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Preeambel: Vi stédr sammen om klimamal gennem gren veekst

Vi 13 klimapartnerskaber har arbejdet intensivt pa at lgse en bade sveer og vigtig opgave: Nemlig pa én
og samme tid at udvikle konkrete forslag til regeringen om, hvilke indsatser som vil kunne bidrage til at na
maélet om at reducere Danmarks CO,-udledning med 70% i 2030 og gere Danmark til et foregangsland
for resten af verden.

Vi er géet til opgaven med det udgangspunkt, at vi pa samme tid skal gere Danmark og danskerne
rigere — og verden mere baeredygtig. Hvis vi skal nd malet, vil det kreeve store investeringer. Derfor skal
beeredygtighed og vaekst felges ad. Og derfor skal vi som samfund veere klar til at prioritere investeringer
i klima. | dansk erhvervsliv er vi klar til at lgfte vores del af opgaven i et teet partnerskab med regeringen
og Folketinget - og resten af samfundet.

Fremtidig skonomisk vaekst er forudsaetningen for, at vi har rad til at lese klimaudfordringerne pa
en made, hvor vi samtidig har et godt og velfungerende samfund. Det kraever, at vi sikrer Danmarks
konkurrenceevne og skaber vaekst og nye job samtidigt med, at vi omsaetter klimaambition til handling.

Klimaudfordringen er global. Vi skal n& vores nationale mal uden at skubbe aktiviteter ud af landet. Vi

skal lave en reel gren omstilling af vores samfund, som malbart reducerer udledningen af klimagasser
globalt set - og det skal ske ved udvikling og ikke afvikling. Med vores indsats som inspiration til handling
skal vi arbejde internationalt i bl.a. regi af FN og EU for at sikre fald i de globale emissioner og for at @ge
udviklingen af grenne danske Igsninger, som vi kan eksportere til resten af verden.

| de 13 klimapartnerskaber star vi sammen om at bidrage til, at Danmark lever op til de politiske
malsaetninger.

Vi ser frem til, at forslagene bzeres videre over i en konkret, samlet klimahandlingsplan, der skal indeholde
to klare mal: At bidrage til at l@se klimaudfordringen herhjemme og globalt og samtidig sikre et steerkt
erhvervsliv, flere danske arbejdspladser og et mere velstdende samfund.

Forslagene fra de 13 klimapartnerskaber er af gode grunde ikke taeenkt sammen, og mange forslag gar pa
tveers af sektorer og brancher. Neeste skridt er derfor en samlet klimaplan. Her er det helt afgerende, at den
samlede klimaplan redeger for konsekvenserne af hvert enkelt initiativ - og at planen som helhed sikrer, at
den grenne omistilling gar hand i hand med fortsat veekst og velstand i Danmark.

Vi haber, at alle vores forslag leeses i den and og sammenhaeng, som vi her har beskrevet.

Regeringens Klimapartnerskaber



Forord

Regeringen og Folketinget har skruet op for ambitio-
nerne og sat et méal om 70% lavere CO,-udledning i
2030 sammenlignet med 1990 og fuld klimaneutra-
litet i 2050. Samtidig har regeringen bedt erhvervs-
livet om hjeelp til, hvordan samfundet skal realisere
CO,-reduktionerne. Den fremstrakte h&dnd giver en
unik mulighed for, at Danmark og et steerkt, grent
erhvervsliv kan vise globalt lederskab. Sammen har
vi alle forudseetninger for at lykkes.

Aldrig har det veeret sa klart, at en gren fremtid
baseret pa 100% vedvarende energi er inden for
reekkevidde. Vi ved nu, at en gennemgribende gren
omistilling kan lade sig gere uden at géa pa kom-
promis med vores fundamentale velstand og det
samfund, vi kender. Siden 2014 er prisen pa havvind
styrtdykket, gren el fra landvindmaeller og solceller er
neesten stettefri, biogas bliver billigere, bseredygtig
biomasse har hjulpet os af med kullet, danskerne har
veeret garanteret strem i stikkontakten, og ener-
gieffektive lasninger holder energiforbruget nede.
Det har kunnet lade sig gere, fordi en vedholdende,
politisk indsats har drevet grenne investeringer i
erhvervslivet. Det skal vi blive ved med.

| den danske energi- og forsyningssektor har vi
gennemgaet et omfattende skifte fra fossil til gren
energi pa rekordtid. Det har givet os et solidt funda-
ment at sté pa, og derfor skal vi ogsa haeve barren
yderligere. Vi har ambition om en stort set fossil-

fri energi- og forsyningssektor i 2030, men det er
ikke nok. Danmark kommer ikke i mal, medmindre
transportsektoren og industrien samtidig halverer
forbruget af fossile breendsler, og landbruget redu-
cerer sine udledninger. Svaret pd den monumentale
udfordring skal ikke veere at lukke virksomheder og
landbrug eller at forhindre danskerne i at kunne eje
en bil. Svaret ber veere at erstatte den fossile energi
med energi, der er gren og vedvarende. Den erstat-
ning kan vi i energi- og forsyningssektoren godt
levere, bare vi kommer hurtigt nok i gang.

Den omstilling, Danmark skal igennem i de kom-
mende ti ar, vil give os mulighed for at gere gren
energi til kernen af Danmarks fremtidige veekst og
velstand og styrke danske virksomheders konkur-
rencekraft. Dansk energiteknologi saelges allerede

til kunder overalt i verden. Med danske kompetencer
og ressourcer kan Danmark ogsé eksportere store
meengder gren energi og blive en vigtig del af Euro-
pas grenne omstilling. Den billige og grenne energi
giver ogsa rige muligheder for nye sektorkoblinger
og abner for at udvikle en helt ny industri anlagt pa
nye, brintbaserede braendsler. der kan erstatte fossile
breendsler. Dansk energiteknologi kan sammen med
de rigelige maengder af grenne energiressourcer,

vi rdder over, skabe en ny og omfattende industriel
aktivitet i Danmark.



Omstillingen af Danmark til et baeredygtigt grent
samfund vil kreeve omfattende beslutninger i alle
dele af det danske samfund. Med de 13 klimapart-
nerskaber pa tveers af erhvervslivet har regerin-
gen og Folketinget skabt en historisk mulighed
for at gennemfere en omfattende omstilling

af samfundet i partnerskab med erhvervslivet.
70%-malsaetningen fordrer et nyt partnerskab
mellem bade erhvervsliv, regering og Folketinget.
Et partnerskab, der hviler pa en gensidig aftale
om, at erhvervslivet bidrager med omfattende
investeringer i ny teknologi og infrastruktur, mens
politikerne skaber de ngdvendige rammevilkar for
at gennemfere omstillingen.

Der skal tages nogle klare og langsigtede valg hurtigt.

| dette ferste oplaeg til en sektorkereplan beskrives,
hvordan energi- og forsyningssektoren vil kneekke
klimakoden i partnerskab med politikere og det
avrige erhvervsliv. Det danske samfund har poten-
tialet til at gere det, hvis vi vil.

Rigtig god leeselyst.
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Kereplanen kort fortalt

1.0 Energi- og forsyningssektorens opgave og tilgang

For at na 70%-malsaetningen i 2030 skal udledninger pa tveers af sektorer reduceres med 26
mio. ton CO,, svarende til mere end den samlede reduktion i perioden 1990 til 2019. Det vil
kreeve en markant indsats pa tveers af alle sektorer. Energi- og forsyningssektorens sektor-
kareplan tager ferst og fremmest udgangspunkt i Energistyrelsens Basisfremskrivning og
derneaest en udviklet fortreengningsmodel, som estimerer en reekke reduktionstiltag. Sek-
torkereplanen leegger til grund, at 70%-malsaetningen skal realiseres, og giver et estimat pa
det fremtidige grenne energibehov pa tveers af sektorer. Denne tilgang er valgt for at kunne
na frem til en vurdering af, hvilke tiltag og ikke mindst hvilke investeringer det vil kreeve i
energi- og forsyningssektoren for at understette den grenne omstilling i @vrige sektorer. Der
er imidlertid flere usikkerheder og faktorer, som spiller ind, fx usikkerheder forbundet med
hvilke teknologier, der vil vaere markedets fortrukne i 2030. Bade fortreengningsmodellen og
indsatsen vil derfor lasbende skulle tilpasses, bl.a. i takt med spredning og udvikling af tekno-
logier og forbrugerpraeferencer, og nar arbejdet i alle 13 klimapartnerskaber er afsluttet. Til
gengeeld giver modellen et detaljeret bud pa en omkostningseffektiv vej til at finde de ned-
vendige reduktioner, der ger, at Danmark kan indfri 70%-malsaetningen fuldt ud.

2.0 En fossilfri energi- og forsyningssektor i 2030 bringer
Danmark halvvejs i mal

Pa skuldrene af en energieffektivisering, der har reduceret behovet for energi markant, er ener-
gi- og forsyningssektorens udledning reduceret med 58% fra 32 mio. ton i 1990 til 13 mio. ton
i 2019. Med fortsat energieffektivisering og yderligere initiativer malrettet udfasning af fossil
energi kan energi- og forsyningssektoren reducere sin udledning til ca. 1 mio. ton i 2030. Det
betyder, at sektoren samlet vil have reduceret sin udledning med mere end 95% siden 1990.
Initiativerne er udfasning af det resterende kul i kraftveerkerne og naturgas til fiernvarmepro-
duktion, udfasning af naturgas og olie i individuel opvarmning, CO,-fangst pa store punktkil-
der, reduktion af plast i affaldsenergien og reduktion af naturgasforbruget til energiproduktio-
nen i Nordsgen. Reduktionerne fra energi- og forsyningssektoren forventes at bidrage med ca.
halvdelen af den samlede ngdvendige danske reduktion fra 2019 til 2030.

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030



3.0 Gron omstilling i ovrige sektorer skal bringe Danmark
hele vejen i mal

Af Danmarks samlede udledning pé 47 mio. ton CO, i dag kommer 33 mio. ton CO, fra andre
sektorer end energi- og forsyningssektoren. Heraf kommer 19 mio. ton CO, fra anvendelsen af
fossile breendsler, mens 14 mio. ton CO, vedrerer ikke-energirelateret udledning fra landbrug,
miljo og industrigasser. Med potentialet for en yderligere reduktion pa 13 mio. ton CO, i energi-
og forsyningssektoren og en forventet reduktion i den ikke-energirelaterede udledning pa 4 mio.
ton CO, er der brug for, at avrige sektorer ca. halverer deres fossile energianvendelse svarende til
9 ud af 19 mio. ton CO,, for at Danmark kommer i mal med 70%-maélsastningen.

4.0 Energi- og forsyningssektoren kan levere gren energi til
den fulde omstilling

Udfasningen af fossile braendsler i energi- og forsyningssektoren og @vrige sektorer medferer en
oget efterspergsel pa vedvarende energi, som energi- og forsyningssektoren skal levere, for at
den fulde omstilling af Danmark kan gennemferes. Behovet for produktionskapacitet og infra-
struktur kan mindskes med energieffektiviseringer, fleksibelt forbrug og lagring. Energibehovet
fra vedvarende energi forventes at stige med 64% til 125 TWh i 2030. For at levere den store
maengde vedvarende energi skal havvind udbygges fra 1,7 til 7.6 GW, landvind fra 4.4 til 6,1 GW
og sol fra 1,2 til 8,8 GW. Biogasproduktionen skal gges fra 4.4 TWh i 2019 til 13,3 TWh i 2030, og
en fuld industrialisering af Power-to-X skal igangseettes. EInettet skal opgraderes til transport af
meget mere el end i dag; herunder forventes slutforbruget fra eldistributionsnettet at stige fra
34 TWh i 2019 til 58 TWh i 2030, og slutforbruget fra eltransmissionsnettet forventes at stige
fra 1 TWh til 13 TWh. Fleksibelt forbrug og smarte lgzsninger kan begraense behovet for udbyg-
ning, men den ggede elproduktion fra fluktuerende vedvarende energikilder vil ogséa kraeve flere
udlandsforbindelser. Der vil ogséa ske forandringer i gas- og varmeinfrastrukturen, og der skal
etableres en infrastruktur, som understatter udviklingen af Power-to-X. Desuden vil der veere
behov for tiltag, som understetter forsyningssikkerheden, nar der er mindre elproduktion fra
fleksible energikilder.

5.0 Dansk gren energi kan bidrage til international
omstilling og eksport

Danmark har en unik mulighed for at bidrage til den internationale omstilling ved eksport af
store maengder gren elektricitet produceret ved havvind samt Power-to-X-produkter til erstat-
ning af fossile breendsler i den internationale transport og industri. En foragelse af eksporten vil
bygge videre pa Danmarks mangearige position som grgn pionernation og vil kunne bidra-

ge markant til EU's malsaetning om klimaneutralitet i 2050. Samtidig kan Danmark @ge sin
allerede store, globale eksport af teknologi og radgivning til energieffektiviseringer og produk-
tion af vedvarende energi. Ud over at bidrage med CO,-reduktioner vil en @get eksport skabe
eksportindteegter og arbejdspladser pa tveers af hele Danmark. Eksporten af energiravarer vil
kreeve en udbygning af eksportinfrastruktur til elektricitet, og at Danmark far etableret grund-
laget for Power-to-X-produktion i lebet af 2020'erne. @get infrastruktur til sammhandel med
nabolande vil samtidig udgere en helt afgarende ventil til at reducere risici, bade skonomisk og
i forhold til forsyningssikkerheden, hvis udbygningen af vedvarende energi ikke matcher beho-
vet for energi i Danmark hele vejen mod 2030.
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6.0 Omstillingen vil kreeve store investeringer, men
regningen for den enkelte er handterbar

Nar Danmark har ndet 70%-malssetningen i 2030, har energisektoren og energikunderne gen-
nemfert betydelige investeringer i vedvarende energi, energiinfrastruktur og ny energieffektiv
teknologi. Det er energi- og forsyningssektorens vurdering, at mer- og ekstrainvesteringer
samlet set laber op i ca. 32 mia. kr. arligt i arene frem til og med 2030. De investeringer kan
realiseres, hvis den politiske regulering understetter de rigtige investeringsbeslutninger. Der
skal investeres i vores feelles energiinfrastruktur, og ikke mindst skal elsystemet geres klar til

et fordoblet elforbrug og de mange yderligere vindmaealler og solceller, som tilsluttes systemet.
Gas- og varmesystemet vil ogsa underga store forandringer.

Den samlede meromkostning for sasmfundet opgeres til ca. 15 mia. kr. i 2030. Det svarer til ca.
5.000 kr. om aret pr. husstand. Det er for den enkelte husstand et maerkbart belgb, men fra i
dag og frem til 2030 forventes den gennemsnitlige danske husstands bruttoindkomst at stige
med 90.000 kr. Danskerne vil derfor i 2030 bade fa et mere klimaansvarligt energiforbrug og
bruge en mindre andel af det samlede husholdningsbudget pa energi, end de ger i dag.

Med ueendrede afgiftsstrukturer, der i haj grad beskatter fossile breendselskilder, forventes
statskassen at miste indtaegter svarende til ca. 23 mia. kr. i 2030. | tilleeg hertil vil staten skulle
afseette stettemidler i form af tilskud og malrettede afgiftslettelser, for at sikre at umoden
teknologi kan udvikles og skaleres op, og de potentielt negative implikationer for den danske
konkurrencekraft kan imadegas. Med forbehold for anbefalingerne fra de @vrige partnerskaber
vurderes behovet for stettemidler at ligge i sterrelsesordenen 5-7 mia. kr. arligt frem til 2030.

7.0 En ny, gren samfundskontrakt pa vejen mod
klimaneutralitet

Et nyt partnerskab mellem privatsektor, regering og Folketing skal sikre de nadvendige inve-
steringer og den nedvendige politik, der kan lede Danmark til 70% reduktion i 2030 og fuld
klimaneutralitet i 2050. Omfanget og hastigheden af de n@dvendige investeringer i konkur-
rencedygtig teknologi og i ny. umoden teknologi vil kreeve, at der investeres pa forkant med
efterspergslen, i forventning om at politik vil drive behov og efterspargsel. Det kan kun lade sig
gore at tiltreekke ny kapital, hvis samfundet er villig til at dele de risici, der felger med, fx gen-
nem fastprisaftaler. Energi- og forsyningssektoren eftersperger en gensidig, gren samfunds-
kontrakt konsistent med 70%-malsaetningen og praesenterer forslag til eendret regulering og
rammevilkar for 12 indsatsomrader, der kan sikre Danmarks grenne omstilling.

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030



Fra mal

til national strategi

til handling
pa 18 maneder

At gennemfare kereplanen for energi- og for-
syningssektoren frem mod 2030 vil betyde en
gennemgribende omstilling af den méade, hvorpa
sektoren forsyner det danske samfund med ener-
gi. Det er kun muligt med en samlet og strategisk
tilgang til de beslutninger, der skal treeffes, og hvis
den ngdvendige beslutningskraft er til stede hos
politikere og erhvervsledere. Det forudseettes, at
regeringens kommende klimahandlingsplan bygger
videre pa den vedtagne Energiaftale fra 2018, fx ved
at de allerede besluttede planer for landvind, sol og
havvind gennemfares i det omfang og inden for de
tidsplaner, som er aftalt.

Der er brug for en national klimastrategi. Klimaloven
har sat et ambitigst mal. Danmark skal reducere sin
samlede udledning med 70% i 2030. Det betyder,
at Danmark de nzeste 10 &r skal reducere med teet
pa samme maengde, som Danmark har reduceret
de foregdende 30 ar. Det er en opgave, som alle
dele af det danske samfund skal bidrage til. Bliver
reduktionerne ikke leveret i dele af skonomien, vil
der vaere andre, som ma patage sig at gennemfe-
re sterre reduktioner for at nd malet. Preecis hvilke
tiltag, det besluttes at gennemfere, har betydning

for, hvor meget fossil energi der skal erstattes med
vedvarende energi. Derfor har vi som energi- og
forsyningssektor behov for klarhed om den samlede
klimastrategi, som regering og forligspartierne bag
klimaloven vil forfelge, hvis vi skal kunne udvikle den
energi- og forsyningssektor, der skal levere gren
energi til hele Danmark i 2030 og 2050. De fleste
investeringer i energi- og forsyningssektoren tager
lang tid at forberede og gennemfare, sa vi skal i gang
nu, hvis vi skal n& i mal. Tilsvarende skal energikun-
derne hurtigst muligt have sigtbarhed, sa de kan
engagere sig og treeffe beslutninger, der stotter op
om 70%-maélsaetningen. Regering og Folketing skal
veere opmeerksomme pa, at omkostningerne kan
stige betragteligt, hvis der treeffes for mange inve-
steringsbeslutninger i de kommende ar, som ikke er
grenne. Sa selv om 2030 kan synes som langt ude i
fremtiden, er de beslutninger. vi treeffer i de kommen-
de ar, helt afgerende for om Danmark kan fere sine
klimaambitioner ud i livet.

Det kalder pé en national klimastrategi, der bygger
pa indspil fra alle 13 klimapartnerskaber. For energi-
og forsyningssektorens vedkommende, er det afge-
rende, at strategien lefter 5 nedvendige opgaver.

FRA MAL TIL NATIONAL STRATEGI TIL HANDLING PA 18 MANEDER



Opgave 1. Seet et styrende mal om mindst
95% reduktion af udledningerne fra energi- og
forsyningssektoren

Opgave 2. Seet et styrende mal om halvering
af den samlede afbreending af fossil energi i
bygninger, transport og industri

Opgave 3. Udarbejd en styrende tiarig
kareplan for brintbaserede braendsler med
fokus pa, hvordan staten og industrien i
samarbejde kan nedbringe etablerings- og
anvendelsesomkostningerne

Opgave 4. Seet et mal for udbygning af
vedvarende energi, som sikrer tilstraekkelig
kapacitet til at understette en fuld, gren
omstilling af Danmark

Opgave 5. Seet rammer for udvikling af den
danske energiinfrastruktur, som understotter
en fuld, gren omstilling af Danmark

Den nationale klimastrategi skal veere
besluttet senest medio 2020

20 afgerende beslutninger skal sikre handling. Den
nationale strategi er det ferste skridt, som skal seette
en klar retning Strategien skal felges op af konkre-
te beslutninger, der skal sikre handling. Energi- og
forsyningssektoren giver sit bud pa 20 afgerende
beslutninger, som skal bringe den nationale strategi
videre og skabe grundlag for den handling, som er
afgerende for, at Danmark nar i mal. P& nogle omra-
der kan beslutningerne traeffes hurtigt, fordi beslut-
ningsgrundlaget allerede er tydeligt, og fordi den
teknologiske risiko er begreenset. P4 andre omrader
skal handlingen og beslutningerne modnes. Pa alle
omrader geelder det, at beslutning om den retning
og ambition, vi som land skal forfalge, ma traeffes
nu, og baseres pa bred politisk opbakning. Fremtiden
vil i alle tilfeelde veere usikker, og den valgte kurs vil
skulle tilpasses. Derfor skal beslutningerne ledsages
af politisk vilje til at korrigere kursen, i takt med at
markeder, teknologi og forbrugeradfeerd udvikler og
forandrer sig.

De 20 afgerende beslutninger skal traeffes
senest medio 2021

Beslutninger skal bakkes op af regulering. Beslutnin-
gerne skal felges op af regulering, som understetter
omstillingen. Energi- og forsyningssektoren giver
vores anbefalinger til den detailregulering, der kan
sikre, at de private investeringer kan foretages i de
grenne alternativer, i udbygning af vedvarende ener-
gi og i energiinfrastruktur, s vi kan veere klar i tide og
klar til at udfylde vores rolle som energi- og forsy-
ningssektor - bade nationalt og internationalt.

Langsigtet plan for finansiering. Pa tveers af alle
klimapartnerskabernes anbefalinger ber regeringen
fastleegge den langsigtede finansiering af den natio-
nale klimastrategi, som kan 1) imedega tabet af ind-
teegter, som felge af skift fra fossil til gren energi, 2)
imodegé stigende energiomkostninger for de laveste
indkomstgrupper og det mest konkurrenceudsatte
erhvervsliv, samt 3) finansiere de nadvendige tilskud
til modning og spredning af ny gren teknologi.

Ambitigs international klimapolitik. | forlaengelse af
en national klimastrategi bar regeringen forfelge en
ambitigs international, og ikke mindst europeeisk,
klima- og energipolitik. For alle erhvervssektorer vil
en international og europeeisk klima- og energipo-
litik i trdd med de danske ambitioner veere gavnlig.
Det skaber lige konkurrencevilkar, &bner markedet
for de mest klimaeffektive akterer i alle sektorer og
@ger tiltroen til, at de teknologiske l@sninger udvikles
langt hurtigere. Seerligt det europeeiske samarbejde
er afgerende, fordi der heri ligger en raskke regulato-
riske begraensninger som fx statsstetteregler, regler
for EU's indre energimarked mv., som ogsé er med
til at definere rammerne for den nationale klima-
strategi. Regeringen ber derfor fortsat presse pa for,
at EU's reduktionsmal i 2030 heeves til 50-55% og
for styrkelse af det europaeiske CO,-kvotesystem
ved at reducere maengden af tilgeengelige kvoter og
eventuelt inkludere flere sektorer. Det er ogsa vigtigt
at preege globale regelsaet, fx i regi af internationale
agenturer for sgfart og luftfart som IMO og ICAO*.

* International Maritime Organization, International Civil Aviation Organization.

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030
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20 Klimabeslutninger

Opgave 1. Seet et styrende mal om mindst 95% reduktion af udledningerne fra
energi- og forsyningssektoren

1.

2.

Beslut en fuld og mest muligt fremrykket udfasning af kul i den danske kraftvarmeproduktion.

Beslut, hvordan naturgas skal udfases af individuel opvarmning inden 2030, og etablér en handlings-
plan, s& kunderne har tid til at forberede sig pa at skifte til en anden opvarmning (varmepumpe, biogas
og fjernvarme).

Beslut en ny regulering for fjernvarmesektoren, der understetter overgangen til 100% gren energi
og tager hgjde for forskelle i varmeomrader og de forskellige teknologiske lgsninger, samt prioriterer
investeringer i alternativer til @get biomasse-anvendelse og fastseet, at alt biomasse-anvendelse til
energiformal skal falge de kommende lovpligtige beeredygtighedskriterier.

Beslut, at plast skal udsorteres af affaldet, og udarbejd en langsigtet strategi, der @ger genanvendelsen.
Beslut, at CO,-fangst (udnyttelse og lagring) skal veere en del af en national klimastrategi, og etablér de
regulatoriske og skonomiske forudsaetninger for, at der kan opsaettes CO,-fangst pé én eller flere af de

storste danske punktkilder, herunder affaldsenergianleeg.

Beslut i samarbejde med offshore-branchen at udarbejde en handlingsplan for en effektivisering og
delvis elektrificering af olie- og naturgasproduktionen i Nordseen.

Opgave 2. Szt et styrende mal om halvering af den samlede afbreending af
fossil energi i bygninger, transport og industri

7.

10.

Beslut en ny bilbeskatning, der understetter en forceret udbredelse af grenne personbiler, sa
incitamenter til valg af benzin- og dieselbiler helt forsvinder for 2030, og supplér det med en offensiv
indsats for planleegning og udpegning af arealer til etablering af ladepladser.

Beslut, at alle nye kontrakter om levering af kollektiv transport - busser, feerger, taxaer og tog - skal
baseres pa fossilfri lasninger.

Beslut at fjerne de regulatoriske barrierer for energieffektivitet, som identificeret i alle
klimapartnerskaberne, og ger dette til et selvsteendigt indsatsomrade i en national klimastrategi.

Beslut en plan for udfasning af kul, olie og naturgas i industrien, hvor det er teknisk muligt, og hjeelp
industrien til at overga til grenne alternativer sdsom el, brintbaserede braendsler og biogas.

Opgave 3. Udarbejd en styrende ti-arig kereplan for brintbaserede braendsler
med fokus p4, hvordan staten og industrien i samarbejde kan nedbringe
etablerings- og anvendelsesomkostningerne

11

Beslut en strategi og kereplan for anvendelse af brintbaserede breendsler (Power-to-X). Afseet
stettemidler til industriel skalering, som virkemiddel til omkostningsreduktioner pa vej mod kommerciel
beeredygtighed, og udpeg relevant placering, hvor blandt andet overskudsvarme kan udnyttes.
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Opgave 4. Seet et mal for udbygning af vedvarende energi, som sikrer tilstreekkelig
kapacitet til at understette en fuld, gren omstilling af Danmark

12.

13.

14.

15.

Beslut, at der ved arlige udbud fra 2021 til 2024 samlet skal etableres mindst 5 GW havvindmelleparker
til idriftseettelse for 2030, hvoraf der allerede i Energiaftalen 2018 er vedtaget op til 3 GW, og at der skal
skabes fleksibilitet til, at der efter behov kan bygges mere inden 2030 - ogsa igennem Aben Der.

Beslut en kereplan for den samlede udbygning af vedvarende energi og transmissionsinfrastruktur i
Nordsgen og @stersgen frem mod 2050, herunder at ét af de ferste udbud af havvind inden 2024
skal indga i etableringen af én eller flere energi-ger, der inden 2030, skal forbindes til andre lande, og
som efter 2030 skal indgé i et "Nordse-grid"” og/eller "@stersa-grid".

Beslut en handlingsplan, der giver mulighed for en ambitigs udbygning med sol og vind pa land, som
stemmer overens med det samlede behov for vedvarende energi og kapaciteten i elnettet. Gennemfer
de allerede aftalte teknologineutrale udbud. Indga en forpligtigende aftale med kommunerne som
sikrer, at den nedvendige plads stilles til radighed.

Beslut at ege maengden af biogas i den danske energiforsyning i 2030, stil krav om en stadig mere
ombkostningseffektiv produktion, og bak det op enten med krav til kunderne om at aftage en fastsat
volumen eller stgt produktionen.

Opgave 5. Seet rammer for udvikling af den danske energiinfrastruktur, som
understetter en fuld, gren omstilling af Danmark

16.

17.

18.

19.

20.

Beslut, at den gkonomiske regulering af eldistributionsselskaber og Energinet skal muliggere
en omkostningseffektiv udbygning af distributions- og transmissionsnettet til forlods at kunne
understette det ggede elforbrug.

Beslut, at der skal implementeres tidsdifferentierede tariffer, og at data skal stilles til radighed for, at
markedsakterer kan udvikle fleksibilitetsprodukter, energilagre mv., der er attraktive for energikunderne
og bidrager til udjeevning og reducering af elforbruget over degnet.

Beslut, at malet for den danske forsyningssikkerhed skal tage hejde for et energisystem, der er
indrettet efter 70%-malssetningen med mere fluktuerende energiproduktion og veesentligt mindre
kraftveerkskapacitet.

Beslut en plan for udbygning af transmissionsinfrastrukturen (pa land og hav), understettet af effektive
beslutningsprocesser, sa investeringerne ikke forsinkes.

Beslut en plan for gasinfrastrukturen, herunder hvilke dele af gasnettet der skal lukkes, og hvornar, samt
hvordan gasinfrastrukturens kvaliteter indenfor energitransport og -lagring kan understette Power-to-
X-breendsler og greanne gasser.

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030
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Vision Klimaudfordringen
indeholder en historisk stor
mulighed for Danmark

Danmark har alle forudsaetninger for at gare en am-
bitizs gren omstilling til en gevinst for klimaet, vores
virksomheder og danskerne, men det vil kreeve
beslutsomhed og store forandringer pa tveers af det
danske samfund. De folkevalgte ma seette retningen
med de nadvendige ambitioner, beslutninger og
rammevilkar. Erhvervslivet ma demonstrere dets
vilje og evne til at innovere og, investere og omseet-
te forandringerne til lasninger, som kan eksporteres
til resten af verden. Borgerne ma veere parate til at
investere i bolig-, energi- og transportlgsninger, der
stotter op om ambitionen.

Det er en formel, som allerede har placeret Danmark
blandt verdens farende lande inden for gren tekno-
logi, og vi stdr med en historisk mulighed for at ud-
bygge og kapitalisere pad denne position. Hvis vi gar
ind i forandringerne med en bedre samarbejdsevne
pa tveers af samfundet og sterre strategisk mod og
beslutsomhed end andre lande, kan Danmark vise
vejen i kampen mod klimaforandringerne og styrke
vores langsigtede konkurrenceevne.

Det handler om et fremtidigt Danmark med adgang
til store meengder af gren energi til konkurrence-
dygtige priser. Et land, hvor danske hjem, transport-
lzsninger og hele erhvervssektoren forsynes med
gren energi, og hvor Made in Denmark er lig med
beeredygtighed. Et land, som saelger gren energi,
teknologi og viden til hele verden, og som samtidig
treekker investeringer til landet fra virksomheder,
som gerne vil have adgang til vores grenne energi,

innovationskraft og stabile rammevilkar. Et land,
som skaber gren veekst og grenne arbejdspladser,
hvor danske arbejdstagere udger en gren arbejds-
styrke i verdensklasse. Og et land, hvor forsynings-
sikkerheden fortsat er helt i top.

Hertil kommmer muligheden for at eksportere store
meengder af gren elektricitet og grenne braend-
sler, som kan erstatte de store indteegter, Danmark
historisk har hentet fra olie og naturgas i Nordsaen.
Det kan understgtte en fortsat sund samfundseko-
nomi og bidrage til betydelige CO,-reduktioner i
europeeiske lande, som ikke selv har vind-og sol-
ressourcer til en fuld gren omstilling.

Det Danmark kan i dag virke som en abstrakt vision,
men det er bestemt ikke uden for reekkevidde. Hvis
vi har modet og beslutningsevnen og kan mobilisere
et bredt samarbejde pa tveers af det danske sam-
fund, sa kan vi tage meget store skridt i den rigtige
retning over de kommende ti ar.

Energi- og forsyningssektoren er klar til at yde vores
bidrag. Vi gleeder os til fremtiden og til at veere med
til at fremtidssikre Danmarks konkurrenceevne og
position som et foregangsland i kampen for en bae-
redygtig verden.

VISION KLIMAUDFORDRINGEN INDEHOLDER EN HISTORISK STOR MULIGHED FOR DANMARK



Store maengder af Gron vekst og
gron energi, teknologi grenne arbejdspladser -
og viden til hele en gren arbejdsstyrke i
verden verdensklasse

Hoj forsyningssikkerhed
og konkurrence-
dygtige priser

Q@

Made in Denmark er Energieffektivitet,
lig baeredygtighed - fleksibilitet og smarte
uanset branche lesninger
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1.0 Energi- og forsynings-
sektorens opgave og tilgang

For at nd 70%-mdlseetningen i 2030 skal udledninger pé tveers af sektorer reduceres med
26 mio. ton CO,, svarende til mere end den samlede reduktion i perioden 1990 til 2019. Det
vil kreeve en markant indsats pé tveers af alle sektorer. Energi- og forsyningssektorens sek-
torkereplan tager forst og fremmest udgangspunkt i Energistyrelsens Basisfremskrivning
og dernaest en udviklet fortraengningsmodel, som estimerer en raekke reduktionstiltag.
Sektorkereplanen laegger til grund, at 70%-mdlsaetningen skal realiseres, og giver et esti-
mat pd det fremtidige grenne energibehov pd tveers af sektorer. Denne tilgang er valgt

for at kunne nd frem til en vurdering af, hvilke tiltag og ikke mindst hvilke investeringer det
vil kreeve i energi- og forsyningssektoren for at understette den grenne omstilling i @vrige
sektorer. Der er imidlertid flere usikkerheder og faktorer, som spiller ind, fx usikkerheder
forbundet med hvilke teknologier, der vil veere markedets fortrukne i 2030. Bdde fortreeng-
ningsmodellen og indsatsen vil derfor lebende skulle tilpasses, bl.a. i takt med spredning og
udvikling af teknologier og forbrugerpreeferencer, og ndr arbejdet i alle 13 klimapartnerska-
ber er afsluttet. Til gengeeld giver modellen et detaljeret bud p& en omkostningseffektiv vej
til at finde de n@dvendige reduktioner, der ger, at Danmark kan indfri 70%-malssetningen

fuldt ud.

Danmark har siden 1990 reduceret sin CO,-udled-
ning med 34%, svarende til en reduktion pa ca. 24
mio. ton CO, fra 1990 og til i dag. Malsaetningen om
at reducere med 70% i 2030 betyder, at Danmark
skal reducere med yderligere 26 mio. ton CO, fra

i dag og frem til 2030. Det svarer til, at Danmark

de neeste 10 ar skal reducere med teet pd samme
maengde CO,, som Danmark har formaet at reduce-
re de foregéende 30 &r, jf. Figur 1.

70%-malseetningen betyder, at Danmark vil skulle
gennemga en omfattende, gren omstilling af hele
det danske samfund med signifikante bidrag fra alle
sektorer. Omstillingen vil kreeve, at de resterende
fossile breendsler i energi- og forsyningssekto-

ren udfases og forudseetter derudover veesentlige
reduktioner i fossilanvendelsen i andre sektorer.
Desuden vil energieffektiviseringer kunne bidrage
vaesentligt til, at det samlede energibehov reduce-

res, hvilket vil lette opgaven med at producere og
levere de nedvendige maengder af ny, gren energi.

Danmark stér foran en monumental opgave, men
heldigvis har Danmark ogséa de bedste forudsaetnin-
ger for at lykkes. Sammenlignet med 1990 er Dan-
marks udgangspunkt for en forceret, gren omstilling
frem mod 2030 i dag et helt andet. Siden 1990 har
energi- og forsyningssektoren reduceret sin udled-
ning med 58%. Sektorens mere end 20-arige erfa-
ring med den grenne omstilling har banet vejen for,
at grenne teknologier ikke kun er det grenne valg,
men ogsa det gkonomisk attraktive valg. Vedvaren-
de energi er nu billigere end de fossile alternativer,
og en stor andel af de danske husstande opvarmes
med gren energi. Danske teknologier har effekti-
viseret og reduceret energiforbruget markant, og
beeredygtig biomasse og biogas har erstattet kullet.

KAPITEL 1.0 ENERGI- OG FORSYNINGSSEKTORENS OPGAVE OG TILGANG



Figur 1.

70%-malsaetningen kraever en samlet reduktion de naeste 10 ar,

svarende til de foregaende 30 ar

Mio. ton CO,-zekvivalenter (CO,e)
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1990 2019

® Qvrige sektorer ©® Energi- og forsyningssektoren

1 Baseline for regeringens klimamalsaetning.

2030
70%-malsaetning

Note: Viste udledningstal er faktisk udledning ekskl. LULUCF (Land Use, Land-Use Change, and Forestry), som opgjort i Basisfremskrivning 2019.
Note: Energi- og forsyningssektoren omfatter udledning ved udvinding, konvertering til el og varme og ved endelig opvarmning.

Kilde: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019; Energistatistik 2017; QVARTZ-analyse.

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING

17



18

Sadan har energi- og forsyningssektoren
grebet opgaven an

Energi- og forsyningssektorens sektorkereplan har
sat 70%-malsaetningen som en fast preemis for den
analyse, der danner udgangspunkt for sektorens
reduktionstiltag. Energi- og forsyningssektoren har

i sin tilgang lagt til grund, at vi som sektor @nsker at
kunne forsyne det danske samfund med vedvarende
energi svarende til den maengde fossil energi, som vil
skulle erstattes for at komme i mal.

Analysen tager ferst og fremmmest udgangspunkt
i Energistyrelsens Basisfremskrivning. Derudover
har energi- og forsyningssektoren identificeret
flere tiltag, der kan bidrage med yderligere reduk-
tioner i egen sektor. For at give et konkret bud pa
den meaengde vedvarende energi, der kan erstatte
den fossile energi for at f& hele Danmark i mal, tager
analysen yderligere udgangspunkt i en fortreeng-
ningsmodel udviklet af Ea Energianalyse. Modellen
viser tiltag pa tveers af sektorer, der kan bidrage til
CO,-reduktioner frem mod 2030, og vurderer de
relaterede omkostninger.

Der er flere mulige veje til 70%-malssetningen. |
sektorkareplanen har energi- og forsyningssektoren
antaget, at malsaetningen om 70%-reduktion reali-
seres uden markante begreensninger i danskernes
behov eller aktivitetsniveauet i landbrug, industri og
transportsektor. Fx antager modellen ikke, at land-
bruget overgar til en langt sterre andel plantebaseret
produktion, eller at det samlede antal biler i Danmark
reduceres markant. Sektorkareplanens samlede an-
tagelser er beskrevet neermere i metodeafsnittet.

Fortreengningsmodellen (figur 2) viser, at Danmark
frem mod 2030 kan reducere sin CO,-udledning
med 64% med forholdsvis kendte og skalerede
lasninger. Her er der fx tale om energieffektiviserin-
ger, udskiftning af fossile breendsler med eldrevne
varmepumper og erstatning af fossildrevne keretgjer
med elkaretejer samt @get biogasanvendelse.

Det sidste stykke til 70%-reduktion skal findes ved
teknologier, som i dag er relativt umodne eller ved
mere modne teknologier, der skaleres til et niveau,
som i dag synes sveert at realisere. Det drejer sig
om umodne teknologier som Power-to-X og CO,,-
fangst, og det drejer sig om at indfase markant flere

elbiler i 2030 (500.000), end de elbiler (1 mio.) som
er inkluderet i reduktionen mod 64%. Hvis ét eller
flere af tiltagene ikke gennemfares, skal de i stedet
erstattes af andre tiltag, som vil kunne bidrage med
samme maengde reduktioner, for at Danmark kan na
70% i 2030.

At nd de 64% er i sig selv en stor opgave, og at nd
det sidste stykke til 70% med 1,5 mio. elbiler, Power-
to-X og CO,-fangst er endnu mere ambitizst. Men
det er alle tiltag, som er mulige. Samtidig er alle tre
tiltag absolut n@dvendige for at hente yderligere
reduktioner efter 2030 og nd malet om fuld klima-
neutralitet i 2050. Derfor er det ikke lige s& afgeren-
de, hvor meget hvert af de tre tiltag bidrager med af
reduktioner frem mod 2030, som det er afgerende,
at alle tre tiltag indgér i den strategiske og politiske
planleegning allerede fra i dag og frem mod 2050.
Reduktionstiltagene erillustreret i Figur 2.

Hvad er en sektorkereplan?

| forbindelse med regeringen og Folketingets
beslutning om en 70% CO,-reduktion i 2030
og klimaneutralitet i 2050 har regeringen
nedsat 13 klimapartnerskaber pa tvaers af
erhvervslivet.

De 13 klimapartnerskaber skal hver iszer
udarbejde sektorkereplaner, som skal bidra-
ge til arbejdet med regeringens kommende
klimahandlingsplan. Opgaven er tredelt, og
sektorkereplanerne skal:
a. Indeholde ambitioner om CO,-reduktioner
i egen sektor
. Indeholde bidrag til reduktioner i andre
sektorer
. Indeholde bidrag til internationale redukti-
oner og i internationale veerdikaeder

KAPITEL 1.0 ENERGI- OG FORSYNINGSSEKTORENS OPGAVE OG TILGANG



Figur 2.

Kendte tiltag kan bringe Danmark til 64% reduktion,
yderligere tiltag nedvendige for at na til 70% og 100% reduktion

Tiltag til at na 3 Yderligere tiltag til at na 70% 3 Tiltag til at nd 100%
64% reduktion i 2030* § reduktion i 2030 ! reduktion i 2050
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1 De viste lgsninger er ikke udtemmende for at na 64%.
2 Her vist for energi- og forsyningssektoren, yderligere CO,-fangst og lagring kan ogsa blive nedvendigt for tiltag i tung industri.
Kilde: Ea Energianalyse; QVARTZ-analyse.
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Vejen mod 2030 vil betyde en accelereret, gren
omstilling samt en langt sterre kompleksitet og
foranderlighed. Derfor kan fortreengningsmodel-
len selvsagt ikke forudsige virkeligheden i 2030,
men er udelukkende et omkostningseffektivt bud
pa, hvordan det grenne Danmark kan se ud i 2030.
Iseer er der store usikkerheder forbundet med, hvilke
teknologier der vil vaere markedets foretrukne i
2030. Udfaldsrummet for de teknologier, der kan
fore Danmark frem til 70%-malsastningen, er stort,
og derfor skal man veere papasselig med at lase sig
fast pa bestemte lgsninger. Det geelder ikke mindst
Power-to-X-breendslerne, hvor det fortsat er uafkla-
ret, hvilke grenne breendsler der vil blive efterspurgt
i tung transport, luftfart og sefart. Givet at disse
transportformer reekker ud over Danmarks greenser,
vil efterspargslen efter Power-to-X-breendsler ogsa
afheenge af det internationale marked. Tilsvarende
kan det vise sig, at nye forskningsgennembrud kan
fere til veesentlige reduktioner i de ikke-energire-
laterede udledninger i landbrug, milje og industri,
hvilket ogsa vil pavirke "byggeklodserne" i fortreeng-
ningsmodellen. Desuden kan det ikke udelukkes, at
omistillingen vil resultere i en begraensning af pri-
vatbilismen, hvormed der ikke bliver behov for det
antagne antal elbiler. Bade fortreengningsmodellen
og indsatsen vil derfor lgbende skulle tilpasses i takt
med spredning og udvikling af teknologier, markeder,
erhvervslivet og forbrugerpraeferencer.

Til gengeeld giver modellen et detaljeret bud pa en
omkostningseffektiv vej til at finde de nedvendige
reduktioner, der ger, at Danmark kan indfri 70%-
malsaetningen fuldt ud. Fordelen er, at den kan
bidrage til at gere en meget ambitigs malsastning
handgribelig ved at seette konkrete tiltag og hand-
linger i spil. Dermed giver modellen grundlag for at
forstéd de nedvendige afvejninger og prioriteringer
og tilbyder samtidig et afseet, som kan justeres i takt
med teknologi- og markedsudviklingen de kom-
mende ar.

Energi- og forsyningssektorens formal med at
estimere, hvilke tiltag der skal gennemferes — ogsa

i andre sektorer - er at estimere energibehovet i
2030. Det geres for at kunne svare pa, hvor meget
fossil energi der kan erstattes med gren energi, og
om infrastrukturen - el, varme og gas - kan servicere
et fremtidigt @get energibehov.

Hvis energi- og forsyningssektoren skal kunne
deekke det fremtidige energibehov, er det uagtet alle
usikkerheder na@dvendigt at have et godt estimat al-
lerede nu, for hvilket fremtidigt energibehov der skal
udgere det strategiske og planlaegningsmaessige
grundlag for energi- og forsyningssektoren. Investe-
ringsbeslutninger i sektoren er ikke kun kapitaltunge,
men har ogséd meget langsigtede planleegnings- og
investeringshorisonter. Fx har investeringsbeslutnin-
ger i elinfrastrukturen typisk en investeringshorisont
pa 30-50 &r, og planleegning, udbud og etablering
af en havvindmaellepark tager typisk 8 ar. Tilsvarende
tager det flere ar at planleegge og gennemfere mar-
kante eendringer i varmesektoren.

Nar arbejdet i alle 13 klimapartnerskaber er afslut-
tet, vil der kunne udarbejdes et opdateret estimat af
energibehovet baseret pa alle sektorkereplanernes
tiltag. | sidste ende er det de beslutninger, som treef-
fes i andre sektorer, der bliver afgerende for, hvilken
udbygning af grenne energiformer og infrastruktur
energi- og forsyningssektoren skal levere. Dertil
kommer, at de @vrige 12 sektorkareplaner maske

vil anvise nye lgsninger, som kan fere til teknolo-
gispring. flere energieffektive teknologier eller starre
reduktioner i emissionerne fra landbruget end anta-
get i denne analyse.

| det falgende kapitel beskrives, hvordan energi- og
forsyningssektoren gennem seks konkrete initiativer
kan reducere sin CO,-udledning med ca. 13 mio. ton
fra 2019 til 2030 og derved levere ca. halvdelen af
Danmarks nedvendige CO,-reduktion frem mod
70%-malsaetningen.
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2.0 En fossilfri energi- og
forsyningssektori 2030 bringer
Danmark halvvejs i mal

P& skuldrene af en energieffektivisering, der har reduceret behovet for energi markant, er
energi- og forsyningssektorens udledning reduceret med 58% fra 32 mio. ton i 1990 til

13 mio. ton i 2019. Med fortsat energieffektivisering og yderligere initiativer mdlrettet ud-
fasning af fossil energi kan energi- og forsyningssektoren reducere sin udledning ned til ca.
1 mio. ton i 2030. Det betyder, at sektoren samlet vil have reduceret sin udledning med
mere end 95% siden 1990. Initiativerne er udfasning af det resterende kul i kraftveerkerne
og naturgas til fiernvarmeproduktion, udfasning af naturgas og olie i individuel opvarm-
ning, CO,-fangst pd& store punktkilder, reduktion af plast i affaldsenergien og reduktion af
naturgasforbruget til energiproduktionen i Nordseen. Reduktionerne fra energi- og forsyn-
ingssektoren forventes at bidrage med ca. halvdelen af den samlede nedvendige danske

reduktion fra 2019 til 2030.

