Modeller og metode bag fremskrivningen af husholdninger og erhverv
INtERACT-modellen bruges til fremskrivning af husholdningernes og erhvervslivets
endelige energiforbrug. Modellen er en optimeringsmodel, der ud fra bl.a. sektorer-
nes aktivitetsniveau og teknologidata beregner investeringer, energiproduktion og -
forbrug. De relaterede drivhusgasudledninger beregnes herefter ud fra geeldende
emissionsfaktorer. En beskrivelse af INnERACT-modellen fremgar af bilag 9a mo-
deller og metoder til husholdninger og erhverv.

De energirelaterede drivhusgasudledninger fra forbrugssektorerne stammer fra for-

bruget af fossile braendsler til energiformal. Generelt gaelder, at sektorernes energi-
forbrug athaenger af:
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1. Sektorens aktivitetsniveau og den deraf afledte efterspargsel efter sakaldte
energitjenester.’

2. Mulighederne for energieffektivisering.

Mulighederne for at skifte teknologi/breendsel.

4. Energiomkostninger. Eftersom omkostningsniveauet pavirker de relative
priser pa tveers af hhv. teknologier og breendsler.

w

Procesudledninger omfatter drivhusgasudledninger, som fremkommer som produkt
af en kemisk proces, men er uafhaengige af breendselsanvendelse. De athaenger
bade af sektorens aktivitetsniveau samt produktion og/eller produktionstype (fx klin-
kerandelen i cementproduktion). F-gasser er en gruppe potente drivhusgasser, der
bl.a. anvendes som kglemidler i kale- og fryseanlaeg, i varmepumper og som driv-
middel i medicinske astmainhalatorer mv.

Foruden gkonomisk vaekst har forudszetninger omkring braendselspriser, teknologi-
omkostninger, rammevilkar som afgifter og tilskudspuljer ogsa betydning for de re-
lative konkurrenceforhold mellem teknologier i husholdninger og erhvervslivet.

Teknologiomkostninger og de teknologiske omstillingsmuligheder er, hvor muligt,
baseret pa Energistyrelsen teknologikataloger samt Kortlaegning af energiforbrug
og opgorelse af energisparepotentialer i produktionserhvervene (Viegand Maagge,
2022). | KF25 er heterogeniteten af intern transport forsggt afspejlet med input fra
bl.a. maskinproducenter og DCE (Nationalt Center for Miljg og Energi).

' IntERACT indgar falgende syv overordnede energitienester: Procesenergi fordelt pa hhv.
hgj-, mellem og lavtemperatur; belysning og elektronik; elekiriske motorer, ventilation og ka-
ling; rumvarme og intern transport.
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Kapitel 1: Husholdningernes opvarmning
Husholdningernes energiforbrug til opvarmning af rum og varmt brugsvand frem-
skrives i KF25 som et gnske til et passende komfortniveau og kaldes for varme-
grundlaget.

1.1 Forudsaetninger og metode i KF25
Til KF25 er der udviklet en metode til at fremskrive til 2050. Beskrivelse indgar i 8a
KF25 bilag modeller og metode til husholdninger og erhverv.

1.1.1 Besluttet politik i KF25

Siden varmepuljerne blev oprettet med Energiaftale 2018 og Klimaaftale for energi
og industri mv. 2020 er der lgbende blevet tilfart og omprioriteret midler pba. aflg-
bet fra puljerne.

Siden KF24 er der tilfgrt midler til omstilling af husholdningernes opvarmning med
Aftale om deludmentning af gron fond 2024, og omprioriteret midler fra Aftale om
finansloven for 2024, og der er foretaget en reekke mindre omprioriteringer mellem
varmepuljer, jf. tabel 1.1. Ligesom i KF24 indgéar der ogsa midler fra Klimaaftale om
mere gron energi fra sol og vind pa land fra 2023.

Tabel 1.1
Overblik over tilskudspuljer til udfasning af olie- og gasfyr

Mio. kr., 2025-pl 2024 2025 2026 2027
Fjernvarmepuljen 417.,6 199,4 0 0
ISkrotningsordningen 10,2 26,6 26,6 0
IVarmepumpepuljen * 254,0 159,7 117,8 0
Energirenoveringspuljen * 108,9 38,4 50,5 0
Afkoblingsordningen 228,0 207,6 148,5 0
ISamlede puljemidler i alt (ekskl. afledt redu- 1.018,7 629,8 3421 0
iceret provenu)

Anm: Midlerne er opgjort ekskl. administration. * Varmepumpepuljen og energirenoveringspuljens
bevilling er fratrukket besluttede omprioriteringer ifm. omprioritering af 10,2 mio. kr. i 2024
(2025-pl) ifm. Klimaaftale om mere gran energi fra sol og vind pa land 2023 af december
2023, omprioritering af 29,5 mio. kr. i 2024 (2025-pl) til sag af VE-andele, fordeling af
bygningspuljens midler (42,7 mio. kr. i 2025 og 41,3 mio. kr. i 2026), samt omprioritering af 20
mio. kr. til afkoblingsordningen i 2024. Omprioriteringerne er fratrukket 30 pct. fra
energirenoveringspuljen og 70 pct. fra varmepumpepuljen, dog med undtagelse af 30 mio. kr.
i 2025, som er besluttet omprioriteret fra energirenoveringspuljens del. Disse er derfor
fratrukket energirenoveringspuljens bevilling efter fordeling.

