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Forord

Danmark har en vedvarende fremtid

Ingenigrforeningens Energiplan 2030 giver grund til at tro pa, at det ved rettidig omhu og grundig
planlegning er muligt at skabe en baeredygtig energifremtid. Tilmed en fremtid det kan betale sig at
satse pa i mere end én forstand. Udover at give et endog sardeles positivt samfundsgkonomisk og
miljgmessigt incitament begrunder planen perspektivet i en fortsat stigende eksport af effektive og
vedvarende danske energiteknologier

Jeg opfatter det som afggrende og yderst positivt, at statsminister Anders Fogh Rasmussen i dette
efterar har sat en markant energipolitisk dagsorden. En dagsorden, hvor det konstateres, at Danmark
fortsat skal veare i front pa energiomradet og at olie, naturgas og kul med tiden skal udfases med
henblik pa at skabe et baredygtigt energisystem.

En omlagning af energisystemet sker dog ikke af sig selv. Med Energiplan 2030 fglger 11 centrale
anbefalinger til dansk energipolitik, som vil vaere ngdvendige at gennemfgre, hvis visionerne skal
realiseres. Det kraver fgrst og fremmest politisk vilje og beslutningskraft. Rapportens vigtigste
konklusion er nok, at der teknologisk og @konomisk ikke er noget til hinder for at skabe en
udvikling hen mod et vedvarende energisystem. Men som sagt krever det politisk vilje og et
markant kursskifte i energipolitikken, hvilket forhdbentlig kan cementeres med vedtagelsen af den
kommende energihandlingsplan.

Det er mit hab, at regeringen og oppositionspartierne vil lade sig inspirere af Ingenigrforeningens
Energiplan 2030 og dens relaterede anbefalinger. Danmark har som et af de rigeste lande 1 verden
og med sin frontposition indenfor effektive og vedvarende energiteknologier en forpligtigelse til at
vise, at gkonomisk vakst kan ga hand i hand med en baredygtig verden.

Grundlaget for planen er skabt pa de omkring 40 konferencer og mgder, som mere end 1600
ingenigrer og andre fagfolk har deltaget i gennem hele 2006. Et stort arbejde er naturligvis udfgrt
for, under og efter de mange konferencer.

Jeg vil gerne sige en stor tak til de af Ingenigrforeningens fagtekniske selskaber og grupper, som
har taget del i arbejdet med planen. Ligeledes en stor tak til de mange medlemmer og
samarbejdspartnere, der har deltaget i Energiar 2006 og bidraget med viden og visioner. Jeres
faglige input og engagement har veret afggrende for, at Ingenigrforeningen kan give et substantielt
og fagligt input til den energipolitiske debat.

En serlig tak skal rettes til Energiarets styregruppe og styregruppens formand, Sgren Skibstrup
Eriksen, samt professor Henrik Lund og PhD-studerende Brian Vad Mathiesen fra Aalborg
Universitet, som har udfgrt et omfattende analysearbejde i forbindelse med udarbejdelsen af
Energiplan 2030.