2.1. Siden 1990 har energi- og forsynings-
sektoren reduceret sin udledning med 58%

Energi- og forsyningssektoren har reduceret sin
CO,-udledning fra 32 mio. ton i 1990 til 13 mio.

ton i 2019, svarende til en reduktion pa 19 mio. ton
eller 58%. Reduktionen er bl.a. drevet af energief-
fektiviseringer, der har reduceret behovet for energi
samlet set, og ved en betydelig erstatning af fossile
breendsler med vedvarende energi i det samlede
energimix. Det har resulteret i en markant udfasning
af kul og olie, jf. Figur 3.

Udfasningen af kul svarer til en CO,-reduktion pa
16 mio. ton, som primeert er sket i en raekke kraft-
varmeanlaeg, fx Studstrup, Avedere 1 og Stigsnees.
Udfasningen af olie svarer til en CO,-reduktion pé
5 mio. ton og har overvejende fundet sted i pri-
vate oliefyr, hvor energieffektiviteten er forbedret,
og hvor olie er erstattet af fx fjernvarme. Samtidig
med udfasningen af kul og olie er der blevet tilfgjet
ikke-nedbrydeligt affald (1 mio. ton) og naturgas (1
mio. ton) til produktionen, hvilket har aget CO,-ud-
ledningen en smule. Begge dele er dog tilfajet som

en direkte erstatning for kul og olie, hvormed den
samlede CO,-udledning er reduceret. CO,-reduk-
tionen pé 19 mio. ton i perioden 1990 til 2019 i
energi- og forsyningssektoren svarer til ca. 80% af
den samlede danske CO,-reduktion siden 1990.

Energieffektiviseringer er fortsat afgerende

Siden 1990 har Danmark formaet at skabe gkono-
misk veekst og velstand uden markante stigninger i
energiforbruget. Denne udvikling er drevet af dan-
ske virksomheder, som har géet forrest og foretaget
investeringer i energieffektive teknologier, der har
reduceret energibehovet markant. Samtidig har
lovgivning pa bygningsomradet hajnet bygningers
energimaessige ydeevne. | perioden 1990-2019
steg Danmarks bruttonationalprodukt med ca. 61%,
mens det endelige energiforbrug inkl. transport ale-
ne steg med 10% i samme periode. Ser man isoleret
pa energiforbrug i bygninger og erhvervslivet, er
stigningen i energiforbrug blot 2% i samme peri-
ode. Samtidig har energieffektiviseringsindsatsen
betydet, at den energi, som energi- og forsynings-
sektoren skal levere, er reduceret med ca. 6% fra
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Figur 3. Udvikling i CO,-udledninger fordelt pa energikilder i energi- og forsyningssektoren
i perioden 1990-2019

Udledning i mio. ton CO,

(rotsom)
19 (58%) Kilde: Energistyrelsen
(2019): Basisfrem-
skrivning; Dansk Energi;

QVARTZ-analyse.
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Figur 4. Udvikling i energiforbrug og eskonomisk aktivitet i Danmark
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1990 til 2018 2%, endda over en periode med markant
okonomisk veekst i samfundet.

De store energieffektiviseringer er primeert drevet

af energibesparelser i erhvervslivet, som fx optime-
ring af produktionsprocesser, krav til nye bygningers
energimaessige ydeevne, energirenovering af den
eksisterende bygningsmasse samt energioptimering
af bygningsinstallationer og bygningsdrift. Ferende
danske virksomheder, som fx Danfoss, Grundfos,
Rockwool og Velux m.fl., har understattet energief-
fektiviseringsindsatsen i Danmark savel som globalt.

Frem mod 2030 er der fortsat potentiale i at forfalge
energieffektiviseringsindsatser i industriprocesser,
bygninger og boliger for at reducere energibeho-
vet. | en rapport fra Danfoss (2020) estimeres det,
at "Over perioden 2020 til 2030 skennes energi-
effektivitetsinvesteringer séledes at indebeere en
samfundsgkonomisk besparelse p&d omkring 14 mia.
kr., hvis alternativet er eget udbygning med vedva-
rende energi (...), herunder sparede omkostninger til
udbygning af elnettet og lagring 2.

Fremadrettet vil lsbende energieffektivisering, valg
af effektive grenne lgsninger sammen med fleksibelt
forbrug og digitalisering veere en del af lasningen for
at begraense behovet for udbygning af vedvarende
energi og infrastruktur. Desuden vil fremtiden ogséa
byde pé et nyt samspil pa tveers af forsyningsarter,
energileverandarer og energikunder. En taettere kob-
ling mellem forskellige forsyningsarter vil spille en
vaesentlig rolle i at begraense behovet for udbygning.
Fx vil fjernvarmeproducenterne fremadrettet blive
store elkunder og have unik mulighed for at udnytte
svingningerne i elprisen og producere fijernvarme til
deres varmelagre, nér elprisen er lav.

Erstatning med vedvarende energikilder
Erstatning af fossile breendsler med vedvarende
energi har isoleret set drevet CO,-reduktioner i ener-

gi- og forsyningssektoren. Andelen af vedvarende
energi i den energi, som energi- og forsyningssek-
toren producerer, er steget fra 9% i 1990 til hele 59%
i 2018, jf. Figur 5. Samtidig er iseer andelen af kul og
olie reduceret markant.

Den store omstilling fra fossile breendsler til vedva-
rende energi er lykkedes uden at kompromittere den
heje danske forsyningssikkerhed og med begreense-
de stigninger i energiomkostningerne (ekskl. afgifter)
for danske forbrugere og virksomheder. Samtidig er
omistillingen sket i et tempo og med et ambitionsni-
veau, som betyder, at Danmark i dag er internationalt
anerkendt for sit beeredygtige energisystem?2.

De haje CO,-reduktioner i energi- og forsynings-
sektoren betyder, at de mest omkostningseffektive
initiativer allerede er gennemfert. Hvordan yderligere
reduktioner mod 2030 kan gennemfares, beskrives i
naeste afsnit.

2.2. Energi- og forsyningssektoren kan
reducere sin udledning med mere end 95%
frem mod 2030

Energi- og forsyningssektorens vision for 2030 er at
reducere sin udledningen af CO, med mindst 95% i
forhold til 1990. Energi- og forsyningssektoren har
identificeret seks overordnede reduktionstiltag, som
samlet har et teknisk reduktionspotentiale pa nee-
sten 13 mio. ton CO,, og som ved fuld implemente-
ring vil betyde, at energi- og forsyningssektoren kan
reducere sin udledning med mere end 95% i forhold
til 1990, jf. Figur 6.

Sterstedelen af reduktionerne (10 mio. ton) realiseres
ved at udfase fossile breendsler i el- og fjernvarmen
og i individuel opvarmning. De gvrige reduktioner
kommer bl.a. fra en sterre udsortering og genanven-
delse af plast i affald, hvilket kan reducere udlednin-
gerne fra affaldsenergianleeg (1 mio. ton). Derudover

21 Fra 111 TWh i 1990 til 104 TWh i 2018, som illustreret i Figur 5. Omregnet fra petajoule. Det samlede danske energiforbrug er
ogsé reduceret med ca. 5% fra ca. 228 TWh i 1990 til ca. 223 TWh i 2018. Energistatistik 2018, Energistyrelsen.
22 Den samfundsgkonomiske besparelse pa 14 mia. kr. er beregnet pa andre reduktionsforudseetninger end de her i rapporten

benyttede, hvorfor tallet ikke nadvendigvis kan genfindes.

23 World Energy Trilemma Index, (2018): Danmark er karet af World Energy Council som havende ét af verdens bedste
energisystemer malt pa, hvor sikkert og palideligt det er, hvor skonomisk overkommeligt og tilgeengeligt det er, samt hvor

miljsmeessigt baeredygtigt det er.
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Figur 5. Breendselskilder til energiproduktion i energi- og forsyningssektoren i perioden
1990-2018
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skal der opseettes anleeg til fangst af CO, direkte fra
store udledningskilder (1 mio. ton), og Nordse-pro-
duktionen af olie og naturgas, som i dag er drevet pa
gasturbiner, skal effektiviseres og delvis elektrificeres
for at mindske naturgasforbruget i produktionen (1
mio. ton).

Ud af reduktionen pa 13 mio. ton CO, er der allerede
i Energistyrelsens fremskrivning af energiudviklingen
mod 2030 en CO,-reduktion i energi- og forsy-
ningssektoren pa 7,5 mio. ton, jf. Figur 7. De yderlige-
re 5.4 mio. ton kommer fra de tiltag, som energi- og
forsyningssektoren yderligere kan bidrage med for at
na 70%-malseetningen.

De samlede reduktionstiltag anses som teknolo-
gisk mulige og er skonomisk ansvarlige i forhold til
omkostningerne ved reduktioner i andre dele af det
danske samfund, fx i industri, landbrug og transport.
Dermed ikke sagt, at reduktionerne kommer af sig
selv. Tvaertimod vil reduktionen péa 13 mio. ton, der
svarer til ca. halvdelen af den samlede ngdvendige
reduktion i Danmark mod 2030, kraeeve en omfat-
tende omstilling af den danske energi- og forsy-
ningssektor. For at understette omstillingen og sikre
de relaterede investeringer skal visse teknologier
modnes yderligere, og de ne@dvendige rammevilkar
skal veere til stede. | de felgende afsnit beskrives seks
reduktionstiltag, som vil fere energi- og forsynings-
sektoren til mere end 95% reduktion i 2030.

<>

g

2.2.1. Kul skal ud af kraftvarmevzaerker

Udfasning af kul i kraftvarmeproduktionen forventes
at bidrage med en reduktion pa nassten 6 mio. ton
CO, mod 2030. De ferste 2,5 mio. ton CO,-reduk-
tioner er allerede gennemfart, da der er i lsbet af
2019 er etableret en erstatning af kul i kraftvarme-
vaerkerne Asnaes og Amager. | begyndelsen af 2020
er der fortsat tre kraftvarmeveerker i Danmark med
et markant forbrug af kul. Det drejer sig om Aalborg
(Nordjyllandsvaerket), Esbjerg (Esbjergveerket) og
Odense (Fynsveerket). Nar kul udfases i disse veerker,
reduceres energi- og forsyningssektorens udledning
med yderligere ca. 3,3 mio. ton CO,. Udfasningen af

kul i kraftvarmeveerkerne er ogsd medtaget i Ener-
gistyrelsens Basisfremskrivning af energiforbruget
mod 2030, med undtagelse af udfasningen i Fyns-
veerket?4.

Samtlige tre kraftvarmeveerker har allerede i dag

planer for udfasning af kul:

« | Esbjerg er det besluttet at udfase kul i 2023, og
det underseges, om det kan erstattes med hav-
vandsvarmepumper i storskala i kombination med
biomassekedler.

+ | Odense gnsker man at udfase kul i 2025. Planer
for erstatning af kul er ikke endelige, men varme-
pumper, gget anvendelse af overskudsvarme og
biomasse overvejes.

+ | Aalborg gnsker man at udfase kul i 2028 og
undersa@ger muligheden for at erstatte det med
geotermisk energi, varmepumper i stor skala
samt overskudsvarme fra virksomheden Aalborg
Portland.

Feelles for kraftveerkernes ambitioner om at udfase

kul er, at det er en betydelig udfordring at etablere ny
produktionskapacitet, der kan erstatte den kapacitet,
som de store kraftveerksblokke har i dag. Samtidig lig-
ger kraftvaerkerne ofte i teetbebyggede omrader, hvor
det er vanskeligt og dyrt at finde egnede lokaliteter til
nye og ofte pladskraesvende produktionsanlaeg.

Fremtidens varmelasninger i de sterre byer forventes
at blive mere forskelligartede end tidligere. Tenden-
sen gariretning af, at der investeres i flere mindre
anleeg fordelt pa flere lokationer som erstatning

for de kulfyrede kraftveerksblokke. Det er de lokale
forhold og muligheder, som er udslagsgivende for,
hvad der etableres af alternativ produktionskapa-
citet. Eksempler pa produktionskapacitet kan veere
overskudsvarme fra fx industri, datacentre, kelehuse
eller Power-to-X-anleeg. Der kan ogsé veere steder,
hvor der er de rette geologiske forhold til geotermisk
energi, eller arealer, hvor der kan etableres store var-
melagre. Endeligt vil varmeproduktionen ogsa nogle
steder skulle ske ved affalds- eller biomassefyrede
veerker. Afheengig af hvilken alternativ produktions-
kapacitet som installeres, vil fjernvarmenettene visse
steder skulle omstilles til at integrere nye varmepro-
ducenter, som ogséa beskrevet i kapitel 4.

24 Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019.
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Figur 6.

Energi- og forsyningssektoren kan reducere sin udledning
med mere end 95% frem mod 2030

Mio. ton CO,

-13
(-98%)

1990 2019 Kul i kraft- Naturgas Olie og Plast i Fangstog  Naturgasi 2030
varme ogoliei naturgas i affalds- lagring af Nordse-
fjernvarme  individuel energi CO, produktion
rumvarme?!

1 Individuel rumvarme i boliger og erhverv.

Note: Den viste residual er 1 mio. ton, selvom den sammenlagte effekt af initiativer er 13 mio. ton i figuren pa grund af afrunding. Ca. 0,4 mio. ton
tilbageveerende udledning fra individuel rumvarme forventes fortreengt gennem energieffektiviseringer i andre sektorer (bygninger og erhverv), som
reducerer behovet for rumvarme. Tilbageveerende udledning udgeres af naturgas i Nordsg-produktion (0,6 mio. ton), affald (0.4 mio. ton) og olie i oliefyr
samt til opstart og nedlast (>0,1 mio. ton). Den tilbagevaerende fossile udledning overstiger den viste residual, fordi en andel af CCS-reduktionen (0,8
mio. ton) stammer fra biomasse og derfor medregnes som negativ emission.

Kilde: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019; Ea Energianalyse; Beregninger af Dansk Energi; QVARTZ-analyse.
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Kuludfasningen forudseetter, at badde geotermisk
energi og varmepumpeteknologi bliver modnet i
tilstreekkelig grad til at kunne drives i en starre skala,
end der hidtil er forsegt i Danmark. Havvands- og
luft-til-vand-varmepumper kan etableres de fleste
steder, men der er flere udfordringer forbundet med
etableringen, og ingen af de to typer varmepumper
er i dag anvendt som storskalaanleeg. Da begge ty-
per drives af omgivelsesvarmen, falder deres effek-
tivitet markant, nér det er koldt, og opvarmnings-
behovet er starst. Flere udfordringer vil derfor skulle
loses, for teknologierne er modnet tilstraekkeligt, fx
isdannelse, nar varmen traekkes ud af koldt havvand,
samt problemer med store kuldeomrader i forbin-
delse med store luft-til-vand-varmepumper.

Ambitionerne om kuludfasning forudsaetter en af-
klaring af rammevilkar, der understetter omstillingen,
som beskrevet i kapitel 7. Samtidig kan udfasningen
af kul fere til hajere varmepriser for enkelte erhvervs-
kundegrupper.

b

2.2.2. Naturgas og olie skal ud af fjernvarmen

Udfasning af naturgas og olie i fjernevarmepro-
duktionen forventes at bidrage med en reduktion

pa ca. 1 mio. ton udledning mod 2030. Naturgas til
produktion af fjernvarme anvendes overvejende pa
vaerker uden for de store byer (decentrale omrader)
til kombineret el- og fjernvarmeproduktion. Samtidig
benyttes den i sterstedelen af landets fjernvarmesel-
skaber i spids- og reservelast, hvor der ogsa benyt-
tes en mindre meengde olie.

Udfasning af naturgas i fiernvarmen

Der kan fortraenges 0,6 mio. ton CO, ved at erstatte
naturgassen i den decentrale fjernvarmeproduktion
ved en kraftig udbygning af kollektive varmepum-
per og solvarme?®. Der er i de decentrale omrader
hovedsageligt tale om luft-til-vand-varmepumper,
som i dag er tilstraekkeligt teknologisk modne til

at indgé i den n@dvendige skala. Der er ogsa gode

muligheder for at anvende varmepumper baseret
pa grund- eller spildevand, hvor disse varmekilder
er tilgeengelige. Derudover forventes det ikke, at
udbygningen af varmepumper i decentrale omra-
der vil veere begraenset af pladsmangel, som det er
tilfeeldet i de sterre byer. Dog kan en sterre udbyg-
ning af varmepumper kreeve, at selskaberne tilegner
sig specialiseret viden og kompetencer til driften

af disse nye teknologier, hvilket nogle steder, fx i
mindre fjernvarmevaerker, kan blive en udfordring.
Udbuddet af varmepumper har ogsa vist sig at veere
udfordret af det nuveerende efterspergselsniveau,
men forventes ikke at veere et problem pa leengere
sigt. Udfasningen af de 0,6 mio. ton CO, indgar ogsé
i Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019.

Udfasning af resterende naturgas i
kraftvarmeproduktion

Ud over de 0,6 mio. ton CO, kan der reduceres med
yderligere ca. 0,2 mio. ton CO,?". Der er her tale om
det resterende naturgasforbrug, som benyttes i
kraftvarmeveaerkerne til fiernvarme og elproduktion
og derved bidrager til opretholdelsen af forsynings-
sikkerheden?®. Dette naturgasforbrug kan udfases
ved, at de resterende veerker skifter til biogas eller
ved investering i mindre elbatterier til lagring, samt
yderligere varmeproduktion pa andre produktions-
enheder (fx varmepumper). P4 trods af at prisen pa
batterier forventes at blive lavere frem mod 2030,
forventes de dog ikke selvsteendigt at veere tilstraek-
keligt teknologisk modne til at sikre forsyningssik-
kerheden for efter 2030. Bl.a. derfor vurderer ener-
gi- og forsyningssektoren, at en omkostningseffektiv
udfasning af naturgassen i den resterende del af
kraftvarmeproduktionen kan forega ved, at 14% af
elkapaciteten erstattes med batterier, mens de re-
sterende 86% omleegges til biogas.

Naturgas og olie i spids- og reservelast

Den sidste naturgas og olie anvendes til spids- og
reservelast, som ved udfasning vil reducere ud-
ledningen med yderligere 0,3 mio. ton CO,2". Som
erstatning kan der benyttes elpatroner eller biogas
direkte i de eksisterende naturgasfyrede kedler. Ud-
fasningen vil derfor enten veere forbundet med inve-

25 Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019.
26 Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019.

27 Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019; Dansk Energi analyse pba. Basisfremskrivningen 2019; QVARTZ-analyse.
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Figur 7.

Reduktion i CO,-udledning i energi- og forsyningssektoren

frem mod 2030

Reduktionstiltag
Basisfremskrivningen

Udfasning af kul i Asnaesveerket og Amagerveerket i 2019
Udfasning af kul i Nordjyllandsveerket i 2028

Udfasning af oliefyr og naturgasfyr til individuel opvarmning
Udfasning af kul i Esbjergveerket i 2023

Udfasning af naturgas i decentral fjernvarme

Energieffektivisering og optimering af Nordse-produktionen (naturgas) I 05

Udfasning af fossilt affald i affaldsenergianleeg l 01
Yderligere identificerede tiltag

Udfasning af 95% oliefyr og 70% naturgasfyr til individuel opvarmning?* - 16

CO,-fangst og lagring af emissioner fra affald og biomasse

@get udsortering og genanvendelse af plast i affaldsenergianleeg

Udfasning af kul i Fynsveerket . 07 5,4 mio.
§ ton

Effektivisering og elektrificering af energiforbruget (naturgas) i Nordse@-produktionen l 06

Udfasning af olie og naturgas i fiernvarme spids- og reservelastkedler Ios

Udfasning af naturgas pa gasdrevne kraftvarmeanlaeg Io,2

Total

Reduktionseffekt 2030

Mio. ton CO,

B

. 11 7.5 mio.

ton

-
. 07

1 De resterende gasfyr anvender biogas.

Kilde: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019; Ea Energianalyse; Beregninger af Dansk Energi, QVARTZ-analyse.
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steringer i ny produktionskapacitet eller med en @get
braendselsomkostning som felge af skiftet til dyrere
biogas. Energi- og forsyningssektoren estimerer, at
udfasningen kan ske ved ca. 70% elpatroner og 30%
omleegning til biogas. For at sikre en omkostningsef-
fektiv udfasning af naturgas og olie er det derudover
afgerende, at fjernvarmeselskaberne kombinerer
brugen af elpatroner og/eller biogaskedler med brug
af varmelagre. Varmelagre tillader selskaberne at age
deres forbrugsfleksibilitet og anvende el, nar det er
billigt, og der er ledig kapacitet i elnettet. Dermed
undgas det samtidigt at udvide elnettet unadigt.
Brugen af varmelagre kan ogsd mindske selskabets
overordnede behov for spidslastkapacitet. Intelligent
drift af fiernvarmenettet og kundefleksibilitet gennem
digitalisering kan reducere dette behov yderligere.

&0
0]

2.2.3. Naturgas og olie skal ud af individuel
opvarmning

Udfasning af naturgas og olie i individuel opvarm-
ning kan bidrage med en reduktion péa ca. 3 mio. ton
CO, mod 2030. Der findes i dag ca. 375.000 natur-
gasfyr og 80.000 oliefyr i Danmark, der anvendes

til opvarmning i husholdninger og erhverv uden for
fjernvarmeomréaderne, dvs. individuel opvarmning.
Reduktionen sker ved, at 70% af alle naturgasfyr

til individuel opvarmning erstattes med alternativ
opvarmning, fx varmepumper eller fjiernvarme, og
ved at de resterende 30% naturgasfyr bruger gren
biogas i stedet for naturgas. Derudover vil ca. 95% af
alle oliefyr skulle erstattes med alternativ opvarm-
ning som fx varmepumper. Da der - i modsaetning
til naturgas - ikke er et grent breendsel til at erstatte
fyringsolien i oliefyr, antages der stadig anvendt en
smule olie til individuel opvarmning i 2030. Erstat-
ningen af 70% af naturgasfyr med andre energikil-
der svarer til, at 100.000 husstande bruger gasfyri
2030 sammenlignet med de ca. 375.000 husstande
i dag. Reduktionen af oliefyr med 95% svarer til en
reduktion fra ca. 80.000 husstande med oliefyr i dag
til ca. 4.000 i 2030. P4 tveers af naturgasfyr og olie-
fyr forudsaetter tiltagene, at fjernvarme erstatter ca.

140.000 fyr, og varmepumper erstatter ca. 210.000
fyr. Ud af reduktionen pé ca. 3 mio. ton CO,-reduk-
tioner indgar 1,2 mio. ton mod 203028 i Energistyrel-
sens Basisfremskrivning.

| visse omrader vil en fremskyndet udskiftning af
individuelle naturgasfyr med varmepumper eller
fjernvarme veere forbundet med betragtelige eks-
traomkostninger. hvorfor der i stedet erstattes med
biogas. Efter 2030 er der sterre usikkerhed om, hvor
stor en rolle biogassen vil spille i opvarmning.

Udfasningen af 95% oliefyr kan kun realiseres ved en
kraftig fremskyndet udskiftning, idet en del af fyrene
skal udfases, inden de er udtjente. Af samme arsag
vurderes det heller ikke realistisk at udskifte 100% af
alle fyr inden 2030. Den fremskyndede udskiftning
haever omkostningerne ved udskiftningen.

Udskiftningen af fyr forudsaetter, at der etableres
okonomiske rammevilkar, der tilskynder konvertering
til alternativ opvarmning fra enten varmepumper
eller gren fijernvarme, inden fyrene er udtjent, som
beskrevet i kapitel 7, samt rammevilkar der muligger.
at de tilbageveerende naturgaskunder kan anvende
biogas i deres gasfyr. Efter 2030, og i et 2050-per-
spektiv, ma der laegges til grund, at sterstedelen af
biogasressourcen skal anvendes til andet end bolig-
opvarmning.

<
9%
2.2.4. Plast i affaldsenergi skal reduceres

Afbreending af affald til energi medferer udledning

af CO, fra fossile affaldsfraktioner - fortrinsvis plast

- som kan reduceres ved bedre sortering og genan-
vendelse. Bedre sortering og genanvendelse af plast
estimeres til at reducere udledningen fra affaldsener-
gianleeg med ca. 0,7 mio. ton frem mod 2030. Reduk-
tionen kan ogsa ske ved en gget anvendelse af biogen
(dvs. ikke-fossil) plast som erstatning for fossil plast,
da afbraending af biogen plast ikke udleder CO,,

28 Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019: Ved yderligere acceleration af udskiftningen kan der reduceres med 1,6 mio. ton
CO, mod 2030 (Ea Energianalyse (2019): Muligheder og omkostninger ved drivhusgasreduktionstiltag frem mod 2030).
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Figur 8. CO,-fangst (lagring og udnyttelse)

Udnyttelse
CO, kan bruges som
CO,-fangst Transport byggesten i nye Power-
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CG, Sk
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Lagring
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gasfelt AAAA—

Lastvogn

Note: Figuren viser lagrings- og udnyttelsesmuligheder ved CO,-fangst. | de identificerede reduktionstiltag i energi- og forsyningssektoren
frem mod 2030 er der kun medregnet lagring p& 1,3 mio. ton CO,,.

Figur 9. Tilbagevaerende udledning i energi- og forsyningssektoren i 2030

Udledningskilde Forventet udledningsmzengde 2030
Mio. ton CO,

Resterende udledning fra produktionsplatforme (naturgas) i Nordsgen _ 06
Fossilt affald (plast mm.) i affaldenergianleeg _ 04

Olieforbrug til opstart og nadlast i kraftvarmeanleeg I 0,07

Oliefyr til individuel opvarmning (sidste 5%) I 003

Total =

Kilde: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019; Dansk Energi-analyse pba. Basisfremskrivning; QVARTZ-analyse.
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| Energistyrelsens Basisfremskrivning forventes det,
at emissioner fra fossilt affald reduceres med ca. 0,1
mio. ton CO, frem mod 20302° Energi- og forsy-
ningssektoren vurderer, at en endnu bedre udsorte-
ring og genanvendelse kan reducere emissioner fra
affald til energi med yderligere 50%?2°, svarende til
0.7 mio. ton CO, om é&ret?*. De udsorterede fossi-
le fraktioner erstattes med tilsvarende masngder
biogene fraktioner. Derved pavirkes den forventede
maengde energi, som produceres pé affaldsenergi-
anleeggene, ikke af udsorteringen.

Bedre udsortering skal ske via en yderligere udsor-
tering af plast fra evrigt affald hos husholdninger
og i virksomheder?*2, For at sikre en effektiv og hgj
kvalitet af den udsorterede plast bar sorterings-
muligheder og information ensrettes pa tveers af
kommunerne. Herefter skal den udsorterede plast
sendes til et sorteringsanleeg til en yderligere finsor-
tering, ferend den er klar til at blive videresolgt og
genanvendt. Disse sorteringsanleeg kan etableres i
Danmark, men det er ogséd muligt at sende den ud-
sorterede plast til udlandet, fx Tyskland, som allerede
har adskillige, etablerede anleeg.

c&

2.2.5. CO, skal opfanges

Opfangning, lagring og udnyttelse af CO, forven-
tes at kunne reducere udledningen fra energi- og
forsyningssektoren med 1,3 mio. ton CO, frem mod
2030. Som beskrevet i forrige afsnit om plast i affald,
er det ikke alt fossilt affald, som vil kunne udsorte-
res, og derved vil der fortsat veere CO,-udledning i
energien fra affaldsenergianlaeg. CO,-udledningen
fra afbreendingen af fossilt affald kan imidlertid op-
fanges og enten lagres i undergrunden eller udnyttes
som kulstofkilde til fremstilling af bl.a. Power-to-Xi
stedet for at blive udledt i atmosfaeren. Metoderne
refereres ogsd som CCU/udnyttelse (Carbon Captu-
re and Utilization) eller CCS/lagring (Carbon Capture
and Storage). Hvis der installeres CO,-fangst pé al

reggassen fra et affaldsenergianleeg, vil anleegget
kunne fange hele anleeggets CO,-udledning, dvs.
bade den CO,, der stammer fra fossilt affald, og den
CO,, der stammer fra biogent affald. Der kan ogsé
veere et stort potentiale i CO,-fangst inden for andre
sektorer, fx fra tung industri - hvorved den samlede
CO,-reduktion pé tvaers af sektorer potentielt kan
blive langt sterre end de 1,3 mio. ton CO,, som ind-
garienergi- og forsyningssektorens kereplan.

Lagres den opsamlede CO,, der stammer fra af-
breending af organiske kilder som fx biomasse og
biogent affald, er der tale om negative CO,-emis-
sioner. Det skyldes, at de organiske kilder har opta-
get CO, under vaekst, som efter afbreending lagres
permanent i jorden.

Der er endnu ikke installeret anleeg til CO,-fangst i
kommerciel skala i Danmark, men globalt set er der
ca. 20 storskalaanleeg til CO,-fangst i drift med yder-
ligere 30+ under opferelse og planlagt. Der er altsa
tale om en kendt, men endnu ikke moden teknologi.

Reduktionen p& 1.3 mio. ton CO, inden for ener-
gi- og forsyningssektoren kan realiseres, hvis tek-
nologien introduceres i Danmark. Det forudseetter,
at der opfanges CO, p& henholdsvis ét af de sterste
affaldsenergianleeg og én blok pa et centralt kraft-
varmeveerk, der bruger biomasse. Alternativt kan
teknologien introduceres pa flere mindre enheder,
hvis dette viser sig at veere omkostningseffektivt.
Det samlede reduktionspotentiale forventes at veere
starre efter 2030, hvor teknologien forventes at
veere langt mere moden.

Energi- og forsyningssektoren vurderer, at projekte-
ring og installering principielt set vil kunne begyn-
de i en neer fremtid og veere driftsklar inden 2030,
selvom teknologien endnu ikke anvendes i Dan-
mark. Opferelsen af et omkostningseffektivt, samlet
system for udnyttelse og lagring af CO, — herunder
infrastruktur til transport - kreever koordination pa

29 | Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019 forventes det, at emissioner fra fossilt affald udger 1.6 mio. ton CO, i 2030. Det
svarer til 56% af de samlede emissioner fra produktionen af el og varme i 2030.

210 Her ses bort fra specielle affaldsenergianlaeg. som fx behandler szerligt eller farligt affald (0.2 mio. ton CO, &rligt). De
resterende emissioner fra afbreending af affald kommer fra dedikerede eller multifyrede affaldsenergianleeg, der producerer el

og varme af affald svarende til 1.4 mio. ton CO, arligt.

211 Ea Energianalyse (2019): Muligheder og omkostninger ved drivhusgasreduktionstiltag frem mod 2030.
212 Foryderligere detaljering af udsortering henvises til Klimapartnerskabet for affald, vand og cirkuleer gkonomi.

KAPITEL 2.0 EN FOSSILFRI ENERGI- OG FORSYNINGSSEKTOR | 2030 BRINGER DANMARK HALVVEJS | MAL



tveers af investorer og akterer. Det skal derudover
sikres, at reguleringen af forsyningssektoren ikke er
en barriere i forhold til at opsamle CO, fra punktkil-
der, samt at der tilvejebringes finansiering i form af
investeringsstotte, sd det ikke er affalds- eller var-
mekunderne, som skal samle regningen op.

De geologiske formationer i den danske undergrund
er saerdeles velegnede til lagring af CO,2%. | den
danske del af Nordseen er der potentiale for lagring
af CO, i udtjente olie-/gasfelter. Her vurderer den
danske olie- og gasbranche, at det samlede poten-
tiale for udvikling og lagring er 5 mio. ton CO, arligt i
20302*, hvorved bade opfanget CO, fra energi- og
forsyningssektoren og yderligere ca. 4 mio. ton CO,,
fra evrige sektorer potentielt vil kunne lagres. Derud-
over er der fremskredne planer om etablering af lag-
ring i Norge, som ogsa vil kunne benyttes til lagring
af CO, fra danske kilder.

Omkostningerne er fortsat relativt hgje, men for-
ventes at falde i takt med teknologiudviklingen. Hvis
metoden skaleres, og samme lager- og transportin-
frastruktur bruges til lagring fra mange CO,-kilder,
vil der veere betydelige skalafordele og dermed fal-
dende enhedsomkostninger. Dog er det afgerende
for den nedvendige skalering, at reguleringen frem-
mer incitamenter til yderligere udvikling og skalering,
som beskrevet i kapitel 7.

Utilization eller udnyttelse af opfanget CO, til pro-
duktion af grenne braendsler i Power-to-X-anleeg er
naermere beskrevet i kapitel 4.

#@

2.2.6. Olie- og naturgasproduktion i
Nordseen skal effektiviseres og elektrificeres

Effektivisering og elektrificering af olie- og naturgas-
produktionen i Nordsgen har potentiale til at kunne
reducere udledningen af CO, med ca. 1 mio. ton CO,

mod 2030. Udvinding af olie og naturgas fra den
danske del af Nordsgen kraever en betydelig anven-
delse af el til drift af produktionsplatformene, som i
dag produceres lokalt pa gasturbiner pa de enkelte
platforme. Samlet set udledes der i dag ca. 1,6 mio.
ton CO, som felge af den energianvendelse, der er
nedvendig for at drive selve udvindingen. Energi-
styrelsen fremskriver, at udledningen kan reduceres
med ca. 0,5 mio. ton CO,?*, som planlaegges indfriet
gennem effektivisering og rationalisering af drift

i produktion?®, Det kan opnas ved optimering og
simplificering af eksisterende infrastruktur, herunder
den igangveerende nybygning af Tyra Hub-facilite-
terne samt reduktion af metan-udledninger fra faci-
liteterne og tankskibe. Integrerede digitale l@sninger
og datadrevet drift og vedligehold samt optimering
af forsyningskeeden (helikoptere, forsyningsskibe,
lagre, kontorer mm.) forventes yderligere at bidrage
positivt med emissionsreduktion.

Den sydlige del af Nords@en, hvor en veesentlig del af
de danske olie- og naturgasinstallationer findes, har
vanddybder pa ca. 35 meter. Det muligger installa-
tion af havvindmeller og derigennem elektrificering.

| kombination med de igangveerende og planlagte
projekter fra andre akterer om kabler og energi-hubs
kan elektrificering muliggere omstilling til elektrisk drift
pa olie- og naturgasinstallationerne. Energi- og forsy-
ningssektoren anslar, at det tekniske reduktionspoten-
tiale kan vaere op mod 0,6 mio. ton CO, i 2030, ud over
de 0,5 mio. ton CO, der allerede er estimeret af Energi-
styrelsen. Heraf kunne en delvis eller fuld elektrificering
af Tyra potentielt bidrage med 0,1-04 mio. ton CO,,
Den naturgas, som fortreenges ved elektrificering, kan

i stedet eksporteres og derved potentielt fortreenge
andre fossile braeendsler med et sterre CO,-aftryk end
naturgas samt generere eksportindtaegter.

Elektrificeringen af offshore-installationer med
vindkraft forudsaetter, at produktionen kan tilsluttes
vedvarende energianleeg, som beskrevet i kapitel 7.
Det samlede reduktionspotentiale pa 13 mio. ton

213 GEUS (2019): CO,-lagring i Danmark.
21 Analyse af Olie Gas Danmark.

215 046 mio. ton CO, forventes i Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019.

216 Analyse af Olie Gas Danmark.
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CO, fra de seks initiativer inden for egen sektor kan
under de rette forudseetninger og rammebetingelser
bringe Danmark halvvejs i mal mod 2030.

2.3. Nye teknologiske lesninger er
nedvendige for at reducere den resterende
udledning

Ved gennemfarelse af de seks reduktionstiltag vil der
ca. veere 1 mio. ton CO, tilbage i energi- og forsy-
ningssektoren. Der kan pa nuveaerende tidspunkt ikke
udpeges en klar vej for reduktionen af de resterende
ca. 1 mio. ton CO, i energi- og forsyningssektoren.
Det skyldes, at enten kendes mulige erstatnings-
teknologier til at realisere reduktionerne inden 2030
endnu ikke, eller at det indebeerer indgreb over for
borgere og erhvervsliv. Muligheden for at reducere
den resterende udledning skal derfor lgbende opda-
teres, i takt med at eksisterende teknologier modnes,
og nye teknologier udvikles.

Den resterende 1 mio. ton CO, fordeler sig péa fire
kategorier, jf. Figur 9.

Af de resterende 1 mio. ton CO, skyldes 0,6 mio. ton
CO, den tilbagevaerende udledning fra naturgas-
udvinding pé anleeg i den nordlige del af Nordseen.
Elektrificering af disse produktionsplatforme er van-
skelig at realisere inden 2030 og forudsastter etable-
ring af yderligere havvindmalleanleeg, der kan levere
gren el til produktionsplatformene. Den ngdvendige
indsats skal ogsé ses i relation til den forventede
levetid pa anleeggene.

Derudover er der ca. O/4 mio. ton CO, tilbagevaeren-
de udledning fra fossilt affald i affaldsforbreendingen.
Allerede inden 2030 forventes det, at halvdelen af
det fossile affald udsorteres, samt at en fjerdedel

af udledningen fra affaldsenergianleeg opfanges og
lagres. Reduktion af udledning fra den sidste fjer-
dedel forudseetter, at der findes realiserbare lgsnin-
ger for fuldsteendig udsortering. Dog vil der fortsat
veere udledninger forbundet med behandlingen af
affald pa specielle anlaeg, fx behandling af seerligt
eller farligt affald, svarende til ca. 0.2 mio. ton CO,,
Det vurderes at veere vanskeligt at reducere den-

ne udledning gennem udsortering. Alternativt skal
anvendelsen af CO,-fangst og lagring udrulles til de
tilbageveerende affaldsenergianleeg.

Endeligt er der en mindre andel af udledningen, som
stammer fra afbreending af olie til opstart og ned-
last i kraftvarmeanleeg samt i de sidste fa oliefyr i
individuel opvarmning (ca. 4.000), der forventes at
veere tilbage i 2030. Skal olie til opstart og nedlast
udfases, forudseetter det pa kort sigt udskiftning til
ikke-fossile opstartsprodukter, fx syntetisk olie, dog
kendes teknisk mulige erstatningsprodukter endnu
ikke. Pa leengere sigt kan et teknologiskifte til breend-
selsfri grundlastproduktion fortreenge behovet.

Udfasningen af de sidste 5% oliefyr i individuel
opvarmning forudsaetter en kraftig fremskyndet ud-
skiftning af oliefyr hos ejere, der ikke kan forventes at
veere opmeerksomme pa incitamentsordninger og/
eller for nyligt har foretaget investeringer i fyrene.

Ud over de naevnte tiltag kan energi- og forsynings-
sektoren understotte et eventuelt behov for yder-
ligere CO,-fangst og lagring fra fx industrien. Ea
Energianalyse har for Energifonden for nyligt vurderet
et sterre CCS-potentiale og dermed installation pa
flere punktkilder, end hvad der antages i fortreeng-
ningsmodellen?¥.

2.4. Omstilling i energi- og forsynings-
sektoren kraever mere vedvarende energi

Nar de seks reduktionstiltag gennemfares, sendrer
det markant pé de energikilder, som energi- og
forsyningssektoren benytter sig af. De fossile ener-
gikilder kul, naturgas, olie og fossilt affald udfases

og erstattes af bl.a. varmepumper, industrivarme,
biogas, solvarme og andre vedvarende energikilder.
Forbruget af fossile breendsler i energi- og forsy-
ningssektoren reduceres dermed fra ca. 40 TWh i
2019 til ca. 5 TWh i 2030, svarende til en reduktion af
anvendelsen af fossile braendsler pa ca. 89% fra 2019
frem mod 20302,

217 Ea Energianalyse (2020): Roadmap for elektrificering i Danmark.
218 Reduktionen fordeler sig pa energikilder pa falgende made: Kul og olie udfases naesten fuldsteendigt fra hhv. ca. 17 og 2 TWh
i 2019 til ca. O TWh i 2030, naturgas reduceres fra ca. 15 TWh i 2019 til ca. 2 TWh i 2030, og fossilt affald reduceres fra ca. 5

TWh i 2019 til ca. 2 TWh i 2030.
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Ud over en reduktion af de fossile energikilder re-
duceres brugen af biomasse ogsa fra ca. 41 TWhi
2019 til ca. 35 TWh i 2030, svarende til en reduktion
af anvendelsen pa 15%. Biomasse har historisk set
veeret afgerende for udfasning af kul og har derigen-
nem bidraget med en vaesentlig del af Danmarks re-
duktion i CO,-udledninger siden 1990. Biomasse vil
stadig spille en rolle i 2030, da en yderligere udfas-
ning af fossile energikilder vil veere seerdeles omkost-
ningsfuld de steder, hvor ny kapacitet er etableret
inden for de seneste ar. Derudover vil en elektrifice-
ring af opvarmningen i Danmarks sterre byer saet-
te elsystemet under pres, der vanskeligt vil kunne
laftes uden brug af biomasse. | de sterste byer er det
samtidig meget vanskeligt at lese opvarmningsop-
gaven med nuvaerende erstatningsteknologier, som
beskrevet i det tidligere afsnit om udfasning af kul i
kraftvarmeproduktionen.

Ud over at bidrage til energiproduktionen kan de
biomassefyrede, centrale kraftvaerker ogsa give
mulighed for CO,-fangst, da de vil veere nogle af de
sterste grenne CO,-punktkilder i Danmark?*. Dette
forudsestter bl.a., at biomasseanvendelse i energi-
og forsyningssektoren skal vaere omfattet af kom-
mende lovgivning om beeredygtighedskriterier.

| modseetning til forbruget af biomasse forventes
forbruget af de @vrige vedvarende energikilder at
blive foraget. Det drejer sig primeert om aget elek-
tricitetsbehov i fx varmepumper, aget biogasbehov
til erstatning af naturgas og bioaffald til erstatning
af fossilt affald mv. Energi- og forsyningssektorens

elektricitetsbehov forventes at skulle forages fra ca.
3TWh i 2019 til ca. 10 TWh i 2030, en foregelse pa
ca. 7 TWh. Denne elektricitet skal produceres pa ved-
varende energikilder som fx havvind, landvind eller
sol. De ca. 7 TWh betyder, at der skal bygges halv-
anden til to gange sé stor en havvindmagllepark som
det planlagte Thor-udbud, eller saettes 400-500

nye landvindmeller op. Biogasforbruget forventes

at stige fra ca. 3 TWh i 2019 til ca. 7 TWh i 2030, og
forbruget af bioaffald forventes at stige fra ca. 6 TWh
i 2019 til ca. 7 TWh i 2030.

Kapitel 2 har beskrevet, hvordan energi- og for-
syningssektoren ved seks konkrete initiativer kan
reducere sin CO,-udledning med ca. 13 mio. ton
CO,fra 2019 til 2030 og derved levere ca. halvde-
len af Danmarks nedvendige CO,-reduktion mod
70%-malsaetningen. En s& markant reduktion vil
betyde, at energi- og forsyningssektoren samlet set
kan reducere sin udledning med mere end 95% si-
den 1990. Reduktionen vil kresve et steerkt samarbej-
de pa tveers af hele sektoren samt politiske ramme-
vilkar, der understetter omstillingen.

Foruden at reducere sin egen CO,-udledning mar-
kant vil energi- og forsyningssektoren ogsé kunne
bidrage til 70%-malsaetningen ved at levere den
vedvarende energi, der skal til for at lykkes med en
fuld omstilling af hele Danmark, herunder industri-
og transportsektoren. De naeste to kapitler beskriver
den nedvendige omstilling i evrige sektorer samt
den nadvendige udbygning af vedvarende energi og
tilherende infrastruktur.

219 Tre ud af fire IPCC-scenarier inkluderer negative emissioner via CCS pa biogene punktkilder som en ngdvendig komponent i
at overholde Parisaftalens malsaetning om at begraense temperaturstigningen til 1,5 grader.
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3.0 Gron omstilling i ovrige
sektorer skal bringe Danmark hele
vejen i mal

Af Danmarks samlede udledning p& 47 mio. ton CO, i dag kormmer 33 mio. ton CO, fra andre
sektorer end energi- og forsyningssektoren. Heraf kommer 19 mio. ton CO, fra anvendelsen af
fossile breendsler, mens 14 mio. ton CO, vedrerer ikke-energirelateret udledning fra landbrug,
milje og industrigasser. Med potentialet for en yderligere reduktion p& 13 mio. ton CO, i ener-
gi- og forsyningssektoren og en forventet reduktion i den ikke-energirelaterede udledning pd&
4 mio. ton CO, er der brug for, at evrige sektorer ca. halverer deres fossile energianvendelse
svarende til 9 ud af 19 mio. ton CO,, for at Danmark kommer i mé&l med 70%-mdlsaetningen.

Forrige kapitel beskrev, hvordan energi- og forsy-
ningssektoren kan reducere sin egen udledning
med 13 mio. ton CO,, svarende til ca. halvdelen af
Danmarks samlede nadvendige reduktion mod
2030. Den anden halvdel af de nedvendige reduk-
tioner - de resterende 13 mio. ton CO, - skal findes
i avrige sektorer, som bl.a. er industri, transport og
landbrug. En omstilling i @vrige sektorer vil kreeve
store maengder vedvarende energi, som energi- og
forsyningssektoren kan levere. Hvis elektriciteten
til keretajer er baseret pa kul, eller der ikke er nogen
biogas at erstatte naturgassen med, kan reduktio-
nerne ikke realiseres.