Kilde: Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

Som en del af Reformpakken for dansk ekonomi fra januar 2022 lempes elafgiften

frem mod 2030. Den er indregnet i KF24 og indregnes ligeledes i KF25. Her er elaf-
giften pa almindeligt elforbrug 200 kr./GJ i 2025 faldende til 173,61 kr./GJ i 2030
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(2025-priser). | KF indgar ligeledes Aftale om Gron skattereform for industri mv. fra
2022 om en mere ensartet national CO2-beskatning. For kollektiv og individuel
varme geelder, at en del af energiafgifterne fra 2025 vil omlaegges til en COz-afgift.
Omlaegningen betyder, at de relative afgifter for forskellige breendsler aendres, da
de har forskelligt CO2-indhold pr. energienhed.

Pa baggrund af den tidligere S-regerings aftale med KL om fremskyndet planiaeg-
ning for udfasning af gas til opvarmning og klar besked til borgerne udarbejdede
kommunerne varmeplaner for gasforsynede omrader i 2022, og udsendte breve til
borgerne med besked om deres fremtidige muligheder for gran varmeforsyning.
Kommunernes varmeplaner indgér i afggrelsen af, hvor der forventes nye fjernvar-
meomrader. Rentable omrader med den ngdvendige tilslutning antages i KF25 at
blive realiseret.

1.1.2 Metode

Husholdningernes varmegrundlag beregnes pba. energistatistikkens samlede ener-
giforbrug til opvarmning i husholdninger og Bygnings- og Boligregistret (BBR) til
vurdering af den samlede boligmasse fordelt pa bl.a. stgrrelse, type og opvarm-
ningskilde, Energistyrelsen, 2024 og Vurderingsstyrelsen, 2024. Grundet generel
overvurdering af antallet af oliefyr i BBR korrigeres antallet af oliefyrsinstallationer
ved at sammenholde BBR-installations-registeret med BBR’s oplysninger om leve-
ret olie, der efter lov oplyses af olieselskaberne.

Varmegrundlaget er den maengde energi, der skannes ngdvendig, for at kunne op-
retholde et komfortniveau pa ca. 20 grader celsius (Wittchen et al., 2010). Hus-
holdningernes tekniske muligheder for at imedekomme deres varmebehov afhaen-
ger af deres geografiske placering samt teknologiske og regulatoriske begraensnin-
ger. Nogle husholdninger vil séledes kun have adgang til individuelle varmelgsnin-
ger (fx treepillefyr eller varmepumper), mens der for andre vil veere mulighed for at
daekke varmegrundlaget bade ved individuelle og kollektive varmelgsninger (fx led-
ningsgas, varmepumper eller fiernvarme). Udover varmebehovet tages der ogsa i
modellen hgjde for tab i varmeinstallationen. Stgrrelsen af tabet afhaenger af, hvil-
ken varmelgsning husholdningen har.

IntERACT-modellen modellerer og fremskriver husholdningernes valg af opvarm-
ningsform og niveau af energieffektiviseringer.

1.2 Usikkerhed

Det er forbundet med usikkerhed at skanne over de relative omkostninger for var-
mekilder saerligt pa laengere sigt. De anvendte BBR-data er en kilde til usikkerhed.
Det er lovpligtigt for ejendomsejere at pase om den pageeldende ejendom er regi-
streret korrekt i BBR. Egen indberetning kan medfare tvivl om, hvorvidt BBR-oplys-
ninger er opdaterede og korrekte. Ifalge Danmarks Statistik er graden af uoplyste
eller ukorrekte informationer meget lille grundet et taet samarbejde imellem BBR-
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myndigheden og Folkeregisteret i de enkelte kommuner. Fx er der konstateret en
uoverensstemmelse med data for leveret olie af olieselskaberne. Registreringen af
leveret energi er ogsa forbundet med usikkerhed, men stemmer forholdsvis godt
overens med oplysninger fra spagrgeskemaundersggelser.

Side 7/28



Kapitel 2: Husholdningernes elforbrug til apparater
Husholdningernes elforbrug til apparater er fx elforbrug til keleskab, vask, compu-
tere, TV, smartphones, mv. Antallet af apparater i husholdninger er historisk steget,
men energieffektiviseringer og krav til energiforbrug fra bl.a. ecodesign har medvir-
ket til, at elforbruget historisk har veeret stabilt.

2.1 Endringer ift. KF24

. KF25 anvender Finansministeriets fremskrivning af veeksten i husholdninger-
nes privatforbrug som driver i fremskrivningen af antallet af el-forbrugende ap-
parater. Tidligere blev det antaget, at antallet af husholdninger, der drev antal-
let af apparater.

. Fremskrivning af husholdningernes elforbrug til apparater forlaenges til 2050.

2.2 Forudsaetninger og metode bag KF25
Fremskrivning af husholdningernes elforbrug til apparater sker vha. IntERACT-mo-
dellen, som inkluderer seks typer apparattjenester:

* Madlavning

* Kol og frys

* Belysning

» Vask og renggring

» Computer

* Underholdning

De primeere drivende faktorer i INNERACTSs fremskrivning af husholdningernes for-
brug af el-apparater er husholdningernes privatforbrug (drevet af forudsaetningerne
for den gkonomiske vaekst), fordelingen af husholdninger mellem boligtyper, udvik-
lingen i apparatbestand per husholdning samt udviklingen i apparaternes effektivi-
tet.

2.2.1 Besluttet politik i KF25

Som en del af Reformpakken for dansk gkonomi fra januar 2022 lempes elafgiften
frem mod 2030, hvilket blev indregnet i KF24, og ligeledes indregnes i KF25, hvor
el-afgiften pa almindeligt elforbrug i 2025 er 200 kr./GJ faldende til 173,61 kr./GJ i
2030 (i 2025-priser).