Lars Bytoft
Formand, Ingenigrforeningen i Danmark



Indholdsfortegnelse

FFOTOTA ..ttt ettt et e e bt e sttt e st e e sabeeesabeeesaneeas 1
INETOAUKLION . ...ttt ettt ettt e s e et e san e et e saeesneesaneenn 4
Sammenfatning: Ingenigrforeningens Energiplan 2030 ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiniieiieeeieeeieeeee e 7
Energibesparelser som omdrejningspunkt i Energiplan 2030...........ccooiieiiiiiiniiinnieiniieenieeene, 7
Store effektiviseringspotentialer 1 INAUSIIIEN .......cc.uveeriieeiieeeiieeeiee et ereeereeeereeeaeeeeeneees 8
Energibesparelser og integration af vedvarende energi i bygninger.......cc..cceceevverceeeneenieenneene. 8
Transport — et ngdvendigt indSatSOMIAAE ..........ecveverieriiriieiieieieieeee et 9
El produceret pa sol, VINd 0Z DBIZET ......cc.eoviriieiiieiecieieeeetee et 9
Biomasse 0Z -DIENASE] ......cc.veiiiiiiiiieeiieeee et et e e e e e e e aae e ebeeesnneee e 10
Kul-, olie- og gasforbruget halveres — CO,-udslippet reduceres med 60 % ............ccoceeeueennenee 10
Et fleksibelt energisystem med h@gj effekKtivItet..........oeviiiiriiiiiriiiciieeecee e 11
Enorme erhvervSpotentialer ...........ocuiiiiiiiiiiiiiieeeie et 11
11 centrale anbefaliN@ET .......c...eoviiriiiiieiieeeee ettt 14
Resumé: Bygninger og bygningsintegreret vedvarende €Nergi .........cocueeevueeerrveernieeniiieeniieeenieeenanes 18
Bygninger og bygningsintegreret vedvarende eNeTgl .........ccveervveerireenireerieeerieeenreeenreesneeesneeennnes 20
Udvikling af [avenergibDYZZEIT .....ccoouuiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt 20
Renovering af den eksisterende bygningsSmassSe........ccecveeerrieeeriiieeniiieerieeerieeerreeeieeeeneeesneeenns 21
Incitamenter til fremme af energibesparelSer..........cuviviiiiiiiiiriiiiiieeieeeeeee e 22
Integration af vedvarende energi i BYZNINZET .......cccvieeiiiiiriiieeiiie et eeeeeaeeesaee e 23
(Agning af forbrugeroplysning for fremme af elbesparelser.............ccceceverieerenienirinierieeeeene 25
Oprettelse af et videns- 0g KOMPELENCECENLET .........eeerureieriieerireeniieeeieeerreeerieeesereeeereeeneeenans 26
Videndeling 1 SEKLOTEM .....cccuuiiiiiiiiiiie ettt ettt et e et e st e e sbeeesabeeesabeeeas 27
ErhvervSmMUIIZNEdET .........oiiiiiiiiie ettt et e et e et e e eaaeeesbeeesnneeenns 27
Resumeé: Industri 0Z €TRVETV ....coc.eiiiiiiiie e 28
INAUSEIT OZ ETRVETV ...ttt et e sttt e et e e st e e sabe e e sabeeesans 30
ENergirigtig ProOJEKIETING .. ..c..uiiiiieieiiieeiiieeiee et e et e e tteeste e e e teeeseteeesaaeeensaeessaseeenseeesnseeesnseeenns 32
Potentiale for energibesparelse i fungerende produktionsanla@g.............ccecveeviiiiniieiniiieeniinenns 33
TS g ¥ i 1 (<) TSR USRPPSRPP 34
FrivIIIIZE AftAler.....cooiiiiiiiiiiie ettt e et e st e st e e e e e 34
ENergisyn 0g ProCeSINtEZIaAtiON. .........eeeruieerieeeiieeeiieeeitteesteeesteeesseeessseeessseesssseesssseessseeessseeens 35
Oprettelse af en industri-energisparefond ............occueeiiiiiiiiieniieinieeee e 35
Konvertering af fossilt braendsel til biobraendsel............ccccveviiieiiiieriiieiieeee e 36
Resumeé: Transport 0Z MODIIIEL .......cocuuiiiiiiiiiiiiieee et 38



Transport 0Z IMODIIILEL .......ccuiiiiiieiiiie ettt e e e ete e e eeestbee e taeeeaaeeensaeesnseeesnsneennnes 40