For at vide hvor meget vedvarende energi der skal
produceres i 2030, er det na@dvendigt med et bud
pa, hvordan de @vrige sektorer vil reducere deres
udledning. De faktiske reduktionsplaner er beskrevet
i de avrige 12 klimapartnerskabers sektorkareplaner,
men energi- og forsyningssektoren har tilladt sig at
estimere, hvor meget den vedvarende energipro-
duktion og tilherende infrastruktur skal udbygges,
hvis sektoren skal levere den na@dvendige masngde
vedvarende energi, der kan f& Danmark i mal med
70%-malsaetningen. Estimatet vil skulle opdateres
med input fra de ovrige 12 klimapartnerskaber og
desuden lgbende revideres, som teknologierne og
markederne udvikles.

Estimatet skal derfor leeses med det forbehold, at
den teknologiske og markedsmeessige udvikling
samt omfanget af reduktioner, som ikke er relateret
til energianvendelse, forventes at pavirke hastighed
sével som volumen af reduktionstiltag i model-

len. Men uanset de mange usikkerheder, star det
klart, at udfasning af fossile breendsler i energi- og
forsyningssektoren samt i andre sektorer for at

na 70%-malsaetningen vil affede behov for store
maengder af vedvarende energi i form af el og biogas.

Dette kapitel preesenterer energi- og forsynings-
sektorens estimat af, hvordan de gvrige sektorer kan
reducere med 13 mio. ton CO, mod 2030 og der-
med et estimat for den maengde vedvarende energi,
der kan erstatte de fossile breendsler, der kan fa
Danmark i mal.

3.1. Udledningen i evrige sektorer skal ca.
halveres mod 2030

For at nd 70%-malsaetningen er der brug for, at @vrige
sektorer samlet reducerer deres arlige udledning med
13 mio. ton CO, inden 2030, hvoraf det antages, at
udledningen fra landbrug samt miljg- og industrigas-
ser reduceres med ca. 4 mio. ton CO,. Dermed skal
de resterende sektorer, primeert transport og indu-
stri, reducere med 9 mio. ton CO,, svarende til ca. en
halvering af deres nuveerende udledning, jf. Figur 103,

31 Ea Energianalyse og Dansk Energi pba. Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019.
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Figur 10. CO,-udledning i avrige sektorer skal ca. halveres frem mod 2030

Mio. ton CO,
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2019 Reduktion 2030
70%-malsaetning

® Energi- og forsyningssektoren ® Landbrug, milje og industrigasser @ Qvrige sektorer

Note: | Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019 forventes et fald i udledning pa 7.6 mio. ton CO, i energi- og forsyningssektoren, 0.4 mio.
ton CO, i landbrug, miljg og industrigasser samt et fald i udledningen pa 0.4 mio. ton CO, i evrige sektorer i 2030.
Kilde: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019; Ea Energianalyse; Beregninger af Dansk Energi; QVARTZ-analyse.
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Landbrug, milje og industrigasser deekker over
udledninger, der ikke kan henferes til anvendelse af
fossile breendsler. Landbrug inkluderer handtering
af arealanvendelse, afgreder, gedning og husdyr (fx
metan-udledning fra kvaeg) og forventes at kunne
reduceres med ca. 1,7 mio. ton CO,mod 203032, For
milje er udledningen forbundet med handtering af
spildevand, bioaffald og industrigasser, som ikke kan
henferes til et energiforbrug. Den sterste udledning
fra industrigasser stammer fra afbreending af kalk i
cementproduktionen, som ikke kan reduceres ved
erstatning med gren energi i produktionen, men
som det vil veere mulig at reducere pd andre mader,
fx ved CO,-fangst. Det estimeres, at udledningen fra
milje og industrigasser frem mod 2030 kan redu-
ceres med 14 mio. ton CO, i 2030, svarende til ca.
en halvering af niveauet i dag og en 2/3-reduktion
siden 199033, Endeligt er der som en del af landbrug,
milj@ og industrigasser ogséa en reduktion fra andre
ikke-energirelaterede og indirekte emissioner, sésom
metan og lattergas, pa 0.4 mio. ton CO,e**, svarende
til ca. 1/3 af niveauet i dag. Med en reduktion pa 4
mio. ton CO, fra landbrug, milje og industrigasser er
der brug for, at de resterende sektorer reducerer med
9 mio. ton CO,,

3.2. Alle grenne lesninger skal i spil for at
gennemfore den grenne omstilling

For at kunne estimere et samlet behov for vedva-
rende energi - som energi- og forsyningssektoren
skal levere til i 2030 - skal der findes reduktionstiltag
primeert i form af breendselsskift, svarende til samlet
9 mio. ton CO, i evrige sektorer. For at give et kvali-
ficeret og konkret bud pa energibehovet bygges der
videre pé Ea Energianalyses fortreengningsmodel.

Fortreengningsmodellen tager udgangspunkt i
Energistyrelsens Basisfremskrivning af udledningen
og energiforbruget i Danmark mod 2030 under
fraveer af nye tiltag pa klima- og energiomradet

(jf. metodeafsnit) *°. Fortraengningsmodellen tilfe-
jer dernaest yderligere konkrete tiltag pa tveers af

sektorer, s de samlede reduktionstiltag summe-

rer til 70% reduktion i 2030. | modellen beregnes

de relaterede omkostninger for alle de potentielle
CO,-reduktionstiltag mod 2030, fx indfasning af
vedvarende energi ved bl.a. vejtransport, varmepum-
periindustrien mv. Ved at rangere tiltagene, sa tiltag
med de laveste omkostninger veelges forst, gives der
et kvalificeret bud pa, hvordan den mest omkost-
ningseffektive made at nd 70%-malseetningen ser
ud, herunder hvilke teknologiskift der er brug for. Da
der endnu ikke er skaleret produktion eller forbrug

af Power-to-X i Danmark, vides det ikke med sik-
kerhed, hvilke Power-to-X-braendsler der vil erstatte
de fossile breendsler. Det kan veere brint, metanol,
Fischer-Tropsch-diesel, dimetyleeter (DME) og/eller
ammoniak. Modellen vil derfor ogsa lebende skul-

le opdateres i takt med, at teknologier spredes og
udvikles.

De estimerede tiltag til reduktion i @vrige sektorer

af 9 mio. ton CO, er illustreret i Figur 11 og sker ved
energieffektivisering og ved erstatning af fossile
breendsler med vedvarende energi. Det understre-
ges, at reduktionstiltagene for avrige sektorer ude-
lukkende er estimater med henblik pé at vurdere den
nedvendige udbygning af vedvarende energi. Det er
ikke en anvisning af, hvilke reduktionstiltag der bar
gennemferes i de ovrige sektorer.

Energieffektivisering er fortsat afgerende

P4 tveers af bade energi- og forsyningssektoren og
ovrige sektorer antages markante energieffektivise-
ringer som en del af reduktionerne mod 70%-mal-
seetningen i 2030. Den samlede energiefterspargsel
forventes at veere 13% mere energieffektiv, hvilket vil
sige et 13% lavere energiforbrug end antaget i Ener-
gistyrelsens Basisfremskrivning jf. Figur 1236,

Sterstedelen af energieffektiviseringerne udgeres af
teknologiskifte til mere effektive teknologier i form
af varmepumper til el- og varmeproduktion (3%) og

i industrien (3%) samt elbiler (3%). De resterende
energieffektiviseringer udgeres af effektiviseringer af

32 Ea Energianalyse pba. Nationalt Center for Miljg og Energis (DCE) fremskrivning af udledning fra milje og industrigasser.
33 Ea Energianalyse pba. AAU, "Virkemidler til reduktion af klimagasser i landbruget".
34 Ea Energianalyse pba. Nationalt Center for Miljg og Energis (DCE) opgerelse af flygtige og indirekte emissioner, greensehandel

med diesel og andre korrektioner.
35 Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019.

36 Tal varierer fra Figur 5, da Figur 5 udelukkende viser energiforbruget, som energi- og forsyningssektoren skal levere til, og ikke

Danmarks samlede energiforbrug.
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energibehovet i industrien (1%), fx effektivisering af
produktionsprocesser og i bygninger (1%), fx styring
og drift af varmeinstallationer, isolering af tekniske
installationer og renovering af klimaskaerme.

Det herer med til billedet, at digitalisering har spillet
en veesentlig rolle for energieffektivisering, i og med
at mere detaljerede data om energianvendelsen

i realtid udger et bedre grundlag for involverende
kundekommunikation og aktive kundebeslutnin-
ger. Udviklingen i energiefterspargslen hviler pa et
samspil mellem skiftet til vedvarende energi, fort-
satte energieffektiviseringer og digital aktivering af
energikunderne.

Fortraengning af fossil energi med vedvarende
energikilder

Derudover vil erstatning af fossil energi med vedva-
rende energikilder drive reduktioner frem mod 2030.
Reduktioner kan ske ved:

» Direkte elektrificering, hvor eldrevne lzsninger er-
statter fossile breendsler, fx vejtransport eller varme-
pumper. Det forudseetter, at elektriciteten er produ-
ceret af vedvarende energikilder.

» Indirekte elektrificering, Power-to-X, hvor elektrici-
tet bruges til at producere brint ved elektrolyse, hvor-
efter brinten bruges direkte eller foreedles til andre
brintbaserede breendsler. Brugsformer er bl.a. tung
transport og industriprocesser, som ikke kan direkte
elektrificeres. Det forudseetter, at elektriciteten er
produceret af vedvarende energikilder.

» Biogas som direkte erstatning for naturgas i boliger
og industri, som breendsel i tung transport eller indi-
rekte kombineret med brint til produktion af avance-
rede Power-to-X-breendsler, som nasvnt overfor.

« Andre biobrzendsler, bl.a. biodiesel til iblanding af
fossile breendsler og bioaffald i kraftvarme.

Mulige reduktionstiltag i de to primaere sektorer —
transport og industri - beskrives i de felgende afsnit.

Transport

6.2 mio. ton CO, i transportsektoren vil kunne redu-
ceres ved erstatning af fossildrevne keretgjer med
karetajer drevet af el og biogas. Mere konkret antages
det i fortreengningsmodellen, at der i 2030 vil veere
ca. 1.500.000 biler, 160.000 varebiler, 5.000 busser
og 3.000 lastbiler, som kerer pa el eller biogas:

« For personbiler forudsasttes et forleb, hvor det i
2024 er mere end halvdelen af alle solgte person-
biler, der er el- eller pluginhybrider, og det i 2027 er
mere end 90%.

« Forvarebiler forudsaettes et forlgb, hvor det i 2026
er halvdelen af alle solgte varebiler, der er el- eller
pluginhybrider, og det i 2030 er over 90%.

« For busser forudseettes et forlgb, hvor ca. 50%
af alle rutebusser i 2025 og over 95% i 2030 er
drevet af vedvarende energi (hhv. ~75% el og ~20%
biogas). Hertil forudsaettes, at 10% af turistbusser
er eldrevne og 10% biogasdrevne i 2030.

« For lastbiler forudseettes et forlab, hvor ca. 2.500
lastbiler er drevet af el eller biogas i 2030. For at
na dette forudseaettes det, at det i 2025 er ca. 8%
af alle solgte lastbiler, der er drevet af el og biogas,
og det i 2030 er ca. 32% (ligeligt fordelt mellem el
og biogas).

| tilleeg til omstilling til el- og biogaskeretajer antages
reduktioner fra en skalering af Power-to-X-teknolo-

gi til fremstilling af brint og brintbaserede breend-
sler. Reduktionen er estimeret via en omstilling til

ca. 12.500 brintlastbiler og ca. 2.000 brintbusser,
iblanding af 3% metanol i benzin samt ved produktion
af vedvarende diesel, fx fra Fischer Tropsch-syntese
eller dimetyleeter (DME), svarende til ca. 25% af det
tilbageveerende dieselbehov til vejtransport i 2030.
Da Power-to-X er en relativ umoden teknologi, er

den konkrete, relative fordeling mellem Power-to-X-
braendsler i 2030 forbundet med sterre usikkerhed
end de avrige beregninger i fortreengningsmodellen3”.

Endeligt antages reduktioner ved iblanding af 2.-gene-
rations biodiesel og bioethanol®®. Konkret antages det,
at iblandingen af biodiesel vil veere ca. 14%, og iblan-
ding af bioethanol i benzin vil veere ca. 7%°3° i 2030.

37 Flybreendstof baseret pé vedvarende energi vil fx i stedet give anledning til et behov for hydrogenering af CO, fra Power-to-X-

processer. Danmarks samlede energiforbrug.

%8 Biodiesel og bioethanol fremstillet pa biomateriale, fx affald og restprodukter.
39 For begge biobreendsler er dette dobbelt sd meget som forventet i Energistyrelsens Basisfremskrivningen 2019.
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Figur 11.

Estimat af reduktion i CO,-udledninger pa tvaers af sektorer frem
mod 2030
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* Lavtemperatur (0,7 mio. ton CO,), mellemtemperatur (0,6 mio. ton CO,) og hejtemperatur (0,2 mio. ton CO,).

2 Veekst i bygningsmasse udligner energieffektivitetsgevinst.
° Energieffektiviseringer, primzert ved styring og drift af varmeinstallationer og isolering af tekniske installationer (fx varmerer).

“ Energieffektiviseringer ved renovering af klimaskeerme (fx yderveegge, vinduer, tag).
Kilde: Ea Energianalyse: "Muligheder og omkostninger ved drivhusgasreduktionstiltag frem mod 2030"; Dansk Energi; QVARTZ-analyse.
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Industri

2,6 mio. ton CO, i industrisektoren kan reduceres ved
bl.a. udfasning af fossile breendsler til procesvarme.
Det antages, at 70% af lavtemperaturprocesser, 50%
af middeltemperaturprocesser og 25% af hgjtempe-
raturprocesser erstattes af elektriske varmepumper.
Energieffektiviseringer og erstatning af naturgas
med biogas tegner sig for den resterende reduktion
af udledning i de industrielle processer. Ud over selve
de industrielle processer forventes det, at ca. en
tredjedel af den interne og ikke-vejgadende transport,
sdsom landbrugsmaskiner, lagertransport og entre-
prengrmaskiner, kan omstilles til drivmidler baseret
pa vedvarende energi, fordelt ligeligt mellem bio-
braendstoffer og elektrificering af drivmidlernes31°,

3.3. Det grenne Danmark i 2030

Den pékreevede omstilling for at indfri 70%-mal-
saetningen vil forandre alle sektorer markant med
veesentligt feerre fossile breendsler inden for trans-
port, opvarmning og i industrien, jf. Figur 13.

Nar 70%-malsaetningen indfries i 2030, vil der veere
naesten en mio. faerre fossildrevne personbiler pa
vejene®™, ca. 70.000 feerre fossildrevne varebiler, ca.
7.000 feerre fossildrevne lastbiler og ca. 6.000 feerre
fossiledrevne busser end i 2019. Fortraeengningsmo-
dellen forudseetter ogsa udskiftning af ca. 75.000
oliefyr og ca. 275.000 naturgasfyr til individuel
rumopvarmning, hvor de sidste 100.000 naturgasfyr
i stedet vil bruge biogas. Endeligt udfases en bety-
delig maengde kul, olie og naturgas til procesvarme i
industrien.

| fortreengningsmodellen antages det, at omstillin-
gen ikke eendrer ved det aktivitetsniveau for dan-
skerne og virksomhederne, som forventes i Energi-
styrelsens Basisfremskrivning. Derfor vil de fossile
lzsninger ogsa blive erstattet direkte af vedvarende
alternativer. Det betyder fx, at nar en fossildrevet

bil udfases, erstattes den af en elbil. At der kommer
grenne alternativer ind, nar fossile gar ud, er ikke

en nedvendig forudsastning, hvis 70%-malseetnin-
gen skal nés. Et alternativt scenarie er, at der ikke
erstattes med vedvarende alternativer, fx at mange
hundredetusinde danskere ikke laengere karer bil. |
dette scenarie behaver der ikke at veere 1,5 mio. elbi-
ler pa vejene i Danmark i 2030, sé leenge den nad-
vendige meengde fossilbiler fortsat udfases.

Tiltagene til samlet 13 mio. ton CO,-reduktion mod
2030, som er praesenteret her, er udelukkende ener-
gi- og forsyningssektorens estimat af, hvordan den
nedvendige reduktion kan opnas i @vrige sektorer.
Formalet er at estimere det samlede behov for ved-
varende energi i 2030, som energi- og forsynings-
sektoren skal levere. Hvordan den vedvarende energi
og tilherende infrastruktur skal udbygges, er beskre-
vet i neeste kapitel.

310 Der forventes en omstilling til vedvarende energi for 25% af landbrugets drivmidler, 50% af byggeri og anleegs drivmidler og

50% af industriens drivmidler.

31t Behovet for personbiler forventes at stige med 0,5 mio. mod 2030 (Landstrafikmodellen (DTU)), hvorfor en erstatning af 1.5
mio. fossildrevne biler mod 2030 med eldrevne biler kun medferer, at der vil veere 1 mio. feerre fossildrevne biler i 2030, end

der eridag.
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Figur 12. Energieftersporgsel i Danmark 2019-2030 (TWh)
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Note: Ekskluderer energieffekt ved skift til syntetiske breendsler (Power-to-X) og omfatter ikke udenrigsluftfart, omgivelsesvarme og energi til
ikke-energi formal.
Kilde: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019; Ea Energianalyse; Dansk Energi; QVARTZ-analyse.
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Figur 13.

lllustration af omstilling i transport og opvarmning for at na
70%-malsaetningen i 2030
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-71.000

-7.000

-6.200

-76.000

-375.000

* Antallet af personbiler er baseret pa Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019, som estimerer et sterre antal biler i 2030 end i dag.
2 |blanding af biobraendsler (biodiesel og bioethanol) og Power-to-X-breendsler (metanol og Fischer-Tropsch-diesel) ikke medregnet.
Kilde: Landstrafikmodellen (DTU) Danmarks Statistik; Ea Energianalyse; Danske Energi; QVARTZ-analyse.
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4.0 Energi- og forsyningssektoren
kan levere gron energi til den fulde

omstilling

Udfasningen af fossile breendsler i energi- og forsyningssektoren og esvrige sektorer med-

forer en @get efterspargsel pd vedvarende energi, som energi- og forsyningssektoren skal

levere, for at den fulde omstilling af Danmark kan gennemferes. Behovet for produktions-

kapacitet og infrastruktur kan mindskes med energieffektiviseringer, fleksibelt forbrug og

lagring. Energibehovet fra vedvarende energi forventes at stige med 64% til 125 TWh i 2030.

For at levere den store maengde vedvarende energi skal havvind udbygges fra 1,7 til 7,6 GW,
landvind fra 4.4 til 6,1 GW og sol fra 1,2 til 8,8 GW. Biogasproduktionen skal eges fra 4.4 TWh
i 2019 til 13,3 TWh i 2030, og en fuld industrialisering af Power-to-X skal igangseettes. El-
nettet skal opgraderes til transport af meget mere el end i dag; herunder forventes slut-
forbruget fra eldistributionsnettet at stige fra 34 TWh i 2019 til 58 TWh i 2030, og slutfor-
bruget fra eltransmissionsnettet forventes at stige fra 1 TWh til 13 TWh. Fleksibelt forbrug

og smarte lesninger kan begraense behovet for udbygning, men den egede elproduktion fra

fluktuerende vedvarende energikilder vil ogsé kresve flere udlandsforbindelser. Der vil ogsé

ske forandringer i gas- og varmeinfrastrukturen, og der skal etableres en infrastruktur, som

understeatter udviklingen af Power-to-X. Desuden vil der veere behov for tiltag, som under-
statter forsyningssikkerheden, ndr der er mindre elproduktion fra fleksible energikilder.

De forrige to kapitler beskrev de reduktionstiltag,
som kan sikre indfrielse af 70%-malsastningen.
Tiltagene i energi- og forsyningssektoren kan
gennemfares, hvis de rigtige rammevilkar er til
stede, mens tiltagene i de gvrige sektorer er esti-
mater for, hvad det samlede energibehov er i 2030,
som energi- og forsyningssektoren skal levere til.

Mange af reduktionstiltagene indebeerer en udskift-
ning af fossile braendsler med vedvarende energi,
hvormed behovet for vedvarende energiproduktion
og tilhgrende infrastruktur vil stige markant. Ud-
bygningsbehovet ville dog blive endnu sterre, hvis
ikke det var for en stor grad af energieffektiviserin-
ger i reduktionstiltagene. Effektiviseringerne for-
ventes at materialisere sig ved bade teknologiskift,
fx fra fossilbil til elbil, og ved mere direkte energi-
effektiviseringer, som fx optimering af produktions-

processer. Energi- og forsyningssektoren estimerer,
at det samlede danske energibehov i 2030 vil veere
13% lavere end estimeret i Energistyrelsens Basis-
fremskrivning 2019. Ud over at medfere et lavere
energiforbrug for danske husstande og virksomhe-
der betyder energieffektiviseringerne ogsa, at inve-
steringsomkostninger til udbygning af vedvarende
energi og infrastruktur kan begreenses.

Desuden vil en langt hgjere grad af digitalisering,
fleksibelt elforbrug og brug af energilagring ogsa
reducere behovet for udbygning af infrastruktur.
Det fleksible forbrug betyder, at det traditionelt
meget hoje elektricitetsbehov om eftermiddagen
og aftenen i hajere grad udjeevnes over hele deg-
net, fx ved @get brug af prissignaler, ved opladning
af elbiler om natten og ved mere fleksible varme-
pumper.
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Figur 14.

Omstillingen kraever en markant udbygning af den vedvarende energi
Estimeret behov for vedvarende energi frem mod 2030 (TWh)

+64%

125

33-34

19=21!

——9-10
13
5
—7

—43 — 3

2019 70%-malseetning i 2030

® Havvind ® Landvind Sol ® Biogas @ Biodiesel Bioaffald Biomasse

Kilde: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019; Dansk Energi; QVARTZ-analyse.

Note: Havvind, landvind og sol @ges for at deekke et @get elektricitetsbehov. Biogas @ges primaert som erstatning for naturgas i bl.a. industrielle
processer og til erstatning af fossile breendsler i transportsektoren, samt i mindre grad til brug i fiernvarmeproduktionen til spids- og reservelast.
Biodiesel sges som iblanding i transport. Bioaffald erstatter fossilt affald i affaldsforbreending. Biomasse reduceres, da noget af produktionen fra
kraftvarmeveerker erstattes af havvind, landvind og sol, og fordi der i hgjere grad bruges varmepumper i stedet for biomasse i den individuelle
opvarmning.

Note: De vedvarende energikilder skal bl.a. benyttes til ca. 71 TWh elforbrug og ca. 38 TWh fjernvarmeproduktion i 2030. Det resterende energiforbrug
findes bl.a. i industrien, transport mv.

Note: Udenrigsluftfart, omgivelsesvarme og energi til ikke-energiformal er ikke medtaget.
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Dette kapitel er en beskrivelse af, hvordan den
vedvarende energiproduktion kan skaleres, og hvilke
infrastruktureendringer det kreever, herunder hvilke
initiativer der kan fordre et mere fleksibelt forbrug
og dermed begreense behovet for udbygning.

4.1. Produktionen af gren energi skal eges
markant, og udbygningen skal saettes i
gang nu

Behovet for vedvarende energi som konsekvens af
reduktionstiltagene i energi- og forsyningssektoren
og @vrige sektorer estimeres til at stige fra 76 TWh i
2019 til 125 TWh i 2030, svarende til en stigning pa
64%. Under antagelse af, at det danske behov for
vedvarende energi skal deekkes af en dansk produk-
tion af vedvarende energi, skal produktionen ogsa
stige med 64%. Foragelse af produktionen vil veere
ved havvind, landvind, sol og biogas, jf. Figur 14.

Det faktiske energibehov i 2030 kan afvige fra det
fremskrevne, bade i starrelse og i fordelingen mel-
lem energikilderne, seerligt fordi reduktionstiltagene
uden for energi- og forsyningssektoren udelukken-
de er estimater. Selvom evrige sektorers initiativer
for at néd 70%-malsaetningen afviger fra tiltagene
identificeret i fortreengningsmodellen, forventes det
samlede energibehov dog stadig at stige markant.
Energi- og forsyningssektoren har gennemfart
forskellige beregninger, hvor reduktionstiltagene
varierer fx i antallet af elbiler, og resultatet eend-

rer ikke veesentligt ved estimatet for det samlede
energibehov i 2030.

Det er afgerende, at den n@dvendige vedvarende
energiproduktion er udbygget, séd den kan imade-
komme det stigende energibehov. En underud-
bygning af den grenne energiproduktion vil betyde
en forsinket udfasning af fossile energikilder eller
import af fossil elektricitet fra Danmarks nabolande.
Ved en underudbygning er der stor risiko for, at
Danmark ikke nar 70%-malsastningen.

Der kan ogsé veere risiko for overudbygning. | den
situation vil den overskydende vedvarende energi
dog kunne eksporteres og bidrage til gren omstilling
i Danmarks nabolande. Samtidig vil et midlertidigt
overudbud af vedvarende energi kunne bidrage

til lavere energipriser, hvilket @ger incitamentet til
omstillingen til vedvarende energi. Endeligt kan

en overudbygning ogsa ses som en fremrykning
af den yderligere energiudbygning, der er brug for
efter 2030 for at nd malet om fuld klimaneutralitet
i 2050.

En s& markant udbygning af vedvarende energi-
kilder, som foreslas, vil kreeve store bidrag fra alle
involverede parter. Energi- og forsyningssektorens
primaere bidrag bliver at sikre udviklingen og ska-
leringen af de nedvendige vedvarende energikilder,
hvis de ne@dvendige rammevilkar er pa plads.

Et andet vigtigt bidrag fra energi- og forsyningssek-
toren er at patage sig en markant skonomisk mar-
kedsrisiko, da elprisen afhaenger af efterspergslen,
som i haj grad skal drives ved politiske initiativer.
Elektrificeringen af bAde Danmark og EU de kom-
mende 10-20 ar vil overvejende veere drevet af politi-
ske beslutninger, hvorfor markedsrisikoen er vanske-
lig at lafte alene for private investorer. Der er derfor
behov for reguleringsmodeller, hvor sasmfundet tager
en del af risikoen, fx gennem udbudsordninger, hvor
investorerne kan kompenseres ved lave elpriser. Ma-
let for alle de vedvarende energikilder er at kommme pa
niveau med markedsprisen, og en eventuel kompen-
sation skal derfor som udgangspunkt blot matche
fremskrivning af markedsprisen. Dette geelder i ud-
gangspunkt for alle de vedvarende energikilder, som
behandles i dette kapitel, men de konkrete modeller
for finansiering vil veere forskellige.
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4.1.1. For at deekke elbehovet ved
omstillingen mod 2030 skal elproduktionen
ca. fordobles

Da en reekke af de sterre CO,-reduktionstiltag
forventes at medfere en omstilling ved hjeelp af
elektrificering, forventes et @get elektricitetsbehov.
Heraf kreever seerligt Power-to-X-produktionen,
varmepumper og en elektrificering af transporten
meget elektricitet. Derudover forventes det ogsa,

at nye datacentre vil kreeve elektricitet. Energi- og
forsyningssektoren vurderer, at Danmarks samlede
elektricitetsbehov ca. vil fordobles fra 35 TWh i 2019
til 7L TWh i 2030, jf. Figur 15.

Det o@gede elbehov skal modsvares af en tilsvarende
@get elproduktion, jf. Figur 16. Elproduktionen fra bio-
gas, biomasse og fossile braendsler forventes reduce-
ret med samlet 8 TWh mod 2030 grundet udfasning i
kraftvarmeproduktionen, hvormed produktionsvo-
lumen fra de avrige kilder skal ges med 45 TWh

for at nd en samlet elproduktion pa 71 TWh i 2030.
Foregelsen af elproduktionen forventes primeert at
komme fra udbygning af havvind, landvind og sol**.
Fordelingen mellem havvind, landvind og sol er pro-
portionelt fordelt i henhold til Energistyrelsens for-
ventede udbygning mod 2030 og vil Isbende skulle
opdateres i takt med bl.a. teknologiudviklingen.

70%-malseetningen forudseetter, at den n@dvendige
efterspoergsel pa vedvarende elproduktion sikres.

| den sammenhaeng kan staten i hgj grad styre
udbygningen af havvind, idet den primeert foregar
ved fastlagte statslige udbud, mens udbygningen af
landvind og sol primeert afhaenger af den kommu-
nale sagsbehandling, udfald af de teknologineutrale
udbud og den evrige udbygning uden for de stats-
lige udbud.

Udbygningen af havvind, landvind og sol i de ned-
vendige kapaciteter vurderes at kunne gennemfg-
res uden udfordringer med pladsbegreensninger,
men dog med en risiko for manglende lokalpolitisk
opbakning samt forsinkelser pa grund af klager og
langsommelige processer. For landvind vurderer
Energistyrelsen, at der fremn mod 2030 er arealer til
opstilling af 14,5 GW landvind i Danmark, svarende

til ca. 49 TWh*2. Ligeledes rummer Danmark store
landbrugsarealer, der er velegnede til solcelleparker.

Udbygningen péa havet kan forventes gennemfart
inden for Energistyrelsens identificerede arealer

i Nordsgen, indre farvande og @stersgen ved de
eksisterende havbindinger. Ved en aendring af disse
bindinger kan der dog potentielt udbygges markant
mere og sandsynligvis billigere. Hvis de landbasere-
de energikilder ikke kan udbygges tilstreekkeligt, kan
havvindudbuddene skaleres for at sikre den nedven-
dige elproduktion i 2030. Uanset om der udbygges
med havvind, landvind eller sol, skal infrastrukturen
udbygges parallelt med tiltag for at age fleksibilitet
og smart forbrug. Den nedvendige infrastrukturud-
bygning er beskrevet naermere i kapitel 4.2. Ud-
bygningen af de enkelte energikilder beskrives i de
felgende afsnit.

4.1.1.1. Elproduktionen fra havvind skal som
minimum femdobles

Som bidrag til 70%-malseetningen skal havvind ud-
bygges med minimum 27-28 TWh ud af de samlede
45 TWh, som skal udbygges for at deekke det dan-
ske elektricitetsbehov i 2030. Det betyder, at den
samlede elproduktion fra havvind i 2030 skal ages
til 33-34 TWh, svarende til mere end en femdobling
af den eksisterende elproduktion fra havvind pa ca. 6
TWh. Med den foresldede udbygning vil ca. halvdelen
af Danmarks elektricitet i 2030 komme fra havvind.

For at kunne levere den nedvendige elektricitet i
2030 skal den installerede havvindskapacitet ud-
bygges med ca. 5,9 GW fra de eksisterende 1,7 GW

i 2019 til mindst 7.6 GW i 2030, jf. Figur 17. For at na
den nadvendige udbygning skal der treeffes beslut-
ning om at gennemfere statslige udbud svarende til
ca. 5 GW mod 2030, hvoraf der allerede ved Ener-
giaftalen 2018 blev truffet beslutning om, at der skal
gennemfares udbud for 2,4-3,0 GW i 2021-2025.

+1  Affald i elproduktionen forventes at bidrage med en lille foregelse pa 0,1 TWh.
+2  Energistyrelsen (2019): Teknologikatalog. Under antagelse af 3.411 fuldlasttimer.
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Figur 15. Estimeret eget elbehov frem mod 2030 (TWh)
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* Baseret pa Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019.

70%-malsaetning

2 Varmepumper i husholdninger (3 TWh), varmepumper i fjernvarme (3 TWh) og varmepumper i industrien (2 TWh).
3 @vrige deekker over et generelt eget elbehov i industri, byggeri og offentlig service (0,9 TWh), intern transport i landbruget (2,2 TWh)

samt elektrificering af setransport (0,01 TWh).
Kilde: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019; Ea Energianalyse; Dansk Energi; QVARTZ-analyse.
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De 5 GW foreslas fordelt pa fire udbud gennemfart
arligt i perioden 2021-2024. Ar 2024 er det sidste
ar, et havvindudbud kan gennemfares, hvis mel-
lerne skal veere operationelle i 2030. De fire udbud
foreslas at veere det planlagte Thor-udbud i 2021
pa 0,8-1,0 GW, et udbud pa ~1 GW i @stdanmark i
2022, eventuelt i sammenhaeng med udlandsfor-
bindelser til én eller flere af Danmarks nabolande,
et udbud pé ~1 GW i 2023 og et udbud pé ~2 GW

i 202442, der kan rumme muligheden for videre-
udbygning til energi-oer.

Den foreslaede arlige udbygningskadence og ud-
budssterrelse er en acceleration af den nuveerende
udbudsplan besluttet ved Energiaftalen 2018, som
indeholder 2,4-3,0 GW fordelt pa tre udbud i hhv.
2021 (Thor), 2023 og 2025**. Uden acceleration af
udbygningen vil havvind ikke kunne bidrage med den
kraevede maengde vedvarende elektricitet i 2030,
hvorfor 70%-malsastningen ikke vil kunne nas.

Staten kan sikre, at den accelererede udbygning kan
gennemferes, herunder gennemfare strategiske
miljgvurderinger (SMV'er) og fugleteellinger pa tveers
af de arealer, der vurderes at veere mest relevante i
forhold til fremtidig udbygning af havvind*® for at
mindske forberedelsen ved hvert udbud og sikre, at
en sterre del af forundersagelserne skal varetages af
havvindmaelleudviklerne.

Ved kontinuerlige udbud fra 2021 og frem skabes
transparens om den danske udbygningspipeline,
hvilket giver synlighed for markedsakterer, og der-
med sikrer en en hgj grad af konkurrence. Samtidigt
skaber det en god planleegningshorisont for vind-
melleindustrien, hvor de faste, lebende udbygninger
af havvind bl.a. betyder, at udbygningen konsistent
bidrager med danske arbejdspladser pa tveers af
landet.

Udbudsstarrelserne pa 1-2 GW er baseret pa en
reekke forudsaetninger, som potentielt kan eendre
sig mod 2030, som beskrevet i kapitel 3. Hvis det
samlede elektricitetsbehov i 2030 er starre end
forventet, eller der ikke er udbygget den nedvendige
maengde landvind- og solkapacitet til elproduktion,
risikerer Danmark at skulle importere fossilbaseret
elektricitet i 2030. Hvis risikoen for dette skal mini-
meres, kan de foresldede havvindsudbud skaleres til
2-3 GW arligt, sé det i hgjere grad kan garanteres, at
der er tilstraekkelig vedvarende energi i 2030, og at
Danmark kan nd 70%-malseetningen. En beslutning
herom skal treeffes inden for en kort arreekke, da
havvindsudbuddene til drift i 2030 skal forberedes
senest i 2023.

Ud over en skalering af udbudsstaerrelserne kan
den lgbende balancering af efterspergsel og udbud
pa elektricitet ogsa sikres ved en gget samhandel
med udlandet. Som beskrevet naermere i kapitel 5,
anbefales det, at der bygges yderligere en udlands-
forbindelse i direkte sammenhaeng med en hav-
vindmaellepark i det astlige Danmark.

Den primeere udbygning af havvind mod 2030 skal
drives af statslige udbud, men der skal samtidig
skabes bedre muligheder for, at private akterer
uafhaengigt af udbud skal kunne opfere havvind-
melleparker, fx til servicering af storforbrugere af
elektricitet som Power-to-X-anleeg og datacentre.

Fire statslige udbud pa
havvind i perioden 2021-2024
kan bringe Danmark i mal

- Det planlagte Thor-udbud i 2021
pa 0,8-1,0 GW
- Et udbud pa ~1 GW i @stdanmark i 2022
- Et udbud pa -1 GWi 2023
- Etudbud pa -2 GWi2024

+3  Udbuddene i hhv. 2023 og 2024 foreslas at veere udbud pé multiple arealer, som er forberedt af staten ved en strategisk
miljevurdering pa tveers af arealer. Havvindmelleudviklere kan derefter byde ind med den enskede kapacitet/
produktionsvolumen péa de arealer, hvor udviklere mener at kunne levere elektriciteten til den lavest mulige pris.
Modellen er sammenlignelig med de teknologineutrale udbud pa land.

“4  Samtidig vurderes det, at et udbud i 2025 er for sent til, at havvindmaellerne er operationelle til at levere elektricitet i 2030.

«5  Jf. identificerede omrader i "havvindspotentialet i Danmark" (Energistyrelsen 2019).
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Figur 16. Efterspergslen pa i alt 71 TWh i 2030 kan imedekommes ved en markant foregelse
af vedvarende energikilder
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Note: Udbygningen af biogas, affald, biomasse og fossile breendsler er beregnet af Dansk Energi pa baggrund af input fra Ea Energianalyse.
Udbygningen af havvind, landvind og sol felger samme relative fordeling som Analyseforudseetningernes forventede udbygning af havvind,
landvind og sol fra 2019 til 2030. Intervallet for havvind, landvind og sol illustrerer forskellen pa fremskrivning af Analyseforudsaetningernes
udbygning som hhv. netto- og bruttoudbygning. Den fremskrevne udbygning af vedvarende energikilder er indikativ og afheenger af
teknologipriser.

Note: Volumenestimaterne deekker over bruttoenergiforbruget inkl. nettab.

Note: Udfasning og foregelse er en nettoopgerelse, hvorfor den nedvendige bruttoudbygning vil veere sterre.

Note: Elproduktionen i 2019 var pa ca. 34 TWh, mens elforbruget var 35 TWh.

Note: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019 er reference for fortreengningsmodellen. Data er dog sendret med de nyere og opdaterede
elproduktions- og elforbrugstal fra Energistyrelsens Analyseforudsaetninger 2019.

Kilde: Energistyrelsen (2019); Analyseforudsaetningerne; Dansk Energi; QVARTZ-analyse.
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Den samlede investering for udbygning af havvind
mod 70%-malsaetningen i 2030 forventes at veere
85-105 mia. kr. i perioden 2019-2030 og beeres af
markedsaktererne*®. P4 grund af de meget lange
investeringshorisonter og den store usikkerhed om
foregelsen i efterspergslen pa elektricitet, som del-
vist skal drives politisk, er det afgerende, at afreg-
ningen fortsat bygger pé en risikodeling mellem stat
og markedsaktarer, hvor begge parter patager sig
en del af risikoen ved usikkerheden om den langsig-
tede udvikling i elprisen.

Ud over den markante udbygning ved udbud mod
2024 til 70%-malsaetningen skal havvind allere-

de nu teenkes ind som en vigtig del af de labende
CO,-reduktioner hen mod fuld klimaneutralitet i
2050 i Danmark og i EU. Det samlede havvindspo-
tentiale i Danmark svarer til 40 GW, hvis de nuvee-
rende havbindinger fastholdes, hvoraf kun ca. 8 GW
er udbygget ved den foresldede udbygning mod
70%-malseetningen i 2030. Samtidig er potentialet
for havvind markant sterre, hvis de nuveerende hav-
bindinger eendres. Fx er der i dag store dele af den
danske havsokkel, som er reserveret til det danske
forsvar og @velsesterreen, er udlagt som miljgzo-
ner eller reserveret til andre formal som fx sefart.
Den samlede beskrivelse af Danmarks eksportpo-
tentiale af gren elektricitet fra havvind, og hermed
Danmarks muligheder for bidrag til internationale
reduktioner, beskrives i kapitel 5.

4.1.1.2. Elproduktionen fra landvind skal
fordobles

Som bidrag til den danske 70%-malsaetning skal
landvindsproduktionen @ges med minimum 8-10
TWh mod 2030. Dermed vil den samlede elproduk-
tion fra landvind i 2030 veere pé 19-21 TWh, hvilket
svarer til ca. en fordobling af det eksisterende niveau
pa ca. 11 TWh.

For at levere den ngdvendige elproduktion kraever
det, at den installerede landvindskapacitet netto-
udbygges med 1,7 GW fra de eksisterende 4.4 GW i
2019 til 6,1 GW i 2030. Da en del af de eksisterende,

installerede landvindmaller forventes nedtaget
inden 2030, skal den samlede bruttoudbygning,
dvs. den faktiske udbygning. af nye landvindmaller
mod 2030 veere op til 3,6 GW, jf. Figur 18.

Den tekniske levetid pa den eksisterende, landbase-
rede vindmglleportefelje er afgerende for, hvor stor
en udbygning der skal ske af landbaserede vindmal-
ler for at opna den forventede nettoudbygning. Der
er allerede i dag installeret ca. 4.200 landvindmaller
pa tveers af landet. Op til 3.400 af disse forventes
nedtaget inden 2030, enten som felge af udlsb af
deres tekniske levetid eller ved udskiftning til nyere
molletyper (repowering). Er den tekniske levetid pa
den eksisterende landvindmaelleportefelje 10 ar leen-
gere end antaget i Analyseforudseetninger, som er
udgangspunktet for sektorkareplanen, vil majorite-
ten af de operationelle vindmeller i dag fortsat veere
i drift i 2030, og det samlede antal landvindmeller
vil veere neesten ueendret i 2030.

Sektorkereplanen antager at antallet af landvind-
meller reduceres med 2.300 (-54%)*, samtidig med
at elproduktion fra landvind ca. fordobles. Saledes
etableres der 1.100 nye vindmgller, som i tilleeg til
de ca. 800, der er opfert efter 2002, medferer en
operationel portefelje pa ca. 1.900 enheder med
en samlet kapacitet pa 6,1 GW, hvoraf op til 3,6
GW etableres frem mod 2030. Pa trods af at der
kun skal installeres 1.100 landvindmeller for at na
den ngdvendige elproduktion fra landvind, svarer
det dog til en markant udbygning i forhold til det
forgangne arti, hvor der samlet blev rejst ca. 630
landvindmeller.

Sterstedelen af den fremtidige udbygning pa 3,6 GW
forventes etableret i forleengelse af tilkendte stette-
midler fra de allerede aftalte teknologineutrale ud-
bud fra 2020 til 2024. Den aftalte pulje til gennem-
forelse af udbuddene udger samlet 4,2 mia. kr. og
forventes uddelt til primeert landvind og solenergi.
Det tager ca. 1-2 ar fra det enkelte projekt tilkendes
stette, og til landvindmaellerne er operationelle.

“6  Der skal udbygges 6,3 GW, hvoraf 0,95 GW er under opferelse som falge af Energiaftalen 2012, ca. 0.4 GW opferes uden for

statslige udbud, og ca. 5 GW opferes ved statslige udbud.
“T Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019.
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Figur 17. Udbygning af havvind for at levere den nedvendige elektricitet i 2030 (GW)
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Note: Der skal veere en nettoudbygning pa 5,9 GW fra 2019 til 2030. Samtidig er det antaget, at der nedtages ca. 0,4 GW inden 2030
(bl.a. Horns Rev 1 og Redsand 1), hvorfor bruttoudbygningen skal veere 6,3 GW. Heraf er 0,95 GW allerede aftalt til opferelse i medfer af
Energiaftalen fra 2012 (600 MW ved Kriegers Flak og 350 MW ved Vesterhav Syd og Nord). Saledes skal der treeffes beslutning om at
udbygge yderligere 54 GW for at kunne levere den fornedne elektricitet i 2030. Af disse forventes 0,4 GW bygget som kystnzere
havvindmeller pa seerlige, gunstige placeringer (Aben Der). De resterende 5,0 GW skal bygges ved statslige udbud. De mulige omrader
for udbygning af havvind er Fang Bugt, Jammerbugt, Jyske Banke, Nordsgen 1-3, Bornholm 1-3, Kriegers Flak, Frederikshavn, Hesselg
og Kattegat 1-2.

Kilde: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019; Energistyrelsen (2019): Analyseforudseetningerne; Dansk Energi; QVARTZ-analyse.

Figur 18. Udbygning af landvind for at levere den nedvendige elektricitet i 2030 (GW)
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Note: Bruttoudbygningen pa 3,6 GW er de 1,7 GW, der skal nettoudbygges mod 2030, samt erstatning for de op til 2,2 GW, der forventes
nedtaget inden 2030, men uden de ca. 0,3 GW som antages allerede at vaere under opferelse som falge af de teknologineutrale udbud i
2018 og 2019. Nedtagningen er beregnet ved en teknisk levetid for en landvindmelle pa 28 ar (Energistyrelsen), hvormed alle landvindmal-
ler etableret i 2002 eller tidligere forventes nedtaget inden eller i 2030. | praksis kan nogle landvindmeller have en leengere levetid, hvorfor
de ikke nedvendigvis nedtages efter 28 ar. Samtidig er der ogsé nogle landvindmaller, som nedtages inden for deres tekniske levetid ifm.
repowering-projekter, hvor eksisterende, ofte operationelle landvindmeller erstattes af nye landvindmeller. Der er saledes en usikkerhed om
nedtagningsmaengden, som lebende skal evalueres for at sikre den nedvendige udbygningsgrad. Ved udgangen af 2019 var der forespergsler
pa tilslutning af ca. 1,5 GW landvindmagller hos Energinet og distributionsselskaberne (Dansk Energi). Det skal dog understreges, at ikke alle
projekter nedvendigvis realiseres, blot fordi der er en netforespergsel.

Kilde: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019; Energistyrelsens Teknologikatalog; Dansk Energi; QVARTZ-analyse.
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| forbindelse med udbygningen vil der skulle tages
arealer i brug, som ikke er placeret optimalt i forhold
til vindressourcer, veere krav om opkeb af eksisteren-
de vindmagller og ejendomme samt krav om betaling
i henhold til ordninger om vedvarende energi*®. Om-
kostningerne forbundet med ovenstaende er med-
virkende til, at det er en forudsaetning for den ned-
vendige landvindsudbygning, at de allerede planlagte
teknologineutrale udbud fra 2020-2024 fastholdes.