2.2.2 Apparatbestand i INntERACT

Bestanden af apparater per apparattjeneste er baseret pa forudseetninger fra Elmo-
delbolig omkring den gennemsnitlige anvendelsesfrekvens for enfamiliehuse og
etageboliger kombineret med tal for antallet af husholdninger i 2023 fra Danmarks
Statistik. Det forudseettes saledes, at der for eksempel er ca. 8,6 mio. madlavnings-
apparater i enfamiliehuse, hvilket dackker over bl.a. elbageovne, elkogeplader, mi-
krobglgeovne, elkedler, emheetter, espressomaskiner og kaffemaskiner, jf. tabel
2.1. Fremskrivningen af apparatbestanden baseres pa vaeksten i husholdningernes
privatforbrug fra Finansministeriet.
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Tabel 2.1
Forudszetninger omkring apparatbestand i 2023, mio. per apparattjeneste

Apparattjeneste- Etageboliger Enfamiliehuse Total

gruppe

Computere 54 9,5 14,9
Underholdning 8,1 14,3 22,5
Belysning 13,4 38,1 51,6
Vask og rengering 2,6 6.0 8,5
Kol og frys 2,1 41 6,2
Madlavning 52 8,6 13,9

Kilde: ElImodelbolig og Danmarks Statistik (BOL101)

2.2.2 Udviklingen i apparaternes effektivitet i INtERACT

Det forudseettes i KF25, at apparater ogsa fremadrettet vil blive mere energieffek-
tive. Denne udvikling er i seerlig grad drevet af geeldende EU-lovgivning (Ecodesign
krav), som bl.a. betyder, at de mindst energieffektive produkter lebende fjernes fra
det europaeiske marked. Energieffektiviteten for nye apparater er baseret pa EImo-
delbolig, som anvender de historiske trends i effektiviteten af nysalg fordelt pa ap-
parattyper til fremskrivningen. | EImodelboligs fremskrivningen tages der hgjde for
effekten af Ecodesign og energimasrkningsordningen ligesom der tages hgjde for,
at der for hver apparattype er et mindste teknisk muligt energiforbrug for de enkelte
apparattyper.

Den relative effektivitetsforbedring for nye apparater ift. effektiviteten af apparatbe-
standen i 2023 fremgar af figur 2.2.
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Figur 2.1
Effektivitetsudvikling for nye apparater i etagebolig, indeks 100 = effekttivitet for den
eksisterende apparatbestand i 2023.

100
80
60
40
20

0

Computere  Underholdning  Belysning Madlavning Vask og Kol og frys
rengering

m2023 ®m2025 m2030 ®m2035 w2040 m2045 2050

Anm:Figuren viser indeks for den vaegtede gennemsnitlige effektivitet for seks grupper af apparater.
Gennemsnittet er vaegtet ud fra type og antal af apparater.
Kilde: Elmodelbolig

Sammenholdt med effektiviteten af den eksisterende bestand skennes den starste
effektivitetsforbedring af apparater at finde sted for kal/frys, vask og renggring samt
for computere grundet nye ecodesign krav og en reskaleret skala for energimaerket.
Effekten af de strammere krav indtraeffer i takt med de eksisterende apparater ud-
skiftes i husstandene.

2.3 Usikkerhed

Elforbruget til apparater er underlagt usikkerhed, idet antagelserne for beregnings-
forudseetningerne er underlagt usikkerhed. Da elforsyningen frem mod 2050 i sta-
dig starre grad forventes at veere baseret pa VE-teknologi, skannes usikkerhed om-
kring husholdningerne apparatforbrug dog ikke at pavirke de danske CO2-udlednin-
ger pd leengere sigt.
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Kapitel 3: Datacentre

Datacentre bruger relativt store maengder elektricitet, hvorfor de fremskrives saer-
skilt i KF.

Fremskrivningen af elforbrug til datacentre i Danmark ses af figur 3.1. Samlet set
skannes det, at elforbruget til datacentre i Danmark vil na 16,7 TWh i 2035 og 26,6
TWh i 2050, hvilket er hgjere end i KF24. /Endringen skyldes en opdateret Energi-
net pipeline og eendrede antagelser om datacentrenes indfasningstid af kapacitet.

Figur 3.1
Skonnet udvikling i datacentres elforbrug for KF25 og KF24, (GWh)
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Kilde: Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

3.1 AEndringer ift. KF24

. | KF25 antages en indfasning af kapacitetsudnyttelse over 10 ar for alle data-
centre. Dette er en sendring ift. KF24, hvor indfasningen varierede for de re-
spektive anlaeg og 1a pa 5-10 ar.
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3.2 Forudsatninger og metode bag KF25

3.2.1 50/50 vaegtning mellem COWI og Energinets pipeline

Det fremtidige elforbrug fra datacentre er underlagt betydelig usikkerhed. Energisty-
relsens fremskrivning af elforbruget til datacentre i KF25 er baseret pa en 50/50
vaegtning af to forskellige fremskrivninger, der anvender hver sin metode. Den for-
ste fremskrivning stammer fra en COWI-rapport om forventet udvikling i elforbrug til
datacentre frem mod 2050 (COWI, 2021). Den anden bygger pa Energinets veeg-
tede pipeline over kommende datacentre. Denne metode er uaendret i forhold til
KF24.

Energinets vaegtede pipeline er baseret pa viden om bade eksisterende datacenter-
projekter og projekter, herunder den ngdvendige kapacitet i elnettet, der endnu ikke
er opfart, men er undervejs. Med pipelinen skannes den samlede kapacitet ud fra
nogle andele, som afhaenger af hvor langt projekterne er i deres modningsforlgb.
Denne tilgang anses som en gvre greense for det skannede elforbrug, idet den
nedvendige kapacitet i elnettet ikke nadvendigvis svarer til det faktiske elforbrug,
datacentrene vil have.

COWI-rapporten fra januar 2021 antager en linezer udvikling i elforbrug baseret pa
datatrafikniveauet pa tidspunktet for rapportens udarbejdelse. | denne analyse
skonnes elforbruget lavere end i Energinets pipeline.