Byplanlegning — et veern mod stigende tranSPOTTL.........c..eeecveeeriureerveeerieeerieeerreessireesrreessneeenns 41
Vaeksten 1 biltrafikken b@r STOPPES......cocuveieiiiiiiiiiiieeeiteeee et 41
Vaksten i lufttransporten b@r TeAUCEIES ........coeciiieiiiieeiiieciee ettt ereeesaee e 42
Bytrafik der baseres pa kollektive 1@sninger 0g CYKIET........ccccuevieieeienieiieeieeeee e 43
SALS PADANECI.......eiviieiiiieie ettt ettt ettt et e et e e ab e be b e et e eae e b e erbeeaeebeenneeaeenes 43
Privatbilens energieffektivitet skal forbedres — elbilens genkomst ..........ccccoecvervieniiiiiienicnnnen. 44
Biobr@ndsel 1 DENZINEN ........coouiiiiiiiiiiiieie ettt e 45
RESUME: OIIE OF ZAS ..eeutiiniiieiiieite ettt ettt et b e st et e st e bt e sateenbeesabeeeees 46
OLI€ OZ ZAS .vveeeiiieeeiiieeiiee et e ettt e et e e et e esbeeesaaee e steeesseesasseeansaeeanseeeassaeeasseeesseeensseeansseeansseesnseeennseens 48
Forgget indvinding af olie 0g gas fra NOTdSBen ...........ccceeeciiiiiiiieiniieciee e 50
CO2 LAZTINE ..ttt ettt ettt e sttt e st e e st e e e ab e e s bt eeeabbeesbbeesabeeesabeeesabeeenns 51
ElMINering af FLaring .......ccocuviiiiiiiiiiie ettt ettt e et e e esaae e esaeesnbaeesnneeenns 52
Energieffektivisering og reduktion af udledninger ..........cccccoeeviiiiiiiiiniiiniiienieeeeeeeieee 52
Forskning, uddannelse 0g innovation i SEKLOTEN..........ccceerrureeriiieeriieenieeeriee et e eieeeeareeeaee e 54
Resumé: Sol, VInd, 0Z BEIGET .....ccoouiiiiiiieeiieeeeeeeee ettt et e e s eesae e s 56
SOOI, VAN, BOIZET .ttt ettt e st e e st e et e e e sbeeesseeensaeesnsneesnseeennseens 58
Vind — et styrkeomrade der b@r UdDYZEES .......ocuvivuieiieeieiieiiciecie e 58
Teknologi- og udbygningspotentialer med vVind .............coovvuiiiiiiiiiniiiiiiieiieeeceeeeeee e 60
Den erhvervsmassige succes skal fastholdes ...........c.coeciviiiiiiiiiiiiniiicieeeeee e 61
Bglgeenergi — et muligt StyrKEOMIAdE .........cocvieuieriieriieieiieie et 62
Teknologi- og udbygningspotentialer med BBIZET ...........oovvuvieeiiieriiiieiiieeee e 63
Teknologi- og udbygningspotentialer for solceller 0g -varme..........ccocceeevvieeniiieniieeniieeniieeens 64
Resumé: Biomasse 0Z DIODI@NASIET ......cc.eiviiiiiiiiiiiieiceeeeeeeeeee e 65
Biomasse 0Z blODI@NASIET ...........oiiiiiiiiiiieeiee ettt s 66
BiomasSEPOtENTIALCT .........eiiiiiiiiiie ettt ettt et st e st e e b e e 66
Biogas — et negligeret POtENtIALC.........cciuieeiiiieeiiee ettt eeree et e e e eer e e e aeeesnbeeeennee e e 67
Halm — fra Sort r@g til Sr@N ENEIEL .....cevvuviiiiiiiiiieeiiie ettt ettt siee e st e e eabee e 68
Biobrandsler til tranSportSEKtOTEN .........coiuiiiiiiiiiiiieicee e 69
Resumé: Energisystemernes SamSPil .........oooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee et 72
Energisystemernes SAMSPIL ......ccvieiiiieiiiieeiieeeiiee et eiee et et eesre e e eeestbeeetaeeeaaeeessneesnsaeeensaeennnes 74
Indpasning af vedvarende el-produktion i energisyStemet ...........cccveerueeerveeerveeereeenirreeninreenns 75
Varmepumper 1 KraftvarmesSyStemeL.........cocuueeeiuieiriiiiniiieiieeiee ettt ettt siee e 76
Brandselscelleanleg, en central del af fremtidens kraftverksstruktur...........cccceeveveeniieennnn. 76
Intelligent energiforbrug 0 ~SLYTING........eiviiiiiiiieiiiieeeiie ettt ettt et sit e siee e st eesbee e 78
Initiativer til fremme af et el-marked med konstant varierende priser .............cccceveeevueenuennen. 79
Et fjernvarmesystem baseret pa lavenergi 0g SOIVArmME. ..........c.eceevveeierieerieeieneeee e 79
BIrandSEISIIIX .. ..eeueiiiiiiiie ettt ettt ettt et e s eaeas 82
COs-kvoter SOM VITKEMIAAEL .......oooviiiiieeeiieeiiieeeeee ettt ettt e s e e eeetaaaeeeseeeeesasanans 82



Ingenigrforeningens Energiplan 2030

Introduktion

Rapporten prasenterer Ingenigrforeningens Energiplan 2030 og en rekke centrale anbefalinger til
dansk energipolitik, som udggr grundlaget for at realisere visionen om en baredygtig dansk
energifremtid.

I rapportens syv kapitler fremlaegges syv delvisioner indenfor fglgende sektoromrader: Industri og
Erhverv; Bygninger og Bygningsintegreret VE; Transport og Mobilitet; Olie og Gas; Sol, Vind og
Bglger; Biomasse; samt Energisystemets Samspil. Delvisionerne understgttes af konkrete tiltag,
som er ngdvendige for at realisere de respektive visioner.

Rapporten ledsages af baggrundsrapporten “Baggrundsrapport: Ingenigrforeningens Energiplan
2030”. I baggrundsrapporten er de enkelte delvisioner fgrt ind i en samlet model for Danmarks
energisystem anno 2030. Der er gennemfgrt en teknisk analyse, hvor der er gennemfgrt time for
time beregninger pa energisystemets balance, og en investeringsgkonomisk analyse pa visionernes
rentabilitet. Rapporten indeholder desuden en kvantificering af de danske erhvervspotentialer
indenfor energiomradet. Baggrundsrapporten er forfattet af professor Henrik Lund og PhD-
studerende, Brian Vad Mathiesen, begge Aalborg Universitet.

I ”Appendiks: Ingenigrforeningens Energiplan 2030” fremlagges notater der underbygger enkelte
dele af rapporten.

Det samlede arbejde er baseret i Energiarets syv temagrupper. I hver temagruppe er der afholdt et
vidensseminar, et fremtidsvaerksted og et roadmapseminar. Pa Vidensseminaret er den nyeste viden
pa det enkelte sektoromrade og Danmarks kompetencer indenfor omradet blevet praesenteret. Pa
Fremtidsverkstedet er en vision for omradet blevet formuleret og debatteret, og pa
Roadmapseminaret er konkrete forslag til realisering af visionen blevet fremlagt. Resultaterne fra
disse seminarer er lgbende blevet behandlet i Energiarets styregruppe, der efterfglgende har
formuleret en sammenhangende vision for Danmarks energifremtid.