Ud over udbygningen ved teknologineutrale udbud
forventes en mindre del af kapaciteten etableret
uden direkte stotte fra de teknologineutrale udbud.
Det forventes at kunne lade sig gere, idet produk-
tionsomkostningerne fra landvind er reduceret over
de seneste ar og forventes at fortseette med at falde
frem mod 2030, bl.a. som felge af muligheden for
etableringen af hgjere vindmaeller pa land*®. Stettefri
opstilling vil primeert kunne ske i den sidste halvdel
af 2020'erne pa seerligt gunstige placeringer med
lave anleegsomkostninger samt omkostninger til
opkeb af eksisterende vindmaeller og beboelsesejen-
domme i kombination med gode vindressourcer.

Den samlede investering for udbygning af landvind-
mawaller for at nd 70%-malsastningen forventes at
veere i sterrelsesordenen 25-35 mia. kr., som afhol-
des af landvindudviklerne**°. En del af produktions-
volumenen fra de idriftsatte vindmeller vil dog veere
omfattet af stotte fra de teknologineutrale udbud.

| Energiaftalen 2018 er der afsat midler til gennem-
ferelse af arlige, teknologineutrale udbud i perio-
den 2020-2024 for at understette udbygningen af
landbaserede vedvarende energikilder. | de forelabigt
gennemfaerte udbud har stettebehovet veeret lavere
end ventet, og det er sandsynligt, at vi vil se fortsatte
omkostningsreduktioner for de landbaserede vedva-
rende energikilder, hvormed et stigende antal anleeg
kan opstilles p& markedsvilkar. Ligesom for havvind
skal udviklere af landbaserede vedvarende energian-
leeg tilbydes en model for risikodeling. Derudover ber

udbredelsen af bilaterale fastprisaftaler/PPA'er** un-
derstottes for dermed at reducere risikoen forbundet
med usikkerhed om fremdriften i elektrificeringen,
hvilket vil reducere stettebehovet yderligere.

4.1.1.3.Elproduktionen fra solceller skal
tidobles

Udbygningen af solkapacitet i Danmark har historisk
primeert veeret med husstandssolceller, men vil mod
2030 i overvejende grad veere kommercielle mark-
anleeg med veesentlig sterre kapacitet.

Som bidrag til 70%-malsaetningen skal elproduk-
tionen fra sol @ges med minimum 8-9 TWh mod
2030. Dermed vil den samlede elproduktion fra sol
i 2030 veere pa 9-10 TWh, hvilket svarer til ca. en
tidobling af den eksisterende elproduktion fra sol pa
ca. 1TWh.

For at levere den nedvendige elproduktion kraever
det, at den installerede solcellekapacitet nettoud-
bygges med ca. 7.6 GW fra de eksisterende 1,2 GW i
2019 til 8,8 GW i 2030. Af den nedvendige udbyg-
ning er der allerede en mindre andel solcelleanleeg
under opferelse i medfer af tilkendte midler fra de
teknologineutrale udbud i 2018 og 2019, hvorfor
den samlede, nedvendige, yderligere udbygning ca.
vil veere 7.4 GW mod 2030, jf. Figur 19.

Ud af de 7.4 GW forventes 4-6 GW etableret i for-
leengelse af tilkendte stettemidler fra de aftalte
teknologineutrale udbud fra 2020 til 2024. Installa-
tionstiden fra udbud til solkapaciteten er operationel
er ca. 1 ar. Udbygningen af solceller er omfattet af de
nye ordninger om vedvarende energi, hvor der skal
tilbydes salgsoptioner til ejendomme, ydes veerditab
og finansieres vedvarende energibonus samt gives
tilskud til den grenne klimapulje, afledt af Energiaf-
talen 2018. Derfor er det en forudseetning for den
nedvendige soludbygning, at de allerede planlagte
teknologineutrale udbud fra 2020-2024 fastholdes.

+8  Ordninger deekker over vedvarende energibonus, salgsoption, veerditab og gren pulje.
“9  Prisen pa landvind er reduceret med 30% fra 2015 til 2020 og forventes reduceret med yderligere ca. 13% mod 2030

(Energistyrelsen (2019): Teknologikataloget).

410 Der skal udbygges 3,9 GW, hvoraf ca. 0,3 GW er under opferelse som konsekvens af de teknologineutrale udbud i 2018 og
2019. De resterende 3,6 GW er den foreslaede yderligere udbygning mod 2030.

+11 Power Puchase Agreements (PPA'er) eller elsalgsaftaler.
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Figur 19. Udbygning af solceller for at levere den nedvendige elektricitet i 2030 (GW)
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Note: Under antagelse af, at de ca. 0,2 GW solcellekapacitet godkendt i 2018 og 2019 i de teknologineutrale udbud endnu ikke er opfert. |
modsaetning til havvind og landvind forventes der en minimal nedtagning af solenergi mod 2030, hvorfor netto- og bruttoudbygningen
ikke varierer betydeligt. De 1,1 GW solcellekapacitet i 2019 er udelukkende til elproduktion. Ved udgangen af 2019 var der forespergsler pa
tilslutning af ca. 10 GW solceller hos Energinet og distributionsselskaberne (Dansk Energi). Det skal dog understreges, at ikke alle projekter
nedvendigvis realiseres, blot fordi der er en netforespergsel.

Kilde: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019; Energistyrelsens Teknologikatalog; Dansk Energi; QVARTZ-analyse.

Figur 20.
Udbygning af biogasproduktion for at levere den nedvendige biogas i 2030 (TWh)
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Kilde: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019; Energistyrelsen (2019); Dansk Energi; QVARTZ-analyse.
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| sidste halvdel af 2020’erne forventes det muligt
at etablere solceller uden direkte gkonomisk stotte.
Dette forventes muligt, fordi prisen pa de vigtige
komponenter til solcelleanleeg, som er reduceret
markant over de seneste ar, forventes yderligere re-
duceret frem mod 2030**2, Det vil primaert veere pa
arealer med seerligt gunstige forhold for solceller.

Den samlede investering for udbygning af de 7.6 GW
solcelleparker mod 70%-malssetningen forventes at
vaere i sterrelsesordenen 25-30 mia. kr. og afholdes
af solprojektudviklerne**3, En del af produktions-
volumenen fra de idriftsatte solcelleparker vil dog
veere omfattet af stotte tilkendt ved de teknologi-
neutrale udbud.

For bade landvind og solceller udger faldende pro-
duktionsomkostninger et veesentligt element i den
mulige overgang til markedsvilkar. Et andet centralt
element er muligheden for at tiltreede bilaterale
fastprisaftaler/PPA'er. For energiintensive virk-
somheder er det fordelagtigt at have forudsigelige
udgifter til deres fremtidige elforbrug, ligesom det
for elproducenterne sikrer deres investering, nar den
langsigtede afregningspris kendes. Det er vigtigt for
udbredelsen af elhandelsaftaler, at der er tillid til, at
der er tilstraskkelig kapacitet i transmissionsnettet,
sé elektriciteten kan leveres.

Den omfattende udbygning af elproduktion fra
havvind, landvind og sol skal levere ca. 85% af
stigningen i vedvarende energi mod 2030 og er
en afgerende forudsaetning for, at Danmark kan

na 70%-malseetningen. Ud over en markant gget
vedvarende elproduktion skal de gvrige vedvaren-
de energikilder ogsa udbygges, som beskrevet i de
folgende afsnit.

4.1.2. Biogasproduktionen skal ca. tredobles

Til realisering af 70%-malssetningen skal biogas-
produktionen udbygges med 8,9 TWh fra 4.4 TWh

i 2019 til 13,3 TWh i 2030, jf. Figur 20. De 13,3 TWh
biogasproduktion svarer til det samlede, forventede
naturgasforbrug i Danmark i 20304,

Biogassen skal mod 2030, primeert bruges i indu-
strien og transportsektoren samt i mindre grad i
fjernvarmeproduktion til spids- og reservelast samt
i individuel opvarmning, som beskrevet i kapitel 2.

| industrien kan biogas erstatte naturgas, mens det
i transportsektoren kan bruges som braendsel, fx
som metan eller konverteret til flydende braendsler.
Ud over reduktionen af CO, ved fortreengning af
fossile braendsler er der ogsé en CO,-reduktion fra
gyllen, nar den afgasses i biogasproduktionen. Den
brugte gylle returneres til markerne efter biogas-
produktionen, hvor den mere effektivt og med feerre
negative konsekvenser for miljget kan bruges i den
videre landbrugsproduktion.

Af den eksisterende produktion af biogas pa 4.4
TWh er ca. halvdelen ra biogas, som kan bruges

til afbreending i varmeproduktion og i begreenset
omfang i industrien, men som ikke kan benyttes i
naturgasnettet. Den anden halvdel er opgraderet
biogas, der kan bruges som direkte erstatning af
naturgas i gasnettet**®. Den samlede udbygning pa
8.9 TWh mod 2030 skal veere opgraderet biogas.

Af de 8,9 TWh-udbygning er der allerede sagt tilslut-
ning af biogasanleeg med en samlet produktion pa
3,0 TWh biogas mod 2023 under den nuveaerende
stotteordning. De gvrige 5,8 TWh forventes opfart
og tilsluttet sidelebende mod 2030. Udbygningen
af biogas ligger i forleengelse af en markant ud-
bygning over de seneste 5 ar, hvor den danske
biogasproduktion naesten er tredoblet*1,

Historisk har biogasanleeggene primeert veeret
mindre gardanleeg, men udbygningen fremover for-

+12 Energistyrelsen (2019): Teknologikataloget. Prisen pé solkapacitet er reduceret med yderligere ca. 34% mod 2030

+13 Der skal udbygges 7.6 GW, hvoraf ca. 0,2 GW er under opferelse som konsekvens af de teknologineutrale udbud i 2018 og
2019. De resterende 74 GW er den foreslaede yderligere udbygning mod 2030.

“14 Naturgasforbruget i Danmark forventes at falde fra ca. 23,2 TWh i 2019 til 13,3 TWh i 2030, bl.a. pa grund af elektrificering af
en reekke processer, som tidligere brugte gas, samt erstatning med biogas. De 13,3 TWh er ekskl. naturgasforbruget i Nordse-
produktionen samt raffinaderigas, som forventes at vaere ca. 6 TWh i 2030.

+15 R4 biogas bestar af ca. 60% metan og 40% CO,. CO, har ingen breendselsvzaerdi. Ved at udskille de 40% CO, og en maengde
vand og svovl er der kun det rene metan tilbage - den opgraderede biogas.

“16 Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019.
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ventes at blive starre, industrielle feellesanleeg, som
typisk producerer over 0,14 TWh opgraderet biogas
pr. anleeg*?. Ud over udvidelse og udbygning af nye
anleeg forventes en del af udbygningen ogsa at ske
ved produktivitetsforbedringer pé de eksisterende
anleeg*®®. Det veludbyggede danske gasnet sikrer, at
biogassen kan afsasttes bade fra de mindre og ster-
re produktionsanleeg, og at biogassen kan transpor-
teres til forbrug tilknyttet gasnettet.

En potentiel begreensning pé udbygningen af biogas
er, hvis enten produktionskapaciteten ikke kan
skaleres tilstreekkeligt, eller der ikke er nok input til
selve produktionen. Input er bl.a. gylle, industriaffald,
organisk dagrenovation, landbrugsaffald mv.
Biogasbranchen vurderer selv, at produktions-
kapaciteten kan skaleres tilstraekkeligt mod 2030.
Landbrug & Fedevarer vurderer, at det samlede
potentiale for dansk input til biogasproduktion i
2030 svarer til ca. 15 TWh opgraderet biogas**°.
Potentialet kan haeves yderligere med 10 TWh, hvis
ogsé biogassens indhold af CO, anvendes til pro-
duktion af mere metan, som beskrevet i afsnit 4.1.4.

Den samlede investering for udbygning af biogas-
produktion med 8,9 TWh i perioden 2019-2030
forventes at veere 15-20 mia. kr. og baeres af bio-
gasudviklerne. Heraf forventes op mod 3 TWh pro-
duktion tilsluttet under de nuveerende regler frem
mod 2023. Derudover ber den gvrige udbygning
konkurrenceudseettes, s akterer pa biogasmarke-
det kan konkurrere om at levere biogas til de lavest
mulige stetteomkostninger. En del af udbygningen
vil besta af udvidelser af eksisterende anleeg, som
forventeligt vil have behov for mindre statte. Bio-
gasbranchen arbejder malrettet for, at effektivise-
ring og skalafordele som minimum kan fere til en
halvering af biogasproduktionsomkostningerne pr.
TWh i 2030. Dette kan yderligere understettes af
et efterspargselstreek, fx i form af iblandings- eller
fortreengningskrav til transportsektoren.

4.1.3. Der er kun mindre aendringer i
energiproduktionen fra gvrige biobreendsler

Frem mod 70%-malseetningen i 2030 er der kun
forventet mindre aendringer i energiforbruget af de
tre @vrige biobreendsler - biomasse, bioaffald og
biodiesel.

Biomasse

Energiforbruget fra biomasse forventes at falde med
6.4 TWh fra 43,1 TWh i 2019 til 36,7 TWh i 2030. Der-
med falder biomassens andel af det samlede ener-
giforbrug fra ca. 23% i 2019 til 21% i 2030. Biomas-
se daekker primeert over treeflis, treepiller, breende og
halm og anvendes til produktion af el og fjernvarme
i energisektoren samt til opvarmning af boliger

med treepillefyr og breendeovn. Biomasse har spillet
en stor rolle som erstatning for kul og naturgas i
energiproduktionen, men reduceres mod 2030, bl.a.
fordi der i hgjere grad bruges varmepumper i den
individuelle opvarmning, og fordi der generelt er en
mindre elproduktion fra kraftvarmeveerker, hvormed
brugen af biomasse ogsa falder.

Bioaffald

Energiforbruget fra bioaffald forventes at stige med
0.8 TWh fra 6,3 TWh i 2019 til 70 TWh i 2030, bl.a.
fordi bioaffald i hajere grad forventes at kunne er-
statte fossilt affald i affaldsenergianlaeg.

Biodiesel og bioethanol

Energiforbruget fra biodiesel og bioethanol forven-
tes at stige med 2,1 TWh fra 2,6 TWh i 2019 til 4.7
TWh i 2030. Biodiesel og bioethanol bruges som
iblanding i diesel og benzin og har veeret et tidligt
virkemiddel til omstilling af transportsektoren, dre-
vet af iblandingskrav. | dag udger biobreendstoffer
ca. 4% af det samlede breendselsforbrug i trans-
portsektoren*?°, Biobreendstoffer er hovedsageligt
baseret pa raps med iblanding af andre olieholdige
afgreder.

Mod 2030 forventes biobraendstoffer at spille en
sterre rolle i omstillingen af iseer den tunge del af
transportsektoren.

“7 Sammenlignet med ca. 0,03 TWh for de mindre gardanleeg, som typisk deles mellem en eller flere garde.

“18 Den ggede produktion af biogas skyldes bl.a., at biogasbranchen gger sin kapacitet ved brug af fx iblanding af halm og ved
generelle produktivitetsforbedringer (fx skalafordele og hurtigere udslusning af gylle, og derved sterre gasindhold).

+19 Syddansk Universitet og SEGES (2020): Energiafgredeanalysen (forelgbig rapport).

“20 Energistyrelsen (2018): Energistatistik. Deekker over biodiesel og bioethanol.
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4.1.4. Power-to-X skal udbygges til storskala

Der er en reekke processer, hvor fossile breendsler
ikke direkte kan erstattes af bl.a. elektricitet, biogas
eller biomasse. Eksempler péa dette er den tunge
transport som lastbiler, skibe og fly samt industrielle
processer, hvor den nedvendige energilagring eller
-densitet i dag udelukkende kan opnés ved fossile
breendsler. Med Power-to-X-teknologier kan der
produceres breendsler, som kan opnéa en tilsvaren-
de energilagring og -intensitet og derved erstatte
fossile breendsler.

Power-to-X deekker over, at elektricitet (Power)
bruges i elektrolyse for at producere brint eller et
brint-baseret produkt (X). Hvis elektriciteten til elek-
trolysen er gren, er selve produktet ogsé grent. Det
umiddelbare produkt af elektrolyse er brint, som kan
bruges direkte, fx i transport eller som erstatning for
fossil brint i industrielle processer eller pa raffinade-
rier. Den kan ogsé bruges til lagring af energi, fx som
udjeevning af de fluktuerende produktionsmenstre
fra havvind, landvind eller sol. Ud over at bruge
brinten direkte kan den ogsé foreedles med andre
kemiske produkter, fx CO, fra en baeredygtig kilde
eller nitrogen, for at producere mere avancerede,
grenne breendsler.

CO, til grenne breendsler kommer fra CO,-fangst
fra skorstene eller fra biogas. Ra biogas indehol-

der ca. 35-40% CO,, som i dag udskilles for at lave
opgraderet biogas, som kan iblandes i gasnettet.
Fremadrettet vil hydrogenering (brinttilsesetning) af
r& biogas give mulighed for at udnytte denne CO, til
produktion af grenne, brintbaserede breendsler som
fx metan eller metanol. Udnyttelse af CO, fra biogas
vil medfere et betydeligt @get elforbrug til brintpro-
duktion pa eller neer biogasanlaeggene. Via hydroge-
nering af rd biogas kan den samlede produktion fra
biogasanlaeggene fx forages fra 13,3 TWh biogas-
produktion (jf. afsnit 4.1.2) til ca. 15-20 TWh samlet,
gren produktion.

For at Danmark kan na 70%-malseetningen, vurde-
rer energi- og forsyningssektoren, at Power-to-X
skal bidrage med en reduktion pd 1,9 mio. ton CO,,
Nogle af de forventede anvendelser er brint til tung
transport, diesel fra vedvarende energi“?*, Dime-

tyleeter (DME) til tung transport eller metanol, fx til
iblanding i breendsel til tung transport eller direkte
brug i skibe eller keretajer, men kan dog ogsa veere
andre brugsformer som fx brint eller metan til tung
industri. Den samlede, nedvendige elektrolysekapa-
citet forventes at vaere 2-3 GW i 2030, men afhaen-
ger i hgj grad af de endelige brugsformer.

@vrige Power-to-X-produkter er ammoniak til skibs-
trafik og kerosen til flytrafik, som vil have begraenset
CO,-reduktionspotentiale i en isoleret dansk kon-
tekst, men kan til gengeeld have et enormt globalt
potentiale for reduktioner i international transport.
Samtidig kan Danmark potentielt drage fordel af,

at de danske logistikvirksomheder har gode inden-
landske muligheder for at afpreve og indfase grenne
breendsler ved en forventning om fremtidig interna-
tional regulering pad omradet. Hvordan bl.a. ammo-
niak og kerosen har potentiale til at bidrage til den
internationale omstilling, er beskrevet i kapitel 5.

Der findes i dag ingen storskalaproduktion af
Power-to-X i Danmark, men der er en reekke
demonstrationsprojekter etableret og under
udarbejdelse, bl.a. i Skive, Fredericia og Kebenhavn.
Hvis 70%-malsastningen skal nés, kraever det en
markant udbygning af en raekke fuldskalaanleeg i
teet samarbejde mellem stat, energiselskaber og
evrige erhvervspartnere, som skal aftage de brint-
baserede braendsler.

For at sikre den ngdvendige skalering anbefales det,
at der udarbejdes en national Power-to-X-stratedgi,
som bl.a. skal sikre de nedvendige investeringer og
rammevilkdr samt understette efterspargsel, som
beskrevet i kapitel 7. En dansk Power-to-X-strategi
kan bl.a. bygge videre pé Energinets (2020) Power-
to-X-handlingsplan.

Den samlede investering for udbygning af den ned-
vendige Power-to-X-produktion til at understette
70%-malsaetningen forventes at veere i sterrelses-
ordenen 10-20 mia. kr. Samtidig skal der investeres
2-5 mia. kr. i opbygning af den nedvendige tilharen-
de infrastruktur. Da de endelige Power-to-X-brugs-
former i Danmark i 2030 endnu ikke kendes, er
estimaterne udelukkende indikative.

+21 Fx ved Fischer Tropsch-proces.

KAPITEL 4.0 ENERGI- OG FORSYNINGSSEKTOREN KKAN LEVERE GR@N ENERGI TIL DEN FULDE OMSTILLING



Gron elektricitet Brint udvindes fra
fra fx hav-, land- vand i eldrevet
vind eller solceller elektrolyseanlaeg

ta
Ta

Kilde: Dansk Energi; QVARTZ-analyse.

Med
nitrogen
(N,)

Brint kan bruges alene, fx i tung
transport eller som erstatning for
fossil brint i industrien

Brint kan kombineres med nitrogen
for at producere ammoniak, fx til
skibstransport eller landbrug

Brint kan kombineres med CO, for at
producere gren syntetisk breendsel,
fx til den tunge transport




Power-to-X forventes at veere en afgerende del af
vejen mod fuld klimaneutralitet i 2050, og ved ud-
bygning allerede mod 2030 sikrer Danmark sig en
god platform for den yderligere udbygning.

Afsnit 4.1 har beskrevet, hvordan energi- og for-
syningssektoren skal udbygge produktionen af
vedvarende energi markant for at levere til bl.a.
varmepumper, elbiler og den tunge transport. Nar
energiproduktionen skaleres, skal den tilhgrende
energiinfrastruktur ogsa skaleres. Det beskrives i det
felgende afsnit.

4.2, Styrkelse af infrastrukturen skal veere
pa forkant med fremtidens energibehov

70%-malseetningen stiller nye krav til den danske
energiinfrastruktur. Elnettet skal transportere mar-
kant mere el, nar fossile breendsler erstattes af sol
og vind, langt mere vedvarende produktion skal til-
sluttes elnettet, og mere strem skal flyttes pa tveers
af landegreenser. Samtidig giver forbedrede tekno-
logier, sésom batterier, dataudnyttelse og styring af
fleksibelt forbrug, mulighed for at udnytte elnettet
bedre og begreense behovet for udbygning. P4 havet
skal ny infrastruktur udvikles i form af et sammen-
heengende elnet i Nord- og méske Ostersgen. Der-
udover bar potentialet for energi-oer kortleegges.

Gasinfrastrukturen skal nogle steder lukke og andre
steder omstilles til at transportere grenne gasser

i stedet for naturgas. Fjernvarmenettet skal nogle
steder udbygges, mens fjernvarme andre steder kan
blive fortreengt af billigere, individuelle, grenne alter-
nativer. Med udviklingen af Power-to-X-teknologier
kan der ogsa blive behov for en dedikeret brintin-
frastruktur efter 2030. Endeligt betyder en teettere
sektorkobling i energi- og forsyningssektoren, at el-,
gas- og fjernvarmenettet vil skulle anvendes pa nye
mader og med sterre grad af integration mellem de
forskellige forsyningsarter.

Udbygning af energiinfrastruktur er tidskreevende,
og det er mest effektivt at opgradere infrastrukturen
samtidig med den almindelige udskiftning

og vedligeholdelse. Investeringer i infrastruktur er
desuden kapitaltunge og har lange planleegnings-
og investeringshorisonter, hvilket ger, at beslutnin-
ger om udbygning skal treeffes hurtigst muligt. Det
er med andre ord negdvendigt, at infrastrukturen

er pa forkant med fremtidens energibehov, s& den
samme jord ikke skal graves op flere gange, og sé
ellers velfungerende aktiver ikke skal tages ud af
drift.

4.2.1. Elnettet skal styrkes for at kunne
understotte vaeksten i elforbrug og
-produktion

Det danske elnet har i dag en meget hgj leverings-
kvalitet og leverer strem til konkurrencedygtige pri-
ser. Det betyder, at danske borgere og virksomheder
s& godt som altid har strem i stikkontakten. Bade
distributions- og transmissionsnettet vil imidlertid
skulle styrkes betydeligt for at kunne opretholde en
haj leveringskvalitet i et grent samfund i 2030, hvor
der skal leveres dobbelt s& meget el til slutbrugerne,
og hvor der fx er tilsluttet op til halvanden gang sa
meget decentral, vedvarende produktionskapacitet i
eldistributionsnettet.

| 2019 blev der transporteret el til de danske for-
brugere svarende til et elforbrug pa 35 TWh, heraf
34 TWh pa distributionsniveau og 1 TWh pa trans-
missionsniveau. Derudover var der tilsluttet 5,7 GW
vedvarende elproduktionskapacitet pa distribu-
tionsniveau og 1,5 GW pa transmissionsniveau. |
2030 forventes det samlede elforbrug at veere pa
hele 71 TWh, heraf 58 TWh pa distributionsniveau og
13 TWh pa transmissionsniveau. Samtidig forventes
der at veere tilsluttet yderligere 15,2 GW vedvarende
elproduktionskapacitet i 2030, hvilket bl.a. vil betyde
en stigning pa op til 8,2 GW vedvarende elproduk-
tionskapacitet tilsluttet decentralt i distributions-
nettet. Det stiller store krav til elnettet, fordi det ud
over at transportere mere el ogsa skal handtere et
veesentligt eendret energi-flow, bl.a. pa grund af den
store decentrale produktion. P4 den danske vestkyst
ses der allerede i dag eksempler pa, at lokalt net,
der er bygget i en tid, hvor el blev produceret med
fossile breendsler, og som derfor er dimensioneret
efter omradets forbrug, pad nogle tidspunkter skal
handtere op mod ti gange s& meget produktion
som forbrug.

Distributionsnettet

Distributionsnettet vil frem mod 2030 skulle styrkes
til at kunne handtere op mod 8,2 GW yderligere til-
sluttet landvind og sol samt til arligt at transportere
24 TWh mere el til forbrug end i dag, dvs. en stigning
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pa 71%. P4 forbrugssiden skyldes det et behov for at
kunne levere el til delvis elektrificering af transport-
og varmesektoren, el til ny brintproduktion samt
mere el til erhverv, landbrug og tung industri. Det
indebeerer bl.a. el til 1.5 mio. el- og pluginhybrider, el
til godt halvdelen af bustransporten, el til at udskifte
oliefyr og naturgasfyr i private husstande samt el

til ca. 550 MW store kollektive varmepumper, der
erstatter naturgaskraftvarme i decentrale fjernvar-
meomrader.

P& produktionssiden forventes det, at deri 2030

vil veere tilsluttet yderligere 15,2 GW vedvarende
elproduktionskapacitet, herunder 9,3 GW landvind
og sol, for at kunne na det danske klimamal. Hvis
transmissionsnettet bliver styrket tilstreekkeligt, og
der sikres klar oplysning og klare incitamenter til
markedsakterer for placering af produktion de ste-
der, hvor produktion og nettilslutning samlet set kan
foregd mest effektivt, forventes det, at ca. 54 GW
af den ekstra produktionskapacitet péa land vil veere
tilsluttet i distributionsnettet og ca. 3,9 GW i trans-
missionsnettet*?2. S&fremt det ikke sker, forventes
op mod 8,2 GW at veere tilsluttet i distributionsnet-
tet og ned mod 1,1 GW i transmissionsnettet.

Transmissionsnettet

Transmissionsnettet vil tilsvarende skulle styrkes for
at kunne tilslutte ny produktionskapacitet samt for
at kunne levere langt mere el til distributionsnettet
og 13 TWh mere el end i dag til nye store elforbru-
gere tilsluttet direkte i transmissionsnettet. Det nye
transmissionsforbrug forventes at komme fra store,
kollektive varmepumper og elkedler, datacentre,
brintproduktion, togtransport samt en delvis elektri-
ficering af Nordsgen.

Investeringer i elinfrastruktur

For at vurdere omkostningerne ved at styrke elnet-
tet tages der udgangspunkt i to scenarier; hen-
holdsvis et smart og et dyrt (ufleksibelt) scenarie.

| det smarte scenarie udnyttes nettet bedre som
felge af bl.a. aktivering af fleksibelt forbrug, digita-
lisering og geografiske signaler til placering af ny
produktion. Fx antages det, at forbrugerne flytter
en del af deres elforbrug til tidspunkter, hvor der
er mere plads i nettet, og dermed bliver forbruget

fordelt mere jeevnt ud over degnet. | det dyre sce-
narie gives der ikke incitament til at flytte forbruget
eller placere ny produktion hensigtsmaessigt. Der
skal derfor betydeligt flere investeringer til at kunne
understette det ekstra pres pa nettet, nar fx mange
oplader deres elbil samtidigt, nar de kommer hjem
fra arbejde.

Den samlede ekstraomkostning til at styrke elnet-
tet for at kunne understotte vaeksten i elforbrug og
-produktion forventes at veere 23 mia. kr. frem mod
2030, hvis nettet bruges smart, men kan koste op
til 54 mia. kr., hvis det ikke bliver tilfeeldet, jf. Figur 22.
For eldistributionstariffen kan det medfere et fald pa
5% i forhold til i dag, hvis nettet bruges smart, fordi
der med investeringerne felger et langt starre elfor-
brug. Hvis nettet ikke bruges smart, vil udviklingen
medfere en stigning pa 10%. Bruges nettet smart,
forventes elnettets understottelse af klimamalet i
2030 séledes samlet set ikke at give anledning til
hejere distributionstariffer for danske elforbrugere,
som ogsa beskrevet i kapitel 6.

Der skal i forvejen samlet set reinvesteres 29 mia.
kr. i distributionsnettet for at kunne understotte
det nuveerende elbehov i 2030. En opgradering

af distributionsnettet til at understatte 70%-mal-
saetningen estimeres at koste yderligere 13-33
mia. kr., afheengigt af om nettet bruges smart eller
dyrt. Merinvesteringsbehovet for at kunne under-
stotte 70%-maélsaetningen i det smarte scenarie
forudseetter bl.a., at forbrugerne ansker at flytte

en del af deres elforbrug, hvis de bliver belgnnet
for det. Hvis mange forbrugere i stedet gnsker at
betale den hgjere omkostning ved forbrug pa de
tidspunkter, der seerligt giver anledning til at udvide
nettet, bar elnettet opgraderes til at kunne under-
stotte dette. Det er saledes vigtigt, at nettarifferne
sender de rette prissignaler, dvs. at de afspejler den
omkostning, der er ved at bruge nettet pa et givent
tidspunkt.

For transmissionsnettet er der allerede primo 2020
truffet beslutning om investeringer pa 10 mia. kr.

til primeert opgraderinger af funktionalitet og en

ny udlandsforbindelse til Storbritannien. Der skal
derudover investeres 15-20 mia. kr. for at kunne

+22 Fordelingen er baseret pa beregninger fra Dansk Energis erfaringer med nettilslutning, herunder data fra udligningsordningen.
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understotte det nuveerende elbehov i 2030422, En
opgradering af nettet til at understette 70%-mal-
seetningen estimeres at koste yderligere 5-15 mia.
kr. hhv. 15-25 mia. kr., afheengigt af om nettet bru-
ges smart eller dyrt*24,

En reekke forudsastninger skal veere pa plads for,

at elnetselskaber og Energinet kan foretage de
nedvendige investeringer. Bl.a. bar det sikres, at
selskabernes gkonomiske rammer er konsistente
med 70%-malsastningen, og at der udarbejdes en
strategi og redskaber til at sikre borgeropbakning
til transmissionsprojekter pa land. Det er desuden
afgerende, at der er klare, politiske mal for den over-
ordnede retning af energiomstillingen, som mulig-
ger en rettidig og effektiv udbygning af infrastruk-
turen, som beskrevet i kapitel 7.

Elnettet skal veere parat til eldrevet transport
Opgraderingen af eldistributionsnettet til poten-
tielt at kunne understgtte 1,5 mio. el- og plugin-
hybridbiler samt en delvist elektrificeret tung
transport pa vejene i 2030 forventes i det smarte
scenarie at kreeve ekstrainvesteringer pa 6 mia. kr.
over perioden 2019-203042,

Ekstrainvesteringen i elnettet til at understette 1.5
mio. grenne biler i 2030 set i forhold til hvis antallet
kun var 1 mio. grenne biler vil ikke have den store
betydning for den enkelte elforbrugers regning. Til
gengeeld vil konsekvensen og omkostningen ved en
underestimering af antallet af grenne biler forment-
lig veere markant hgjere, idet elnetselskaberne fx
risikerer at skulle grave ellers velfungerende kabler
op for at udskifte dem.

Konkret er ekstrainvesteringen frem mod 2030 ved
opgradering af eldistributionsnettet til 1.5 mio. frem
for 1 mio. grenne biler ca. 1.7 mia. kr. i alt - eller ca.
45 kr. om aret i perioden pr. elforbruger tilsluttet
lavspaendingsnettet*2°. Hvis der i 2035 alligevel vil
veere 1.5 mio. grenne biler pa vejene for ogsa at na
malssetningen om fuld klimaneutralitet i 2050, vil
den samlede ekstrainvestering ved at have klargjort
elnettet til 0,5 mio. grenne biler fem ar "for tidligt"

reduceres til ca. 1 mia. kr. over perioden 2019-2035,
idet nogle senere investeringer spares*?°, Det svarer
til knap 20 kr. pr. &r i perioden 2019-2035 pr. el-
forbruger tilsluttet lavspeendingsnettet.

Ekstrainvesteringen forventes med andre ord at
veere forbundet med en relativt begraenset arlig
"forsikringspraemie” pa ca. 45 kr. pr. elforbruger
i perioden 2019-2030 eller pa knap 20 kr. pr.
elforbruger i perioden 2019-2035, jf. Figur 23.

Placeringen af Power-to-X-anlaeg har stor
betydning for elnettet

Produktionen af brint i forbindelse med Power-to-X
kraever store meengder strem til elektrolyse (10 TWh
i 2030). Frem mod 2030 forventes en andel af Pow-
er-to-X at finde sted neer distribuerede kulstofkilder,
fx biogasanleeg, og dermed kan en del af elektrolyse-
forbruget forventes at blive tilsluttet eldistributions-
nettet. Elektrolyseanleeg til produktion af brint til
tung transport er ikke afhaengig af kulstofkilder og
placeres, hvor det er gkonomisk attraktivt, og hvor
der er nem adgang til logistik. Disse anlaeg forventes
bade at blive tilsluttet transmissions- og distributi-
onsnettet afhaengigt af deres starrelse.

Anleegges brintproduktion i storskala, vil det krae-
ve tilsvarende store maengder el. For at undga at
dimensionere distributions- og transmissionsnettet
til at transportere de potentielt store energimeaeng-
der til brintproduktion over lange straekninger, kan
storskala-Power-to-X-anleeg med fordel placeres

i neerheden af energikilderne. Pa lang sigt kan det
blive nedvendigt med tvaernational offshore-infra-
struktur for at udnytte det fulde havvindpotentiale i
seerligt Nordseen. Det vil kreeve en ny form for off-
shore-infrastruktur af bade el og brint, som beskre-
vet i kapitel 5.

4.2.1.1. Smarte tiltag og forbrugsfleksibilitet
vil reducere investeringsbehovet i elnettet

En reekke smarte tiltag kan reducere behovet for at
udbygge bade distributions- og transmissionsnet,
jf. Figur 24.

+23 Energinet pa baggrund af Energinets Reinvesterings-, Udbygnings- og Saneringsplan (RUS-plan) 2018.
“24 Estimaterne er ekskl. investeringer i yderligere udlandsforbindelser, evt. energi-ger og ilandferinger.

+25 Beregninger af Dansk Energi.
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Figur 22. Investeringer i elnetinfrastruktur frem mod 2030

Mia. kr. (2019-priser)

Udfaldsrum for investeringer. De 79 mia. kr.
forudseetter, at kunderne ensker at flytte en del
af deres elforbrug til tidspunkter, hvor der

er plads i elnettet, hvis de bliver belennet herfor.

110

Fastholdelse af Udbygning til at understette Indfrielse af Indfrielse af
eksisterende elbehov 70%-malsaetningen 70%-malsaetningen 70%-malseetningen
- med smarte lgsninger - med smarte lgsninger - uden smarte lgsninger

7, Transmission (allerede besluttet) ® Transmission @ Distribution

Note: Investeringer for transmission, som allerede er besluttet, er budgettal primo 2020 og indeholder primeert opgraderinger

af funktionalitet og omkostninger til ny udlandsforbindelse til UK. @vrige investeringer i fastholdelse af eksisterende elbehov er
reinvesteringer i perioden 2019-2030. Transmissionstal for investeringer, som endnu ikke er besluttet, repreesenterer midten af sterre
intervaller og er ekskl. investeringer i yderligere udlandsforbindelser, eventuel energi-@ og ilandferinger. For transmissionsnettet er den viste
effekt af omstilling, der ikke sker smart, et eksempel. Beregninger for distributionsnettet er ekskl. investeringer til at understeotte stigningen
i forbrug 2019-2030 fra landbrug og private serviceerhverv pa 3 TWh (~5% af det samlede forbrug fra distributionsnettet i 2030).

Kilde: Beregninger af Dansk Energi samt Energinet pba. RUS-plan 2018.

Figur 23. Ekstraomkostning frem mod 2030 ved at vaere klar til 1,5 mio. el- og hybridbiler
fem ar "for tidligt”

Akkumulerede investeringer i elnet til elbiler (2019-priser)

Pr. elforbruger tilsluttet lavspaendingsnettet

i arlig merinvestering frem mod 2030 ved at
~45 kr. fremrykke opgraderingen af elnettet til 1,5 mio.

elbiler 5 ar.

ILLUSTRATIV"

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

® 1,5 mio elbileri 2030 ® 1,5 mio. elbileri 2035

“Illlustrationen er forsimplet, da indfasning af el- og hybridbiler sandsynligvis vil veere S-formet.
Note: Merinvesteringen pa 45 kr. pr. elforbruger vil pa sigt blive reduceret, da investeringsfremrykningen vil medfere sparede

investeringer efter 2030. Opgjort for perioden 2019-2035 reduceres merinvesteringen pr. elforbruger saledes til knap 20 kr.
Kilde: Dansk Energi; QVARTZ-analyse.
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Distributionsnettet

Elforbruget er i dag relativt ufleksibelt og topper

i "kogespidsen” mellem kl. 17 og 20, hvor mange
kommer hjem fra arbejde, laver aftensmad, seetter
vasketgjet over og teender for tv'et. Med dette klas-
siske elforbrug er der i dag tilstraskkelig kapacitet i
distributionsnettet. Men i 2030 vil flere elbiler og in-
dividuelle varmepumper age elbehovet i kogespid-

sen. Dette nye forbrug aftages i lavspaendingsnettet,

men vil ogsa blive transporteret gennem elnettets
hgjere speendingsniveauer, hvor gget forbrug fra
kollektive varmepumper, industri, Power-to-X mv.
ogsé aftages.

Et mere fleksibelt forbrug kan reducere behovet

for at styrke elnettet, jf. Figur 25. | et ufleksibelt
scenarie, hvor elbilerne primeert lader, nar forbru-
gerne kommer hjem, vil forbrugsprofilen have en
markant top i kogespidsen. Dette kreever en relativt
hej kapacitet i elnettet, da sterrelsen pa kabler og
transformerstationer skal vaere dimensioneret efter
dette tidspunkt. | det fleksible scenarie er elforbru-
get derimod fordelt mere jeevnt over degnet, hvilket
reducerer den maksimale belastning af elnettet og
dermed ogséa behovet for at styrke nettet.

En reekke laftesteenger kan bidrage til at understette
fleksibelt forbrug og dermed reducere behovet for
opgradering af distributionsnettet. Korrekte prissig-
naler (elnettariffer) er her grundlaget for understet-
telse af forbrugsfleksibilitet. EInetselskaberne er i
gang med at modernisere tariferingen, herunder at
indfere tariffer der varierer over degnet, sé elforbru-
gere belonnes for at bruge elnettet, nar der er plads.

Forbrugsfleksibiliteten kan @ges i den enkelte hus-
stand via husstandsbatterier samt ved fleksibel op-
ladning af elbiler og fleksibel brug af varmepumper.
Demonstrationsprojektet EcoGrid 2.0 fra 2019 har
vist, at det er muligt at opna en vedvarende effekt
af fleksibelt elforbrug, nar sadkaldte "aggregatorer”
overtager styringen af elpaneler og varmepumper

i et omrade og puljer fleksibilitet pa tveers af hus-
holdninger. Fleksibiliteten kan opnés uden at ga pa
kompromis med elforbrugeres varmekomfort. Ud-

viklingen af lokale markeder for fleksibilitet kan ogsa
understotte aftaler med fx fjernvarmeselskaber og
andre akterer, der enten kan flytte sterre maengder
af deres eget forbrug eller aggregerede puljer af
mindre masngder forbrug.

Gennem sektorkobling kan lagerpotentialet i

andre forsyningssektorer udnyttes til at age flek-
sibiliteten, fx i eksisterende og nye varmelagre i
fjernvarmesystemet. | en fremtid med aget elek-
trificering af fjernvarmesektoren bliver samspillet
mellem elnettet og elforbruget i fiernvarmesektoren
stadigt vigtigere. Varmelagre kan gemme energien
fra perioder, hvor der er relativ hgj elproduktion og
plads i elnettet, til perioder, hvor der er relativ mindre
elproduktion og mere treengsel i elnettet.

Friseettelse af forsyningsdata kan, ud over at skabe
@get veerdi for kunderne, dbne for nye forretningsmo-
deller ved at tillade kommercielle akterer at optimere
fleksibilitetspotentialet ved at udvikle produkter til
smart styring af elforbrug*?¢. Endelig kan fortsat
innovation pd omradet dbne for nye lesninger af
samspillet mellem fleksibelt forbrug og elnettet.

Smart udnyttelse af elnettet forudsastter en digi-
talisering, s elnetselskaberne bliver i stand til at
drive nettet testtere pa kapacitetsgraensen uden at
risikere afbrud, og sa de i hgjere grad kan forudse,
hvor der vil veere et @get behov for fleksibilitet. Det
forudseetter desuden geografiske signaler til place-
ring af ny produktion, s den opsaettes pa de rette
lokationer, herunder set i forhold til produktions-,
net- og systemomkostninger.

Implementeringen af smarte tiltag for distributions-
nettet forudsastter ogsa, at reguleringen via bench-
marking ikke som i dag giver incitament til at
udbygge nettet frem for at bruge smarte lesninger.
Implementeringen forudsaetter desuden hurtigere
godkendelsesprocesser for eendringer af tariffer,
bedre rammer for frisaettelse af forsyningsdata og
fortsat udvikling af de politiske rammmer for cyber-
og informationssikkerhed i forsyningssektoren, som
beskrevet i kapitel 7.

+26 Elnetselskaberne kan stille brugerrelevante data til rddighed pa neutrale og let tilgeengelige vilkar. Ved udgangen af 2020
har alle husstande i Danmark en digital, fiernafleest elmaler, der registrerer elforbruget og andre informationer om strem
og afbrud. Elnetselskaberne har iveerksat et arbejde med at etablere et feelles veerktej til frisesttelse af forbrugs- og produk-
tionsdata i kombination med andre datakilder hos elnetselskaberne, som kan sté klar ved udgangen af 2021.
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Figur 24. Eksempler pa smarte tiltag pa elnettet
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Kilde: Dansk Energi og Energinet.

af forbrug

Figur 25. Elnettets maksimale belastning over et degn i ufleksible og fleksible

forbrugsscenarier

Elforbrug (kW) pa lavspsendingsnettet (0.4 kV), timer i degnet
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Transmissionsnettet

Omkostninger til styrkelse af transmissionsnettet
kan reduceres med en hensigtsmaessig placering af
ny produktion og nyt forbrug af vedvarende energi,
som reducerer den maksimale belastning af nettet
og de afstande, elektriciteten skal transporteres
over. Dette kan tilskyndes ved klar oplysning og kla-
re incitamenter til markedsakterer for placering af
produktion de steder, hvor produktion og nettilslut-
ning samlet set kan foregd mest effektivt.

For at undgé at dimensionere transmissionsnettet
til at kunne h&ndtere de fa timer, hvor produktionen
fra sol og vind er hajest, kan der ivaerkseettes tiltag,
som enten reducerer produktionen eller forager
forbruget teet pa produktionen pa disse tidspunkter,
fx markeder for lokal nedregulering og geografiske
prissignaler.

Et alternativ til netudbygning kan ogsa veere, at
Energinet indgar markedsaftaler med produktions-
anleeg, som automatisk udkobles ved et kritisk
udfald af en netkomponent. P4 denne made af-
lastes nettet automatisk, inden der sker skade pa
netkomponenter, hvilket optimerer udnyttelsen af
det eksisterende elnet. Erfaringer for anvendelse af
automatisk udkobling af vedvarende energi er dog
lav, ogsé selvom teknologien er kendt.

4.2.1.2. Opretholdelse af den haje
forsyningssikkerhed mod 2030 kreever
yderligere initiativer

Danmark har én af Europas hgjeste forsyningssik-
kerheder med strem i mere end 99,9% af tiden. Den
hgje forsyningssikkerhed beror bl.a. pa en hgj effekt-
tilstreekkelighed, dvs. at det danske elforbrug mod-
svares ved enten at producere eller importere en
tilsvarende maengde elektricitet. Den historiske og
nuvaerende hgje effekttilstreekkelighed skyldes, at en
relativ stor del af elproduktionen bestar af fleksible
produktionsformer baseret pa fossile braendsler, bio-
masse, affald og biogas. Tilsammen udger de 46%
af elproduktionen, mens de @vrige 54% udgeres af
energikilder (havvind, landvind og sol), som ikke kan

reguleres op, s& de matcher efterspargslen. Dan-
mark er en del af et velfungerende regionalt elek-
tricitetsmarked med direkte forbindelser til Norge,
Sverige, Tyskland og Holland, som betyder, at der kan
importeres elektricitet i perioder, hvor elforbruget er
hejere end elproduktionen. Elforsyningssikkerheden
kan derfor ikke anskues i et rent nationalt perspektiv.
Udenlandsk sikker elproduktion er séledes afgerende
for Danmarks forsyningssikkerhed og dermed en
vigtig forudseetning for, at der med de nuveerende
teknologier kan indpasses en forceret meengde af
sol og vind i det danske elsystem.