3.2.2 Indfasning

Indfasningen af kapacitet antages at ske lineaert over en arreekke. | KF25 er denne
indfasningsperiode sat til 10 ar for alle datacenterprojekter, hvor det i KF24 varie-
rede mellem 5 og 10 ar afhaengigt af det specifikke projekt. Antagelsen i KF25 er
baseret pa data, som peger pa, at indfasningen sker langsommere end tidligere an-
taget.

Det bemeerkes, at der er stor usikkerhed omkring hvilket omfang og hvornar data-
centrene udnytter kapaciteten, da det i hgj grad afhaenger af, hvordan datacentre-
nes forretning udvikler sig.

3.2.3 Fuldlasttimer

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 KF24.

3.2.4 Udnyttelse af overskudsvarme fra datacentre

Udnyttelsen af overskudsvarme fra datacentre indregnes i KF25 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 forud-
seetningsnotat om el og fjernvarme.
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3.3 Usikkerhed

Fremskrivningen af datacentrenes elforbrug er forbundet med betydelig usikkerhed,
primeert fordi aktgrerne pa markedet af konkurrencehensyn ikke er transparente om
deres elforbrug. Samtidig har udviklingen de seneste ar vist, at datacenterejere hur-
tigt kan skifte fokus mellem lande baseret pa parametre som elpriser, forsyningssik-
kerhed, gkonomiske vilkar, internationale dataforbindelser og tilgeengeligheden af
gren stregm.

Usikkerheden forstaerkes yderligere af faktorer som den fremtidige teknologiske ud-
vikling, som kan pavirke bade elforbrug og forbrugsprofil, samt tidsrammen for,
hvor hurtigt et datacenter gar fra tilkobling til fuld kapacitetsudnyttelse. Figur 3.2 il-
lustrerer spaendet for elforbrug til datacentre i Danmark.

Figur 3.2
Udviklingen i datacentres elforbrug for AF24, KF25 og COWI, (GWh)
35000
30000
25000
20000
15000
L —
10000
5000
0
LONODOT-—ANDTOLONOVONO—ANNDITLOONDOD O
ANNANANDDODNDODODOOMOMOONITTSFTIIIT TS WO
leNeNoNoNoNoNoNoNoNoRoNoNoloNoNoNoNoloNoloNoNoloNoNe]
ANANNNNNANNNNNNANNNNNNNNNNANAN N

e AF 24 e KF25 e COWI (2021)

Kilde: Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet
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Kapitel 4: Cementproduktion

Cementproduktion bliver behandlet som en saerskilt branche i KF, da udlednin-
gerne fra cementproduktion skgnnes at veere betydelige, samt fglge et forskelligt
forlgb fra resten af fremstillingserhvervet. | Danmark produceres cement kun af Aal-
borg Portland, som er den starste punktudleder i Danmark. Fremskrivningen af
energiforbrug og drivhusgasudledninger for cementproduktion i Danmark baseres
derfor som udgangspunktet pa oplysninger og antagelser om Aalborg Portlands
produktion samt effekiskannet fra Aftale om Greon skattereform for industri mv. fra
2022.

| Danmark produceres to typer cement hhv. hvid og gra cement. De to cementtyper
adskiller sig fra hinanden, ud over farveforskellen, ved at have forskellige andele af
cementklinker og breendselskrav. Over de seneste 5 ar er der i Danmark produce-

ret arligt mellem 1,5 og 1,9 millioner ton gra cement og mellem 0,5 og 0,9 millioner
ton hvid cement.

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 braendsler som bl.a. petrokoks, kul og alternative braendsler,
sasom industriaffald og spildevandsslam. De energirelaterede udledninger ud-
gor ca. 42 pct. af de samlede udledninger i 2023.

. Procesudledninger fra cementproduktion opstar fordi kalcinering af kalk til pro-
duktion af cementklinker — som anvendes til cementproduktion — frigiver COx.
Andelen af cementklinker i producerede cementtyper pavirker derfor de sam-
lede drivhusgasudledninger ved cementproduktion. De procesrelaterede ud-
ledninger udger ca. 58 pct. af de samlede udledninger i 2023.

4.1 Endringer ift. KF24
Fremskrivning af cementproduktion og bagvedlaeggende produktionsforudsaetnin-
ger pa baggrund af seneste historiske ar forlaenges til 2050.

4.2 Forudsatninger og metode bag KF25

4.2.1 Besluttet politik i KF25

| KF indgar Aftale om gron skattereform fra 2020, som palaegger cementproduktion
en energiafgift fra og med ar 2025. Denne omleegges og forhgjes i forbindelse med
Aftale om gron skattereform for industri mv. fra 2022 om en mere ensartet national
COz-beskatning. Der er saledes aftalt, at den samlede nationale punktbeskatning
skal udgere 125 kr./ton udledt COz2 for mineralogiske, metallurgiske og kemiske
processer, herunder cementproduktion, i 2030. Afgiften skal indfases fra 2025.
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Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet har til KF25 udarbejdet en vurdering af ef-
fekten ved CBAM og den sezerskilte udfasning af gratiskvoter for de omfattede sek-
torer. Det er skannet, at den kombinerede effekt af udfasningen af gratiskvoter for
CBAM-omfattede sektorer og implementeringen af CBAM samlet vil medfgre en
begraenset stigning i den danske cementproduktion.

4.2.2 Forudseetninger for udviklingen af cementproduktion i Danmark
Aktiviteten i cementbranchen frem til 2030 er i KF25 bestemt ud fra det seneste
statistiksar, halvarsrapporter fra Cementir, dialog med Aalborg Portland og de be-
regnede struktureffekter, der blev anvendt i forbindelse med Aftale om gron skatte-
reform for industri mv. fra 2022. Det blev til KF24 vurderet en varig reduktionen af
hvid cement som folge af Cementirs flytning af produktion til andre virksomheder
ejet af gruppen i USA. Dette affadte en justering af fremskrivningen mod 2030 for
produktionsniveauet for hhv. gra og hvid cement. Efter 2030 fremskrives cementak-
tiviteten efter det danske indeks for byggeri og anleeg, jf. figur 4.1.