Herudover har der under Energiaret varet holdt talrige energifaglige arrangementer, der pa
forskellig vis har bidraget til resultatet.

Fglgende tre overordnede malsatninger har dannet udgangspunkt for arbejdet under Energiﬁrlz
e Danmarks selvforsyning med energi opretholdes
e Halvering af CO2 udslippet inden ar 2030 ift. 1990
e Eksporten af energiteknologi firedobles og antallet af arbejdspladser 1 sektoren fordobles 1
2030

' Baggrund for mélsztninger. Se appendiks note 4.



Arbejdet under Energiarets syv temaer har veret ledet af medlemmerne i Energiarets styregruppe:

Per Ngrgaard Selskabet for Teknologianalyse og Vurdering
Kurt Emil Eriksen IDABYG

John Schigler Andersen Vej & Byplanforeningen

Thomas Sgdring, Olie & Gas Gruppen

Charles Nielsen Brandsels og Energiteknisk Selskab

Hans Jgrgen Brodersen Selskabet for Teknologianalyse og Vurdering
Mogens Weel Hansen Brandsels- og Energiteknisk Selskab

Derudover har Michael Sggaard Jgrgensen (Selskabet for Grgn Teknologi), Eva Mgller (Selskab for
Bygningsfysik) og Peter Markussen (DONG Energy Generation) bidraget til styregruppens arbejde.

God lzselyst!

Sgren Skibstrup Eriksen
Formand for Energiarets styregruppe






Ingenigrforeningens Energiplan 2030

Sammenfatning: Ingenigrforeningens Energiplan 2030

Visionerne i Ingenigrforeningens Energiplan 2030 tegner et billede af en dansk energifremtid anno
2030, som er godt pa vej mod et 100 % vedvarende energisystemz. Energiplan 2030 viser, at det
teknisk og gkonomisk er muligt at gennemfgre en omlaegning af det danske energisystem, hvor
udslippet af drivhusgasser reduceres med 60 % i 2030 i forhold til 1990 og hvor forbruget af fossile
brendsler reduceres markant, sa den danske netto selvforsyning kan opretholdes.

Samfundsgkonomiske omkostninger Som det fremgér af figur 1 er der store
gkonomiske gevinster ved at gennemfgre
Energiplan 2030. Samfundsgkonomiske

Millioner kroner pr. ar

100.000 B CO,-omkost. . . o 1
e g beregninger viser, at der arligt kan spares
reendse over 15 milliarder kroner, hvis de
80.000 M Drift og vedI.

_ forandringer der lagges op til 1 visionen
M Investering

= gennemfgres.
60.000

En kvantificering af de danske erhvervs-
40.000 potentialer viser samtidig, at en realisering
af Energiplan 2030 og de tilhgrende
20.000 anbefalinger kan skabe potentiale for en
stigning 1 eksporten af energiteknologier
0 . fra de nuverende godt 30 mia. kroner
Ref. 2030 IDA 2030 arligt til over 160 mia. kroner arligt i

2030.

Figur 1: Sgijlerne illustrerer de samfundsgkonomiske omkostninger, der X
er forbundet med Danmarks energiforbrug og produktion, i referencen®  Energiplan 2030 er udtryk for en

og i Ingenigrforeningens Energiplan 2030. energipolitisk strategi, hvor samfundet
gennem markante investeringer udvikler et energisystem, hvor behovet for og udgifterne til fossile
brandsler minimeres.

Energibesparelser som omdrejningspunkt i Energiplan 2030

Centralt i Ingenigrforeningens Energiplan 2030 er gennemfg@relsen af markante energibesparelser og
— effektiviseringer i bygninger, industri, erhverv og pa transportomradet. Planen laegger op til, at
Danmarks samlede energibehov reduceres fra 845 PJ* i 2005 til ca. 580 PJ i 2030. Det svarer til en
reduktion pa godt 30 %. I planen baseres nasten halvdelen af det danske energibehov i 2030 pa
vedvarende energikilder (se fig. 2).

Samfundsgkonomisk er energieffektivisering og -besparelser yderst fordelagtige, som det fremgar
af Energiplan 2030. Det er her man far mest miljg og forsyningssikkerhed for pengene. Specielt er
der meget store gkonomiske gevinster at hente ved at gennemfgre energieffektiviseringer og -
besparelser indenfor industri, erhverv samt inden for transportomradet.

% Se "Baggrundsrapport: Ingenigrforeningens Energiplan 2030”.

? Reference: Fremskrivning af Energistyrelsens basisscenarium i Regeringens Energistrategi 2025. Se “Baggrundsrapport: Ingenigrforeningens
Energiplan 2030”.

* Peta Joule.



Store effektiviseringspotentialer i industrien

Energibesparelserne inden for industri og erhvervsomradet er isoleret set det initiativ i
Ingenigrforeningens Energiplan 2030, som bidrager mest til reduktionen i det danske CO,-udslip.