De fleksible breendsler udfases i hgj grad mod

2030 og erstattes af primeert havvind, landvind og
sol. De tre energikilder forventes i 2030 at udge-

re op mod 88% af den samlede elproduktion*?". |
den sjeeldne, men mulige situation, at der hverken
produceres elektricitet fra havvind, landvind eller sol,
vil Danmark veere afhaengig af det stadigt faldende
antal kraftvarmeveerker+?® samt import af elektri-
citet fra nabolande, der ligeledes udfaser fleksibel
elproduktionskapacitet. Niveauet for den samlede
forsyningssikkerhed fastleegges af klima-, energi-
og forsyningsministeren pa baggrund af en samlet
vurdering foretaget af Energinet pa baggrund af
Energistyrelsens Basisfremskrivning og en vurdering
af udviklingen i Danmarks nabolande*?°.

Det er vigtigt, at realisering af 70%-malssetningen
ikke modsvares af, at elkunderne, og dermed hele
samfundet, mister tilliden til, at den energi, de efter-
sperger, er til rddighed. Der vil derfor i de kommende
ar blive brug for flere instrumenter og initiativer, for
at sikre at Danmark ogsé i 2030 kan opretholde sin
haje forsyningssikkerhed.

En ikke-udtemmende liste over instrumenter, som i
kombination kan bidrage til dette, er:

» Udbygning af udlandsforbindelser: Yderligere
forbindelser, seerligt i @stdanmark, til Sverige,
Tyskland eller Polen, der ager handelskapaciteten
og muligger eget handel med systemydelser pa

“27 De resterende 12% er primazert biomasse (9%) samt affald (2%) og biogas (1%).

“28 Den ggede andel af vedvarende elproduktion forventes at skabe mere fluktuerende elpriser, hvilket eger den skonomiske risiko
for kraftvarmeveerkerne og derved mindsker incitamentet til at opretholde og udbygge kraftvarmekapacitet.

+2% Den samlede forsyningssikkerhed udtrykker effekttilstreekkelighed, leveringskvalitet i distributions- og transmissionsnettet

samt cybersikkerhed.
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tveers af landegreenser (fx i forbindelse med hav-
vindmaelleparker.

« Udnyttelse af batteri- eller lagringskapacitet:
Eksempler er batterikapacitet placeret decentralt
i nettet (elbiler og huse) eller anleeg i industriel
skala og andre former for energilagring, som fx
lagring af gren gas, stenlagring osv.

« Mindre spidslast og mere fleksibelt forbrug:
Incitamenter til at flytte elforbrug fra perioder,
hvor der traditionelt har veeret stort elforbrug,
fx ved eendret prisdannelse, sektorkobling mv.
eller ved direkte afbrydeligt forbrug. En stor del af
elforbruget vil veere fra kilder, som har en hgjere
grad af fleksibilitet end sammenlignet med i dag,
fx elbilopladning, varmepumper mv.

» Korrekte prissignaler: Energinet skal lgsbende
opgere behovet for ydelser til opretholdelse af det
esnskede niveau for forsyningssikkerhed og sa vidt
muligt fremskaffe de nedvendige ydelser gen-
nem markedsbaserede metoder. Her er der fx tale
om udbud, s& man kan opnéa de korrekte prissig-
naler for investeringer i teknologier til leverance
af systemydelser, der ofte kan leveres fra samme
teknologier og anlaeg, som bidrager til effekttil-
streekkeligheden.

Den seneste forsyningssikkerhedsredegerelse viser
en fare for, at seerligt kunderne pé Sjeelland*° vil
opleve en gget risiko for afbrud. En fordobling af
elforbruget og en tilsvarende udfasning af termiske
kraftveerker drevet af kul og naturgas vil presse det
danske elsystem yderligere, seerligt hvis forbruget
ikke bliver prisfleksibelt. | tillaeg hertil vil udfasning af
fx atomkraft og kul i Tyskland ogsé skeerpe situatio-
nen i nabolandene omkring Danmark. Det er derfor
vigtigt, at bade vurderingen af og tiltag til at opret-
holde forsyningssikkerheden vurderes pa baggrund
af et konsistent energisystemscenarie, der beregnes
med afseet i 70%-malsaetningen samt opdateret
viden om udvikling i nabolande. Hvorvidt det ferer
til sterre omkostninger og i hvilket omfang, har det
ikke vaeret muligt at vurdere inden for den givne
tidsramme, men meget taler for, at omkostningerne
bliver stigende.

Vurderingen skal i gvrigt inkludere eventuelle effek-
ter for varmeforsyningssikkerheden, der i stigende
omfang ogsé udfordres af udfasning af regulerbar
kraftveerkskapacitet og felsomhed over for eventu-
elle afbrud i elsystemet.

4.2.2. Fjernvarmenettet skal udvides,
og driften skal blive fleksibel

Fjernvarmenettet skal udvides for at kunne erstatte
ca. 140.000 individuelle naturgasfyr. Overgangen
fra naturgas til fjernvarme forventes at ske i by-
omrader, hvor der allerede i dag er etableret fjern-
varmenet i neerheden af boliger med naturgasfyr.
Derfor vil der veere tale om en udvidelse af eksi-
sterende fjernvarmenet og ikke etablering af nye
selvsteendige net.

De samlede omkostninger til udvidelsen af fjern-
varmenet vil i hej grad afheenge af lokale forhold, fx
kapaciteten i eksisterende fjernvarmenet, befolk-
ningsteethed og andre geografiske forhold. Derfor
forventes investeringsomkostninger ogsa at variere
betragteligt pa tveers af omrader. P4 baggrund af et
groft estimat vil de samlede investeringsomkost-
ninger til udvidelsen af fjernvarmenet ligge mellem
7 og 11 mia. kr. i perioden 2019-2030, hvilket deek-
ker bdde netudvidelser og stikledninger.

Fiernvarmenettene har historisk forgrenet sig ud

fra fa, centrale produktionsenheder, hvor varmen
leveres med hgj temperatur. | fremtiden skal nettet
i hajere grad kunne modtage varmen fra de mindre,
decentrale produktionsanleeg, som ofte leverer var-
me ved lavere temperatur end kraftveerkerne. Dette
kreever, at driften af fjernvarmenettene optimeres
endnu mere end i dag, og at nettene drives ved en
generelt lavere temperatur. Digitalisering og fjernaf-
leeste fjernvarmemalere kan bl.a. bidrage til en mere
intelligent drift af fjernvarmenettene. Forbruger-
fleksibilitet kan desuden medvirke til at begreense
investeringer i bade net og produktionsanleeg.

| fremtiden skal varmelagre ogsa veere med til give
mere fleksibilitet i driften af fjernvarmesystemer.
For at minimere produktionsomkostningerne for
eldrevet fjernvarmeproduktion er det nedvendigt, at

+30 Energinet (2019): Redegerelse for elforsyningssikkerhed.
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disse anleeg producerer varme og dermed forbru-
ger el, nér elprisen og belastningen i elnettet er lav.
Disse tidspunkter er ikke nedvendigvis sammenfal-
dende med tidspunkterne, hvor der er et hgjt behov
for fiernvarme. Samtidig kan varmelagre ogsa veere
med til mindske behovet for spidslasteffekt.

Der vil badde veere behov for mindre daglagre og

for egentlig seesonlagring. De mindre lagre kan bl.a.
anvendes til at optimere de elforbrugende produk-
tionsenheder op mod elmarkedet og elnettet. De
sterre seesonvarmelagre kan opsamle sol-, affalds-
og overskudsvarme i lebet af sommmerperioden og
gemme varmen til vinteren. Det endelige behov for
lagring er forskelligt fra omrade til omrade og afhaen-
geri hgj grad af det tilherende produktionssystem.
Udvidelsen af fjernvarmenettet og en fleksibel drift
forudseetter fremadskuende skonomisk regulering,
som beskrevet i kapitel 7.

4.2.3. Gasnettets rolle vil forandres

Danmark har en veludbygget gasinfrastruktur,

som er dimensioneret til starre gasmaengder. end
der forbruges og transporteres i dag. | den grenne
omstilling kommer gasinfrastrukturen til at spille en
anden rolle end tidligere.

Naturgasforbruget skal reduceres markant frem
mod 2030, for at Danmark kan nd méalet om 70%
reduktion i 2030. Reduktionen forventes bl.a. at ske
ved udfasning af forbrug af naturgas til husholdnin-
gers opvarmning, udfasning af naturgas til el- og
varmeproduktion samt reduktion af industriens
anvendelse af naturgas.

| dag produceres opgraderet biogas, der indfedes

i gasnettet, og ra biogas, der ikke indfedes i gas-
nettet. Meengden af opgraderet biogas forventes at
stige markant i fremtiden. Udbygningen af biogas
forventes at vaere opgraderet biogas, som tilsluttes
gasnettet. Gasnettet skal fremadrettet veere i stand
til at modtage den meengde biogas, der opgraderes
og indfades i gasnettet. Samlet set vil omstillingen
betyde, at der i 2030 skal transporteres markant
mindre naturgas i distributionsnettet end i dag, men
at gasnettet fremadrettet vil skulle omstilles til at
transportere nye, grenne gasser.

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030

Der er store lokale forskelle pa, hvordan gasfor-
brugssegmenterne, sdsom husholdninger og indu-
stri, fordeler sig i Danmark. Samtidig produceres og
indfedes starstedelen af den samlede danske bio-
gasproduktion i Nord- og Vestjylland. Biogasanlaeg
er tilsluttet distributionsnettet (6 bar), men opkom-
primeres efterfelgende og ledes pé fordelingsnettet
(40 bar). Selvom den generelle tendens gar mod
sterre feelles anlaeg, forventes der fremover ogsé en
reekke mindre gardanleeg.

Det samlede behov for naturgas forventes at falde i
2030 som felge af udskiftning af en sterre meengde
naturgasfyr og udfasning af naturgas til procesvar-
me i industrien. Der vil dog fortsat veere behov for, at
gasdistributionsnettet kan levere naturgas til indu-
strien, transportsektoren og de dele af rumvarmen,
der fortsat opvarmes med natugasfyr. | den energi-
intensive industri, som pé grund af deres hgjtempe-
raturprocesser i dag anvender store meaengder af kul
i produktionen, vil mindre meengder af naturgassen
kunne anvendes som erstatning for kullet og som
treedesten for biogassen frem mod 2030, da natur-
gassen har en lavere CO,-udledning end kul. Det vil
nogle steder kreeve en udbygning af gasnettet, men
vil samtidig lette overgangen til biogas pa sigt.

Gasinfrastrukturens samlede rolle vil forandre sig
markant i de kommende ar og skal bruges til at
fremme den grenne omistilling, hvor det giver sko-
nomisk mening. Derfor er der behov for en plan for
gasinfrastrukturen. Nogle dele af gasdistributionen
skal lukke som falge af faldende forbrug, i takt med
at naturgas til boligopvarmning udfases, nye kunder
i industrien vil komme til, og den @gede biogaspro-
duktion skal opsamles og distribueres. Derudover
vil gastransmissionsnettet og gaslagrene kunne
understette udviklingen af Power-to-X-teknologier
og spille en rolle som lager/buffer i forhold til den
mere fluktuerende elproduktion fra vind og sol.

4.2.4. Power-to-X kan sandsynligvis
benytte den eksisterende infrastruktur med
supplement af ny brintinfrastruktur

For Power-to-X-produkter, som direkte erstatter
eller iblandes fossile breendsler, kan den eksiste-
rende tankstationsinfrastruktur benyttes, mens

der for direkte brint i transporten skal udbygges
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med nye optankningsmuligheder. Der findes i dag
syV brinttankstationer i Danmark, primeert place-
ret i de sterre byer*3. En udbygning til reduktion af
den ngdvendige maengde CO, i 2030 forventes at
kreeve 100-200 optankningspunkter til brint, hvilket
betyder, at der skal vaere mulighed for at tanke brint
pa 50-100 eksisterende eller nye tankstationer,
hvortil de samlede omkostninger estimeres at veere
ca. 2-5 mia. kr.#32

Power-to-X-produkter som brint, diesel, dimetylee-
ter (DME) og metanol kan produceres ved elektro-
lyseanleeg teet ved elektricitets- eller CO,-kilder og
herefter transporteres med vejtransport til tanksta-
tioner. Det vurderes derfor, at der ikke er et teknisk

behov for ny infrastruktur til disse typer af produkter.

Et brintnet til transport og lagring inden 2030 kan
dog veere en gkonomisk effektiv made at forbinde
Power-to-X-produktion med lagringsfaciliteter og
brintaftagere. Et konkret eksempel vil veere en regi-
onal sammenkobling af fx elektrolyseproduktion, en
kulstofkilde fx biogas, lagring og sterre brintaftagere
(fx en lufthavn eller et raffinaderi). Disse regionale
brintnet skal indteenkes i den samlede energiinfra-
struktur.

Gasnettet kan understatte Power-to-X-produktion,
bade via transport af biogas men ogsa ren brint. Brint
i det eksisterende gasnet afhaenger bl.a. af pris for
konvertering og ledig kapacitet. Derudover kan infra-
strukturen udbygges med nye dedikerede brintnet.

Den n@dvendige Power-to-X-infrastruktur afhaen-
ger af Power-to-X-produkterne, og da det fortsat er
usikkert, hvilke breendsler der bliver de foretrukne i
2030, er den nedvendige udbygning og udnyttel-
se af eksisterende infrastruktur ogséa usikker. Som
led i en national Power-to-X-strategi anbefales det
derfor, at behovet for Power-to-X-infrastruktur og
muligheden for anvendelse af den eksisterende
infrastruktur ogsé afdaskkes.

4.2.5. Fremtidens infrastruktur skal
muliggere en teettere sektorkobling

Sektorkobling er en ngglekomponent i klimaind-
satsen. Sektorkobling vil fx ske, nar transportsek-

toren elektrificeres, nar brugen af eldrevne varme-
pumper i industrien @ges, og nar overskudsvarmen
fra industrielle processer udnyttes i fjernvarmesy-
stemet. Ved at koble energisektorens elementer
teettere sammen, og ved at koble andre sektorer
teettere til energisektoren, kan anvendelsen af ved-
varende energi effektivt @ges. Med andre ord vil et
starre fokus péa sektorkobling kunne drive den gren-
ne omstilling pa tveers af energiarter og sektorer
og sikre en hurtigere og mere omkostningseffektiv
gren omstilling. Den grenne elektrificering, seerligt
af transportsektoren og industrien, udger nogle af
de vigtigste omrader for samarbejde pa tveers af
klimapartnerskaberne.

Den forcerede grenne omstilling vil ogsé betyde

et markant eendret samspil mellem gren gas, el og
varme. Taettere sektorkobling forudsaetter en mere
integreret energiinfrastruktur. De eksisterende ener-
ginet anvendes i dag relativt éndimensionelt, men
vil i et grent energisystem skulle kunne understotte
et flerdimensionelt brug, hvor der fx anvendes el til
fjernvarme, brint til gas og treekkes overskudsvarme
ud af industri og spildevand, jf. Figur 26.

En forceret omstilling af den samlede danske ener-
gi- og forsyningssektor kan optimeres og effektivi-
seres gennem et markant eendret samspil mellem
de enkelte sektorer - gas, el og varme. Regulerin-
gen af disse sektorer har derfor stor betydning for,
om potentialet kan hastes. Bl.a. kan investeringer i
lagringskapacitet give gevinster pa tveers af sek-
torer fx mellem elnet og varmesystem, ligesom
anvendelse af opbyggede systemer til overvagning
og hjemtagning af data kan ske mere effektivt i et
teettere samspil mellem sektorerne. Regulering af
monopoldele i energi- og forsyningssektoren ber
understette muligheden for at udnytte synergier
mellem sektorerne.

De foregéende tre kapitler har beskrevet, hvordan
Danmark kan reducere sin udledning og udbygge
sin vedvarende energiproduktion og -infrastruktur
for at nd 70%-malsaetningen i 2030. P& europaeisk
og internationalt niveau skal der dog ogsé reduceres
markant, og her kan Danmark levere et afgerende
bidrag. Dette er beskrevet i naeste kapitel.

“31 www.brintbiler.dk (2019).
“32 Ea Energianalyse.

KAPITEL 4.0 ENERGI- OG FORSYNINGSSEKTOREN KKAN LEVERE GR@N ENERGI TIL DEN FULDE OMSTILLING



Figur 26.

En teettere sektorkobling vil veere nedvendig i et gront
energisystem i 2030
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5.0 Dansk gren energi kan
bidrage til international omstilling
og dansk eksport

Danmark har en unik mulighed for at bidrage til den internationale omstilling ved eksport
af store meengder gren elektricitet produceret ved havvind samt Power-to-X-produkter til
erstatning af fossile breendsler i den internationale transport og industri. En foregelse af
eksporten vil bygge videre p& Danmarks mangedrige position som gren pionernation og
vil kunne bidrage markant til EU's mdlseetning om klimaneutralitet i 2050. Samtidig kan
Danmark ege sin allerede store, globale eksport af teknologi og rddgivning til energieffek-
tiviseringer og produktion af vedvarende energi. Ud over at bidrage med CO,-reduktioner
vil en @get eksport skabe eksportindtaegter og arbejdspladser pd tveers af hele Danmark.
Eksporten af energirdvarer vil kreeve en udbygning af eksportinfrastruktur til elektricitet, og
at Danmark fér etableret grundlaget for Power-to-X-produktion i lebet af 2020'erne. Jget
infrastruktur til samhandel med nabolande vil samtidig udgere en helt afgerende ventil til
at reducere risici, bdde skonomisk og i forhold til forsyningssikkerheden, hvis udbygningen

af vedvarende energi ikke matcher behovet for energi i Danmark hele vejen mod 2030.

Danmark har en lang tradition for energirdvareeks-
port, primeert baseret pa olie og naturgas, og fra
slutningen af 1990'erne og frem steg eksporten
markant og toppede i 2008 med ca. 76 mia. kr. i
eksportindteegter, jf. Figur 2751, Siden da er olie- og
naturgasproduktionen reduceret, og det samme er
eksporten. Som nye eksportenergiravarer kan grgn
elektricitet og Power-to-X sikre, at Danmark ogsa i
fremtiden leverer energi til omverdenen.

De foregaende tre kapitler har beskrevet, hvilke
reduktionstiltag der er brug for, for at Danmark kan
né 70%-malsaetningen, samt hvilken udbygning

af vedvarende energi og infrastruktur det vil kree-
ve. Ud over den ambitigse nationale reduktion kan
Danmark ogsé bidrage til markante europesiske og
internationale reduktioner, seerligt mod 2050. Dette
kan ske ved eksport af gren energi, Power-to-X-

produkter og energiteknologi- og rddgivning om
energieffektivitet.

5.1. Store meengder gren dansk strem
kan erstatte fossile braendsler i Danmarks
nabolande

Danmark har gode forudsastninger for udbygning
og drift af store meengder produktion fra havvind
pa grund af det store havareal med gode vindfor-
hold, lave havdybder og jeevne havbundsforhold.
Samtidig har Europa en ambition om at veere
klimaneutral i 2050, hvilket ligesom den grenne
omstilling i Danmark forventes at bero pa en om-
fattende elektrificering. Hvis Danmark skalerer sin
elproduktion fra havvind til eksport, kan det erstatte
fossile breendsler i Danmarks nabolande og derved
bidrage bade til den europeaeiske, grenne omstilling

5t Inflationskorrigeret til 2019-priser. Den faktiske eksport i 2008 var 68 mia. kr.

KAPITEL 5.0 DANSK GRON ENERGI KAN BIDRAGE TIL INTERNATIONAL OMSTILLING OG DANSK EKSPORT



Figur 27. Muligheder for energieksport

Eksport af energi’, 1990-2019
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Det forventes at der kan etableres 25 GW
havvind med henblik pa eksport inden for

de nuveerende havbindinger

Eksportpotentiale: 30-40 mia. kr. arligt®

1 Energieksport deekker over breendstoffer, smerestoffer og elektrisk strem (KONJ).

2 Omregnet fra lsbende priser ved Danmarks Statistik forbrugerpriser (PRIS112).

3 Ved udbygning til 40 GW, hvoraf 25 GW kan benyttes til eksportformél og 15 GW antages
Eksportpotentialet er beregnet ved 4.749 fuldlasttimer og en afregningspris pa 322 kr.

Kilde: Energistyrelsens teknologikatalog, Danmarks Statistik; Dansk Energi; Qvartz-analyse.
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og til eksportindteegter og arbejdspladser pa tveers
af Danmark.

Energistyrelsen vurderer, at der er et samlet po-
tentiale for udbygning af havvind péa ca. 40 GW5?,
hvilket betyder, at der ud over de ca. 7.6 GW havvind,
Danmark skal bruge til egen elproduktion for at na
70%-malsaetningen, er et udbygningspotentiale pa
yderligere ca. 32 GW. Hvis udbygningen realiseres,
kan elektriciteten enten bruges i omstillingen mod
fuld klimaneutralitet i Danmark i 2050 eller ekspor-
teres. Der findes endnu ingen estimater for, hvad
den ngdvendige havvindsudbygning fra 70%-mal-
saetningen i 2030 til fuld klimaneutralitet i 2050 vil
veere. Hvis det antages, at fuld klimaneutralitet krae-
ver en yderligere udbygning pa ca. 7 GW, vil der veere
ca. 25 GW tilbage til eksport®2. En eksport af elek-
tricitet fra 25 GW forventes at kunne fortraenge ca.
11-25 mio. ton CO, i Danmarks sydlige nabolande,
afhaengigt af om den eksporteres til Polen, Tyskland
eller Holland, jf. Figur 28.

En CO,-reduktion pé 11-25 mio. ton svarer til 50-
100% af Danmarks forventede CO,-reduktion

mod 2030 og er dermed et markant bidrag til den
grenne omstilling i Europa. Samtidig vil en eksport af
gren elektricitet fra havvind pa 25 GW kunne skabe
eksportindteegter pa ca. 30-40 mia. kr. p.a.5* samt
danske arbejdspladser til bl.a. produktion, installa-
tion og service pa havvindmgllerne. Klima-, Energi-
og Forsyningsministeriet vurderer fx, at den samlede
beskeeftigelseseffekt forbundet med etablering af
950 MW havvindmaelleparker er 7000 arbejdsplad-
ser i en 3-arig periode®>®.

Hvis de eksisterende havbindinger, som i dag be-
greenser havarealudnyttelsen, eendres, og det ude-
lukkende er afstanden til kysterne pa ca. 20 km, som
opretholdes, og mallerne samtidig placeres med
mindre indbyrdes afstand end i dag, er der potentielt
et samlet, teknisk potentiale for dansk havvind pa op
mod ~180 GW?58. Hvis en starre del af dette poten-
tiale realiseres, kan Danmark bidrage markant til de
230-450 GW havvind, der ifalge EU-Kommissionen
skal veere installeret i 205057 for at opné malsaetnin-
gen om fuld klimaneutralitet i 2050.

5.2. Power-to-X kan bidrage til at erstatte
fossile braendsler i Europas industri og
transport

Power-to-X forventes at blive en nadvendig er-
statning for store maengder fossile breendsler i den
europeeiske tunge transport og industri og vil der-
med bidrage til CO,-reduktioner i Danmarks nabo-
lande. EU-Kommissionen vurderer, at der i 2050 vil
vaere et europaeisk Power-to-X-forbrug pa ~1.600
TWh, svarende til ca. 3/4 af det samlede, europeeiske
elforbrug i dag®®.

Der findes fortsat ingen storskalaproduktion af
Power-to-X i Europa, men seerligt Danmarks nord-
europaeiske nabolande har en reekke projekter under
opferelse. Eksempler teeller HYBRIT i Sverige, hvor der
bygges et starre anleeg til produktion af gren brint til
brug i stalproduktion, WestkUste 100 i Tyskland med
offentlige arlige investeringer pa 100 mio. EUR til ud-
vikling af brintteknologier samt Gigawatt Electrolysis
Factory i Holland med en national ambition om at
installere 3-4 GW elektrolysekapacitet mod 2030°°.
Der findes ogsé projekter i Norge og Storbritannien.

52 Det samlede potentialeomrade for placering af havvind pé det danske saterritorium under hensyntagen til eksisterende

53

54

55

56

57

5.8

5.9

havbindinger og afstand til kysten udger 34.914 km?2. Ved Energistyrelsens forudseetninger for arealbehov svarer dette til

ca. 40 GW. Energistyrelsen (2019): Havvindspotentialet i Danmark.

Havvindsudbygningen pé ca. 6 GW fra 2019 til 2030 skal bidrage med en 35% CO,-reduktion, og de 7 GW vil skulle bidrage til
den yderligere 30% CO,-reduktion mod 2050. De 7 GW er et meget groft estimat og skal kvalificeres yderligere, for en endelig
eksportanbefaling kan gennemfares. De 25 GW fungerer udelukkende som illustration af fortreengnings- og eksportpotentia-
let.

2019-priser. Prisen pr. MWh er baseret pa et gennemsnit af teknologikatalogets LCOE for havvind mellem 2030 og 2050.
LCOE er brugt som indikator for elprisen.

Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2016).

BVG Associates (2017): Unleashing Europe's offshore wind potential - A new resource assessment. Det tekniske, maksimale
potentiale pa ca. 180 GW er den samlede potentielle produktionsvolumen fra havvindmeller ved eendring af eksisterende hav-
bindinger, udbygning 22 km fra kysten og ved teettere placering af meller end i dag, opgjort til ca. 800 TWh.
EU-Kommissionen (2018): A clean planet for all.

Power-to-X-forbruget deekker bade over brintforbrug og evrige Power-to-X-former og er beregnet ved et gennemsnit af
EU-Kommissionens '1.5 Tech. og '1.5 Life' scenarier.

www.hybritdevelopment.com (2020); www.westkueste1l00.de (2020); www.iphe.net (2020).
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Figur 28. Installeret havvindskapacitet og CO,-reduktion ved dansk eksport af elektricitet

fra havvind

GW

Eksempel péa kapacitet
til dansk elforbrug mod
klimaneutralitet

Eksport ved eksisterende
havbindinger

Udbygning ved eksiste-
rende havbindinger

Samlet teknisk mak-
simum potentiale for
havvind i Danmark!

Mio. ton CO, fortreengt ved elektricitet
fra 25 GW havvind?

Eksporten vil sandsynligvis ske
til en blanding af landene

bab AN, i

Polen Tyskland Holland

* Ved aendring af eksisterende havbindinger, udbygning 22 km fra kysten og ved teettere placering af meller end i dag (BVG Associates 2017).

2 EU-Kommissionen: Electricity and Steam production (t of CO,/MWh 2030), technical note, results of the EUCO3232.5 scenario on Member
States. Beregnet ved gennemsnittet mellem CO,-udledningen pr. MWh i hhv. Tyskland, Holland og Polen i 2030 og en udledning pa O i
2050, under forudszetning af klimaneutralitet i 2050 og eksport i &rene 2030 til 2050.

Note: Norge, Sverige og Storbritannien forventes at have lav CO,-udledning allerede i 2030, hvorfor eksport af elektricitet ikke markant

fortreenger fossile kilder.

Kilde: EU-Kommissionen (2019); Energistyrelsen (2019); BVG Associates (2017); Dansk Energi; Qvartz-analyse.
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Med de rette politiske initiativer, herunder en natio-
nal Power-to-X-strategi, kan Danmark ogsa deltage
i den nordeuropeeiske klynge af lande, som arbejder
seerlig aktivt med udvikling og udbygning af Power-
to-X. Danmark har nogle unikke forudseetninger,
som indikerer, at den rette indsats kan lede til en
betydelig dansk Power-to-X-industri.

Danmarks unikke forudsaetninger er:

« Store maengder gren elektricitet. Danmark har
med sit store havareal og med relativt lave energi-
produktionsomkostninger i forhold til andre
europeeiske lande potentiale for produktion af
store maengder gren elektricitet fra havvind til den
meget elkreevende elektrolyseproces. En stor del
af den elektricitet, som ellers vil skulle eksporteres,
kan saledes foraedles til Power-to-X-produkter,
som derefter kan eksporteres.

» Opfangning af CO,. Den grenne brint skal kom-
bineres med CO, for at producere bl.a. metanol,
metan og diesel, hvilket kreever store maengder
CO,, der kan opfanges fra punktkilder, som fx
danske biogas-, industri- eller kraftvarmeanlaeg.

» Ambitigse erhvervspartnere. Danmark har en reek-
ke store transportselskaber inden for vej-, bane-,
skibs- og lufttransport med ambitigse klimamal,
som i samarbejde med staten og Power-to-X-
producenter kan teste og aftage nye braendsler.

« Sektorkobling. Sektorkobling mellem el-, gas- og
fjernvarmesystemerne kan sikre, at Power-to-X-
produkterne bliver produceret billigst muligt - og
formentligt billigere end i lande med mindre
sektorkobling. Et eksempel er, at elektrolyse og
raffineringsproces skaber betydelige masngder
overskudsvarme, som kan seelges ind i det
veludbyggede, danske fjernvarmesystem og
derved bade bidrage til klimaneutral opvarmning
og understgtte rentabiliteten i Power-to-X-
produktionen.

Potentialet for Power-to-X er stort, og ligesom med
havvind kan en tidlig understettelse af efterspergs-
len kombineret med et staerkt samarbejde pa tveers
af relevante akterer fore til, at Danmark kan blive en
ledende nation p& omradet.

Perspektiver for Power-to-X i Danmark reekker ud
over 70%-mdalsaetningen

Ud over den direkte CO,-reduktion fra Power-to-X
kan en tidlig udbygning og demonstration i Dan-
mark ogsd medfere, at Power-to-X-udbygningen i
andre lande skaleres hurtigere end ellers forventet.
Séledes kan Danmark fungere som et godt eksem-
pel péd et land, hvor Power-to-X-produktionen er
integreret i et energisystem, der i meget hej grad
afhaenger af vedvarende energikilder, hvilket forven-
teligt ogsa bliver fremtiden for mange andre lande.

Som bidrag til erstatning af fossile breendsler i den
tunge transport pa dansk jord er der ogsa i en in-
ternational kontekst et meget stort potentiale for at
fortreenge udledninger fra den internationale skibs-
og flytrafik. Disse udledninger teeller ikke med i det
nationale klimaregnskab, men star for store masng-
der CO, i det globale klimaregnskab. Hvis Danmark
kan skalere en produktion af grenne breendsler som
fx ammoniak og kerosen til disse transportformer,
vil det have en markant reduktionseffekt globalt.

| dag afgeres valg af fossile breendsler til optankning
af skibe og fly i hgj grad af prisen og placeringen af
eksisterende infrastruktur som fx havne og lufthavne.
Nye regionale eller globale klimareduktionskrav inden
for skibs- og flytrafik kan @ge efterspergslen pa de
grenne braendsler og dermed @ge optankningen i
lande og regioner, hvor Power-to-X-braendsler bliver
produceret grent og billigt. Hermed kan Danmark
fa en starre rolle som en gren "optankningshub” for
den internationale skibs- og flytransport.

Yderligere kan det give et positivt globalt klima-
bidrag. hvis nye industrier, der eftersparger brint
eller brintbaserede produkter, veelger placering i
Danmark og dermed fortreenger eller overfladigger
industri i lande med en mere klimabelastende ener-
gi- og forsyningssektor. Et eksempel kunne fx veere
@get produktion af gedning til landbruget pa bag-
grund af gren ammoniak produceret pé gren brint.
Udvikling og tiltreekning af nye Power-to-X-industri-
er i Danmark kan sammenlignes med den udvikling,
der for nylig er sket med etablering af datacentre,
hvor de tre faorste store centre i Danmark bliver
feerdigbygget i 2020, og der i fremtiden er udsigter
til endnu flere>1°,

510 Energistyrelsens Basisfremskrivning 2019.
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Det eksisterende brintforbrug i industri og raffina-
derier er ca. 400 TWh i Europa. Brinten produceres i
dag i hgj grad ud fra fossile breendsler, dvs. naturgas
og kul, som potentielt kan erstattes med elektro-
lysebaseret brint. En del af den grenne erstatning
for disse produkter kan potentielt produceres i
Danmark pa vedvarende energi og eksporteres til
eksisterende industrier. Erstatning af fossilproduce-
ret brint, ammoniak og metanol er nogle af de mest
oplagte Power-to-X-anvendelser.

De mest relevante eksportlande kan veere Tyskland
og Holland, som begge har store industrier, der
afheenger af brint, og som er lande med ambitig-
se klimamal, der definerer sig selv som fremtidige
brintimporterer pa grund af begreenset potentiale
for vedvarende energiudbygning>.

P& grund af den store usikkerhed om, hvilke Power-
to-X-produkter Danmark kan eksportere, og hvad
omfanget af global efterspergsel og udbud bliver,
har denne sektorkereplan ikke estimeret et eks-
portpotentiale for Power-to-X. Dansk Power-to-
X-produktion vil sandsynligvis tage form som en
foreedling af en del af den havvindselektricitet,
som ellers skulle have veeret eksporteret, hvorfor
et eksportscenarie forventes at medfere en veerdi-
foragelse.

5.3. Et oget dansk bidrag til den europzeiske
omstilling kreever, at eksportinfrastrukturen
styrkes

Ved en markant forggelse af eksporten af elektricitet
og Power-to-X vil den eksisterende eksportinfra-
struktur skulle udbygges.

Elektricitet

Eksporten af elektricitet sker i dag ved udlands-
forbindelser med en samlet kapacitet pa 7,1 GW til
henholdsvis Norge, Sverige, Tyskland og Holland.
Den nuveerende fremskrivning af udbygningen er til
2023, hvor bl.a. Viking Link til England og forbindel-
ser til Tyskland vil veere udbygget, sa der samlet set
vil veere en kapacitet pa 10,7 GW.

Ved eksport af 25 GW yderligere elektricitet fra
havvind skal der udbygges flere udlandsforbindelser,
og i den forbindelse er der fire forskellige modeller
for ssmmenkobling med udlandet, jf. Figur 29. Den
ferste er den eksisterende, hvor transmissionskabler
fra havvindmelleparkerne feres i land i Danmark,
hvorefter elektriciteten eksporteres over land via
transmissionsnettet til udlandet. Saledes belastes
transmissionsnettet markant.

En anden model er en simpel hybrid, hvor en enkelt
havvindmaellepark er forbundet med transmissi-
onskabler til bAde Danmark og et modtagerland. Et
eksempel pa dette kunne veere en havvindmaellepark
i @stdanmark med forbindelse til bade det @vrige
Danmark, Polen og eventuelt Sverige. P4 denne
made reduceres behovet for infrastruktur, og de nye
udbygninger kan aflaste de eksisterende udlands-
forbindelser.

En tredje model er en klynge, hvor flere havvind-
melleparker kobles sammen pé havet, og elektrici-
teten derefter transporteres til et enkelt land.

Endelig er en fjerde model et klyngenetveerk, hvor
flere havvindmelleparker kobles sammen, og elek-
triciteten transporteres til flere lande. Et eksempel
pa dette kunne veere et starre havvindmelleomrade
i Nordsgen, hvor fx England, Holland og Danmark er
koblet pa. De mere avancerede modeller forventes
at have store fordele i forhold skonomisk optimal
udbygning af udlandsforbindelser.

Udbygningen af Kriegers Flak med forbindelse til bade
Danmark og Tyskland er et eksempel pa den simple
hybrid under opferelse. Hvis det fulde potentiale for
hybrid- og klyngemodeller skal realiseres, kreever
det dog en markant gget regional koordinering>*2.

En fordel ved en tidlig udbygning af eksportinfra-
strukturen til elektricitet vil veere, at Danmark, i tilfeel-
de af at efterspargslen pa elektricitet ikke @ges i den
forventede grad mod 2030, vil kunne eksportere sin
overskydende, granne elektricitet og derved bidrage
til CO,-reduktioner i Danmarks nabolande. Samtidig
har udbygningen af infrastrukturen ogséa en positiv
afsmitning pa den danske forsyningssikkerhed.

511 Energinet (2020): Nye vinde til brint.
512 Fx i forbindelse med North Sea Energy Hub.
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Power-to-X

Udbygningen af Power-to-X-infrastruktur vil i hgj
grad afhaenge af, hvilke Power-to-X-produkter
Danmark ender med at skalere til eksport. Hvis det
er brint uden foraedling, forudseetter det sandsynlig-
vis et brintnet, der er forbundet med de store afta-
gere i Danmarks nabolande, fx Tyskland og Holland.
Der findes i dag ikke et tveereuropeeisk brintnet, men
der eksisterer konkrete planer for brintinfrastruktur i
bade England, Tyskland og Holland>*2,

Hvis der produceres Power-to-X-produkter med en
hajere energiteethed, fx metanol, diesel eller ammo-
niak, vil dette kunne eksporteres til andre lande med
skibe over lange afstande eller med lastbiler over kor-
tere afstande. De flydende Power-to-X-produkter har
den fordel, at de er relativt billige at transportere®3,

Ved produktion af Power-to-X-produkter i en skala,
som tillader eksport, vil der ogsa skulle teenkes
strategisk med hensyn til, hvor Power-to-X-
produktionen etableres. Det meget hgje elektrici-
tetsbehov ved Power-to-X-produktion betyder, at
det i nogle tilfeelde potentielt vil vaere billigere

at etablere Power-to-X-produktionen tast pa eller
direkte ved energikilden end at transportere elektri-
citeten. Et eksempel pa dette ville vaere Power-to-X-
produktion pa platforme i Nordseen, teet ved hav-
vindmaglleparkerne og med direkte eksportmulighed
til de omkringliggende lande.

5.4. En foreget eksport af energiteknologi
og -radgivning kan ogsa bidrage med
internationale CO,-reduktioner

Ud over den direkte eksport af energirdvarer vil den
omfattende omstilling og udbygning af det danske
energisystem sandsynligvis ogsd medfere en aget
eksport af energirelaterede teknologiprodukter og

-services. Allerede i dag bidrager Danmarks eksport
til CO,-reduktioner internationalt. Det sker b&de
ved produkter, som sikrer hgj energieffektivitet, fx
termostater, pumper, bygningsisolering, fiernevar-
mesystemer og radgivning om optimering af ener-
giforbrug, og ved produkter, som er direkte relateret
til produktion af vedvarende energi, fx vindmeller,
biogasanlaeg og relateret radgivning.

Ud over den positive effekt pd CO,-udledningen
bidrager energiteknologi- og rddgivning ogsa til
danske eksportindteegter. Danmarks eksport af
energiteknologi og -radgivning var i 2017 pa 85 mia.
kr., hvoraf ca. halvdelen var gren energiteknologi®.
Energiteknologien udgjorde 11,1% af den samlede
danske vareeksport i 2017. Ud over eksportindteeg-
ter skaber virksomhederne inden for energiteknologi
og -radgivning mere end 55.000 arbejdspladser
fordelt over hele Danmark®®.

Den steerke danske position er skabt gennem man-
ge ars aktiv dansk energi- og klimapolitik, som har
sikret et godt forretningsmaessigt afseet for udvik-
lingen af gren teknologi i Danmark®®, | forleengelse
af dette kan 70%-malsastningen i 2030 @ge inci-
tamentet for danske forbrugere og virksomheder

til at benytte sig af energieffektive lgsninger og vil
samtidig medfere eget efterspergsel pa energi-
teknologi. Dermed understattes den energitekno-
logiske innovation i Danmark, som bidrager til, at
danske virksomheder har gode forudsastninger for
fortsat at udvikle og eksportere konkurrencedygtige
energiteknologiske lgsninger.

Yderligere omrader, hvor Danmark har et godt
udgangspunkt for at styrke sin eksport, er bl.a.
sektorkobling, intelligent energisystemdesign, digi-
talisering, fiernvarmeteknologi, energibesparende
bygningsteknologi samt bioenergiteknologiersY.

513 Energinet (2020): Nye vinde til brint.

5% Energistyrelsen (2018): Eksport af energiteknologi- og service 2017.

515 Dansk Energi (2017).
516 Energistyrelsen (2020).

517 Dansk Energi, Dansk Industri, IDA (2017): Danmark som energiteknologisk pionerland.
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Figur 29. Modeller for transmissionsinfrastruktur til havvindmelleparker

Modellen for offshore transmissionsinfrastruktur udvikles lasbende
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Kilde: @rsted; Dansk Energi; Qvartz-analyse.
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6.0 Omstillingen vil kraeve store
investeringer, men regningen
for den enkelte er handterbar

Nar Danmark har ndet 70%-malsastningen i 2030, har energisektoren og energikunderne
gennemfert betydelige investeringer i vedvarende energi, energiinfrastruktur og ny energi-
effektiv teknologi. Det er energi- og forsyningssektorens vurdering, at mer- og ekstra-
investeringer samlet set leber op i ca. 32 mia. kr. &rligt i drene frem til og med 2030. De
investeringer kan realiseres, hvis den politiske regulering understetter de rigtige invester-
ingsbeslutninger. Der skal investeres i vores feelles energiinfrastruktur, og ikke mindst skal el-
systemet geres klar til et fordoblet elforbrug og de mange yderligere vindmaealler og solceller,
som tilsluttes systemet. Gas- og varmesystemet vil ogséd undergd store forandringer.

Den samlede meromkostning for samfundet opgeres til ca. 15 mia. kr. i 2030. Det svarer til
ca. 5.000 kr. om dret pr. husstand. Det er for den enkelte et meerkbart belab, men fra i dag
og til 2030 forventes den gennemsnitlige danske husstands bruttoindkomst at stige med
90.000 kr. Danskerne vil derfor i 2030 bdde f& et mere klimaansvarligt energiforbrug og
bruge en mindre andel af det samlede husholdningsbudget pd energi, end de ger i dag.

Med vasendrede afgiftsstrukturer, der i hej grad beskatter fossile braendselskilder, forventes
statskassen at miste indtaegter svarende til ca. 23 mia. kr. i 2030. | tillaeg hertil vil staten
skulle afseette stottemidler i form af tilskud og mdlrettede afgiftslettelser, for at sikre at
umoden teknologi kan udvikles og skaleres op, og de potentielt negative implikationer for
den danske konkurrencekraft kan imedegds. Med forbehold for anbefalingerne fra de gvrige
partnerskaber vurderes behovet for stettemidler at ligge i starrelsesordenen 5-7 mia. kr.
arligt frem til 2030.

Dette kapitel beskriver de skonomiske konsekvenser  De beregnede investeringer og omkostninger forud-

for Danmark ved realisering af 70%-malsaetningen i seetter en omkostningseffektiv omstilling, hvor hvert
2030. Kapitlet er inddelt i tre underkapitler om hen- ar mod 2030 udnyttes optimalt. Kravet er, at alle
holdsvis investeringer i form af et merinvesterings- samfundets akterer, herunder ogsa den offentlige
behov hos energiforbrugerne i gren teknologi og et sektor, bidrager aktivt til omstillingen ved lgbende
ekstrainvesteringsbehov, som foretages af energi- at foretage grenne investeringsbeslutninger, i takt

og forsyningssektoren (6.1), distributionstariffer (6.2) med at eksisterende teknologi er udslidt. Alle esti-

samt omkostninger for ssmfundet i form af mer-
omkostninger og effekt for statskassen (6.3).

mater er forbundet med usikkerhed, idet de hviler pa
antagelser om udvikling i priser pa teknologi.
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Okonomiske effekter af den grenne omstilling

Hvad er en merinvestering?

Merinvesteringer i teknologi hos energikunder vedraerer skiftet af fossil energi med teknologi
drevet af gren energi. Det drejer sig fx om skiftet fra gasfyr til varmepumper i husholdninger og
industri eller fra fossile biler til grenne biler i persontransporten.

En merinvestering beregnes ved investeringen i gren teknologi fratrukket den tilsvarende
investering i fossilbaseret teknologi, som ikke foretages. Merinvesteringen betegner dermed
de ekstra ressourcer, der skal investeres for at sikre den grenne omstilling.

Eksempel: Hvis en elbil koster 300.000 kr., og en tilsvarende benzinbil i samme klasse
koster 200.000 kr., er merinvesteringen 300.000 kr. - 200.000 kr. = 100.000 kr.

Hvad er en ekstrainvestering?

En ekstrainvestering er den ekstra investering, som foretages af energi- og forsyningssektoren
i vedvarende energi (vindmaeller pa land og hav, solceller og biogas) og energiinfrastruktur (el,
varme og gas) med henblik pa at kunne mede den forventede grenne energiefterspergsel.

Ekstrainvesteringens starrelse er ikke vurderet over for alternativet, idet det udelukkes, at
investeringen kunne ske ved levetidsforleengelse af eksisterende kulkraftveerker.

Hvad er en meromkostning?

En meromkostning er den ekstra omkostning, der er forbundet med skiftet til gren teknologi
i forhold til at fastholde den fossile teknologi. Meromkostningen omfatter bade afskrivningen
pa en investering i gren teknologi (fx elbilen) + udgifter til drift (el), fratrukket tilsvarende
investeringer i fossil teknologi (benzinbil) og drift (benzin), som spares.

Eksempel: Den arlige meromkostning ved en elbil, der afskrives over 10 ar, er:
a. Bil: 100.000 kr. i merinvestering / 10 ar = 10.000 kr.

b. Drift: 1.000 kr. i eludgifter - 5.000 kr. i benzinudgifter = -4.000 kr.

Total, a + b: 10.000 kr. - 4.000 kr. = 6.000 kr.

Hvad er effekten for statskassen?

Den grenne omistilling vil pavirke statskassen direkte pa to mader:
1. Staten taber indteegter, ndr danskerne keber faerre hgjtbeskattede biler med forbreendings-
motorer og anvender feerre, beskattede, fossile braendsler i industrien, husholdningerne,

landbruget, transportsektoren og energisektoren.

2. Staten forventes at fa sterre udgifter, da en del af omstillingen kun kan gennemferes, hvis
udvalgte energikunder far tilskud og stette.

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030
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Ombkostningen vil stige, hvis danskerne fortsat
kaber mange fossildrevne biler og reinvesterer i
olie- og naturgasfyr langt ind i dette arti. Det
skyldes, at det sé i trdd med 70%-malsastningen
bliver nadvendigt i slutningen af artiet at skrotte
investeringer, der endnu ikke er udtjente, fx skrot-
ning af et nyindkabt oliefyr, som stadig er langt

fra at have udtjent sin levetid. Vil danskerne ikke
foretage de ne@dvendige udskiftninger til elbiler og
alternativ opvarmning, vil andre sektorer — landbrug
og industri - veere tvunget til at lgfte den manglen-
de CO,-reduktion. Det geelder séledes, at investe-
ringsomfang og omkostninger vil veere betydeligt
hajere, hvis ikke det danske samfund fra nu af hand-
ler i trdad med 70%-malseetningen, og alle sektorer
bidrager med hver deres del.