De beregnede struktureffekter er i aftalen opgjort pa baggrund af samme modelap-
parat, som er anvendt til Ekspertgruppen for en grgn skattereforms forste delrap-
port. Effekter pa erhvervsstrukturen udgeres dels af graensehandelseffekter, dels af
forskydning af produktion fra COz-intensive virksomheder mod ikke-COz-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, (Skatteministeriet, 2023).

Figur 4.1
Fremskrevet cementproduktion, 1000 t cementeekvivalenter
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Kilde: Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

Side 15/28



4.2.3 Forudseetninger for udviklingen i breendselssammensatningen

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

1) Cementtypen og de tekniske muligheder for anvendelse af forskellige
braendsler til hhv. gra og hvid cement.

2) De relative priser pa mulige braendsler, herunder afgifter samt af CO2-kvo-
teprisen samt omkostninger ved at skifte braendsler.

Braendselssammensaetningen modelleres ud fra disse faktorer endogent i IntER-
ACT-modellen.

| dag anvender Aalborg Portland primaert petrokoks til produktion af hvide cement-
klinker, sammen med en mindre andel ked- og benmel. Energiforbruget til produk-
tion af grd cementklinker udggres bl.a. af alternative braendsler sdsom industriaf-
fald, kul samt fast biomasse og en mindre andel petrokoks. Forskellen skyldes, at
der er strengere krav til breendslerne til hvid cement, end der er til gra cement, da
de ikke ma farve det hvide kridt. | forbindelse med hvid cementproduktion er der fx
ogsa krav til certificering af denne cementtype, bl.a. med et maksimalt indhold af
jern i den feerdige cementblanding, som gor det vanskeligt at omstille til alternative
breendsler som industriaffald. Nedenfor uddybes antagelser vedr. alternative
braendsler, biomasse og ledningsgas.

Alternative braendsler og biomassebraendsler
Alternative braendsler er biprodukter som industriaffald, deekchips, tarret spilde-
vandsslam, samt ked- og benmel.

Emissionsfaktoren for alternative breendsler hos Aalborg Portland varierer mellem
53-61 kg CO2/GJ de seneste tre ar ifglge EU’s CO2-kvoteregister. Til sammenlig-
ning udleder naturgas 56,6 kg CO2/GJ. Visse dele af de alternative braendsler er
biogene og regnes derfor som CO2-neutrale. Ifalge Aalborg Portland produceres
den gra cement med cirka 41 pct. alternative breendsler. Tilsvarende produceres
den hvide cement med omkring 7 pct. alternative braendsler. De gvrige braendsler,
der anvendes til produktionen af bade hvid og gra cement, pa neer biomasse, har
en emissionsfaktor vaesentlig over alternative breendsler. Derved er udledningerne
fra energiforbruget pr. produceret cementenhed betydeligt starre for hvid cement
end for gra cement.

Forbruget af industriaffald bestemmes endogent i modellen, med et separat mind-
steforbrug for gra og hvid cement.
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Ud over den biomassefraktion, der er indeholdt i de tidligere beskrevne alternative
braendsler, anvender Aalborg Portland i dag cirka 16 pct. fast biomasse i produktio-
nen af gra cement. Denne bestar primzert af cashewngdskaller, savsmuld, treechips
og andet resttrae. Der anvendes p.t. ikke fast biomasse i hvid cementproduktion.

Det forudseettes med stor usikkerhed, at Aalborg Portland fortsat forsgger at oge
anvendelsen af biomasse og alternative braendsler, fordi det skannes gkonomisk
fordelagtigt.

Ledningsgas

Der har ikke tidligere veeret anvendt gas som braendsel til cementproduktion i Dan-
mark. Det kan bl.a. skyldes, at der ikke har veeret trukket en gasledning til cement-
fabrikken. | 2023 har Evida etableret ledningsinfrastruktur til Aalborg Portland. Et
forbrug af gas i ovnlinjerne vil kreeve en ombygning. Indpasning af gas vil dog ogsa
2&ndre partikel- og kemiforhold i ovnene, hvorfor det vil kraeve tests for at sikre, at
cementklinkersammensaetningen fortsat overholder diverse standarder.

Det vurderes, at virksomheden trinvist vil starte med at ombygge produktionen i lg-
bet af 2025 og 2026. Gas indgar fra 2027 som en mulig energikilde i modelleringen
af Aalborg Portlands braendselsforbrug. Det vil desuden vaere muligt at skifte mel-
lem braendsler, samt at anvende et mix af forskellige typer breendsler — ligesom det
er tilfeeldet i dag.

4.2.4 Forudseetninger for klinkerandele

Faerdige cementprodukter bestar af cementklinker og andre alternative bindemidler.
Produktionen af cementklinker er energiintensiv og den starste arsag til CO2 udled-
ning i produktionen af cement. En reduktion af maengden af klinker i det faerdige ce-
mentprodukt vil séledes bidrage bade til en betydelig reduktion af CO2-udledningen
fra energiforbruget og en reduktion i udledninger af CO:z fra selve den kemiske pro-
ces. Ifglge Energistyrelsens oplysninger udggr andelen af cementklinker for dansk-
produceret gra cement i dag i gennemsnit ca. 84 pct. og for hvid cement i gennem-
shit cirka 92 pct.

Det er muligt at reducere maengden af cementklinker i det feerdige produkt ved at
tilseette andre bindestoffer, sdsom kalcineret ler, kridtstev, askeprodukter, pulveri-
seret sten eller gips.