Energiplan 2030 legger op til, at Primar energiforsyning
brendselsforbruget 1 industri og erhverv
reduceres med 30 % og el-forbruget

Peta Joule (P))

stabiliseres. Dette vil fgre til en arlig 108 M Eksport
samfundsgkonomisk besparelse pa godt A M VE-el
6 milliarder i 2030. Ved at gennemfgre 800 5<_>'Varme
markante energibesparelsestiltag pa off- 700 M Biomasse
shore produktionsanleg i Nordsgen 690 B Naturgas
holdes stigningerne i COs-udledningen ~ >% H Olie
fra disse under 30 %. 400 W Kul

300

Energibesparelser indenfor industrien er ~ 200
gkonomisk yderst fordelagtige, da de kan 100
gennemfgres med meget korte tilbage- 0
betalingstider. Det vurderes, at visionens 2004 Ref. 2030 IDA 2030
malsaetninger vil kunne finansieres
gennem inveseringer i cnergitiltag, der i Sollve storersoieo o et prinare srrgloyning
for den enkelte virksomhed kan afbetales  Energiplan 2030.

over 6-7 ar. Nar virksomhederne ikke

tidligere har hgstet disse besparelser, skyldes det hovedsageligt at investeringer i energibesparelser
konkurrerer med virksomhedens andre og strategisk hgjere prioriterede investeringer.

Det er saledes afggrende, at der ivaerksettes initiativer der understgtter virksomhedernes incitament
til at foretage energieffektiviseringer og -besparelser. Med dette formal for gje foreslas det blandt
andet, at der oprettes en industrisparefond.

Energibesparelser og integration af vedvarende energi i bygninger

I Energiplan 2030 halveres energiforbruget til opvarmning af bygninger frem til ar 2030, 15 % af
varmeforbruget i bygninger baseres pa solvarme og der gennemfgres en 40 % reduktion i
elforbruget.

Da bygninger samlet udggr et af de omrader, der har det stgrste samlede energiforbrug, har
besparelser indenfor omradet ogsa en markant effekt pa savel udledning af CO, og
forsyningssikkerheden.

I den eksisterende boligmasse, som ogsa i 2030 vil udggre stgrstedelen af boligmassen og
stgrstedelen af energiforbruget, kan de foreslaede energibesparelser gennemfgres i forbindelse med
den Igbende renovering, hvorved omkostningerne begranses.

Med et langsigtet perspektiv pa Danmarks energisituation - og da de fleste bygninger kan forventes
at bestd i 50 ar eller mere - er det forudsat i planen, at bygninger, der opfgres efter 2020, er
energineutrale. Det vurderes, at dette kan ske for marginale meromkostninger. Der legges samtidig
op til, at solvarme og bygningsintegrerede solceller dekker el- og varmeforbruget i bygningerne.



For at tilskynde til gennemfgrelse af energibesparelser i byggeriet, bgr der etableres en
varmesparefond, der har til formal at fremme energibesparelser i byggeriet.

Energiplan 2030 anbefaler at gennemfgre @gget forskning og udvikling, samt demonstration af
lavenergikoncepter 1 samspil med indeklima og arkitektur. Hvis det skal lykkes at gennemfgre de
energibesparelser planen opererer med, er det vigtigt at befolkningen stgtter op herom, og det er
afggrende at renoverede huse og nybyggeri med et lavt energiforbrug er sunde og attraktive at bo i.

Transport — et nodvendigt indsatsomrade

Transporten er energipolitikkens smertensbarn. Mens det generelle energiforbrug er stabilt, stiger
energiforbruget pa transportomradet stgt — i 2005 med hele 2,3 %. Energiforbruget til transport er
stort set baseret pa olie, og hvis ikke der handles nu, vil transportomradet underminere Danmarks
forsgg pa at reducere CO,-udslippet og opretholde forsyningssikkerheden.

I Energiplan 2030 reduceres energiforbruget til transport med ca. 20 % i forhold til i dag. 20 % af
benzinforbruget erstattes med biobrandsler, og 20 % af alle biler er elbiler. Reduktionerne i
energiforbruget pa transportomradet kan ske gennem en stabilisering af persontransporten pa det
niveau, vi har i dag, ved at dele af vejtransporten omlagges til banetransport, og ved at bilparken
effektiviseres.

Energiplan 2030 foreslar, at registreringsafgiften pa biler omgaende omlaegges med henblik pa at
fremme indfgrelsen af energieffektive biler. Pa sigt bgr registreringsafgifter afvikles til fordel for
kilometerafgifter, sa det er brugen af bilen, der beskattes, frem for kgbet.

En af de mest effektive mader til yderligere at reducere energiforbruget til transport, er ved at flytte
dele af vejtransporten til banetransport, hvilket ogsa vil bidrage til mindre traengsel pa vejene og
derved til en bedre mobilitet. Det geelder for bade person- og godstransport.