Beregningerne i sektorkareplanen er baseret pa en
antagelse om, at dansk gkonomi vil udvikle sig som
forventet i Energistyrelsens Basisfremskrivning frem
mod 2030, og dermed at den yderligere reduktions-
indsats i fortreengningsmodellen ikke reducerer den
skonomiske veekst og efterspargslen efter de aktivi-
teter, der kreever energi®*. Givet at 70%-malsastnin-
gen vil betyde lidt lavere skonomisk vaekst, ma man
enten foretage kompenserende tiltag, der modyvir-
ker det skonomiske tab, som fx beskrevet i Dansk
Industris 2030-plan, eller indarbejde tabet i sdvel de
gkonomiske fremskrivninger som Energistyrelsens
Basisfremskrivning af det forventede energibehov.

| beregningerne estimeres alene energirelaterede
omkostninger knyttet til indfrielse af 70%-mal-
seetningen. Der vil vaere yderligere omkostninger
forbundet med reduktion i ikke-energirelaterede ud-
ledninger fra iseer landbruget og industriens udled-
ning af drivhusgasser, der ikke relaterer sig til deres
energiforbrug.

6.1. Der skal investeres ca. 32 mia. kr.
mere om aret i gron teknologi, vedvarende
energiproduktion og infrastruktur mod
2030

Mer- og ekstrainvesteringer illustrerer, hvilke ekstra
okonomiske ressourcer samfundet skal bringe i spil
i de naeste ti ar for at nd 70%-malsastningen.

Investeringerne skyldes merinvesteringer i gren
teknologi, som erstatter teknologi, der drives af sort
energi. Men de deekker ogsa over merinvesteringer,
der ikke direkte erstatter sorte teknologier, som
eksempelvis investeringer i CO,-fangst og investe-
ringer i produktion af grenne breendsler, der iblandes
med sorte i fx transportsektoren. Af merinvesterin-
gerne folger der et behov for ekstrainvesteringer i
mere vedvarende energiproduktion og ny energiin-
frastruktur (se forrige side for definitioner af mer- og
ekstrainvestering).

En investering er ikke det samme som en merom-
kostning. Og det er ikke ensbetydende med, at det
danske samfund skal betale eller "afdrage” den fulde
investering i det ar, hvor investeringen foretages.

Vi kender det fra vores keb af en bil, hvor bilen godt
nok betales den dag, vi henter den hos seelger, men
lanet afdrages over flere ar.

Det samlede mer- og ekstrainvesteringsbehov i
perioden 2019-2030 forventes at veere ca. 350
mia. kr. i alt. Heraf udger merinvesteringer i ny gren
teknologi ca. 125 mia. kr., og ekstrainvesteringer i
udbygning af produktion af vedvarende energi og
infrastruktur udger ca. 225 mia. kr. Det svarer til ca.
32 mia. kr. om aret, heraf 23 mia. kr. arligt i energi-
og forsyningssektoren.

Arlige mer- og ekstrainvesteringer pa 32 mia. kr.

er betydelige bade pa samfundsniveau og for den
enkelte. Til sammenligning udger de arlige samlede
investeringer i boligbyggeri og renovering ca. 100
mia. kr., og de arlige samlede investeringer i trans-
portsektoren udger ca. 50 mia. kr., mens investerin-
ger i energiforsyning er ca. 18 mia. kr. arligt.

Der er ikke foretaget seerskilte beregninger af, hvor-
dan de stigende investeringer vil pavirke samfunds-
okonomien bredere set. Antagelsen er, at udbuds-
siden i dansk skonomi er tilstraekkelig fleksibel til,

at der frem mod 2030 kan gennemfares de bereg-
nede mer- og ekstrainvesteringer uden en over-
ophedning af skonomien, uden flaskehalse i dele

af arbejdsmarkedet osv. Derudover antages det, at
finansmarkederne kan tilvejebringe finansiering af
omstillingen uden at fortreenge andre aktiviteter, og

81 Se kapitlet om metode for en mere detaljeret beskrivelse af antagelser og forudszetninger i beregningerne af skonomiske

effekter.
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Figur 30.

Merinvesteringsbehov hos energibrugerne - inklusiv ikke-fossilt
energiforbrugende teknologi i forsyningssektoren frem mod 2030

Merinvesteringsbehov,

Reduktionstiltag 2019-2030

Energi og forsyning Mia. kr. (faste priser 2019) |nvesteringsansvar|ig
Erstatning af kul, olie og naturgas i fjernvarmen Kraftvarmeveerker
Erstatning af olie og naturgas i individuelle fyr Husstande!

CO,-fangst og -lagring Affaldsenergianleeg, kraftvarmeuv.

Genanvendelse af plast i affaldsenergi Affaldsenergianleeg

Elektrificering af Nordse-produktionen? Produktionsplatforme

Transport

1,5 mio. el- og hybridbiler 45-55  Bilejere

El- og hybridvarevogne Varevognsejere

Elbusser og ellastbiler Bus- og lastbilsejere

Biobreendstof, bl.a. biogas og -diesel Transportmiddelejere

Industri
Varmepumper i industriprocesser . 4-6 Virksomheder
Biogas i gasnet, industri og bygninger® Virksomheder
Energieffektivisering 6-8 Virksomheder
Andet (fx intern transport) 9-11 Virksomheder
Bygninger
Effektivisering af bygningsinstallationer 0,5-15 Bygningsejere
Renovering af klimaskeserm (1-2) Bygningsejere

Power-to-X

Indfasning af brintkeretejer* GROFT ESTIMAT 2-5 Brintkeretejsejere

Total > ca. 125 mia. kr. (100-135)

1 Omfatter kun investeringer i varmepumper. Investeringer i udrulninger af fjernvarmenettet, inkl. stikledninger, fremgéar af Figur 29.

2 Elektrificering af Nordsg-produktionen kreever investeringer, men det har ikke veeret muligt at beregne omfanget inden for den givne tidsfrist.
2 Biogas til alle formal (inkl. rumvarme) indgar i Figur 31.

* Investeringsbehov i elektrolyse- og slutanleeg til alle Power-to-X-breendsler fremgér af Figur 29.

Kilde: Ea Energianalyse; Dansk Energi; QVARTZ-analyse.
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at energibrugerne - husholdninger og erhverv - pa
linje med energi- og forsyningssektoren er i stand til
at rejse den ngdvendige kapital.

6.1.1. Merinvestering i ny teknologi
hos energibrugerne - husholdninger
og erhvervsliv, inkl. energi- og
forsyningssektoren

Merinvesteringsbehovet til omstillingen hos energi-
brugerne forventes at veere i sterrelsesordenen 125
mia. kr. (100-135 mia. kr.), jf. Figur 30. Det svarer til
en merinvestering pa ca. 11 mia. kr. arligt.

Feelles for alle investeringer er, at de forudsaetter
rammebetingelser, som tilskynder, at investeringer

i grenne teknologier er skonomisk attraktive sam-
menlignet med de fossile alternativer. Det vil sige, at
aktererne, der investerer, ikke skal padrage sig et tab
ved konverteringen i forhold til et scenarie, hvor der
investeres i fossil teknologi, eller hvor de nuveerende
fossile lesninger ikke erstattes.

Angivelsen af, hvem der skal foretage investerings-
beslutningen, illustrerer, hvor mange akterer der
skal treeffe konkrete investeringsbeslutninger, for at
samfundet samlet set nar i mal med 70%-malsaet-
ningen. Til gengeeld vil der veere mange akterer, som
kun skal treeffe relativt fa, men veesentlige, beslut-
ningspunkter fra nu og frem til 2030. Fx vil mange
forbrugere kun tage én beslutning om investering

i en ny opvarmningsform fra nu og frem til 2030,
og de fleste forbrugere vil kun na at kebe bil én eller
to gange. Det er derfor vigtigt, at rammerne for alle
investeringsbeslutninger afklares inden for ganske
kort tid, s& bade husholdninger, erhvervsliv og ener-
gisektor rammer rigtigt hver gang, der investeres fra
nu og frem til 2030. Kendte og forudsigelige ram-
mevilkar, som fx afgifter, der guider forbrugere til at
treeffe grenne valg, vil spille en naglerolle, da de valg,
der treeffes i dag, vil have konsekvenser flere ar frem.

6.1.2. Ekstra 20 mia. kr. skal arligt investeres
af energi- og forsyningssektoren i ud-
bygning af vedvarende energi og energi-
infrastruktur

Det samlede ekstra investeringsbehov for udbyg-
ningen af solceller, vindmaeller, biogasproduktion og
Power-to-X-produktion samt infrastruktur forventes

at veere ca. 225 mia. kr. i perioden 2019-2030, jf.
Figur 31, hvilket svarer til ca. 20 mia. kr. om aret.

Det samlede, fremadrettede investeringsbehov for
energi- og forsyningssektoren i det eksisterende
kapitalapparat er ikke estimeret i denne analyse. Fx
indgér investeringer i vedligeholdelse og reinveste-
ring i aktiver ikke. En del af disse vil falde bort, mens
en del af disse fortsat vil veere der. Historisk har de
samlede investeringer for energi- og forsyningssek-
toren i nyt kapitalapparat, vedligeholdelse og rein-
vesteringer ligget pa ca. 18 mia. kr. arligt. Leegges
det til grund, at en andel af disse investeringer skal
gennemfaeres sidelgbende, vil det samlede investe-
ringsbehov, som sektoren skal hadndtere, dermed
vaere starre end de 20 mia. kr., som skyldes det nye,
@gede energibehov fra vedvarende energikilder.

Udbygningen af vedvarende energi udger den
storste andel af ekstrainvesteringer med et
estimeret ekstrainvesteringsbehov pa 160-215
mia. kr. i perioden 2019 til 2030. Heraf udger
havvind med 85-105 mia. kr. den sterste enkelte
investeringspost.

Ekstrainvesteringer i udbygningen af vedvarende
energi og infrastruktur sker for at kunne servicere
en forventet storre efterspergsel pa gren energi fra
energikunderne, primaert gren el og biogas. | sidste
ende vil det veere den ggede, grenne efterspergsel,
der betaler for investeringerne. Energikunderne
betaler gennem den endelige energipris.

Selv om prisen pa gren el forventes at falde yder-
ligere i de kommmende ar, vil de fremtidige elpriser
vaere markant pavirket af den fremtidige efter-
sporgsel, som vil veere styret af, om Danmark og EU
veelger at leve op til Paris-aftalen og udfase fossilt
energiforbrug. Den fremtidige prisrisiko vil veere
vanskelig at lgfte af de private investorer alene, da
usikkerheden er delvist politisk bestemt. Trods fal-
dende priser pé gren energi vil det fortsat veere vig-
tigt at arbejde med en risikodeling mellem investor
og stat, sé investor er sikret en minimumsafregning
ved manglende efterspergsel.

Energiselskaberne skal foretage de konkrete inve-
steringsbeslutninger og skal derfor veere i stand til
at rejse den nedvendige kapital. Det forudsaestter, at
kapitalmarkedet har tillid til, at sektoren kan forrente
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Figur 31.

Energisektorens ekstrainvesteringer i vedvarende energi og
infrastruktur (smart scenarie) frem mod 2030

Investeringer Investeringsbehov, 2019-2030  Investeringsansvarlig
Vedvarende energp Mia. kr. (faste priser 2019)

Havvind udbygges med ~6,3 GW - 85-105

Landvind udbygges med ~3,9 GW . 25-35

; Energiselskaber
Sol udbygges med ~7,6 GW . 25-35

Power-to-X udbygges med ~2-3 GW? I 10-20

Biogas udbygges med ~1 GW? . 15-20 Energiselskaber og landbrug
Transport |

Udbygning af ladestandere til elbiler i offentligt rum I 2.4 Private akterer

Udbygning af brinttankstationer til brintdrevne

koretojer” I 2-5 Energiselskaber

Infrastruktur

Indfasning af varmepumper

Elektrificering af ~1,.5 mio. biler og ~50%

af bustransporten®
Distributionsselskaber

(distribution) og Energinet

Nettilslutning af vedvarende energi’ 1Ho
(transmission)

Eldistributionsnet®

Power-to-X og tung industri

Eltransmissionsnet®

Fjernvarmenet Fjernvarmedistributionsselskaber

Gasdistributionsselskaber

Total, merinvesteringsbehov _ Ca. 225 mia. kr. (194-258)

Gasnet?®

Reinvesteringer i elnet til fastholdelse af eksisterende elbehov og 7 ‘ o )
allerede besluttede transmissionsinvesteringer ////A 56 Distrib.selskaber og Energinet

Total, inkl. reinvesteringer i elnettet 7////////////////////////// 246-327

=

Udbygningen er bruttoudbygning, dvs. den samlede merudbygning fra 2019 til 2030. En mindre del af vaeksten i elefterspergslen mod 2030, der
ikke kan henferes til introduktion af teknologier, som faciliterer den grenne omstilling (fx datacentre), kan i teorien laftes med el produceret pa fossile
breendsler. Referenceinvesteringerne i fx re- eller nyopferelse af fossile elproduktionskilder er i denne sammenhzeng ikke beregnet og fratrukket, men
forventes at udgere en marginal besparelse.

Investeringer i elektrolyse-, komprimerings- og slutanleeg. Investeringer i brintkeretejer fremgar af Figur 28. Kapaciteter og investering forudseetter
8.147 fuldlasttimer for elektrolyse til Fischer-Tropsch-diesel og 3.000 fuldlasttimer for elektrolyse til andre formal. Antaget teknologipriser i 2030 pa
2,2 mio. kr. pr. MW elektrolyse, 22,4 mio. kr. pr. MW metanol og 11,7 mio. kr. pr. MW Fischer-Tropsch baseret pa Ea Energianalyses beregninger.
Beregnet med en kapacitetsfaktor pa 90%.

Dele af de beregnede investeringer kan ogsa finde anvendelse til anden ny tankinfrastruktur, herunder til biogas til transportformal.

Udbygning af distribution inkl. smarte tiltag.

| forhold til Dansk Energis elbilanalyse fra maj 2019 er forudsaetningerne om antallet af og fordelingen mellem elbiler og hybridbiler sendret.
Forventes jf. politisk PSO-aftale 2016 i finanslov. Investeringen er i intervallet 2-3 mia. kr. Den hgje ende af intervallet vises i figuren.

Udbygning af transmission inkl. smarte tiltag. Indeholder dog ikke allerede igangsatte og besluttede projekter, nye udlandsforbindelser, evt. energi-o
og ilandferinger.

Biogas forventes at erstatte naturgasforbrug i gasnettet, og indfasningen er derfor ikke forbundet med merinvesteringsomkostninger til udbygning af
gasnettet.

Note: Investeringstallene omfatter det samlede behov for investeringer i vedvarende energi og transport samt merinvesteringer i elnettet, dvs.
reinvesteringer i elnettet for at understette det nuveerende (2019) elforbrug er ikke medtaget.

Kilde: Dansk Energi pba. Ea Energianalyses forudsaetninger om elforbrug i 2030 samt Energinet pba. en fremrykning af reinvesterings-, udbygnings- og
saneringsplan 2018.
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og tilbagebetale investeringen. Udgangspunktet

for Danmark er pa det punkt godt. Danmark har en
solid energi- og forsyningssektor og en finansiel
sektor, som kan understgtte omstillingen. Det er
derfor mere den regulatoriske udfordring, der skal

i fokus. Investorer skal anbringe kapital i markeder,
hvor politiske beslutninger har store konsekvenser.
Konkret betyder det, at der skal vaere mulighed for at
have tillid til, at de mal, som nu fastsaettes politisk,
ogsa sikrer, at efterfelgende rammer understotter,
at efterspoergslen pa ens produkt viser sig i fremti-
den. Derudover har investorer behov for at have tillid
til, at man ikke efterfelgende eendrer rammer og
mal, der betyder tab pa allerede foretagne, grenne
investeringer.

Fiernvarmedistributionsselskaberne vil afholde
ekstrainvesteringer i udrulningen af fiernvarmenet-
tet til nye forbrugere, som forventes finansieret af
varmekunderne. Der forventes ikke at veere ekstra-
investeringer forbundet med udvidelse af gasnettet,
da den sterre meengde opgraderet biogas forventes
at kunne transporteres i det eksisterende gasnet®2

Eldistributionsselskaberne (distribution)®® og Ener-
ginet (transmission) afholder ekstrainvesteringerne
i elnettet, som finansieres over forbrugstarifferne.
Distributionstarifferne forventes ikke at stige som
folge af skalafordele og smarte l@sninger, som be-
skrevet i afsnit 6.2.

For bade eldistribution, eltransmission, fjernvarme
og gassystem geelder, at der er tale om naturlige
monopoler, som er taet reguleret. Selskaberne vil
kun kunne foretage de n@dvendige investeringer,
hvis den politiske regulering understatter den ned-
vendige omstilling.

Ekstrainvesteringerne i udbygningen af produktion
af vedvarende energi og i styrkelse af infrastrukturen
bliver mindre, hvis energiforbruget kan begraenses.
Det er derfor afgerende, at de energieffektiviserin-
ger, som antages at ske i takt med, at ny teknologi
implementeres, finder sted, og at regulatoriske for-
hindringer fjernes. Regeringen og Grent Erhvervsfo-
rum ber derfor ngje se i de ovrige klimapartnerska-

bers kereplaner efter tiltag, der kan sikre et effektivt
energibehov.

Forudsigelige og klare rammebetingelser er derfor
afgerende, for at sikre at de pakraevede investeringer
finder sted, da investeringer i produktion af ved-
varende energi og energiinfrastruktur kreever ngje
planleegning, og implementeringen tager mange
ar. Investeringsbeslutninger af denne type skal
foretages flere &r inden, behovet opstér hos energi-
kunderne. Typiske investeringer i energisektoren
sker i teknologi, som forventes at holde i 30-50 ar
og dermed afskrives over en meget lang tidshori-
sont. Bade investeringer og den nationale politiske
strategi ber derfor ogsa have blik for perioden efter
2030.

6.2. Tariffer for eldistribution forventes ikke
at stige

Udviklingen i den samlede elpris har veesentlig be-
tydning bade for den enkelte energikundes gkonomi
og for konkurrencekraften hos virksomheder, som
bruger el. Energi- og forsyningssektoren har derfor
foretaget en detaljeret beregning af, hvordan for-
ventede investeringer i elinfrastrukturen vil pavirke
prisen for transporten af el. Analysen viser, at for-
bruget af el forventes at stige mere end investerin-
gerne, og at prisen for distribution af el for de fleste
kunder forventes at kunne falde.

Elprisen, som slutkunderne betaler, bestar af fire
elementer, jf. Figur 32.

Elkundens samlede slutpris vil veere pavirket af
modsatrettede pristendenser frem mod 2030, nar
70%-malsaetningen realiseres. Et starre behov for
reinvesteringer, flere systemomkostninger og en
@get risikopreemie pa grund af markeds- og regu-
latoriske risici presser prisen op, mens starre skala
og fleksibilitet i elforbruget, @get digitalisering, skift
vaek fra driftstunge fossile breendsler og en teettere
integration med Danmarks nabolande vil presse
prisen ned.

82 |nvesteringen i tilslutninger til det eksisterende hovedgasnet fra de nye biogasanleeg er indregnet i selve udbygningen af

biogasanlesggene.

83 Udbygning af eldistributionsnettet for at kunne tilslutte vedvarende elproduktion forventes jf. politisk PSO-aftale fra 2016

deekket over finansloven.

KAPITEL 6.0 OMSTILLINGEN VIL KRAVE STORE INVESTERINGER, MEN REGNINGEN FOR DEN ENKELTE ER HANDTERBAR



Figur 32. Elementer i slutprisen pa el ekskl. afgifter

Andel af elpris i 2019*

E]markedspris Engrosmarkedsprisen pa el ~42%

Ombkostninger til forsyningssikkerhed og elforsyningens kvalitet? ~5%

Systemtarif

Ombkostninger til drift og vedligehold af det overordnede

.. . ‘ ~6%
Transmissionstarif elnet® samt udlandsforbindelserne 3

Ombkostninger til drift og vedligehold af distributionsnettene ~46%

|

|

| 5

| Distributionstarif
|

|

|

Udvikling i distributionstarif udregnes som eksempel

Relativ andel af elpris i 2019. Den gennemsnitlige engrosmarkedspris for el i @st- og Vestdanmark, handlet i det europzeiske Day Ahead-
Marked, er anvendt i beregningen af elmarkedsprisen. Den viste distributionstarif er beregnet for en almindelig husstand med et forbrug pa
4.000 kWh, og den faste arlige abonnementsbetaling er medtaget i beregningen og fordelt over forbruget pa 4.000 kWh.

2 Herunder reservekapacitet, systemdrift mv.

® De hgjeste speendingsniveauer - 132/150 kV- og 400 kV-nettet medregnet.

Note: Skatter, moms og afgifter indgar ogsa i slutprisen pa el, men er ikke medtaget i oversigten for at vise den relative andel af priselementer
ekskl. regulering.

Kilde: Dansk Energi; QVARTZ-analyse.
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Elmarkedsprisen

Elmarkedsprisen forventes at blive mere volatil, da
den i hgjere grad vil veere baseret pa fluktueren-

de elproduktion fra vind og sol. Prisen forventes
desuden at forblive lav i gennemsnit, da vedvarende
elproduktion har lave marginalomkostninger. Pa for-
brugssiden vil den @gede elektrificering medfere en
markant stigning i forbrug. Det @gede forbrug vil alt
andet lige medfere hgjere priser i markedet, mens
udbuddet i form af mere produktion fra vind og sol
vil seenke priserne. Der vil derfor veere et prispres i
enten den ene eller anden retning, hvis ikke de to
udbygningstakter falges ad®.

Systemtariffen

Systemtariffen forventes at stige som felge af en
mere kompleks drift af elsystemet, forarsaget af
mere fluktuerende produktion fra vind og sol samt
nye typer af forbrug. For det farste vil der komme
et yderligere balanceringsbehov og et behov for

at skabe incitamenter for markedets akterer til at
levere den nadvendige fleksibilitet. For det andet vil
den daglige drift blive mere kompleks, i takt med at
der tilfajes mere produktion og forbrug til nettet®*.
Omvendt vil det sgede forbrug ogsd medfare, at der
er flere kWh at fordele omkostningerne pa.

Transmissionstariffen

Transmissionstariffen forventes som systemtariffen
at blive pavirket af modsatrettede effekter. P4 den
ene side vil stigende investeringer til at styrke nettet,
@get integration med nabolande og eget tilslutning
af vedvarende energi presse prisen op, mens en
sterre skala i forbruget vil presse prisen ned.

Distributionstariffen

Distributionstariffen forventes at falde som felge

af sterre forbrugsfleksibilitet og skalafordele. Om-
kostningerne til nettet stiger dermed langsommere
end elforbruget, hvilket bevirker, at prisen pr. kWh
potentielt vil falde. Prisen pa transport af den @gede

meengde el i distributionsnettet vurderes i faste
priser at kunne falde med ca. 5% i 2030 i forhold til i
dag. jf. Figur 33.

Den forste stigning i distributionstariffen pa 5% i
Figur 31 deekker reinvesteringer, der vil veere nad-
vendige, for at det eksisterende elbehov kan fasthol-
des. Disse reinvesteringer er negdvendige for at fast-
holde en hgj leveringssikkerhed. Det skyldes, at en
betydelig del af elnettet er etableret i 1960-80'erne,
hvor elforbruget steg kraftigt, og at en reekke kabler
og transformerstationer derfor nar deres levetid i
de kommende artier og skal udskiftes. Den naeste
stigning pa 5% i tariffen i forhold til i dag deekker
opgraderinger af distributionsnettet, der vil skulle til
for at understette 70%-malsaetningen uden smar-
te tiltag. Smarte tiltag forventes at kunne reducere
tariffen, s& den ender pa et niveau, der er op til 5%
lavere end i dag®®.

Den positive effekt pa tariffen forventes at gaere sig
geeldende pé tveers af alle kundetyper, jf. Figur 34.

Det fremgar af Figur 34, at eldistributionstariffen for
privatkunder, erhvervskunder og mindre industri-
kunder forventes at kunne falde med ca. 5% i 2030
i forhold til i dag®”. mens eldistributionstariffen for
store industrikunder forventes at veere usendret.
Sidstnaevnte skyldes bl.a., at disse kunder alene
anvender hgjspaendingsnettet, og at sterre dele af
hejspeendingsnettet star over for udskiftning i de
kommende artier. Det pavirker distributionstariffen
relativt mere for disse kunder, da de alene benytter
hojspeendingsnettet og derfor ikke betaler til lav- og
mellemspeendingsnettet.

6.3. Omstillingen koster samfundet
ca. 15 mia. kr. i 2030

Der vil veere omkostninger forbundet med omstil-
lingen til et samfund, der opfylder 70%-malsastnin-

64 Korrigeret for import- og eksportmuligheder.

65 Der vil ogsa veere et trade-off mellem systemtarif og nettarif. Fx kan det i nogle situationer veere samfundsekonomisk optimalt
at kompensere vindmelleejere i en peak-produktionssituation i stedet for at udbygge til disse peaks. Det flytter omkostninger

fra nettarif til systemtarif.
86 Uddybes i afsnit 4.2.1.1.

87 Faldet i tarif forudsaetter, at kunderne ensker at flytte deres forbrug. @nsker kunderne i stedet at betale en hajere tarif for et
forbrug, der finder sted, nar der er traengsel i nettet, vil elnetselskaberne skulle investere i at udbygge nettet til dette. Her er det
afgerende, at elnetselskaberne ved at indfere tidsdifferentierede tariffer sikrer, at det er de kunder, der giver anledning til den

sterste opgradering af nettet, der ogsa betaler for det.
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Figur 33. Forventet udvikling i gennemsnitlig eldistributionstarif frem mod 2030

Indeks 100 = Tarif i dag

Tarif i dag (2019) Ekstra tarif for Ekstra tarif for Tarif ved 70%- Smarte tiltag Tarif ved
at fastholde at understette malssetning i 70%-malsaetning
eksisterende 70%-malseetningen 2030 uden i 2030 med
elbehov i 2030 uden smarte tiltag smarte tiltag smarte tiltag

Kilde: Dansk Energi; QVARTZ-analyse.

Figur 34. Forventet udvikling i gennemsnitlig eldistributionstarif fordelt pa kundetyperi et
'smart’ scenarie

Indeks 100 ©® 2019 @ 2030 (inkl, smarte tiltag) Antal kunder
= Gns. eldistributionstariffer i dag

Privatkunder og sméaerhverv 100
\ Fx husholdningskunder (forbrug
oo O ca. 4000 kWh/&r) og mindre land-

95
[n ] OO brug (forbrug fx 100.000 kWh/éar)

Mindre erhvervskunder
100
m Fx sterre landbrug og super- 36.000
O m— markeder (forbrug fx 250.000 )
M wwh/an 95

Store erhvervskunder og
mindre industrikunder 100
Fx kollektive varmepumper til

]
—— fjernvarme og kelehuse
i ooa |ﬁ| (forbrug fx 1 GWh/ar) 95

Store industrikunder?* 100

Fx slagterier og store steberier
(forbrug fx 20 GWh/ar) 100

* Tariffen for store industrikunder forventes ikke at falde, da en sterre del af hejspeendingsnettet er ved at have naet sin levetid.
Der skal derfor foretages betydelige reinvesteringer frem mod 2030. Tariffen har saledes veeret ekstraordineert lav i de senere ar
grundet et relativt afskrevet hgjspaendingsnet.

Kilde: Dansk Energi; QVARTZ-analyse.
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gen. | dette underkapitel praesenteres to forskellige
perspektiver pd omfanget af omkostningerne:

« Den samlede arlige meromkostning i 2030 ved
den grenne omstilling forbundet med anskaffelse
og drift af nye, grenne lesninger i stedet for fossile
l@sninger for alle samfundets akterer, dvs. bade
borgere og erhvervsliv.

« Effekt for statsbudgettet i 2030, herunder pavirk-
ningen af statsprovenuet, nar fossil energi udfases.

6.3.1. Omstillingens meromkostning for at
levere pa 70%-malszetningen

Omstillingen til et samfund med 70% mindre CO,
end i 1990 vil veere forbundet med omkostninger pa
tveers af sektorer. Der er tale om meromkostninger
som felge af anskaffelse af ny gren teknologi, der er
dyrere end tilsvarende fossilbaseret teknologi (fx en
elbil i stedet for en benzinbil), og til gren drift, som
for dele af omstillingen vil veere dyrere end fossil
drift (fx biogas i gasnettet i stedet for naturgas).
Denne meromkostning til den grenne omstilling
repraesenterer betalingen for, at Danmark bliver et
klimameaessigt markant foregangsland og forbere-
des péa en fremtid, der kommer i den forventning, at
flertallet af lande tager Paris-aftalen alvorligt.

For en reekke teknologiskifte vil den grenne omstil-
ling veere forbundet med skonomiske gevinster eller
veere skonomisk neutral. Fx forventes omlaegning

til el for bybusser og omleegning til varmepumper

i en stor del af den individuelle opvarmning ikke at
indebaere en meromkostning, da merinvesteringer
hentes hjem gennem starre besparelser i driften.
Omvendt vil der péd andre omrader vaere en merom-
kostning ved at foretage et teknologiskifte fra fossil
til gren teknologi.

| beregninger af meromkostningen er der ikke fore-
taget en eksplicit eller implicit antagelse om, hvem
der baerer meromkostningen. Om det er den enkelte
borger, erhvervslivet eller staten beror bade pa den
konkrete teknologi samt péa de reguleringsrammer,
der vil veere for omradet frem mod og i 2030.

Det er antaget, at de grenne teknologier gradvis bli-
ver billigere relativt til den fossile teknologi, som de
erstatter. Men det er ikke antaget, at der vil ske mar-
kante prisfald som felge af teknologispring. Frem-
tiden vil udvikle sig anderledes, og priserne pa gren-
ne teknologier kan blive lavere, end det er forudsat i
disse beregninger, som folge af markedsgerelse og
national samt global skalering. Fx antog fremskriv-
ninger af teknologipriser for ti &r siden langt sterre
ombkostninger til vindkraft, batteriteknologi og sol-
celler, end de priser som vi faktisk har i dag. Det er
sandsynligt, at det samme vil ske for flere af de nye
teknologier, der skal tages i brug i de kommende ti
ar — i hvilket omfang er selvsagt usikkert.

Meromkostninger i denne kontekst omfatter ikke,
hvad der kan betegnes som de fulde samfunds-
gkonomiske omkostninger. Det betyder, at ekster-
naliteter, der ligger ud over de privatskonomiske,
ikke er inkluderet i beregningerne. Det kan fx vaere
mindre stej fra eldreven transport, mindre luft-
forurening, bedre indeklima, bedre kontrol over
industriens produktionsprocesser mv. Endeligt er
den globale gevinst ved at reducere drivhusgas-
udledningen heller ikke indregnet i opgerelsen af
omstillingens meromkostning®®.

Der er ogsé en reekke forhold, der kan ege merom-
kostningerne. Det er muligt, at det forventede fald

i prisen pa grenne teknologier ikke realiseres. Der
kan veere ekstraordinaere eller ikke kendte merom-
kostninger for de enkelte aktarer, der ikke er taget
hajde for her. Nogle forbrugere har fx en benzinbil
eller et oliefyr, som fortsat har en brugsveerdi, selv
om de tekniske modeller siger, at de star over for at
blive udskiftet. Det kan veere en del af forklaringen
pa, hvorfor teknologiskift ikke nedvendigvis gen-
nemfares, selv om det grenne valg i modellerne er
skonomisk attraktivt. Studier af forbrugeradfeerd
viser ogs3, at fx husejere er tilbageholdende med at
skifte til ny og dermed ukendt teknologi som fx en
varmepumpe.

88 Afhaengig af energikilde kan en reduktion p& 26 mio. ton CO, opgeres til en global gevinst pd mellem 10 og 40 mia. kr.
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Figur 35.

Meromkostning ved omstilling til 70% reduktion i CO,-udledning
i2030

Reduktionstiltag Meromkostning 2030!
Mia. kr. (faste priser 2019)

Energi og forsyning
Erstatning af kul, olie, naturgas i fjernvarmen
Erstatning af olie, naturgas i individuelle fyr
CO,-fangst og -lagring
Genanvendelse af plast i affaldsenergi
Elektrificering af Nordsg-produktionen

Transport
1,5 mio. el- og hybridbiler
El- og hybridvarevogne (0,3-0.5)
Elbusser og ellastbiler (02-04)
Biobreendstof, bl.a. biogas og -diesel

Industri
Varmepumper i industriprocesser (0,0-0.2)
Biogas i gasnet, industri og bygninger?
Energieffektivisering (0,0-02)
Andet (fx intern transport)

Bygninger
Effektivisering af bygningsinstallationer
Renovering af klimaskaerm (0,0-0.1)

Power-to-X

Indfasning af Power-to-X-teknologi GROFT ESTIMAT

Total 3 Ca. 15 mia. kr. (12-17)

1 Med meromkostning er alene opgjort den privatekonomiske forskel uden afgifter mellem teknologier. Det vil sige forskel i pris mellem den teknologi (fx
varmepumpen), der erstatter, og den teknologi, der erstattes (oliefyret). | beregningen indgar bdde omkostninger til afskrivning og drift. Der indgar ikke
eksternaliteter, dvs. eventuelle gevinster ved mindre forurening, stej, mm. Der indgar heller ikke et eventuelt tab, hvis der skal tilvejebringes finansiering
til udskiftning af teknologi.

2 Den viste omkostning for biogassen inkluderer ogsa rumvarme til boliger og erhverv.

Note: Meromkostninger i Basisfremskrivning 2019 er ikke beregnet. En reekke grenne teknologier forventes indfaset uden yderligere tiltag. Der er en

omkostning forbundet med disse, men bl.a. favorable afgiftsvilkar ger, at de forventes indfaset i 2030.

Kilde: Ea Energianalyse; Dansk Energi; QVARTZ-analyse.

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030

93



94

| den virkelige verden kan der derfor veere behov

for at sende et endnu steerkere gkonomisk signal til
borgere og virksomheder, end det som fremgar af
denne analyse. Det indebeerer, at der vil veere hajere
omkostninger til virkemidler. Der er ogséa en risiko for,
at det endelige valg af tiltag og virkemidler ikke vil
veere det mest samfundsegkonomisk optimale, fordi
man politisk vil veegte andre hensyn hgjere (fordeling
mellem indkomstgrupper, land/by, beskyttelse af
udvalgte erhvervs konkurrenceevne osv).

Den samlede meromkostning ved realisering af
denne sektorkereplan®® forventes at veere ca. 15
mia. kr., jf. Figur 30. Med andre ord forventes det, at
det vil veere ca. 15 mia. kr. dyrere i 2030 at omstil-
le til og anvende grenne teknologier frem for at
beholde eller geninvestere i de fossile. Vurderingen
af meromkostningen pa 15 mia. kr. i 2030 skal ses i
sammenhaeng med, at den danske gkonomi i 2030
forventes at veere vokset med 350 mia. kr. siden
2019.

De 15 mia. kr. er et gjebliksbillede af den beregnede
meromkostning i 2030. Det er ikke ensbetydende
med, at Danmark skal betale en permanent mer-
omkostning. Omstillingen indebaerer, at en del nye
teknologier bringes i spil hurtigt. Efterhanden som
disse teknologier modnes, vil prisforskellen til de
fossile teknologier udlignes. P4 samme vis som gren
elproduktion i dag er konkurrencedygtig med fossil
elproduktion.

Den starste meromkostning péa ca. 5-7 mia. kr. om
aret i 2030 er indfasning af Power-to-X-teknologi,
som vil veere nedvendig for at nd 70%-malseet-
ningen i 2030 og fuld klimaneutralitet i 2050. De
beregnede meromkostninger for Power-to-X er
forbundet med en betydelig usikkerhed, og som for
alle umodne teknologier vil en fokuseret indsats for
Power-to-X gere det rimeligt at forvente et sterre
prisfald frem mod 2030.

Tilsvarende ger sig geeldende for prisudviklingen

af elbiler, der ogséa kan vise sig at ske bade langt
hurtigere eller langsommere end forudsat. | de viste
beregninger forventes det, at marginalomkostnin-

gerne ved at indfase den sidste halve mio. elbiler er
hajere end for den ferste halve mio., fordi man for

at nd 1,5 mio. i elbiler i 2030 skal optrappe indfas-
ningen pa et tidligere tidspunkt, hvor teknologien

er dyrere. Det er antaget, at bilerne udfases i takt
med, at de er udtjent. Derfor vil et sterre antal elbiler
i 2030 kreeve, at elbiler dominerer salget af nye biler
hurtigere.

Ser man i stedet pd meromkostningen pr. bil i det
enkelte ar, sa vil meromkostningen vaere markant
lavere i 2030 end i 2021. Var ambitionen i stedet
kun at néd 1 mio. elbiler i 2030, ville man altsa kunne
begynde indfasningen senere, nar teknologien er
mere moden og derfor forventes at veere billige-

re. Da der sker en naturlig lebende udskiftning af
bilparken i Danmark, betyder forskellen pa 1 eller 1%
mio. elbiler, at &ret, hvor elbiler dominerer nysalget
med mere end 90%, rykkes fra 2029 til 2027.

For de @vrige omkostninger ved den grenne om-
stilling pé ca. 7-10 mia. kr. bestar den sterste mer-
omkostning i erstatning af naturgas med biogas i
gasnettet, i CO,-fangst og -lagring, i udskiftning
af fossile biler med elbiler samt i iblanding af bio-
breendstof. Samlet tegner de fire tiltag sig for

ca. 70% af den samlede meromkostning ekskl.
Power-to-X.

Vejen til 2030 indebeerer en hurtig indfasning af en
reekke teknologier, der endnu ikke er konkurrence-
dygtige med de fossile teknologier, som de erstatter.
Derfor star samfundet i 2030 med en meromkost-
ning pé 15 mia. kr. Den meromkostning skal dog kun
betales én gang. Ved at skifte fra fossile til gren-

ne teknologier vil de grenne teknologier samtidig
begynde at falde i pris. Det vil sige, at nér den forste
elbil eller varmepumpe skal erstattes efter 2030, vil
det med stor sandsynlighed veere til en pris, der er
mere konkurrencedygtig end det fossile alternativ.
Merombkostningen forventes derfor at falde efter
2030 for dén omstilling.

Der kan sa ligge nye meromkostninger fra
70%-malsaetningen i 2030 til fuld klimaneutralitet,
men det ligger ud over denne analyses beregninger.

89 Meromkostninger i 2030 inkluderer bade afskrivninger i 2030 pa gren teknologi anskaffet i perioden 2019-2030, samt de

lebende udgifter til drift.
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Et storre antal elbileri 2030 vil
kraeve, at elbiler dominerer salget
af nye biler hurtigere
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De beregnede meromkostninger omfatter alene de

energirelaterede udledninger. Meromkostninger ved
reduktioner, som ikke er relateret til energianvendel-
se, indgar ikke i disse beregninger.

@konomisk effekt af virkemidler i den grenne
omstilling

Den grenne omstilling forudseetter passende virke-
midler, der kan fa teknologiskiftet til at finde sted.
Selv ndr meromkostningen er negativ og dermed en
gevinst, vil omstillingen ikke nadvendigvis ske af sig
selv. Kollektiv transport styres fx af offentlige udbud,
og savel borgere som virksomheder er historisk

set langsomme til at foretage mere fundamentale
teknologiskift. Der vil ogséa veere et samfundsgkono-
misk tab ud over det privatekonomiske, nar staten
skal finansiere nye udgifter, eller nar forbrugere ma
indordne sig efter forbud og krav, de ellers ikke ville
have fulgt.

Meromkostningen kan bade baeres af forbrugere og
erhvervslivet eller af staten, afthaengig af hvilke virke-
midler der veelges. Gennemferes omstillingen gen-
nem forbud, vil tiltagene ikke medfare omkostninger
for staten, men vil i stedet beeres af forbrugerne og
erhvervslivet. Gennemfares omstillingen omvendt
gennem gkonomiske tilskud, baeres omkostningen
af staten.

Antager man, at alle meromkostninger betales af
forbrugerne, sa svarer det til, at hver husholdning
skal betale ca. 5.000 kr. ekstra i 2030 for deres
samlede forbrug af energi, herunder for at deekke
den meromkostning, der er for erhvervslivet. Mer-
omkostningen skal ses i kontekst af, at den dan-
ske velstand i samme periode forventes at vokse
med ca. 350 mia. kr. Danskerne forventes derved
i gennemsnit at blive rigere i 2030 svarende til ca.
90.000 kr. pr. husholdning om aret8°.

Den grenne omstillings konsekvenser for forbruger-
ne kan ogsa vurderes ved at betragte udviklingen

i andelen af husholdningers disponible indkomst,
der gar til at deekke deres samlede gennemsnitlige
energibehov. | 2019 udgjorde disse udgifter ca. 19%
af forbrugernes husholdningsbudgetter (dette inklu-

derer kab af bil samt lgbende udgifter til energikab
til lys, opvarmning og transport mv.). Under antagel-
se af at alle meromkostninger deekkes af hushold-
ningerne, vil andelen udgere 17% i 2030. Forbru-
gerne kan séledes se frem til at f& gren energi,
teknologi og en samlet energiregning, som vil leegge
beslag pa en mindre andel af en gennemsnitlig
families skonomiske radderum.

6.3.2. Statskassen udfordres af
70%-malseetningen, men det kan lgses

Den grenne omstilling vil pavirke statskassen direk-
te pa to méader:

« Staten taber indtaegter, nar forbrugerne kaber
feerre hgjtbeskattede biler med forbreendings-
motorer og anvender feerre beskattede, fossile
breendsler i industrien, husholdningerne, landbru-
get, transportsektoren og energisektoren.

« Staten forventes at fa sterre udgifter, da en del af
omstillingen kun kan gennemfgres, hvis udvalgte
energikunder far stotte.

6.3.2.1. Direkte tab af statsprovenu
forventes at veere ca. 23 mia. kr. i 2030
med nuvaerende afgiftsstrukturer

En fuldt deekkende beregning af tabt statsprovenu
forudseetter kendskab til et fuldt deekkende valg af
virkemidler, som endnu ikke kendes. Den samlede
gkonomiske effekt pa statens indteegtsside kan i
stedet illustreres, under antagelse af at den ngdven-
dige omstilling gennemfares uden justering af det
geeldende skatte- og afgiftssystem. Beregningen er
dermed alene illustrativ for udfordringens sterrelse,
idet det er rimeligt at antage, at den delvist vil blive
modsvaret af en forhgjelse af andre skatter, ligesom
det hen mod 2030 mé forventes, at en del af de
grenne teknologier vil have oplevet et prisfald, der
muligger, at de ogsé kan beskattes mere end pa det
niveau, som geaelder i 2020.

Den starste direkte effekt af den grenne omstilling
pa statens provenu fordrsages af erstatningen af

810 Forventninger til stigninger i velstand for husholdninger er beregnet pba. Finansministeriet: Danmarks Konvergensprogram

(2019).
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Figur 36.

Arligt tabt statsprovenu i 2030 med nuvaerende afgiftsstruktur

Tabt stats-

Reduktionstiltag provenu, 2030* Primaere omkostningsdrivere
Mia. kr.

Basisfremskrivning 2019

Udvikling i Basisfremskrivningen 2019-2030 1,0-15 Feerre afgifter fra kul, olie og naturgas

Energi og forsyning
Erstatning af kul, olie og naturgas i fjernvarmen 09-11 Feerre afgifter fra kul, olie og naturgas

Erstatning af olie og naturgas i individuelle fyr Feerre afgifter fra olie og gas

CO,-fangst og -lagring Feerre CO,-afgifter fra udledninger fra fossilt affald

Genanvendelse af plast i affaldsenergi Feerre CO,-afgifter fra udledninger fra fossilt affald

Effektivisering og elektrificering af Nordsg-prod.? Mersalg af naturgas

Transport

1.5 mio. el- og hybridbiler® I 16,0-19,0 Lavere registreringsafgifter, faerre benzin- og dieselafgifter

El- og hybridvarevogne Lavere registreringsafgifter, feerre benzin- og dieselafgifter

Elbusser og ellastbiler Feerre dieselafgifter

Biobreendstof, bl.a. biogas og -diesel Feerre benzin- og dieselafgifter
Industri

Varmepumper i industriprocesser Minimal eendring i afgiftssats ved skift fra fossil energi

Biogas i gasnet, industri og bygninger* Minimal eendring i afgiftssats ved skift fra fossil energi

Energieffektivisering Minimal eendring i afgiftssats ved skift fra fossil energi

Andet (fx intern transport) Minimal eendring i afgiftssats ved skift fra fossil energi

Bygninger

Effektivisering af bygningsinstallationer Feerre afgifter pa& breendsler

Renovering af klimaskeerm Feerre afgifter pa breendsler

Total > Ca. 23 mia. kr. (21-25)

Stottebehov ! j 5-7 mia. kr.5 Stotte til at sikre gron omstilling

1 Arlig effekt baseret pa et frozen policy-scenarie, dvs. med nuvaerende afgiftsstruktur, der i hej grad beskatter fossile braendselskilder.

2 Har ikke veeret muligt at beregne indenfor den givne tidsfrist.

S Registreringsafgifter for elbiler er beregnet, under forudszetning af at 2020-afgiftsatsen pa 40% er fastholdt til 2030. En hgjere registreringsafgift frem
mod 2030 dreftes politisk, men da en elbil i mellemklassen (250.000 kr. i forhandlerpris ekskl. afgift) far fuldt nedslag i registreringsafgift grundet
dens hgje energieffektivitet, vil der fortsat veere en betydelig effekt pa statens provenu selv med fuld indfasning af registreringsafgift for elbiler.