Produkttypen FutureCEM er en gra cement, der er en direkte substitut til en stor
andel af de traditionelle typer gra cement. Det skannede produktionsniveau for
denne nye cementtype bestemmes i modellen ud fra relative priser pa braendsler,
COz2-kvoteprisen, energi- og CO2-afgifter og nye krav til drivhusgasudledninger i
byggeriet.
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Det forudseettes i KF25, at FutureCEMs markedsandel gges pga. de ggede krav og
preeferencer til mindre klimabelastende byggematerialer.

Efter dialog med Aalborg Portland, og baseret pa dennes ordrer for de kommende
ar, samt pga. krav i byggeriet, skannes med betydelig usikkerhed, at FutureCEM
minimum udger ca. 12 pct. af den samlede produktion af gra cement i 2024 og mi-
nimum 20 pct. i 2030. Det svarer til en produktion pa mindst 175.000 tons cement i
2024 og mindst 300.000 tons cement i 2030. Herved reduceres andelen af cement-
klinker i gréd cement til maksimalt at udggre ca. 80 pct. frem mod 2030, jf. figur 4.2,
hvilket er nogenlunde pa niveau med KF24-forudsaetningerne.

Figur 4.2
Skennede andele af cementklinker der indgar i produktionen af cement i KF25, pct.
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Kilde: Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

Udviklingen i procesudledninger vil séledes afhaenge af, i hvilket omfang det gen-
nemsnitlige klinkerindhold i feerdigproduktet nedsaettes. P& baggrund af den forud-
satte udvikling af produktion af gra og hvide cementklinker anvendes en gennem-
snitlig emissionsfaktor fra kalcinering pa ca. 0,55 ton CO:2 pr. ton produceret ce-
mentklinker til at beregne procesudledninger fra gra og hvid cement.

4.3 Usikkerhed

Der er veesentlig usikkerhed forbundet med forudsaetningerne for produktionsni-
veau, efterspgrgsel efter cementtyper med lavere klinkerandele, braendselsmiks
mv. Dette skyldtes bl.a. usikkerheden i, hvordan markedet adopterer nye produkter,
og at en stor fleksibilitet i breendselsskifte resulterer i en hgj fglsomhed for prisud-
vikling af bl.a. markedet for alternative braendsler og forholdet mellem kul og gas.
Dertil kommer, at en eventuel installation og anvendelse af CO2-fangst vil zendre
omkostningsstrukturen for cementproduktion, herunder hvilke braendsler der er ren-
table.
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Kapitel 5: Energiforbrug til Landbrug, Gartneri, Skov-
brug og Fiskeri

5.1 [Endring ift. KF24

. Aftale om Implementering af et gront Danmark fra 2024 indregnes i KF25, og
forventes at medfgre aendringer i land og skovbrugets aktivitet og dermed
energiforbrug.

. Fremskrivning af energiforbrug til landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri for-
leenges til 2050.

. Skatteministeriet fremskriver greensehandelseffekten for fiskeri, og en frem-
skrivning til og med 2050 er under udarbejdelse.

Der henvises til forudsaetningsnotat Landbrugsprocesser, -arealer og skovbrug for
detaljeret beskrivelse af eendringer i forudsaetninger til landbruget, skovbrug, gart-
nerier og fiskeri.

5.2 Forudsaetninger og metode i KF25
Energiforbruget fra landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri fremskrives vha. IntER-
ACT-modellen.

5.2.1 Besluttet i KF25

Energiaftale af 29. juni 2018, Klimaaftale for energi og industri mv. 2020, samt Af-
tale om gron skattereform for industri mv. fra 2022 og Aftale om Implementering af
et gront Danmark fra 2024 indgar i KF25. For landbrug, skovbrug og gartneri bety-
der det, at erhvervspuljen malrettet konverteringer vaek fra anvendelse af fossil
energi og til energieffektivisering af processer indgar i KF25 — ligesom i KF24.

| forhold til udledninger fra fiskerfartgjer implementeres territorialprincippet saledes,
at udledninger fra breendstof, der seelges i Danmark, indgar i det danske klimaregn-
skab, mens udledninger fra breendstof, der szelges i et andet land, ikke indgar i det
danske klimaregnskab. KF omfatter ikke Grgnland og Feergerne. Udledningerne fra
fiskeribranchen opggres som udledninger fra salg af braendstof i Danmark, jf. geel-
dende IPCC-regneregler for territorialprincippet. Starrelsen af graensehandelseffek-
ten fastlaegges pa baggrund af de struktureffekter, som blev beregnet ifm. Aftale
om gron skattereform for industri mv. fra 2022, og indregnes i KF25 som en pro-
centvis reduktion i braendselsforbruget for en given aktivitet i fiskeribranchen.

5.2.2 Forudsaetninger og metode

Beregningsmetoden til opgarelse af effekter i regi af Aftale om gron skattereform
for industri mv. fra 2022 er beskrevet i et dokumentationsnotat, der er offentliggjort i
tilknytning til Ekspertgruppens farste delrapport. Ekspertgruppen for en gran skatte-
reform (2022): "Dokumentation og falsomhedsberegninger af effekter for erhverv
og rumvarme”. Dokumentationsnotatet kan findes pa Skatteministeriets hjemme-
side. De preecise struktureffekter, som er beregnet ved denne metode, er beskrevet
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i et seerskilt notat, Effekter af Aftale om gron skattereform for industri mv. fra Skat-
teministeriet, 2023.

KF25 tager udgangspunkt i Energistatistik 2023. | IntERACT fordeles forbruget af
forskellige energivarer fra Energistatistikken ud pa forskellige energitjenester base-
ret pa kortlaegningen af erhvervslivets energiforbrug (Viegand Maagee, 2022), jf.
figur 5.1. Fordelingen af energitjenester fremskrives i modellen ud fra teknologiud-
vikling og energipriser, som ggr at energiforbruget pa de forskellige energitjenester
kan stige eller falde i andel over tid.