Planen legger op til en markant udbygning af banetransporten gennem en massiv forbedring af den
eksisterende bane, der udbygges med hgjhastighedsbaner imellem de store byer, mens der etableres
letbaner i de stgrste danske byer. Det er vigtigt, at banetransporten udggr et attraktivt alternativ til
privatbilismen, hvis det skal lykkes at flytte passagerer til den kollektive trafik.

Selv. om det er ngdvendigt at gennemfgre store investeringer 1 kollektiv trafik, er det
samfundsgkonomisk fordelagtigt. Alene i hovedstaden belgber treengselsomkostningerne pa vejene
sig til knap 6 mia. kr. arligt allerede i dag — en udgift, der primert atholdes af erhvervslivet. Hertil
skal legges sparede omkostninger til breendsler.

For at sikre en stabilisering af persontransporten er det ngdvendigt, at der gennemfgres en bedre by-
og landplanlegning, end tilfzldet er i dag. Blandt andet bgr der strebes efter at placere boliger,
erhverv og indkgbsmuligheder i samme naromrade, ligesom nye boligomrader skal placeres i
sammenhang med den kollektive transport. Det er ogsa vigtigt, at der skabes bedre cykelforhold i
byer og bynare omrader.

El produceret pa sol, vind og beglger

Vindmgller har veret Danmarks helt store eksporteventyr. Danmarks fgrerposition er imidlertid
truet, blandt andet som fglge af at hjemmemarkedet er gaet totalt i sta. Energiplan 2030 legger
derfor op til, at der igen etableres muligheder og incitamenter for udbygning med vindmgller 1



Danmark. Blandt andet bgr der hurtigst muligt udarbejdes et landsplansdirektiv for udbygning med
vindmgller, og der bgr gennemfgres udbud med havmeglleparker.

I Energiplan 2030 baseres stgrstedelen af det danske elforbrug pa el fra sol, vind og bglger. Der
leegges op til at mengden af el produceret pa vindmgller fordobles i 2030 i forhold til i dag,
svarende til 55-60 % af det danske elforbrug. Bygningsintegrerede solceller udger 2 % af
elforbruget, og med de rette incitamenter forventes det, at bglgekraft kan udvikles og udbygges, sa
bolgekraft vil dekke 5 % af elforbruget i 2030.

Energipotentialet i bglger er meget stort, men der skal ydes en betydelig indsats for at udvikle
teknologien. Danmark bgr stgtte udviklingen af denne nye vedvarende energiteknologi med
udviklingsmidler, og der bgr arbejdes pa skabe nogle af de samme forudsatninger som banede
vejen for vindmglleeventyret. Det kan eksempelvis ggres ved at udbyde sakaldte innovationskvoter,
hvor teknisk velfungerende, men endnu ikke markedsklare bglgekraftteknologier, far mulighed for
at konkurrere indbyrdes.

Biomasse og -braendsel

Energiplan 2030 legger op til, at ca. 30 % af det primere energiforbrug dakkes af biomasse,
herunder dekkes 20 % af vejtransporten af flydende biobrendsler. En omfattende brug af biomasse
til energiproduktion er ngdvendig for at reducere forbruget af kul, olie og gas, og for at reducere
CO»-udslippet.

Danmark har gode erfaringer med udnyttelse af biomasse til energiproduktion. Der er dog stadig
gode muligheder for at udvide den samlede biomasseressource samt udnytte ressourcen mere
effektivt. Energiplan 2030 legger op til, at en mindre del af landbrugsjorden omlagges til
energiafgrgder, uden at det dog gar ud over landbrugsproduktionen.

Det bgr ske en bedre udnyttelse af biogas fra gylle, som rummer et stort energipotentiale. Det
kraever dog, at der igen indfgres en el-afregning for biogas, som modsvarer de samfundsmassige
fordele, der er ved at benytte gyllen til energiproduktion.

Omradet rummer store erhvervspotentialer. Internationalt er Danmark fgrende indenfor forskning
og udvikling af anlag til produktion af 2. generations biobrandsler til transport. Det samlede
eksportpotentiale for anleg til produktion af diverse biobrendsler vurderes at vere pa knap 20 mia.
kr. arligt i 2030.

Kul-, olie- og gasforbruget halveres — CO,-udslippet reduceres med 60 %

COp-emissicur I Energiplan 2030 reduceres omfanget af fossile

Millioner ton pr. ar braendsler i det samlede energisystem med 60 %,
:Z - ;;S,;Si" hvilket betyder, at der er gode muligheder for at
w© °™&  Danmark stadig kan forvente at vere netto
. selvforsynende med olie og gas i1 2030.
- Reduktionerne er et vigtigt skridt i retningen af
20 et 100 % vedvarende energisystem.