4 Omfatter biogas til alle formal. Under antagelse af ueendret regulering regnes der med stette til biogasproduktion indtil 1. januar 2021.

5 Stettebehov beskrives i kapitel 7.

Note: Tabt statsprovenu er beregnet med tilbagelab.

Kilde: Ea Energianalyse 2019; beregninger af Dansk Energi; QVARTZ-analyse.
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fossile breendsler og fossildrevne teknologier. Staten
opkraever i dag ca. 30 mia. kr. fra fossile breendsler
og yderligere lidt over 30 mia. kr. fra den fossildrev-
ne person- og varetransport. | takt med omstillin-
gen vil en betydelig del af indteegterne fra afgifter pa
de fossile breendsler og fossildrevne karetgjer, der
anvendes i dag, falde bort.

Konkret forventes det tabte statsprovenu, under an-
tagelse af at der ikke eendres pé afgifterne, at blive
ca. 23 mia. kr. i 2030, jf. Figur 36.

Det tabte statsprovenu kan imedegas skattemaes-
sigt pd mange forskellige méader. Det storste en-
keltstdende bidrag til tabt statsprovenu forventes
at veere omstillingen til el- og hybridbiler, som er
forbundet med et tab bade ved en lavere registre-
ringsafgift pa el- og hybridbiler og ved faldende
indteegter fra afgifter pa benzin og diesel. Det
forventes, at en del af tabet gradvist kan indhentes
gennem gradvis @get beskatning af el- og hybrid-
biler, i takt med at de opnar prismeessig ligestilling
med de fossile biler, men ikke det hele. Analysen
viser dermed, at regering og Folketinget i forleengel-
se af 70%-malsaetningen Mma indstille sig pa et arti,
hvor beskatning af privatbilisme kommer til at bi-
drage mindre til statens indteegter, end det historisk
har veeret tilfeeldet.

Med tiden vil man ogsé kunne beskatte gren energi,
hvis de grenne energikilder fastholder konkurren-
ceevnen over for deres fossile alternativer. Det vil
ogséa veere muligt at haeve afgifterne pa fossil energi
under beherig hensyntagen til seerligt erhvervslivets
konkurrenceevne. Endelig kan man veelge at ompri-
oritere inden for det offentlige forbrug eller omfor-
dele skatten, s& mindre skattebetaling ved kab af bil
eller over energiregningen erstattes af gget beskat-
ning pé andre omrader.

6.3.2.2. Staten skal bidrage aktivt til at fa den
grenne omstilling til at ske

Realiseringen af 70%-malsaetningen kreever, at der
udvikles ny teknologi, og at bade eksisterende og
nye teknologier spredes. Energi- og forsyningssek-
toren og energikunderne behaver stotte til denne
udvikling. Selvom fx infrastrukturen og en del af de
grenne breendsler skal betales af energikunderne
over deres energiregning, vil det ikke i sig selv veere

tilstraekkeligt, hvis et steerkt erhvervsliv, en steerk
energisektor og en fortsat fair social balance i det
danske samfund skal bibeholdes, som beskrevet i
klimaloven som forudseetninger for vejen til 2030.
Samfundet som helhed kommer derfor til at beere
nogle af omkostningerne gennem omfordeling via
statskassen.

For det ferste vil investeringer i forceret udbyg-

ning af vedvarende energi pa nogle omrader kraeve
tilskud. Det handler primeert om fortsat tilskud til
biogasproduktion og nye tilskud til skalering af CO,-
fangst og til Power-to-X-braendsler.

For det andet er der behov for risikodeling i udbyg-
ningen af vind og sol. For denne elproduktion er den
sterste udfordring, at prisen pé el afheenger af, om
elektrificeringen af bade Danmark og EU forlgber
efter de erkleerede hensigter eller ej. Udbygges pro-
duktionen uden en tilsvarende foragelse i elforbru-
get, vil elprisen falde og derved udgere en risiko for
rentabiliteten i udbygningen. Da elektrificeringen

af badde Danmark og EU de kommmende 10-20 ar i
haj grad er drevet af politiske beslutninger, er den
risiko vanskelig at lafte alene for privat kapital. Der er
derfor behov for reguleringsmodeller, hvor sam-
fundet tager en del af risikoen, fx gennem udbuds-
ordninger, hvor investorerne kompenseres ved lave
elpriser.

For det tredje vil der veere behov for en offentlig
indsats knyttet til "byggemodning” af pladser til
elbil-ladestandere i det offentlige rum, i tyndt befol-
kede omrader, langs motorveje osv.

For det fjerde skal meromkostningen for nogle af
energikunderne handteres med stette. Behovet

for stette til at hAndtere meromkostningerne for
energikunderne vil indgéd som element i de @vrige 12
klimapartnerskabers kereplaner. Energi- og forsy-
ningssektoren har i denne sektorkereplan ikke vur-
deret det behov. Men energi- og forsyningssektoren
anerkender den alvor, som rammer enhver virksom-
hed, der medes af en meromkostning, som ikke kan
deekkes tilsvarende pa indteegtssiden. Udfordringen
er den samme for energi- og forsyningssektoren.
Det er derfor en opgave for regering, Folketing og
Grent Erhvervsforum at vurdere det samlede stot-
tebehov.

KAPITEL 6.0 OMSTILLINGEN VIL KRAVE STORE INVESTERINGER, MEN REGNINGEN FOR DEN ENKELTE ER HANDTERBAR



Stette til omstillingen kan konkret finde sted, ved at
en del af meromkostningen for borgere og virksom-
heder laftes kollektivt af staten igennem tilskud eller
malrettede afgiftslettelser (fx pé& overskudsvarme og
el), der fremskynder og lemper omstillingen, igen-
nem statte til udvikling, skalering og spredning af
teknologier samt ved investeringer i den forskning,
som er nadvendig, for at de nedvendige teknolo-
gier kan modnes. Behovet for kollektiv finansiering
af omstillingen kan begrundes bade af fordelings-
meessige og konkurrencemeaessige hensyn. Forde-
lingsmaessigt, sa det er muligt for alle borgere at
veere med til det grenne teknologiskifte. Konkur-
rencemeessigt, sé erhverv, der opererer under inter-
national konkurrenceudsaettelse, sdsom transport,
industri og landbrug, far hjeelp til at gennemfare
omstillingen, uden at det forringer konkurrence-
evnen.

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030

Hvor store udgifterne bliver for statskassen, kan kun
estimeres med en fuldt gennemregnet plan baseret
pa alle klimapartnerskabers anbefalinger, hvor alle
virkemidler fastleegges. Samtidig er kombinationen
af virkemidler et politisk valg.

Samlet set viser analyserne af de gkonomiske
konsekvenser af 70%-malssetningen, at regering

og Folketing sidelebende med valg af strategisk ret-
ning, handling og virkemidler ogséd ma forholde sig
til en samlet finansieringsplan for rejsen til 2030.
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7.0 En gron samfundskontrakt
om vejen mod klimaneutralitet

Et nyt partnerskab mellem privatsektor, regering og Folketing skal sikre de ne@dvendige
investeringer og den nedvendige politik, der kan lede Danmark til 70% reduktion i 2030 og
fuld klimaneutralitet i 2050. Omfanget og hastigheden af de ne@dvendige investeringer i

konkurrencedygtig teknologi og i ny, umoden teknologi vil kreeve, at der investeres pd for-

kant med efterspergslen, i forventning om at politik vil drive behov og efterspergsel. Det
kan kun lade sig gere at tiltraekke ny kapital, hvis samfundet er villig til at dele de risici, der

folger med, fx igennem fastprisaftaler. Energi- og forsyningssektoren eftersparger en gen-
sidig, gren samfundskontrakt konsistent med 70%-mdlseetningen og preesenterer forslag
til eendret regulering og rammevilkdr for 12 indsatsomrdder, der kan sikre Danmarks grenne

omstilling.

Udgangspunktet for denne sektorkereplans arbejde
har veeret Energistyrelsens Basisfremskrivning, der
arligt estimerer det fremtidige energibehov med
henblik pa at vurdere, hvordan sektoren forventes at
kunne udvikle sig under geeldende regulering. Der
findes séledes et myndighedsestimat over, hvilke
tiltag energisektoren kan gennemfare uden nye
rammevilkar. Basisfremskrivningen viser ogséd med
al tydelighed, at der skal mere til for at kommme i mal
med 70%, forstdet som ny regulering, nye strate-
giske beslutninger i dansk erhvervsliv, herunder
energi- og forsyningssektoren og hos hver enkelt
dansker.

70%-malsaetningen kan nas, hvis alle bidrager med
kapital, viden og strategiske beslutninger. Danmark
har i mange ar nydt godt af en bred politisk enighed
om regulering af energi- og forsyningssektoren, som
har affedt grenne investeringer og grent, industrielt
lederskab. Energi- og forsyningssektoren ser frem til
fortsat at bidrage til Danmarks grenne omstilling og
til regeringens og Folketingets 70%-malsastning.

En gren samfundskontrakt bygger pd politik, der er
konsistent med 70%-mdlssetningen

Den strategiske retning frem mod 2030 stér soleklar;
al energi skal bruges effektivt, og fossilt breendsel
skal erstattes med gren energi — gren energi i form
af el fra sol og vind suppleret med biogas. Den
danske produktion af vedvarende energi skal derfor
@ges markant. Elinfrastrukturen skal udbygges,
gassystemets rolle forandres, fjernvarmen skal
gennemga store forandringer, og energikunderne
skal tage ny teknologi til sig. En stor del af udviklingen
vil blive drevet af direkte elektrificering i form af
elbiler og varmepumper eller via biogas, som vil
erstatte kul og naturgas. Men direkte elektrificering
kan ikke tage Danmark hele vejen til 70% i 2030 eller
fuld klimaneutralitet i 2050.

Nye, avancerede, brintbaserede breendsler lavet pa
CO,-fangst eller biogas skal ikke bare snarest ud-
vikles, men ogsa tages i anvendelse i industrien og
i transporten. Der skal 4bnes op for, at CO,-lagring
er en strategisk mulighed for at reducere Danmarks
udledning, og CO,-indholdet i det affald, som
breendes af for at producere varme, skal nedseettes
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markant med bedre udsorterings- og genanvendel-
sesmetoder.

Der vil helt naturligt veere forskellige vurderinger af,
hvilken rolle de enkelte brikker skal spille frem mod
2030, samt hvor hurtigt de forskellige teknologier
kan udvikle sig, hvilke der bliver de fortrukne, og i hvor
store maengder. Men skal Danmark né& 70% og isaer
na fuld klimaneutralitet i 2050, er det afgerende, at
alle brikker saettes i spil. Lige s& afgerende er det, at
de strategiske valg tages nu, sa de mange forandrin-
ger, energi- og forsyningssektoren og energikunder-
ne skal igennem, understettes af de regulatoriske
rammevilkar. Og sé vi som sektor, og vores kunder,
kan hjeelpe via forbrugeradfeerd og investeringsbe-
slutninger.

Energi- og forsyningssektoren eftersparger en
gensidig, gren samfundskontrakt konsistent med
70%-malsaetningen. Vi er som sektor parat til at
rejse endnu mere kapital til de nedvendige, grenne
investeringer, der kan 1) levere en naesten fossilfri
energi- og forsyningssektor i 2030, 2) levere grgn
energi og infrastruktur til den fulde omstilling af
Danmark samt 3) bidrage med store meengder af
vedvarende energi til eksport og gren omstilling af
vores nabolande, og som samtidig vil skabe veekst,
veerdi og velstand i Danmark.

Energi- og forsyningssektoren er ssmmensat af akti-
viteter, der er omfattet af teet regulerede monopoler
- fjernvarme, gasinfrastruktur og elinfrastruktur - og
aktiviteter, der fortages pa et mere almindeligt frit
marked. En national klimastrategi ma derfor bade for-
holde sig til, hvordan de regulerede dele af sektoren
bringes i en position, hvor de kan udfylde hver deres
forandrede rolle, der felger af 70%-malsaetningen, og
til hvordan kommercielle investeringer i realisering af
70%-malsastningen geres profitable.

Forandringer af kundernes energiforbrug skal guides
af regulering, der igen hviler pa sveere valg, nér det
kommer til den konkrete politik. Noget skal drives af,
at fossil anvendelse gares dyrere, andre steder skal
positive incitamenter sdsom tilskud bringes i anven-
delse, og i helt seerlige tilfeelde krav eller forbud. De
forskellige undersektorer og virksomheder, der indgar
i vores klimapartnerskab, har helt naturligt forskellige
holdninger til virkemidler, ligesom der ganske givet
0gsa pa kundesiden vil veere forskellige holdninger.

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING

Sveere valg ligger forude, og ikke alle de teknologiske
og markedsmaessige muligheder er kendte. Trods
det, opfordres regering og partierne bag klimaloven
til at fremleegge en samlet klimahandlingsplan, som
er konsistent med 70%-malseetningen. Planen skal
tage hgjde for, at nogle teknologiske svar endnu er
usikre, og i disse tilfeelde vise, hvordan fremtidens
usikkerhed kan mindskes og handteres i dag fx gen-
nem stette til teknologiudvikling og forceret tekno-
logispredning.

P& tveers af alle dele af energi- og forsyningssektoren
er der to forhold, som skal handteres politisk. Det
ene er, hvordan risikoen i de store investeringer deles
mellem sektor og samfund. Det andet er adgangen
til arealer.

Risikodelingen er nedvendig, fordi megen infrastruk-
tur og vedvarende energi skal planleegges i sé god
tid, og investeringsbeslutningerne har sé lange ho-
risonter, at investeringerne bliver nadt til at ske, lang
tid for efterspergslen opstar. Samtidig har energitek-
nologi typisk meget lang levetid (20-50 ar). Derfor er
det ogsa helt centralt, at der i en gren samfundskon-
trakt gives politisk hdndslag pa, dels vilje til at skubbe
pa efterspargslen, og dels vilje til at dele risikoen

ved, at energi- og forsyningssektoren skal foretage
investeringer, inden vi har set den fulde eftersperg-
sel. Det kan nemlig kun lade sig gere at tiltreekke den
nedvendige ny kapital, hvis samfundet er villigt til at
dele de risici, der felger med. For monopolinfrastruk-
tur, som isaer kendetegner vores sektor, kreever det,
at regulator ogsa accepterer preemissen om, at der
skal foretages store investeringer frem mod 70% og
fuld klimaneutralitet i 2050. For konkurrenceudsat-
te teknologier, som vedvarende energiproduktion,
kreever det politisk vilje i form af forskellige former
for fastprisaftaler. Dertil kommmer, at der skal veernes
om tilliden til, at grenne investeringer, som foreta-
ges baseret pa den aktuelle viden og regulering, ikke
eroderes af fremtidig eendret lovgivning.

Adgangen til areal er et andet vigtigt tema for ener-
gi- og forsyningssektoren frem mod 2030. Vedva-
rende energianlaeg, der serger for gren el og biogas
til danskerne, fylder pa bade land og pa havet. Selv

i byerne, er der kamp om arealer til fx ladepladser

til elbiler. Det er derfor af afgerende betydning, at
regeringen og forligspartierne anerkender, at klima-
handlingsplanen ikke kun kommer til at fylde ako-
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nomisk, men at den vil kunne ses og maerkes rundt
om i landet. Dertil kommer, at udpegning af arealer
fordrer sveere afvejninger fx i forhold til miljgpavirk-
ning og de langsigtede klimaforandringer. En teettere
dialog med kommunerne skal derfor veere en del af
ligningen. Fra havvindmglleparker til parkerings- og
ladepladser i byerne - pé alle omrader skal der udpe-
ges, prioriteres og treeffes nogle klare, politiske valg.

De politiske beslutninger skal vise vejen for store re-
duktioner af brugen af de fossile breendsler i hele det
danske samfund. Investerer vi som samfund alene

i udbud af gren energi og infrastruktur, men ikke i
grent og fossilfrit forbrug, kommer Danmark ikke i
mal. Der skal feres en klar og offensiv politik for at
guide energikundernes valg de kommende &r, s& der
veelges grent hver gang, nar der investeres i bil, bolig
eller virksomhed. Det skal kombineres med et stra-
tegisk sigte om, ikke alene at forsyne hele Danmark
med gren energi, men ogsa et sigte om at haste
gevinsten ved at forsyne Europa med gren energi.

Finansiering

Som vist i kapitel 6 bliver omstillingen ikke gratis,
men vil kraeve store investeringer. En gren sam-
fundskontrakt ma derfor ledsages af en klar strategi
for finansiering af Danmarks vej mod de 70%, og

pa en made der ikke @ger den sociale ulighed eller
forringer erhvervslivets konkurrenceevne. For energi-
kunderne kan regningen blive mindre, hvis Danmark
i samme periode letter afgifterne pa de grenne las-
ninger og bruger stotte til teknologiskift, der hvor de
grenne valg er sveerest. En accelereret udbygning af
den grenne energi vil i en overgangsperiode fortsat
kreeve stotte. Energi- og forsyningssektoren vurderer
et samlet forelgbigt stettebehov pa 5-7 mia. kr. arligt
til omstillingen af energisektoren for at kunne levere
tilstraekkelig med gren energi til at indfri 70%-mal-
saetningen i 2030 og leegge treedestenene til klima-
neutralitet i 2050.

Finansieringen af velfeerdssamfundet er afgerende
for energi- og forsyningssektoren, erhvervslivet og
naturligvis danskerne. Men den betyder mere end
det. For justering af afgifter og forudsigeligheden i at
vide, hvordan afgifterne vil udvikle sig de neeste 10
ar, er et vigtigt redskab til at guide de mange men-
nesker, der i de kommende ar skal treeffe grenne
investeringsbeslutninger.

Der ber derfor gennemferes en samlet, gren skat-
tereform, hvor finansieringen af velfeerdssamfundet
geres mindre afhaengig af beskatningen af energi og
personbiler. | tilleeg hertil skal der findes en balance
mellem CO,-afgifter, tilskud og gradvist stigende
afgifter pa& grenne personbiler i takt med, at de bliver
billigere. Afgifter skal justeres med stor varsomhed
over for risikoen for sékaldt laeskage - risikoen for, at
den erhvervsmeessige aktivitet blot flytter ud af Dan-
mark uden gavn for klimaet. Tilsvarende skal afgifter
pa grenne biler introduceres pa en made, der ikke
konflikter med behovet for CO,-reduktioner. Beho-
vet for store forandringer af det samlede skatte-/
afgiftssystem vil blive mindre, hvis der er politisk vilje
til, at en del af det fremtidige rdéderum i den offent-
lige skonomi prioriteres til finansiering af klima-
handlingsplanen suppleret med en veekstorienteret,
okonomisk politik. Det vil muliggere en realisering af
70%-malsaetningen uden at forringe erhvervslivets
konkurrencekraft eller ge den sociale ulighed.

Strategisk retning, partnerskab og handling

Vi opfordrer til, at regeringen og forligskredsen bag
klimaloven i labet af de kommmende méneder fast-
leegger den overordnede strategi, der skal fere Dan-
mark frem til 70%-malssetningen. Strategien skal
med fem centrale opgaver szette retningen for den
energi- og forsyningssektor, der skal sté klar i 2030.

Nar regeringen har gjort sin strategiske position op,
og nér de afgerende strategiske beslutninger er truf-
fet, skal det hele omseettes til handling og detailre-
gulering i embedsveerket. P4 nogle omrader kan og
skal der handles hurtigt. Fx skal udbud af ny havvind
besluttes snarest, s& embedsveerket kan ga i gang
med udpegning af sites og infrastrukturen forbere-
des. Afstanden mellem beslutning og handling bliver
nedt til at veere kort.

Energi- og forsyningssektoren praesenterer i over-
sigtsform sine mere detaljerede anbefalinger til
eendrede rammevilkar under 12 indsatsomrader, som
er centrale for, at energi- og forsyningssektoren kan
lzse sin opgave med at forsyne Danmark med gren
energi pa vejen mod 70% i 2030. Det geelder for
varme, CO,-fangst, effektivisering og elektrificering
af Nordse-produktionen, vedvarende energi til trans-
port og industri, udbygning af havvind, landvind, sol,
Power-to-X, biogas, opretholdelse af forsyningssik-
kerheden og styrkelse af infrastrukturen samt @ge
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Figur 37. Ny detailregulering pa 12 indsatsomrader skal understotte en national klimastrategi

Klimastrategi

12 Indsatsomrader

1. Varme (kul, naturgas, affald og

Opgave 1. Seet et styrende mal om biomasse)
mindst 95% reduktion af udledningerne
fra energi- og forsyningssektoren

gi- ogtorsyning e——o 2.CO,-fangst

Opgave 2. Saet et styrende mal om
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Opgave 3. Udarbejd en styrende

ti-arig kereplan for brintbaserede
breendsler med fokus pa, hvordan
staten og industrien i samarbejde

3. Effektivisering og elektrificering af
Nordsg-produktion.

4. Vedvarende energi til transport og
industri

o——— O 5. Power-to-X

kan nedbringe etablerings- og 6. Havvind
anvendelsesomkostningerne

7. Landvind
Opgave 4. Seet et mal for udbygning 8. Sol
af vedvarende energi, som sikrer
tilstraekkelig kapacitet til at understotte 9. Biogas

en fuld, gren omstilling af Danmark

Opgave 5. Seet rammer for udvikling af

10. Forsyningssikkerhed

den danske energiinfrastruktur, som P PY 11. Infrastruktur

understoatter en fuld, gren omstilling
af Danmark

det fleksible forbrug. De 12 indsatsomrader, hvor der
skal seettes ind med detailregulering, beskrives i de
felgende afsnit. Det er er klar forudsaetning for anbe-
falingerne, at Energiaftalen fra 2018 implementeres
uden forsinkelser.

P& baggrund af de kommmende maneders klare poli-

tiske valg, star energi- og forsyningssektoren klar til
at fortseette arbejdet i partnerskab med regeringen

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030

12. Fleksibelt elforbrug

og udfylde den rolle, vi bliver tildelt. Vi anerkender til
fulde opgavens omfang og kompleksitet og beho-
vet for, at politikken og indsatsen skal tilpasses i takt
med spredning af teknologier, teknologiudvikling og
forbrugeradfeerd. Klar strategisk retning, partnerskab
og handlekraft er de tre ingredienser, der danner fun-
damentet for den samfundskontrakt, der er nedven-
dig, for at Danmark kommer i mal.

103



104

W 1. Varme

(kul, naturgas, affald og biomasse)

Figur 38. Fra situationen i dag og til 70%-malsaetningen i 2030

Situation i dag

- Kul'i centrale kraftvarmeanleeg udleder i dag ca. 6 mio. ton CO,e om aret

« Fossilt affald (plast) i affaldsenergianleeg udleder i dag ca. 1.7 mio. ton CO_e om éret

« Naturgas og olie i el-og fjernvarme udleder i dag ca. 1,2 mio. ton CO_e om éret

+ Oliefyrica. 80.000 og naturgasfyri ca. 375.000 husstande udleder i dag ca. 3,2 mio.

ton CO,e om aret.

Situation i 2030 for at na 70%-malsaetningen

» Kul er helt udfaset af centrale kraftvarmeanlaeg

« Halvdelen af fossilt (plast) affald udsorteres og genanvendes i affaldsenergianleeg

« Naturgas og olie er udfaset af fjernvarme (med undtagelse af olie til opstart)

» 95% af alle individuelle oliefyr og 70% af alle individuelle naturgasfyr er udfasede.

Resterende gasfyr bruger kun biogas.

Den forcerede udfasning af fossile kilder i varme-
sektoren kommer ikke af sig selv. Hvad der skal er-
statte den fossile energi i varmesektoren vil variere
fra omrade til omrade. Det afhaenger af adgangen til
effektive varmekilder som varmepumper, geotermi
og overskudsvarme. Dertil kommmer, at maengden
af den fossile energi, som skal udfases, er forskellig
fra omrade til omrade, og at usikkerheden om den
fremtidige regulering af fjernvarmesektoren spaen-
der ben for, at investeringer i grenne alternativer
tager fart.

Biomasse er en vaesentlig del af grundlaget for
fjernvarmeforsyningen i dag. Biomasse opfattes
som CO,-neutral i den netop vedtagne klimalov og

har veeret den vigtigste bidragyder til CO,-reduk-
tion ved at erstatte kul. Der mangler dog stadig en
lovfaestet definition af kriterierne til beeredygtighed
samt krav om kontrol og certificering. Den mang-
lende lovgivning skaber stor offentlig og politisk de-
bat om brugen af biomasse og dermed ogsa politisk
usikkerhed. Denne lovgivning ma pa plads sa hurtigt
som muligt.

For at sektoren skal kunne reducere med mere end
95% i 2030, vil det ogsa veere nedvendigt at redu-
cere udledningen fra produktionen af varme pa af-
faldsenergianleeg. Udledningerne skyldes, at en del
af affaldet bl.a. bestér af plast og andre fossilt-

baserede produkter, men i dag findes der begraen-
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sede incitamenter til udsortering og genanvendelse
af plastaffald i virksomheder og husholdninger.
Energiafgifter har stor pavirkning pa valg af varmekil-
de, nar det kommer til udfasning af fossile breendsler
i den individuelle opvarmning. For de kunder, der har
naturgasfyr, er der desuden omkostninger forbundet
med at forlade naturgasnettet. For de kunder, der
skal skifte fra fx et oliefyr til en varmepumpe, ville
dette skifte veere forbundet med en veesentlig inve-
stering. Selvom disse investeringer pad papiret tjener

sig hjem over en arraekke, kan det for mange bolig-
ejere veere sveert at rejse de nadvendige midler til
udskiftningen. Dertil kommer, at gasinfrastrukturen
formentlig vil eendres som felge af en reduktion af
naturgasforbruget i bdde husholdninger og industri.
Det betyder, at kunder vil have behov for viden om,
hvor og hvor leenge naturgas vil veere en reel mulig-
hed i deres opvarmning, herunder muligheden for at
skifte til biogas.

Energi- og forsyningssektoren anbefaler:

Regulering, der - En moderne regulering som:
understotter udfasning
af kul og naturgas i

fijernvarme ombkostninger

- tager afszet i det enkelte veerks konkrete situation og planer for en fossilfri fremtid
- muligger de nedvendige investeringer i nye varmekilder, sa en eventuel omkostnings-
ramme skal fx baseres pa fremtidige forventede omkostninger og ikke pa historiske

- tager hgjde for allerede foretagne investeringer

- sikrer, at varmeselskabet altid kan investere i det billigste, grenne alternativ fremfor en
fossilbaseret lgsning. Det skal kombineres med overvejelse om et forbud mod etablering
af ny gaskapacitet og drift heraf efter 2030, samt sikkerhed for at breendselsbindinger

ikke star i vejen for fossil udfasning

muligger kommerciel varmeleverance til varmeselskabet som fx kontrakter, der omfatter
geotermi, overskudsvarme og varmepumper, og sikrer, at investeringer ikke undermineres
i afskrivningsperiode

understatter fijernvarmens konkurrencekraft i en verden, hvor ogsa individuelle alternativer
falder i pris.

Da det kan underminere fremtidsorienterede grenne investeringer, ber den regulatoriske
ramme ikke baseres pa bagudskuende indteegtsrammer og benchmarking af alle varme-
selskaber og produktionsteknologier.

Udfasningen af fossile
breendsler og skift til
grenne teknologier,
der ikke leder til hgje
varmepriser for enkelte
kundegrupper

Et afgiftsregime eller tilskudssystem for at modvirke varmeprisstigninger hos de enkelte
erhvervskundegrupper, der i dag alene betaler procesafgift og kan opleve hgje varmepriser
som felge af udfasning af fossile kilder.

Behovet for en tilskudsordning forventes at veere i sterrelsesordenen mellem 25 og 73 mio.
kr./ar til konkurrenceudsatte erhverv’,

1 Som en del af Energiaftalen 2018 blev der afsat 540 mio. kr. til handtering af grundbelabets opher i form af puljer og

okonomisk stette. Da disse midler endnu ikke er fuldt udmentet, er det sveert at vurdere et eventuelt yderligere tilskudsbehov

for veerker og privatkunder.

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030
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Incitamenter til «» Sterre politisk fokus pa genanvendelse af plast og modning af genanvendelsesteknologier.
» At overveje reform af affaldsafgifter pa afbreending af fossile fraktioner for at fremme
genanvendelse.
- Klimapartnerskabet for affald, vand og cirkuleer skonomi anbefaler bl.a. felgende initiativer,
plastaffald som skal sikre genanvendelse:
- Ensartet sortering af husholdningsaffald nationalt via branchefeelles standarder for

bedre udsortering
og genanvendelse af

sortering

- Indferelse af producentansvar for emballage, herunder plast, skal sikre at affald bliver
genanvendt og dokumenteret, samt give sterre incitament til at designe emballage, sa
det kan genanvendes til nye materialer

- Affaldspiktogrammer skal anvendes pa indsamlingsmateriel, ligesom det er forvent-
ningen, at producenterne vil meerke deres produkter og emballage med piktogrammerne
for at gere det lettere for forbrugere at sortere

- | forhold til servicesektoren og industrien skal kravene til kildesortering skeerpes, og der
skal indfegres et effektivt tilsyn. Modtagekontrollen pa affaldsforbreendingsanleeggene skal
handheeves, hvorved lees indeholdende sterre maengder af genanvendeligt materiale kan
blive afvist og sorteret.

Incitamenter til « @get beskatning af naturgas og fyringsolie til opvarmningsforméal kombineret med
eventuel investeringsstette til konvertering til alternativ gren opvarmning, fx en ny
energispareordning eller "skrot dit oliefyr".

» Malrettet seenkelse af elafgiften for el brugt til varmepumper gennem en seerskilt maling af

udskiftning af
individuelle olie- og

gasfyr varmepumpens forbrug.

« Plan for gasinfrastrukturen, sa kunder, der star overfor udskiftning af deres varmeforsyning,
har viden om hvor og hvor leenge naturgas vil veere en reel mulighed.

« Tilskud til privatkunder til betaling af "afkoblingsbidrag” til gasnettet. Behovet for tilskud
forventes at veere i sterrelsesordenen pa ca. 70 mio. kr./ar.

« Fremme af nye forretningsmodeller for gren opvarmning, f.eks. naervarme eller leasing-
modeller.

« Krav om, at individuelle gasfyr og hybridvarmepumper skal anvende biogas i 2030.

« Forbud mod installation af nye konventionelle oliefyr i 2022 og naturgasfyr i 2022 fx ved
zendring af Bygningsreglementet.

Lovfastsatte rammer for -+ Lovfastsatte rammer for baeredygtig biomasse, der bl.a. sikrer, at biomassen reelt bidrager
bzeredygtig biomasse til markant reduktion af CO, og overholder krav om biodiversitet. Det indebaerer:

- 100%-certificering baseret pa principperne i certificeringsordningerne

- Gennemsigtighed om typen af biomasse, og hvor den kommer fra

- At alle, der bruger treebaseret biomasse, skal omfattes af samme krav - kollektivt og

individuelt.
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CC@2 2. CO -fangst

Figur 39. Fra situationen i dag og til 70%-malsaetningen i 2030

Situation i dag

- CO,-fangst finder i Danmark kun sted ved Korskro Biogasanlaeg

« Der findes i dag ikke lagring af CO, i Danmark

« Der er 19 storskalaanleeg til CO,_-fangst i drift globalt, 4 under opfersel og yderligere

28 anleeg, som er under udvikling.

Situation i 2030 for at na 70%-malsaetningen

+ Ca. 1,3 mio. ton CO, fra energiproduktion om aret indfanges og deponeres

« | stedet for lagring kan opfanget CO, anvendes til fremstilling af beeredygtige

transportbreendstoffer (se indsatsomrade om Power-to-X). Hvis transportbraendslet

skal veere CO,-neutralt, nar det afbreendes, skal det fremstilles med CO, fra biogene

braendsler.

CO,-fangst vil blive en del af lasningen for ener-

gi- og forsyningssektorens rejse mod mere end en
95% reduktion i 2030, og vil veere nadvendig for
vejen mod fuld klimaneutralitet i 2050, idet tekno-
logien ogsé har stort potentiale i dele af industrien.
Teknologien er udviklet, men der er i dag begreenset
erfaring med storskala-anleeg. Der er ogsa i dag
betydelige omkostninger forbundet med installering
af anleeg, og der er ikke mulighed for at fa deekket de
samlede omkostninger til CO,-fangst. Eneste ind-
teegt er den sparede kvoteudgift, men dette er ikke
tilstreekkeligt for at deekke omkostningerne, og mu-
ligheder for sparede kvoteudgifter geelder desuden
kun ved afbreending af fossile breendsler.

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030

Med andre ord er CO,-fangst en kendt, men end-
nu ikke moden og industrialiseret teknologi. Det vil
sige, at de udgifter, der vil veere frem mod 2030, ikke
forventes at veere de samme pr. meengde opfanget
CO, efter 2030. Men for at CO_-fangst kan blive en
del af lasningen, skal der allerede i dag tages politisk
stilling til, hvilken rolle CO,-fangst skal spille frem-
adrettet i Danmark, og der skal udarbejdes regule-
ring, som kan understatte udviklingen og behovet.

Ombkostningerne for CO_-fangst kan ikke bzeres af
varmekunderne, som vil aftage varme fra anleeg, der
fanger CO,, og det er desuden heller ikke sandsyn-
ligt, at omkostningen vil kunne baeres af renovati-
onskunderne, hvorfor en vaesentlig del af omkost-
ningen ma foretages via statskassen.
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Energi- og forsyningssektoren anbefaler:

National strategi + Fundamental politisk stillingtagen til. hvordan og i hvilket omfang CO,-fangst skal bruges i
Danmark.

+ En national strategi, der saetter rammerne for dansk CO_-fangst, herunder lagring og
udnyttelse, samt skaber incitament til opferelse af anleeg pa danske punktkilder. Strategien
skal:

- seette en politisk ambition for Carbon Capture i Danmark herunder lagring og udnyttelse
- komme med oplaeg til system til skelnen mellem, om kilden til CO, er fossil eller biogen
samt sporbarhed og europzeisk certifikatsystem.

Udbud og stoette - Etablering af en statslig pulje til investerings- og driftsstette for at give investorer
incitament til investering og drift til CO,-fangst. Investeringsstatten skal tildeles gennem
udbud for at sikre konkurrence mellem potentielle investorer.

« Vindere af udbud skal opfere og drive CO,-fangstanlaeg og forpligtes til enten at lagre
eller udnytte til et formal, der fortraenger fossil CO,. Der skal derfor stilles krav om
dokumentation og sporbarhed.

. Arligt stettebehov i storrelsesordenen 0,9-1,5 mia. kr. Afheengigt af bydere og omkostninger
vil det kraeve stotte at fange og anbringe de 1,3 mio. ton CO, identificeret i energi- og
forsyningssektoren.

» Design af stettemodel, der indtaenker skalerbarhed, forretningsmodel, eksportpotentiale og
handtering af risiko.

« Varme- og/eller affaldskunder, der er tilknyttet punktkilderne, skal ikke baere risiko og
omkostning ved etablering af CO,-fangst til lagring og udnyttelse, idet etablering og
opferelse af infrastruktur vil veere forbundet med hgje opstarts- og enhedsomkostninger.

« Etablering af mulighed for kvoteindtaegt svarende til den negative emission ved CCS
pé fossilfrie breendsler (biogent affald og beeredygtig biomasse) fx gennem EU eller
internationale aftaler om beregnings- og betalingsregler ved fangst, lagring eller udnyttelse
af CO,,. (CO,-fangst til udnyttelse uddybes under indsatsomrade om Power-to-X).
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%M@ 3. Effektivisering og
elektrificering af Nordse-
produktion

Figur 40. Fra situationen i dag og til 70%-malsaetningen i 2030

Situation i dag

« Naturgas anvendes i drift af turbiner til indvinding af olie og naturgas i Nordseen

« Udledningen fra drift af produktionen udleder i dag ca. 1,6 mio. ton CO, om é&ret.

Situation i 2030 for at na 70%-malsaetningen

« Udledningen fra produktionen af olie og naturgas i Nordseen forventes at kunne

nedbringes med mellem 0,6 og 1.1 mio. ton CO, om aret i 2030.

Der er i dag store udledninger forbundet med olie- rende produktionsanleeg. Desuden er der store

og naturgasproduktionen i Nordseen. Effektivise- omkostninger forbundet med den modifikation af
ring og elektrificering af produktionen kan reducere eksisterende og kommende anleeg, som er nadven-
udledningen, men er afheengig af, at vedvarende dig for, at produktionen kan anvende elektriciteten
energianleeg kan etableres i neerheden af eksiste- fra vedvarende energianleeg.

Energi- og forsyningssektoren anbefaler:

Regulering, der + Regulering, der tilskynder udlaegning og reservering af havvindmellearealer i neerheden af
olie- og naturgasinstallationer i Nordseen.
« Rammevilkar, der understetter investering i etablering af en vedvarende energiforsyning teet

understotter

lektrificerin R . A
elektrificering pa produktionsplatformene, evt. fra land eller fra en energi-o.

» Etablering af grundlag, der tilskynder tredjepartsinvesteringer, herunder sikrer at der er
afgiftsfritagelse, hvis der leveres havvind baseret pa elektricitet direkte til industrielle kunder.

+ Investering i anleegsomkostninger med henblik pa elektrificering af Nordsg-produktionen
ved tilslutning og ved udskiftning af eksisterende gasturbiner med motorer.
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© 4. Vedvarende energi til

transport og industri

yiyb)

Figur 41. Fra situationen i dag og til 70%-malszetningen i 2030

Situation i dag
» Der er ca. 26.000 biler, 1.300 varebiler, 250 busser og 200 lastbiler i Danmark,

der bruger vedvarende energi (el/biogas) i dag
» Der anvendes i dag ca. 34 PJ kul og olie til procesvarme i industrien
« Der anvendes i dag ca. 29 PJ naturgas til procesvarme i industrien

» Der anvendes i dag ca. 21 PJ diesel til intern transport i industrien.

Situation i 2030 for at na 70%-malszetningen

« Ca. 1,5 mio. biler, 160.000 varebiler, 5.000 busser og 3.000 lastbiler, der bruger
vedvarende energi (el/biogas)

« 24 PJ kul og diesel er fortreengt med varmepumper og energieffektiviseringer

« Alle 29 PJ naturgas er fortreengt med varmepumper, energieffektiviseringer og
med biogas i gasnettet

« 8 PJ diesel til intern transport i industrien er fortreengt med vedvarende energi-

drivmidler.

Der er behov for ca. en halvering af de fossile ikke tilstraekkeligt gkonomisk attraktivt og bekvemt
breendsler i transport- og industrisektoren for at at investere i og at anvende en grgn transportform
komme i mal med 70%-malsaetningen. Energi- og frem for den fossile, ligesom der er betydelige om-
forsyningssektoren kan levere alternativ energi og kostninger forbundet med omstilling af industriens
breendsler til denne omstilling, men det helt cen- processer, og @gede energiomkostninger vil have
trale er, at der skabes en efterspergsel pa alterna- stor betydning for virksomhedernes internationale
tivet. Det kreever adfeerdspavirkende regulering og konkurrenceevne. Indsatsen skal understettes af
rammevilkar, som understotter et teknologiskif- energieffektive teknologier for at begraense energi-
te bade i transportsektoren, vejtransport og den behovet, og en kombination af direkte elektrificering
kollektive transport, samt i industrien. Det er i dag og bioenergi vil spille en rolle.
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Energi- og forsyningssektoren anbefaler:

Regulatoriske rammer,
der understotter

gren omstilling og
teknologiskifte i
transportsektoren

Grent afgiftssystem pa biler og energi, som understgtter malet om udfasning af fossile
breendsler i transportsektoren.

Lovfastsat krav til, hvor stort et CO,-aftryk energi til transport mé& have. CO,-fortreengnings-
krav vil ege efterspergslen pa grenne produkter.

@gede mal for vedvarende energi i transport. Det kan veere iblandingskrav, offentlige udbud
og nulemissionszoner mv.

Plan for infrastruktur,
der understotter
gron omstilling og
teknologiskifte i
transportsektoren

Plan for udrulning og forsteerkning af infrastruktur - bade i forhold til opladning af det
stigende antal elbiler, elvarevogne og elbusser samt gren gas til gasdrevne keretgjer.
Indsatsen skal kombineres med fokus pa de omrader, hvor markedet ikke af sig selv driver
udviklingen fx i tyndtbefolkede omrader.

Udpegning af arealer til etablering af ladepladser.

Udbygning af energiinfrastrukturen, som indteenker de danske havne, og som tager hgjde
for efterspergsel pé el til skibe, der ligger ved kaj, og skibe, der skal have ladet batterier op til
videre sejlads.

Regulatoriske rammer,
der understotter gron
omstilling og teknologi-
skifte i industrien

Incitamenter til og understettelse af, at virksomheder foretager et grent energiskifte, fx
investeringstilskud til udfasning af fossile breendsler i industrien.

« En klar strategi for gasinfrastrukturen og anvendelse af gren gas i industrien.
- Incitamenter og understottelse af sektorkoblingsindsatser, fx levering af overskudsvarme,

CCS fra grenne energikilder.

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030

111



% 5. Power-to-X

Figur 42. Fra situationen i dag og til 70%-malszetningen i 2030

Situation i dag

» Energiforbruget i en del af den tunge transport og en reekke energiintensive
industriprocesser kan ikke direkte elektrificeres

» Her kan energiforbruget i stedet erstattes af brintbaserede braendsler, produceret ved
elektricitet (Power-to-X)

» Teknologien til Power-to-X findes, men der er ikke i dag skaleret produktion eller
forbrug af Power-to-X i Danmark

» Der er i gjeblikket demonstrationsprojekter etableret og under udarbejdelse i bl.a.
Skive, Fredericia og Kabenhavn. Derudover er der gennemfart projekt i Ringe og et

igangveerende projekt i Holsted.

Situation i 2030 for at na 70%-malssetningen

» Der skal udbygges ca. 2-3 GW Power-to-X-elektrolysekapacitet mod 2030, svarende
til en udledningsreduktion pa 1,9 mio. ton CO, som bidrag til 70%-malsaetningen

« Den forventede primaere anvendelse vil veere brint til tung transport, diesel fra
vedvarende energi samt metanol, fx til iblanding i breendsel eller direkte brug i skibe
eller keretgjer samt metan til industrien eller Dimetyleeter (DME) til tung transport

« Bidrag til den globale reduktion, herunder produktion af breendstof til international
skibs- og flytransport, vil kreeve en yderligere udbygning af Power-to-X-

produktionen.

En satsning pa Power-to-X vil ligge i naturlig for- de modnes helt og op i industriel skala. Det kreever
leengelse af Danmarks arelange indsats for at @ge omkostningstunge investeringer, der ikke bliver
udbuddet af iseer vindkraft og vil veere nedvendig foretaget, sé leenge der ikke er en klar politisk tilken-
for at kunne bidrage med reduktioneri bl.a. tung degivelse om, at Power-to-X skal spille en afgeren-
transport, skibs- og flytransport i Danmark savel de rolle i Danmarks vej mod klimaneutralitet, klare
som i Europa. Teknologien er kendt, og produktion prioriteringer pa forsknings- og udviklingsomradet
af brintbaserede breendsler sker flere steder globalt, samt den nedvendige efterspergsel.

herunder i Europa. Men fer Power-to-X-teknologier
kan produceres til konkurrencedygtige priser, skal

112 KAPITEL 7.0 EN GRON SAMFUNDSKONTRAKT OM VEJEN MOD KLIMANEUTRALITET



Energi- og forsyningssektoren anbefaler:

National strategi for
Power-to-X

- National strategi for Power-to-X, som:

- omfatter hele kaeden - produktion af brint, CO_-fangst og foraedlingen til brintbaserede
breendstoffer

- understgtter en kommercialisering

- identificerer og i givet fald etablerer de planmaeessige rammer med fokus pa
sektorkobling, placering af anleeg i forhold til infrastruktur, varmebehov og anvendelse af
slutproduktet (x'et)

- afklarer infrastrukturbehov for transport og lagring af brint, herunder muligheder for at
anvende eksisterende offshore platforme og ilandfering til produktion, opbevaring og
transport af brint.

Incitamenter til
oget anvendelse
af brintbaserede
braendsler

Teettere kobling mellem efterspergsels- og udbudssiden. Det kan fx veere:

- emissionskrav til transport i byer

- iblandings-/CO,-reduktionskrav til transportsektoren i Danmark

- standardisering i EU i forhold til infrastruktur til brint, IMO-standarder, breendselskvalitet
fx tilladt iblanding.

Se i gvrigt tiltag til fremmme af vedvarende energi i transportsektoren.

Rammevilkar,

som understotter
investeringer i Power-
to-X-teknologier

Storskalademonstrationsstette til Power-to-X-produktion, herunder tilskud til
flagskibsprojekter, som szetter Danmark pa Power to-X-landkortet.

Et stort Power-to-X-projekt i en eller flere sterre danske byer.

Anleegsinvesteringstilskud’? forventeligt i starrelsesordenen 250-500 mio. kr./ar fra 2020-
2025, stigende til 500-750 mio. kr./ar fra 2026-203072.

REDII, delegeret retsakt under artikel 27, skal implementeres, sé brintanleeg koblet pa net ogsa
kan anses for at veere 100% vedvarende energi, hvis de lever op til bestemte kriterier.
Uhensigtsmaessige incitamenter i EU's CO,-kvotesystem skal elimineres, s& det ikke kun er
fossil brint, der far gratis tildeling af kvoter.

Dedikerede
udviklingsmidler

Prioritering af fyrtarne i forskningsindsatsen bl.a. i EUDP og Innovationsfonden, s& seerlige
omrader prioriteres pa tveers af forsknings-, udviklings- og markedsmodningskaeden.
Seerligt fokus pé demonstrationsindsatsen, s& Danmark bliver blandt de ferende Power-to-
X-nationer.