Figur 5.1
Andel af det samlede energiforbrug, som forudszettes at ga til de forskellige enerigtjeenester i
2023 i landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri.
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Anm: Intern transport” deekker over energiforbrug til traktorer og andre mobile landbrugs- og skov-
brugsmaskiner, samt fiskekuttere. "Proces: Lavtemperatur” deekker i seerlig grad over
opvarmning af stalde, mens kategorien "Elektriske motorer, ventilation og keling” ogsa
indeholder pumpning.

Kilde: Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet og Viegand Maage 2022

5.3 Usikkerhed

Der er usikkerhed forbundet med at estimere anvendelsen af energi i landbrug,
gartneri, skovbrug og fiskeri. Usikkerheden er seerligt knyttet til aktivitetsniveauerne
for landbrug, gartneri, skovbrug og fiskeri fremadrettet samt greensehandelseffekter
for fiskeri. Der er fortsat betydelig usikkerhed 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 fedevaremarked.
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Der er ogsa usikkerhed knyttet til den teknologiske udvikling. | KF25 regnes med en
mulig elektrificering af branchens behov for intern transport. En sadan elektrifice-
ring vil bidrage til at reducere sektorens energirelaterede udledninger. Det er dog
fortsat usikkert, hvornar elektriske alternativer til traktorer, mejetaerskere, mv. er
markedsmodne, og dermed et rentabelt alternativ til tilsvarende maskiner baseret
pa forbraendingsmotorer.
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Kapitel 6: Qvrige fremstillingserhverv og bygge-anlzaegs-
og serviceerhverv

| KF25 fremskrives energiforbruget til gvrige fremstillings-, bygge-anlaegs- og ser-
viceerhverv ekskl. datacentre, som forskellige brancher i INnERACT-modellen. Feel-
les for brancherne er, at deres gkonomiske aktivitet er en central drivende faktor for
efterspargsel efter energitjenester. Disse energitjenester kan leveres af teknologier
som kedler og varmepumper eller reduceres via energieffektiviseringer, fx proces-
optimering eller nye mere effektive computere. Aktiviteten er i udgangspunktet ba-
seret pd finansministeriets langsigtede skonomiske fremskrivninger, jf. sektorforud-
seetningsnolat priser og vaekst.

6.1 /Endring ift. KF24

KF25 anvender Finansministeriets mellemfristede gkonomiske fremskrivning
(LOFT27) som prognose for den langsigtede aktivitet af erhvervenes aktivitet, jf.
sektorforudsaetningsnotat priser og veekst. Dette medfarer, at sektorernes aktivitet i
2030 i KF25 ift. KF24 er hgjere i hhv. "dvrig fremstilling” (22 pct.), "Privat service”
(5 pct.) og "Privat service” (1 pct.), og lavere for "Bygge- og anlaegserhverv” (-0,1
pct.) og "Fade-, drikkevare- og tobakserhverv” (-0,4 pct.). Den indekserede udvik-
ling i erhvervenes aktivitet fremgar af figur 6.1.

Figur 6.1
Udviklingen i den gkonomiske aktivitet for gvrige fremstillings, bygge-anlaegs, og serviceerhverv
i KF25 og KF24 i udvalgte ar, (procentvis eendring i KF25 ift. KF24)
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Anm.: Fade- ,drikkevare- og tobakserhverv er en del af fremstillingserhverv. FM’s separate
vaekstantagelser for Fade-, drikkevare- og tobakserhverv anvendes som sektor-
specifikke veekstrater i KF.
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Kilde: Finansministeriet

6.2 Forudsatninger og metode bag KF25
Energiforbruget fra gvrige fremstillings-, bygge-anleegs- og serviceerhverv fremskri-
ves vha. INtERACT-modellen.

6.2.1 Besluttet politik i KF25

Falgende politiske aftaler indgéar i KF25:

. Energiaftale af 29. juni 2018 nedseetter elafgiften og ligestiller elafgiften for de
liberale erhvervs procesforbrug med procesafgiften for andre momsregistre-
rede erhverv.

. Klimaaftale for energi og industri mv. 2020 gger midlerne til Erhvervspuljen.
Derved understattes konvertering veek fra anvendelse af fossil energi gene-
relt, tilskud til energieffektivisering af de processer mv., som ikke i dag kan
konverteres til el. Ligesom puljen kan give statte til elektrificering og energief-
fektivisering af intern transport (gaffeltrucks, traktorer mv.).

. Reformpakken for dansk okonomi fra januar 2022, som lemper elafgiften frem
mod 2030.

. Aftale om gron skattereform for industri mv. fra 2022, som bl.a. indfgrer en hg-
jere og mere ensartet CO2-afgift. Klimaeffekten fra omstillingsstetten fra afta-
len medregnes i en partielt korrigeret reduktionsmanko, ligesom ifm. KF24.

. EU’s kvotedirektiv (2023/87/EF) udvider EU’s CO2-kvotemarked med et sepa-
rat kvotehandelssystem (EU-ETS-2) for fossile braendstoffer, der anvendes til
forbreending i byggeindustrien, vejtransport og i andre sektorer.