10
o Reduktionerne i de fossile brendsler, samt et

ef. . .
19%0 Ref20%0  [oA=»e mere effektivt fungerende energisystem, betyder

Figur 3: Den danske CO2- udledning ved gennemforelse af samtidi.g, at det dapSke (_:OZ'UdShp reduceres til
Energiplan 2030 en tredjedel af udslippet i 1990.
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Et fleksibelt energisystem med hgoj effektivitet

I Energiplan 2030 indgar alle energiforbrugende og energiproducerende enheder i ét
sammenhangende energisystem, hvor el og varme konstant forhandles pa en elektronisk
markedsplads. Realiseres planen, kan energisystemet i 2030 ikke lengere opdeles i en varme-, el-
og transportsektor. De forskellige energisystemer er ulgseligt forbundet i ét energisystem, der er
langt mere fleksibelt, end det vi kender i dag.

Energisystemet i Energiplan 2030 er baseret pa en raekke teknologier, der bidrager til systemets
reguleringsevne og effektivitet. Der er foretaget en omfattende udbygning med varmepumper, der
bidrager til at skabe et fleksibelt elforbrug og som resulterer i en markant reduktion af CO;-
udledningen. En tredjedel af alle centrale og decentrale kraftvarmevearker er baseret pa hgjeffektive
braendselsceller, og fjernvarmesystemet tilpasses lgbende et lavere varmeforbrug.

Brandselsceller udggr et vaesentligt erhvervspotentiale. Eksporten af breendselsceller kan potentielt
andrage op til 20 mia. i 2030, og kan derved male sig med vindmglleeventyret. Inden for
fjernvarmeomradet vil Danmark ogsa forsat have gode eksportpotentialer.

Enorme erhvervspotentialer

En langsigtet ambitigs indsats pa energiomradet og systematisk satsning pa at udvikle de
teknologier, som behandles i Ingenigrforeningens Energiplan 2030, vil gge mulighederne for
eksport af danske energiteknologier betydeligt. Det vurderes, at en realisering af Energiplan 2030
og de tilhgrende anbefalinger vil skabe potentiale for en eksport af energiteknologier, stigende fra
de nuvarende godt 30 mia. kroner arligt til over 160 mia. kroner arligt i 2030.

30 ars fokus pa effektive

) ) Erhvervspotentialer
energisystemer, energibe-

sparelser og vedvarende
energi har givet Danmark
et unikt grundlag for at 180 B Bygningsforbedringer
videreudvikle vores posi-

160
tion inden for energi- -
omrédet. Alene fra 1996 140 )
til 2004 blev den danske 1,4 !
eksport af energitekno- == Braendselsceller
logier og radgivning for- 100 B Bolgekraft
doblet. Deodanske. korrol— 20 Bl Solvarmis
petencer pa energiomra- & L B Solceller

det ligger netop indenfor

Eksport i milliarder kroner pr. ar

Biobraendselsanleeg

¥ Bioethanol

B Varmepumper

omrédder, som i fremtiden 4 Styring og maling

vil blive stadig mere S— T W El-, olie- og gasstyring
efterspurgt af det inter- 20 Vindmaller

nationale samfund i takt 0

B Fjern- og kraft
med, at olie- og gaspro- jern- og kraft/varme

duktionen reduceres og 2004 IDA 2030

klimaproblemerne tager
til Figur 4: Erhvervspotentialer i Ingenigrforeningens Energiplan 2030 opgjort som forventet
: eksport anno 2030.
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INGENIRFORENINGENS ENERGIPLAN 2030

CO,-udledning: Brandselsforbrug og vedvarende energi i alt: 162,5 terawatt-timer {TWh)

Millioner ton pr. ar | Vedvarende energi, TWh:

60,8

Overlgbselektricitet 0,6

Vindkraft

O Solceller

NN Bolgekraft

Brandsel, TWh:

M Kul
M Olie
M Naturgas 355

M Biomasse

Kraftvarme-, el- og
fiernvarmevaerker,
varmepumper

Fjernvarme-
nettab 28 pct.

Solvarme

ang

Husholdning

1990 Ref. IDA og industri

2030 2030

1] Transport:
%g 44,7 TWh

5 59 [l
8,0 Biobraendstof -‘

14{9 Nordsa mv. o

50,0

‘Samlet braendselsforbrug fordelt efteranvendelse 23>

Figur 5: Energistramme i Ingenigrforeningens Energiplan 2030
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DANSK REFERENCE 2030

COy-udledning: | Brandselsforbrug og vedvarende energii alt: 269,8 terawatt-timer (TWh)

Millioner ton pr. & | Vedvarende energi, TWh:

60,8
Vindkraft

Braendsel, TWh: [l Kul [l Olie [l Naturgas [l Biomasse

Overlabselektricitet 0,2

86,2

Kraft/varme, el-
og fiemvarmevaerker

Fjernvarmenettab

12,7 20 pct.