200 mio. kr./arligt malrettet Power-to-X-forsknings- og udviklingsmidler. Dette kan fx
udmentes i demonstration af:

- medium skala Power-to-X-produktion, fx metanol- eller ammoniak-anleeg

- ny teknologi i storskala, fx hydrogeneret biogas

- nye typer elektrolyseteknologier

- optimal drift af elektrolyseanlaeg i forhold til elsystem og lagring.

Rammevilkar,

som understotter
veerdistremme, der kan
understotte de samlede
omkostninger

Samtaenkning af adgang til vedvarende energikilder, opsamling af CO, og udnyttelse
af overskudsvarme fra Power-to-X, fx ved planmaessig udpegning af egnede omréader i
kombination med at sikre korrekte pris- og tarifsignaler.

« Sikkerhed for veerdi til overskudsvarme fra Power-to-X, bl.a. ved at den skonomiske

rammeregulering af fiernvarmesektoren understatter eksterne varmekontrakter, jf. afsnit
om varme.

Afklaring af CCU-muligheder, jf. afsnit om CO,-fangst.

El til brint og anden Power-to-X-produktion sidestilles afgiftsmaessigt med el til proces.
Klare retningslinjer for egenproducenter og for, hvordan vedvarende energiproduktion og
brintproduktion handteres i et virtuelt "feellesskab” herunder i forhold til afgifter og tariffer.
Produktionsstette, hvis det ikke lykkes at skabe betalingsvilje eller efterspargselskrav i transport-
sektoren. Et tilskudsbehov forventes at veere i omfanget af 0,25-0,75 mia. kr./ar i 2020-2025
og stigende til 1-3 mia. kr./ar for perioden 2026-2030. Teknologisk udvikling og de faktiske
Power-to-X-brugsformer vil have afgerende betydning for behovet til produktionsstette.

7.2  Forudsat 40% anleegsstette.

7.3  Anleegsinvestering og stettebehov er inkl. CO,-fangst-anlzeg.

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030
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=. 6.Havvind

Figur 43. Fra situationen i dag og til 70%-malszetningen i 2030

Situation i dag

« Danmark har en havvindskapacitet pa 1.7 GW, som producerer ca. 6 TWh elektricitet
arligt

« Som konsekvens af Energiaftalen 2012 etableres Kriegers Flak og de kystnaere
havmaelleparker, der vil levere hhv. 600 MW (2021) og 350 MW (2023)

« Der er planlagt tre udbud i hhv. 2021, 2023 og 2025 pa samlet 2,4-3,0 GW
(Energiaftalen 2018).

Situation i 2030 for at na 70%-malszetningen

» Havvind skal levere 33-34 TWh i 2030, hvilket kreever en samlet installeret effekt
pa 7,6 GW (estimat skal Igsbende revideres i ssmmenhaeng med udbygning af avrige
vedvarende energikilder)

» Der er etableret 6,3 GW bestadende af allerede vedtagne udbygninger (Energiaftalen
2012), yderligere udbygning via Aben-der samt ca. 5 GW ved statslige udbud i
perioden 2021-2024.

« Danmark har stort potentiale for havvind, som kan bruges til eksport af gren el,
og som er afgerende for reduktioner i Danmarks nabolande. Der skal bygges
forbindelser til andre lande fra nogle af de nye parker, og der skal abnes for, at der

kan udbygges mere havvind inden 2030.
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Den nuveerende politik, hastigheden i udbygningen
og rammevilkar harmonerer ikke med den nedven-
dige udbygning af havvind, der kan tage Danmark
og Europa til fuld klimaneutralitet i 2050. Havvind
kan ikke bidrage i tilstreekkelig grad til at deekke den
stigende efterspaergsel pa elektricitet, medmindre
man fra politisk side sendrer tilgangen til havvind
fundamentalt fra i dag at se havvind som en tek-
nologi under udvikling og med fa parker i pipeline,
til at se havvind som en fuld moden og afgerende
teknologi i en dansk og europeeisk kontekst til at
bekaempe klimaforandringerne pé& en omkostnings-

effektiv made. Kortsigtede udbygningsplaner, den
manglende udstykning af havarealer til havvind og
langsommelige myndighedsprocesser er alle barrie-
rer for markedsakterer til at foretage de nadvendige
investeringer i havvind. Endeligt er der behov for en
nyteenkning af, hvordan og hvor produktion af gren
strem tilsluttes og feres i land. Allerede nu er det
afgerende, at sammmenkoblingen af havvind med
flere markeder pdbegyndes, sé vi skaber en afge-
rende fleksibilitet til at handtere de forventede store
udsving i balancen mellem udbud og efterspergsel
frem mod 2030 og 2050.

Energi- og forsyningssektoren anbefaler:

Langsigtet plan for « Langsigtet havvindsudbygningsplan for det fulde danske potentiale for havvind pa op

havvindsudbygning

mod 180 GW inkl. en revurdering af eksisterende arealbindinger og begraensninger, som
prioriteres i lyset af klimaloven:

- | ferste omgang reserveres arealer, der jf. Energistyrelsen kan rumme 40 GW under
hensyntagen til eksisterende arealbindinger i den kommende Havplan

- Dernzest gennemferes en strategisk miljgvurdering (SMV) af de allerede identificerede
12,4 GW fra Energistyrelsens seneste screening for at sikre, at de mest fordelagtige
omrader udbygges forst. P4 den made sikres den gkonomisk mest optimale

udbygningsreekkefalge.

« Udbygningen med havvind skal samteenkes med udlandsforbindelser for bl.a. at

mindske antallet af kabler hen over havbunden og ilandferingsomrader samt gget
forsyningssikkerhed, aget fleksibilitet og @sgede eksportmuligheder.

Hurtigere « Staten ber hurtigst muligt foretage en SMV af de arealer i Nordsgen, @stersgen og indre

forberedelsestid for

farvande, der er relevante for udbygningen inden 2030, for at sikre acceleration af udbud-

dene og udbygningen de naeste ar. SMV'en skal gennemferes for at muliggere hurtig

statslige udbud

skalering og etablering af yderligere havvind.

« Staten ber nyteenke ansvarsfordelingen mellem myndigheder og udviklere. P4 den helt korte

bane skal myndighederne igangseette de nedvendige fuglestudier, som kan kreeve op til to

ars indsamlingstid, mens udviklerne efter udbud forestar gvrige undersegelser.

Udbudsformer « Der skal ved arlige udbud fra 2021 til 2024 samlet etableres mindst 5 GW havvindmaglleparker

og tidsplaner, der
harmonerer med den

til idriftseettelse for 2030, hvoraf der allerede i Energiaftalen 2018 er vedtaget op til 3 GW.
« Der skal skabes fleksibilitet til, at der ved behov kan bygges mere end ovennzevnte inden
2030 ved yderligere statslige udbud eller Aben Der.

nedvendige udbygning + Udbudsbetingelserne skal baseres pa det kommende Thor-udbud evt. justeret for de

(fortsaettes)

erfaringer, der geres med Thor-udbuddet, men med fastholdelse af grundprincipperne for

forudsigelighedens skyld. En labende industridialog med potentielle bydere skal sikre fortsat

optimering af udbudsvilkarene.

« Placering af et af de ferstkormmende udbud til @stdanmark (DK2) for at sikre en bred

geografisk fordeling af ny kapacitet, som er hensigtsmeessig i forhold til de danske

forbrugscentre og for at bidrage til effekttilstreekkelighed.

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030
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Udbudsformer

og tidsplaner, der
harmonerer med den
nedvendige udbygning
(fortsat)

Minimum én af de kommende udbudte havvindmeglleparker mod 2024 skal kobles
sammen med en udlandsforbindelse for at kickstarte udviklingen af energiklynger og
samtaenkningen af offshore transmissionsnet med havvindsudbygning, fx i et "Nordse-grid"
eller "QOsterse-grid".

Ud over de minimum 5 GW i statslige udbud fra 2021 til 2024 skal staten allokere arealer til
yderligere udbygning pa ca. 6-8 GW for at give mulighed for hurtigt at ege udbygningen,
hvis dette viser sig at veesre samfundsgkonomisk optimalt, og ét eller flere af vores
nabolande gnsker at samarbejde med Danmark om udbygning med mere havvind. Et
eksempel pa en sddan udbygning kunne veere to klynger/energi-ger pa hver 3-4 GW.
Gennemfarelse af multisideudbud inden 2030 for at sikre yderligere konkurrence i
fremtiden.

Aben Dar-projekt, som muligger yderligere udbygning, som, hvis muligt, kan realiseres i
medfer af teknologineutrale udbud eller pa markedsvilkar. Det skal veere muligt at sege

om Aben Dar-projekt inden for omrader reserveret til havvindmelleparker. Projekterne

skal underleegges fremdriftskrav frem mod nettilslutning for at undga uhensigtsmeessig
blokering af sites.

Udbud og projekter pa markedsvilkar som tillader, at havvindudviklerne optimerer
anleeggets kapacitet inden for en fleksibel arealramme pa ca. 30% over den nuveerende
standard-arealallokering. Selvom den installerede effekt overstiger den udbudte, er opstiller
alene berettiget til stette af den udbudte kapacitet.

Kontinuitet og
synliggerelse af pipeline
for udbygning af
havvind

Politisk aftale om arlige udbud frem mod 2030 pa mindst 12-13 GW vil synliggere en dansk
pipeline og tiltreekke flere akterer samt skaerpe konkurrencen.

Synliggerelse af pipeline, som vil understette teknologileverandsrernes mulighed for at
dimensionere produktionskapacitet i henhold til aftalte udbud og derved sikre danske
arbejdspladser.

Standardiserede udbudsbetingelser som sikrer, at udbud effektivt kan gentages ar for ar for
samme type projekt.

Udvidelse af arealer til
etablering af havvind

Arealbindingerne pa havet skal afspejle politiske ambitioner om klima og milje, dvs. at hav-
vind skal gives starre prioritet fx i afvejningsomrader med lave havdybder, hvor elproduktion
fra vedvarende energi har forrang, uanset om det karambolerer med fx rastofsinteresser.
Multifunktionel arealanvendelse skal indseettes som centralt princip i fordeling af havarealer.

CO,-reduktioner uden
for Danmark

Danmark og danske myndigheder skal veere ledende akterer i de regionale samarbejder
pa tveers af nationalstater, som er etableret for at fremnme mere havvind som fx North Sea
Energy Cooperation og tilsvarende i Ostersgen.
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U 7.Landvind

Figur 44. Fra situationen i dag og til 70%-malssetningen i 2030

Situation i dag

« Danmark har en landsvindskapacitet pa 4.4 GW, som producerer ca. 11 TWh

elektricitet arligt

» Aftale om gennemferelse af teknologineutrale udbud fra 2020 til 2024, fordelt pa

bade kystnaere havvindmaeller, landvindmaeller og solcelleparker (fordelingen

afheenger af budene)

+ Aftale om vindmaelleloft péa 1.850 enheder i 2030.

Situation i 2030 for at na 70%-malsaetningen

» Landvind skal levere 19-21 TWh i 2030, hvilket kreever en bruttoudbygning

pa yderligere ca. 3,9 GW landvindskapacitet (estimat skal labende revideres i

sammenhaeng med udbygning af @vrige vedvarende energikilder)

« Ud af de 3,9 GW er der allerede ca. 0,3 under udbygning, hvorfor der skal bygges

ca. 3,6 GW yderligere.

Landvind pé gode placeringer er fortsat den billig-
ste form for elproduktion baseret pa vedvarende
energi og er afgerende for at sikre et tilstraekkeligt
udbud af gren energi. Investorer udfordres af lange
godkendelsesprocesser fra myndighedernes side
kombineret med lokal modstand mod opferelsen
af nye vindmeller samt foreeldede klageprocedurer
og langtrukne klagebehandlingstider. Det er yderst

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030

vigtigt for investeringssikkerheden, at Energiaftalen
2018 gennemfares som planlagt. | takt med fal-
dende direkte gkonomisk stotte sges vaesentlighe-
den af et velfungerende marked for private PPAker.
Derudover er kapacitetsbegreensninger i transmis-
sions- og distributionsnettet en barriere for, at nye
landvindmglleparker kan blive tilsluttet i et rettidigt
tempo.
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Energi- og forsyningssektoren anbefaler:

Sikkerhed for « Forsteerkninger af transmissions- og distributionsnettet, s& nye vindmeglleparker kan

investeringer tilsluttes og levere strem hurtigt.

« Energinet og netselskaberne skal som led i deres netplanleegning kunne sende signal til
udviklere af vedvarende energi om, hvor det er hurtigst at tilslutte nye anleeg til infra-
strukturen.

« Stabilt investeringsmilje, som understettes ved at fastholde de aftalte midler, herunder
afholde de aftalte teknologineutrale udbud, som besluttet i Energiaftalen 2018.

« Udviklere af landbaserede vedvarende energianleeg skal tilbydes en model for risikodeling.

« Styrkelse af markedet for private PPA'er og forwardmarkedet gennem en integration af
markederne og et aget salg af leengere transmissionsrettigheder pa udlandsforbindelserne.

Lovgivning, som » Vedtagne loft i Energiaftalen 2018 pa 1.850 landbaserede vindmgller i 2030 skal ophasves.
At tvinge funktionelle vindmeller ud af drift harmonerer ikke med et ambitigst klimamal.

understotter udbygning
« Afskaffelse af den kirkelige seerstilling i forhold til godkendelse af lokalplaner, s& det alene er

af vedvarende energl ministeren, der har denne ret.

« Barrierer for opstilling af nye vindmaller i neerheden af eksisterende ber fiernes. Regneregler
for stej ber derfor eendres i tilfaelde, hvor det ikke bidrager til reel borgerbeskyttelse, som det
er tilfeeldet i situationer, hvor stejpavirkningen ikke sendres hos borgere, der er stgjpavirkede
fra hidtidige meller.

+ Multifunktionel arealanvendelse i bl.a. plantager med lav naturveerdi og forbedret mulighed
for opstilling af landbaserede vindmagller testtere pa eksisterende infrastruktur.

Kortere planprocesser « Planprocesser for grenne projekter ma maksimalt tage tre ar og maksimalt ét ar for
repowering-projekter.
+ Krav om aktiv kommunal sagsbehandling for landvindmglleprojekter.
« Fastsat loft for klageprocessen for vedvarende energiprojekter, samt midler til klagenzevn,
sa sagsbehandlingstiden kan opretholdes/reduceres.

Styrkelse af lokalaccept  Strategi og redskaber til at sikre borgeropbakning til landvindmaelleparker.
af landvind
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@ 8. Sol

Figur 45. Fra situationen i dag og til 70%-malszetningen i 2030

Situation i dag

« Danmark har solcellekapacitet pa 1,2 GW, som producerer ca. 1,0 TWh elektricitet

arligt

+ Aftale om gennemferelse af teknologineutrale udbud fra 2020 til 2024, fordelt pa

bade kystnaere havvindmeller, landvindmaeller og solcelleparker (fordelingen afhaenger

af budene).

Situation i 2030 for at na 70%-malsaetningen

« Sol skal levere 9-10 TWh i 2030, hvilket kreever en samlet udbygning pa ca. 7.6 GW

solkapacitet (estimat skal Iabende revideres i sammenhaeng med udbygning af

ovrige vedvarende energikilder)

« Ud af de ca. 7.6 GW er der allerede ca. 0,2 under udbygning, hvorfor der skal bygges

ca. 7.4 GW yderligere.

Frem mod 2030 vil der veere behov for udbygning
af solcelleanlaeg, som kan supplere produktionen

af vedvarende energi fra vindmaller. Nuveerende
rammebetingelser og usikkerhed om infrastruktu-
ren er en barriere for, at udbygningen af ny solenergi
kan ske i et rettidigt tempo. Det geelder iseer usik-
kerhed om fremtidens finansielle rammer, herunder
politisk usikkerhed om de aftalte teknologineutrale
udbud samt udfordringer med begreensninger i

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030

elinfrastrukturen, der forsinker en hurtig nettilslut-
ning af solcelleparker. Derudover er lokal modstand,
manglende adgang til arealer samt langsomme-
lige klagebehandlings- og godkendelsesprocesser
en decideret udfordring for opferelse af solenergi,
ligesom for landvind. Tilsammen begraenser det in-
vesteringsmulighederne og forsinker eller standser
udbygningstakten.
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Energi- og forsyningssektoren anbefaler:

Sikkerhed for
investeringer

Forstaerkninger af transmissions- og distributionsnettet, sé nye solcelleparker kan tilsluttes
og levere stregm fra vedvarende energi hurtigt.

Energinet og netselskaberne skal kunne sende signal til udviklere af vedvarende energi om,
hvor det er bedst at tilslutte nye anleeg til infrastrukturen.

Lovgivning, som
understotter udbygning
af vedvarende energi

Stabilt investeringsmilje, som understettes ved at fastholde de aftalte midler, herunder
afholde de aftalte teknologineutrale udbud, som besluttet i Energiaftalen 2018.
Multifunktionel arealanvendelse i forbindelse med ny regulering, bl.a. miljgbeskyttelsesloven
og en kommende ny jordreform, herunder opstilling af solcelleparker pa lavbundsjorde, sa
der, ud over bedre arealanvendelse, sikres mere strem fra vedvarende energikilder, styrket
biodiversitet og en reduktion af landbrugets drivhusgasudledninger.

Kortere planprocesser

Planprocesser for grenne projekter ma maksimalt tage tre ar.

Krav om kommunal udpegning af arealer til solceller.

Fastsat loft for klageprocessen for vedvarende energiprojekter og tilfarte midler til
klagenaevn, sé sagsbehandlingstiden kan opretholdes og reduceres.
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@ 9. Biogas

Figur 46. Fra situationen i dag og til 70%-malszetningen i 2030

Situation i dag

+ 1 2019 blev der produceret ca. 4.4 TWh biogas primeert til afbreending i

fjernvarmevaerker og i industrien. Ca. halvdelen er opgraderet biogas, som bl.a.

kan erstatte naturgas

+ 1 2019 udgjorde den samlede danske gasefterspargsel (naturgas, biogas mv.)

23,3 TWh ekskl. gasforbrug i Nordsgen.

Situation i 2030 for at na 70%-malszetningen

« Der er forventet et samlet produktionsbehov pa 13,3 TWh biogas i 2030, hvilket
kreever en udbygning pa 8,9 TWh fra i dag. Den samlede udbygning skal veere

opgraderet biogas

« De 13,3 TWh biogasproduktion vil i 2030 deekke det samlede danske gasforbrug,

ekskl. Nordsg-forbruget, da gasforbruget er reduceret markant som felge af

elektrificering.

For at komme i mal med 70%-malsastningen vil

der veere behov for udbygning af biogasproduktio-
nen, ikke mindst som en vigtig kilde til reduktion af
udledningerne i landbruget. Biogassen kan kanalise-
res hen i den tunge transport, hvor den kan erstatte
benzin og diesel, samt i industrien som aflgser for
naturgas. Manglende politisk signal om, hvilke sek-
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torer der skal aftage biogassen, samt usikkerhed om
fremtidige rammevilkar, herunder tilskud, udfordrer
den fortsatte udbygning af gren gas. Dertil kommer,
at de lave priser pa fossile breendsler set i forhold til
priserne pa biogas i dag mindsker efterspergslen pa
biogas.
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Energi- og forsyningssektoren anbefaler:

Klarhed om rammer for
handel med gren gas

Fremme af et europeeisk certifikatsystem for gren gas, som understetter udbygning af gren
gas og sikrer omkostningseffektiv produktion af gren gas.

Fastholdelse og udbygning af det begreensede marked for stettefri biogas med
efterspergselsfremmende initiativer.

Fremme af « Iblandingskrav i relevante sektorer, herunder transport, som kan skabe et efterspergselstraek
eftersporgsel og efter gron gas.
. . « Fortsat, men faldende investeringsstette til gren gas fx som teknologineutrale udbud af
produktion af biogas ) : : .
gron gas. Et tilskudsbehov forventes at veere i sterrelsesordenen 0,8-1,1 mia. kr./ar ud over
de nuveerende rammer for stette af biogas.
Afgiftsmaessig « Biogas og andre grenne gasser skal afgiftsmaessigt, som minimum, ligestilles med fossile

ligestilling for
gren gas anvendt i
transportsektoren

breendsler i transport.

Styrkelse af lokalaccept
af biogasanlaeg

Strategi og redskaber til at sikre borgeropbakning til biogasanleeg.
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:@\: 10. Forsyningssikkerhed

Figur 47. Fra situationen i dag og til 70%-malsaetningen i 2030

Situation i dag

« Danmark har en af Europas hgjeste forsyningssikkerheder med strem mere end

99,9% af tiden.

Situation i 2030 for at na 70%-malsaetningen

» Den store foragelse af elektricitetsforbruget og udfasningen af de fleksible breendsler

betyder, at forsyningssikkerheden uden yderligere tiltag vil blive udfordret mod 2030

« Tiltag kan veere yderligere udlandsforbindelser, udnyttelse af batteri- eller

lagringsteknologi, et mindre spidslastforbrug og korrekte prissignaler

» Der skal ske en konkret vurdering af udfordringen med effekttilstreekkelighed, og

den arlige forsyningsredegerelse skal baseres pa scenarier, der er konsistente med

70%-malszetningen.

| fremtiden vil energiproduktionen i langt hajere grad
veere baseret pa variabel vedvarende energi, hvilket
kan udfordre forsyningssikkerheden. P4 den anden
side vil fordoblingen af elforbruget ga til anvendel-
sesformer, der kan formodes at vaere langt mere
fleksible, sdsom elbiler, varmepumper og Power-
to-X. Det vil under alle omsteendigheder kraeve et
fornyet blik pa forsyningssikkerheden. | takt med en
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stigende fluktuerende elproduktion bliver Danmark
ogsa mere afheengig af at indga i et veludbygget
elsystem med vores nabolande samt implemen-
tere nye virkemidler over for elproducenter, der er
nadvendige for at fastholde en hgj elforsyningssik-
kerhed. | dag er hverken virkemidlerne tilstrackkelige
eller rammerne konsistente med en ambition om en
70% reduktion i 2030.
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Energi- og forsyningssektoren anbefaler:

Officiel vurdering af
forsyningssikkerheden,
som tager hgjde for
70%-malszetningen

Energinet skal i en dben og inddragende proces udarbejde en detaljeret og konkret
vurdering af udfordringen med effekttilstreekkelighed i 2030.

Energinets arlige forsyningssikkerhedsredegerelse skal baseres pa scenarier, der er
konsistente med opfyldelse af 70%-malsastningen.

Beregningerne for udlandet skal afspejle udviklingen som falge af EU's
dekarboniseringsstrategi mod 2050 og kuludfasningen i Danmarks nabolande.

Bedre virkemidler
til at opretholde
forsyningssikkerheden

Ministerens forsyningssikkerhedsmalszetning skal baseres pa Energinets
forsyningssikkerhedsredegearelse, som skal afspejle 70%-malsaetningen.

Ministerens forsyningssikkerhedsmalszetning skal sikre, at Energinet har adgang til de
virkemidler, der er nedvendige for at opretholde forsyningssikkerheden, samt at disse
virkemidler implementeres rettidigt.

Incitamenter til
opretholdelse af
forsyningssikkerheden

Energinet skal Isbende opgaere behovet for ydelser til opretholdelse af det enskede niveau
for forsyningssikkerhed og sa vidt muligt fremskaffe de nedvendige ydelser gennem
markedsbaserede metoder, fx udbud. Prissignalet skal afspejle ydelsernes fulde veerdi for
elektricitetssystemet, fx i knaphedssituationer, sa der skabes et korrekt incitament til re- og
nyinvesteringer i leveringen af disse ydelser.

Udbygning af
udlandsforbindelser,
som indtaenker
forsyningssikkerheden

Internationale forbindelser, der ager forsyningssikkerhed navnlig for DK2, skal indteenkes i
en klimahandlingsplan.

Fremtidige udlandsforbindelser skal samteenkes med produktionskapacitet (som
Kriegers Flak), hvorved forsyningssikkerheden @ges fra bade produktionskapacitet og
udlandsforbindelse.

Incitamenter til
fleksibilitet i elforbruget

Prisseetningen af elektricitet i knaphedssituationer skal afspejle forbrugernes betalings-
villighed, sa forsyningen sikres, hvor den skaber sterst vaerdi.

Ny tarifering, der kan give bedre udnyttelse af eksisterende elnet og bidrage til at opretholde
forsyningssikkerheden, fx ved en kraftigere tidsdifferentiering og geografisk differentiering,
der giver incitament til at bruge elnettet, nar der er plads.

@gede geografiske signaler til en hensigtsmaessig placering af ny produktion og forbrug,
som bidrager til forsyningssikkerheden og sikrer lavere investeringsomkostninger.
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>>K< 11. Infrastruktur

Figur 48. Fra situationen i dag og til 70%-malsaetningen i 2030

Situation i dag

« Elforbruget i Danmark var i 2019 pa 35 TWh, heraf 34 TWh pa distributionsniveau

og 1 TWh pa transmissionsniveau

« Der er tilsluttet 5,7 GW VE-elproduktionskapacitet pa distributionsniveau og 1,5 GW

pa transmissionsniveau

+ Ca. 375.000 husstande er i dag tilkoblet gasnettet.

Situation i 2030 for at na 70%-malszetningen

« Elforbruget i Danmark i 2030 forventes at veere pa 71 TWh, heraf 58 TWh pa

distributionsniveau og 13 TWh pa transmissionsniveau

« Yderligere 5.4 hhv. 9,8 GW VE-elproduktionskapacitet forventes at veere tilsluttet pa

distributions- hhv. transmissionsniveau i et smart investeringsscenarie. De tal er
ca. 8,2 hhv. 70 GWi i et dyrt (ufleksibelt) scenarie

» Ca. 100.000 husstande forventes at veere tilkoblet gasnettet og opvarme

med biogas.

Regulering af energiinfrastrukturen spaender i dag
ben for muligheden for at forberede infrastrukturen
til at kunne levere den ngdvendige grenne energi,
der er konsistent med klimamalet for 2030. Fx er
tendensen i den gkonomiske regulering af distri-
butionsselskaberne, at den baserer sig pa fortidens
distributionsbehov og derfor hverken understeatter
en grennere fremtid, hvor efterspergslen pé el stiger
markant, eller en fleksibel brug af infrastrukturen,
som kan gere vejen til 70%-malsaetningen om-
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kostningseffektiv. Dertil kommer, at usikkerhed om
helt grundleeggende rammevilkar for de regulerede
energiselskaber steerkt modarbejder de nadvendi-
ge investeringer. Langsommelige processer for fx
godkendelse af transmissionsprojekter medferer
desuden, at udbygningen gar for langsomt til, at
transmissionsnettet effektivt kan handtere en @get
vedvarende energiproduktion og et @get energifor-
brug. som felge af 70%-malssetningen.
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Energi- og forsyningssektoren anbefaler:

Fremadskuende « @konomisk regulering af el-, gas- og fjernvarmedistributionsselskaber, der er konsistent
med 70%-malsaetningen. Den gkonomiske regulering ber indeholde et grent element,
som giver de regulererede forsyningsselskaber mulighed for at opdatere og udvide infra-
strukturen til at understotte vedvarende energiproduktion og -forbrug.

« Benchmarking af eldistributionsselskaberne, som sikrer neutralitet mellem brug af smarte
fleksibilitetslesninger og udbygning af nettet, sa selskaberne kan veelge de mest effektive

okonomisk regulering

l@sninger.

« Regulering af el-, gas- og fjernvarmedistributionsselskaber, der er neutral over for aktiv
deltagelse i forsknings-, udviklings- og demonstrationsprojekter i de tilfeelde, hvor det giver
en gevinst for kunderne.

+ Klar oplysning og klare incitamenter til markedsakterer for placering af produktion de steder,
hvor produktion og nettilslutning samlet set kan forega mest effektivt.

Sikkerhed om « Politisk mal for den danske forsyningssikkerhed.

- Politisk stillingtagen til den overordnede retning af energiomstillingen, herunder et mal for
antal elbiler, Power-to-X-produktion mv., som muligger en rettidig og effektiv udbygning af
forsyningsinfrastrukturen.

grundleeggende
malsaetninger og

rammevilkér « Plan for gasinfrastrukturen, som tager stilling til, hvor og hvornar dele af gasnettet kan/skal
lukkes som felge af faldende naturgasforbrug i den individuelle opvarmning.
« Klare, langsigtede rammer for fremtidige bevillinger til ejerne af kritisk infrastruktur, sé de
nedvendige langsigtede investeringer, der skal til for at understette energiomstillingen, ikke
strander pa grund af usikkerhed.

Regulering, der under- « @konomisk regulering af Energinets eltransmissionsselskab, der er konsistent med
70%-malseetningen og EU's malsaetning om klimaneutralitet i 2050, sa transmissionsnettet
kan opdateres og udvides til at understette vedvarende energiproduktion og energiforbrug.

« Afklaring af muligheder for etablering af energi-g.

og som tager hojde for « Nedbringelse af tiden for godkendelsesproces for transmissionsprojekter.

70%-malsaetningen « Strategi og redskaber til at sikre borgeropbakning til transmissionsprojekter pa land.

stotter udbygning af
transmissionsnettet

« Udvikling af hybridmodeller for offshore eltransmission, s& den bade kan benyttes som
ilandfering og udlandsforbindelser.
» Operationalisering af Nordsg-samarbejdet.
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12. Fleksibelt elforbrug

Figur 49. Fra situationen i dag og til 70%-malszetningen i 2030

Situation i dag

« Elforbruget er i dag relativt ufleksibelt og topper i "kogespidsen” mellem kl. 17 og

20, hvor forbrugerne er kommet hjem, laver aftensmad, seetter vasketgjet over, og

teender for TV'et

« Med det klassiske elforbrug er der i dag tilstreekkelig kapacitet i elnettet. Visse steder

er nettet dog meget udfordret pga. meget lokal vedvarende energiproduktion.

Situation i 2030 for at na 70%-malszetningen

« Markant flere elbiler og individuelle varmepumper vil age elbehovet i kogespidsen

mellem kl. 17 og 20

« Dette nye forbrug aftages i lavspeendingsnettet, men vil ogsa blive transporteret

gennem distributionsnettets hgjere spaendingsniveauer, hvor eget forbrug fra

kollektive varmepumper, industri, Power-to-X mv. ogsé aftages

« Safremt elkunderne er villige til at flytte forbrug fra de timer pa degnet, hvor der

er mest traengsel i elnettet til andre tidspunkter, vil det reducere behovet for

opgradering af elnettet markant

+ Derfor ber fleksibelt forbrug belgnnes.

Fleksibilitet, smarte lgsninger og bedre udnyttelse af
den eksisterende infrastruktur vil kunne begraense
behovet for udbygning. Men i dag modvirker regule-
ring og treege godkendelsesprocesser af en lgben-
de moderniseret prissaetning udnyttelsen af dette
potentiale. Hvis der samtidig ikke sikres adgang til
bedre og flere data for energimarkedets aktarer, vil
digitalisering ikke kunne bidrage tilstraekkeligt til at
age fleksibiliteten i forbruget. Der er derfor behov for

I MAL MED DEN GR@NNE OMSTILLING 2030

klare politiske og lovgivningsmaessige rammer for
friseettelse af forsyningsdata fra forsyningsselska-
ber. Desuden er der behov for at fjerne regulatoriske
barrierer, som modvirker neutralitet mellem brug

af smarte fleksibilitetslesninger og udbygning af
infrastrukturen.
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Energi- og forsyningssektoren anbefaler:

Agil prisszetning » Agile godkendelsesprocesser for eendringer af metoden for tarifering, sa elnetselskaber
og Energinet hurtigere kan foretage lgbende tilpasninger af deres prissaetning for brug af
elnettet.

« Lovgivning, der tillader geografiske tarifsignaler.

« Opheevelse af det regulatoriske prisloft for markeds-el, sa prisen ogsa i knaphedssituationer
afspejler forbrugernes betalingsvillighed og dermed giver et signal om at flytte forbrug til
tidspunkter, hvor der er rigelig med gren strem.

« Tvangskersler af kraftveerkerne ber i videst mulige omfang erstattes af markedsindkeb af
fleksibilitet, sa fleksibelt forbrug og fleksibel produktion aflennes til markedspris.

Rammer for friszettelse « Hjemmel i elforsyningsloven mv., til at forsyningsselskaber kan friseette data for produktion
og forbrug, som kan motivere innovation og udvikling af nye produkter og lgsninger, der
ager fleksibilitet og effektivitet.

+ Fortsat udvikling af langsigtet politisk strategi for cyber- og informationssikkerhed i
informationssikkerhed forsyningssektoren.

af forsyningsdata
samt cyber- og

« Rammer for samarbejde mellem infrastrukturejere og markedsakterer, s den nedvendige
videndeling for at bekeempe cybertrusler kan finde sted.

Regulering, der under- + Benchmarking af eldistributionsselskaberne, som sikrer neutralitet mellem brug af smarte

stotter balance mellem ;‘Iek§ibilitetslesninger og udbygning af nettet, sa selskaberne kan veelge de mest effektive
e @sninger.

smarte fleksibilitets- « Regulering, som er neutral over for aktiv deltagelse i forsknings-, udviklings- og

lesninger og udbygning demonstrationsprojekter i de tilfaelde, hvor det giver en gevinst for kunderne.

af infrastruktur + Virkemidler, der sikrer, at der ikke dobbeltbeskattes pa lagring af energi.
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Metode

Energi- og forsyningssektorens kereplan indehol-
der: A) beregnede tiltag for drivhusgasreduktioner

i energi- og forsyningssektoren, B) estimat af det
samlede energibehov i 2030 ved gennemfarelse

af reduktionstiltag i egen sével som @vrige sektorer
for at nd 70%-malsastningen, C) estimat af hvilken
udbygning af vedvarende energiproduktion og der-
tilherende energiinfrastruktur, der skal til for at made
energibehovet, samt D) beregning af de skonomiske
omkostninger forbundet med tiltagene og den for-
ventede udbygning af vedvarende energiproduktion
og -infrastruktur for opnéelse af 70%-malssetnin-
gen. Beregninger i kareplanen er foretaget af Dansk
Energi og QVARTZ med veesentlige bidrag fra Ea
Energianalyse.

Der tages i hele analysen udgangspunkt i Energisty-
relsens Basisfremskrivning (2019), herunder seerligt
i beregningen af tiltag til reduktion af drivhusgasser
samt i udbygningen af vedvarende energikilder mod
2030. Basisfremskrivningen er et sakaldt frozen
policy-scenarie for, hvordan drivhusgasudledningen
og energiproduktionen vil veere i 2030 under fraveer
af nye tiltag pa klima- og energiomradet, men med
fremskreven udvikling i andre dele af gkonomien.
Alle forventede tiltag i Basisfremskrivningen er in-
kluderet i denne analyses beregningsmodel. Anven-
delsen af Basisfremskrivningen som udgangspunkt
betyder, at drivhusgasudledningen opgeres efter
samme principper, som Danmark indrapporterer
udledning efter til FN. Udledning er opgjort eksklusiv
LULUCF og som faktisk udledning, dvs. ikke klima-
eller elhandelskorrigeret. Biomasse behandles som
CO,-neutralt pd baggrund af brancheaftalen om
beeredygtig biomasse, som er fuldt indfaset i 2019.

A) Beregnede tiltag for drivhusgasreduktioner i
energi- og forsyningssektoren

Ud over de i Basisfremskrivningen beregnede reduk-
tionstiltag for energi- og forsyningssektoren har sek-
toren i denne analyse identificeret yderligere tiltag,
som sektoren kan gennemfare, og som bidrager til
70%-malseetningen. Udledning fra energi- og for-
syningssektoren er i denne forbindelse defineret pa
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samme made som i klimapartnerskaberne, dvs. som
udledning ved udvinding af gas og olie, konvertering
til el og varme og ved endelige opvarmning (bade
fjernvarme og individuel varme). For hvert identifi-
ceret tiltag er der udregnet et arligt reduktionspo-
tentiale ved fortreengning af fossile udledningskilder
i CO, samt en forventet skonomisk omkostning i kr.
pr. ton CO,,.

B) Estimat af det samlede energibehov i 2030 ved
gennemfearelse af reduktionstiltag i egen sdvel som
ovrige sektorer

Ud over reduktionerne i egen sektor kan energi- og
forsyningssektoren bidrage markant til de gvri-

ge sektorers reduktioner ved at sikre, at det egede
behov for vedvarende energi som felge af de avriges
sektorer omstilling imadekommes af en tilsvarende
@get produktion af vedvarende energi. For at skabe
et kvalificeret og konkret bud pé, hvor meget vedva-
rende energi der er behov fori 2030, har Ea Energia-
nalyse for Dansk Energi videreudviklet den fortraeng-
ningsmodel, som Ea Energianalyse tidligere har
udarbejdet for Dansk Industri. Fortreengningsmodel-
len viser potentielle tiltag til reduktion af drivhusgas-
udledning mod 2030 og de beregnede relaterede
omkostninger for hvert tiltag. Ved en rangering af
tiltagene efter de relaterede omkostninger pr. ton
drivhusgasreduktion kan modellen saledes bruges til
at identificere, hvilke reduktionstiltag som samlet set
udger den mest omkostningseffektive made at na
70%-malsaetningen. | kombination med Basisfrem-
skrivningens forventninger til energibehov bruges
disse tiltag til at estimere det samlede energibehov i
2030.

| denne sammenheaeng er det afgerende at under-
strege, at det ikke er op til energi- og forsyningssek-
torens klimapartnerskab at anvise, hvilke redukti-
onstiltag der skal gennemfaeres i de avrige sektorer
for at nd 70%-malsaetningen. Saledes bruges
fortreengningsmodellen udelukkende til at give et
konkret og kvalificeret bud pé det forventede ener-
gibehov i 2030, som energi- og forsyningssektoren
skal levere til. Energibehovet i 2030 er estimeret pa
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tveers af energikilder, dvs. elektricitet, biogas, bio-
breendstof mv. Fortreengningsmodellen indeholder
ogsa betydelige energieffektiviseringer. Det samlede
energibehov i 2030 ved indfrielse af 70%-malseet-
ningen forventes séledes at vaere 13% mere energi-
effektivt end estimeret i Basisfremskrivningen som
felge af omstilling til mere effektive teknologier (fx
elbiler og varmepumper) og energieffektivisering (fx
proceseffektiviseringer i industrien og klimaskaerme
i bygninger).

C) Estimat af udbygningen af vedvarende
energiproduktion og dertilherende energiinfra-
struktur til at deekke energibehovet i 2030

Det @gede energibehov i 2030 skal deekkes af ener-
gi- og forsyningssektoren. Energibehovet i 2030
bestar af fossile braendsler, greanne breendsler (fx
biomasse, biogas, bioaffald mv.) og elektricitet, som
skal produceres ved vedvarende energikilder (sol og
vind). For alle energikilder tages udgangspunkt i Ba-
sisfremskrivningens 2030-scenarie suppleret med
energibehovet fra de forventede yderligere tiltag
mod 70%-reduktion. Seerligt elektricitetsbehovet sti-
ger markant som felge af en omfattende elektrifice-
ring af processer, der i dag benytter fossile breendsler
(fx transport, opvarmning og industrielle processer).

| estimeringen af hvilken volumen af grenne elektri-
citetskilder (hhv. havvind, landvind og sol), der skal
udbygges for at deskke det @gede elektricitetsbe-
hov, tages udgangspunkt i den allerede forventede
udbygning mod 2030 i Energistyrelsens Analysefor-
udsaetninger (2019). Differencen fra den forventede
installerede elektricitetsvolumen i analyseforud-
seetningerne i 2030 og den nadvendige elektri-
citetsvolumen ved 70%-malssetningen fordeles
mellem havvind, landvind og sol i samme relative
udbygningsandel, som analyseforudseetningerne
fremskriver mellem 2019 og 2030. Saledes falger
udbygningen af elproduktionsvolumen samme
udbygningsmenster som den udbygning, analyse-
forudseetningerne allerede fremskriver fra i dag til
2030. Det konkrete udbygningsforslag af havvind,
landvind og sol er udelukkende inkluderet for at
illustrere, hvordan en udbygning af den ngdvendige
elektricitetsvolumen kan realiseres, men kan afvi-
ge fra det foresldede. Ved at bruge samme relative
udbygningsmenster som analyseforudsaetningen er
der ikke korrigeret for fx teknologipriser, udbudsster-
relse, teknologisk levealder, infrastrukturbegreens-

ninger eller lignende ud over, hvad der implicit ligger
i analyseforudsaetningerne. Den pékraevede udbyg-
ning af distributionsnet og varmenet er beregnet af
Dansk Energi pa baggrund af de forventede initiati-
ver i fortreengningsmodellen og det samlede el- og
varmebehov. Energinet har beregnet den pékreevede
udbygning af transmissionsnettet.

Der forventes at skulle ivaerksaettes yderligere initia-
tiver for at undga udfordringer med forsyningssik-
kerheden i en situation, hvor de fleksible breendsler i
nogen grad er udfaset fra elektricitetsproduktionen.
Den preecise estimering af omfanget af udfordrin-
gerne og forslag til de konkrete initiativer for at
undga dem (fx udlandsforbindelser, kraftvaerkskapa-
citet mv.) ligger uden for denne sektorkareplan. Det
anbefales séledes, at der i forleengelse af energi- og
forsyningssektorens sektorkareplan iveerksaettes

en samlet analyse af forsyningssikkerheden i 2030

i scenarier, som er konsistente med opfyldelsen af
70%-malsaetningen og med nabolandenes forven-
tede udfasning af fleksibel elproduktionskapacitet.

D) @konomiske omkostninger forbundet med
reduktionstiltag og udbygning af vedvarende
energiproduktion og infrastruktur

Med afsaet i de anviste tiltag i fortreengningsmodel-
len og det estimerede behov for vedvarende energi
er der beregnet gkonomiske effekter af den pakrae-
vede grenne omstilling. | sektorkereplanen beregnes
bade den totale samfundsmaessige meromkostning
i 2030 samt de pakraevede investeringer i udskift-
ning af teknologi, udbygning af produktion af vedva-
rende energi og anlaeg af ny infrastruktur frem mod
2030. Beregningerne er foretaget i faste priser uden
diskontering.

Beregningerne af gkonomiske effekter er baseret pa
en antagelse om, at dansk skonomi frem mod 2030
vil udvikle sig som forventet i Energistyrelsens Basis-
fremskrivning 2019. Det forudseettes dermed, at den
yderligere reduktionsindsats ikke vil heemme den
okonomiske vaekst, og at eventuelle negative veek-
steffekter af de nedvendige reduktionstiltag vil blive
neutraliseret af modsvarende politiske initiativer.
Hertil antages det, at udbudssiden i dansk gkonomi
er tilstreekkelig fleksibel til, at der frem mod 2030
kan gennemferes de beregnede investeringer uden
at overophede gkonomien.
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Alle beregninger er baseret pa en forudsaetning

om, at omstillingen vil ske s& omkostningseffektivt
som muligt, uanset hvilke konkrete virkemidler der
veelges til at sikre omstillingen. Hertil antages det,
at teknologiudviklingen vil veere upavirket af valget
af virkemidler i reduktionsindsatsen. Reduktions-
omkostninger kan blive hgjere end estimeret i
sektorkereplanen, hvis omstillingen ikke er omkost-
ningseffektiv.

De beskrevne tiltag er som udgangspunkt tilrette-
lagt, s& der ikke er behov for en forceret udfasning af
fossile teknologier. En forceret udfasning af teknolo-
gi, der ikke er udtjent, vil fare til stigende marginale
omkostninger for de enkelte tiltag. Der kan dog veere
tilpasningsomkostninger for de enkelte akterer, der
ikke er taget hajde for. Virkemidler vil sandsynlig-

vis ogsé skulle give et steerkere skonomisk signal,
end de tekniske beregninger tilsiger, for der sker et
teknologiskifte. Der vil veere nogle, for hvem skifte til
varmepumpe eller elbil indebaerer omkostninger, der
ikke er taget hojde for. Det er en del af usikkerheder-
ne i beregningerne.
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De virkemidler, der veelges til at realisere de beskrev-
ne tiltag, kan have indirekte effekter. Eksempelvis vil
nogle forbrugere tage toget eller cyklen i stedet for
bilen, hvis benzin og diesel bliver dyrere. Disse ef-
fekter vil alt andet lige seenke reduktionsomkostnin-
gerne, men kan ikke beregnes, for der tages konkret
stilling til virkemidler.

Med udgangspunkt i den pakraevede udbygning af
elnettet beregnes ogsa, hvordan tarifferne pa eldi-
stributionsnettet forventes at udvikle sig frem mod
2030. Endeligt beregnes den forventede effekt pa
statsprovenuet og for husholdninger i 2030 under
antagelse af frozen policy. Den beregnede effekt

pa statsprovenuet tager ikke hgjde for eventuelle
virkemidler, der kan vaere nadvendige for at sikre den
grenne omstilling. Feelles for alle gkonomiske bereg-
ninger er, at de er beheeftet med veesentlig usikker-
hed, samt at de forudsaetter, at alle tiltag i fortreeng-
ningsmodellen feres ud i livet.
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til klima-
partnerskabet tfor energi-
og forsyningssektoren

En lang reekke organisationer og virksomheder har
bidraget til arbejdet med udvikling af sektorkare-
planen for energi- og forsyningssektorens klima-
partnerskab.

Tak til alle der har bidraget til det store arbejde
undervejs.

Henrik Poulsen, CEO @rsted

Henrik Andersen, CEO Vestas

Jens Rasmussen, CEO Eurowind Energy
Jesper Hjulmand, CEO SEAS-NVE

Kim Gren Knudsen, EVP Haldor Topsge
Lars Therkildsen, CEO HOFOR

Martin Rune Pedersen, VP Total

Niels Duedahl, CEO Norlys

Ole Hvelplund, CEO Nature Energy
Thomas Egebo, CEO Energinet

Dansk Industri

Dansk Erhverv

Dansk Affaldsforening
Dansk Fjernvarme

De frie Energiselskaber
Drivkraft Danmark
Landbrug & Fedevarer
Olie Gas Danmark
Wind Denmark

Dansk Skovforening
Brintbranchen

Dansk Metal

Dansk Energi

Ea Energianalyse
QVARTZ
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