6.2.2 Generelle forudsaetninger og metode

KF25 tager udgangspunkt i Energistatistik 2023. | IntERACT fordeles forbruget af
forskellige energivarer fra Energistatistikken ud pa forskellige energitjenester base-
ret pa kortlaegningen af erhvervslivets energiforbrug, jf. figur 6.2. | INERACT indgar
falgende syv overordnede energitienester: Procesenergi fordelt pa hhv. hgj-, mel-
lem og lavtemperatur (direkte eller indirekte forsynet); belysning og elektronik; elek-
triske motorer, ventilation og kaling; rumvarme og intern transport. Fordelingen af
energitienester fremskrives ud fra teknologiudvikling og energipriser som geor at
energiforbruget pa de forskellige energitjenester kan stige eller falde i andel over
tid.
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Figur 6.2
Andel af det samlede energiforbrug, som forudszettes at ga til de forskellige enerigtjeenester i

2023 i gvrige fremstillings-, bygge-anlags- og serviceerhverv.
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B Proces: Hgjtemperatur 28% 0% 0%
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B Proces: Lavtemperatur 16% 10% 2%
H Intern transport 3% 66% 0%

Anm: Fremstillingserhverv er uden cementbranchen. For mere viden om fremskrivningen af
energiforbruget i cementbranchen se kapitel 4. Intern transport” deekker over
energiforbrug til gaffeltrucks, entreprengrmaskiner.Kategorien "Elektriske motorer,
ventilation og keling” ogsa indeholder pumpning. Kilde: Viegand Maagg, (1).

6.3 Usikkerhed

Der er usikkerhed knyttet til den teknologiske udvikling, seerligt tilknyttet elektrifice-
ringspotentialet. | KF25 regnes med en mulig elektrificering af branchens behov for
intern transport. En sadan elektrificering vil bidrage til at reducere sektorens energi-
relaterede udledninger. Det er dog fortsat usikkert, hvornar elektriske alternativer til
kraner, gravemaskiner, tunge lastbiler, mv. er markedsmodne og dermed et renta-
belt alternativ til tilsvarende maskiner baseret pa forbreendingsmotorer.

Side 24/28



Kapitel 7: F-gasser

Opgarelse og fremskrivning af den forventede F-gasudledning udarbejdes arligt for
Miljgstyrelsen af eksterne konsulenter i publikationen Danish consumption and
emission of F-gasses — 2023 (Miljostyrelsen, 2024).

F-gasser er en gruppe potente drivhusgasser med varierende men meget hgje glo-
bale opvarmningspotentialer (GWP-veerdier) pr. vaegtenhed sammenlignet med
CO:z. F-gasser anvendes som kglemidler i kgle-, fryse- og varmepumpeanlaeg, som
anvendes i en reekke sektorer, herunder industri, detailhandel, transport, hushold-
ninger og serviceerhverv. F-gasser anvendes ogsa som drivmiddel i medicinske
astmainhalatorer og til diverse specialopgaver, f.eks. i industrielle produkter i elsek-
toren.

Udledningerne af F-gasser stammer fra anvendelse af hhv. HFC-gasser og SF6.
Godt 95 pct. af udledningen malt i COze. stammer i dag fra HFC-gasser og ca. 5
pct. fra SF6. Udledningerne sker bade ved pafyldning, i driftsfasen og ved skrotning
af fx keleanlaeg. Ca. 38 pct. af udledningerne stammer fra kommercielle kgleanlzeg,
ca. 20 pct. kommer fra MAC (aircondition i biler), mens varmepumper og aircondi-
tion i bygninger hver bidrager med hhv. 16 pct. og 14 pct. Hgjspaendingsanlaeg, in-
halationsspray og kelebiler bidrager hver isser med ca. 4 pct.

7.1 Endring ift. KF24
Der indregnes ggede afgifter pa f-gasser fra 2027 som felge af Aftale om imple-
mentering af Aftale om et gront Danmark fra 2024.

7.2 Forudsatninger og metode bag KF25

7.2.1 Besluttet politik i KF25

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 kaleanlaeg, at forhgje afgiften pa
F-gasser samt opheeve bagatelgraensen for afgiften af F-gasser. Stramning af reg-
ler og afgiftsforhgjelser er tradt i kraft i 2021.

Aftale om implementering af Aftale om et gront Danmark fra 2024 fastlaegger en
harmonisering af afgifter pa f-gasser, sa afgiften pa f-gasser gges til 750 kr. pr. ton
CO2e fra 2027 i 2022-priser. Saledes falger afgiftssatsen for virksomheder uden for
kvotesektoren som aftalt i Aftale om gron skattereform for industri mv. af 2022.
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7.2.2 Generelle forudsaetninger og metode

Fremskrivningen af udledningen af F-gasser baseres bl.a. pa informationer om im-
port og eksport samt antagelser om levetider, afskaffelse, genvinding, emissions-
faktorer og GWP-veerdier baseret pa IPCC-guidelines.

Aftale om implementering af Aftale om et gront Danmark fra 2024 antages redu-
cere f-gasforbruget yderligere med 50 pct. pr. &r fra den 1. januar 2027. Forbruget
af HFC 134a og HFC 227ea i medicinske inhalatorer, samt forbruget af SFs-gasser,
som anvendes i power switches i el-infrastrukturen, forventes ikke at blive pavirket
af ggede afgifter, da der skonnes ikke at veere konkurrencedygtige tekniske alter-
nativer. Forbruget af kalegasser med GWP-vaerdier over 2500 péavirkes ikke af af-
giften, da disse forventes udfaset pr. 1. januar 2025.

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.

7.3 Usikkerhed

Udledningsopgearelsen og fordelingen af F-gasser pa anvendelser er behaeftet med
usikkerhed. Den primeere usikkerhed i fremskrivningen af F-gasemissioner relaterer
sig til det forventede fremtidige forbrug af F-gasser i kaleanleeg seerligt i detailhand-
len og industrien afhaengigt af hvor hurtigt gamle keleanlaeg udskiftes, stationaere
A/C anleeg i bygninger samt forbrug af F-gasser i mobile airconditionanleeg af-
haengigt af hvor hurtigt aeldre keretgjer udskiftes.
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