76,7

1990 Ref. IDA
2030 2030

Samlet brzndselsforbrug fordelt efteranvendelse

22,7 Nordse mv.

b : Husholdning
y og industri
33,7 =
69,2

Elforbrug:
49,0 TWh

Varme-
og proces-
forbrug:
92,6 TWh

Transport:
69,2 TWh

Figur 6: Energistramme i referencen for ar 2030
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11 centrale anbefalinger

Fglgende 11 anbefalinger er centrale for en realisering af Ingenigrforeningens Energiplan 2030 med
henblik pa at opnd de forventede gevinster i form af CO,-reduktioner, forbedret
forsyningssikkerhed og samfundsgkonomiske besparelser. Anbefalingerne er desuden afggrende for
at kunne realisere det betydelige erhvervspotentiale, som planen opererer med.

1. Forlaengelse af energispareaftalen til og med ar 2030

Energispareaftalen, der leegger op til en arlig besparelse pa 1,7 % af energiforbruget, og som lgber
frem til 2013, bgr forlaenges til og med ar 2030. Energibesparelser er alfa og omega, nar fremtidens
udfordringer pa energiomradet skal lgses mest omkostningseffektivt.

Aftalen bgr udvides, sa alle energiforbrugende sektorer inkluderes i aftalen, herunder
transportsektoren, industrien og olie-gas produktionen i Nordsgen.

2. Oprettelse af en industrisparefond

Der er store samfundsgkonomiske gevinster at hente ved at nedbringe industriens energiforbrug.
Derfor bgr der sattes serligt fokus pa dette omrade. Der er behov for tilskud til energibesparelser,
og der er behov for at udvikle energibesparende lgsninger afpasset efter den enkelte virksomheds
behov og produktionsanleggets karakter.

Energiplan 2030 anbefaler, at der oprettes en industrisparefond, som har til formal at fremme og
yde tilskud til energisparende foranstaltninger i fremstillingsvirksomheder. Fonden bgr fremme
udbredelsen af energimarkning og information om energieffektive lgsninger. Fonden bgr have en
selvstendig organisation i stil med El-sparefonden, sa den pa autonom basis kan indga i samarbejde
med industrivirksomheder.

Fondens budget bgr arligt udggre 800 mio. kr.

3. Oprettelse af en varmesparefond
Der er store besparelsespotentialer i den eksisterende bygningsmasse, men der mangler en central
instans, som kan realisere dette besparelsespotentiale.

Derfor bgr der oprettes en varmesparefond i lighed med El-sparefonden, som har til formal at
fremme energibesparelser 1 byggeriet gennem oplysning, kampagner og medfinansiering af
energibesparelser. Varmesparefonden skal prioritere de samfundsgkonomisk og miljgmassigt mest
fordelagtige energibesparelser, hvilket blandt andet vil sige, at renoveringen af bygninger uden for
fjernvarmesystemet skal have hgjeste prioritet.

En varmesparefond bgr have et arligt budget pa 1 milliard kr. Det foreslas herudover, at El-
sparefondens arlig budget udvides med 210 millioner kr., saledes at deres budget arligt er 300
millioner kroner.

4. Over de nzeste 30 ar bor der investeres 200 milliarder kroner i den offentlige
banetransport

Det er afggrende at forbedre den kollektive banetransport med henblik pa at nedsatte
energiforbruget til transport. Samtidig vil forbedringer af banetransporten bidrage til at gge
fremkommeligheden.
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Der bgr derfor l&gges en langsigtet plan for de naste 30 ar, som indeholder investeringer pa 200
milliarder kr. til forbedring af eksisterende baneanleg, opgradering af hovedbanerne til
hgjhastighedstog, forbedret godstransport, letbaner i de stgrre byer samt elektrificering af
banetransportens primarnet og udbygning af metroen i Kgbenhavn.

Investeringerne har en betydelig mobilitetseffekt og de omfattende investeringer skal ses i lyset af,
at erhvervslivet allerede i dag, alene i Kgbenhavn, har arlige meromkostninger pa knap 6 milliarder
kroner som fglge af trengsel. Sammenholdt med gevinsterne ved at flytte en del af transporten fra
vej til bane — hvor der yderligere kan spares godt 4 milliarder kroner arligt — er det
samfundsgkonomisk fordelagtigt at gennemfg@re investeringerne.

5. En milliard kroner til forskning, udvikling og demonstration

Midlerne til forskning, udvikling og demonstration pa energiomradet bgr gges fra de nuverende ca.
350 millioner kroner arligt til mindst 1 milliard kroner arligt. Dette er afggrende for, at
energiomradets store erhvervspotentialer kan indfries. Midlerne bgr g@gremarkes til
energispareteknologier og vedvarende energiteknologier, herunder blandt andet fglgende omrader:
Lavenergibygninger og indeklima, 2. generations biobrandsler, brendselsceller, bglgeenergianleg
og 2. og 3. generations solceller.

6. Innovationsmarkeder - en mistbaenk for markedsmodning af nye teknologier

Det er afggrende, at der etableres udviklingsvilkar, som sikrer, at nye teknologier, der har naet et
stade, hvor de fungerer teknisk, men som endnu ikke kan konkurrere pa eksisterende markedsvilkar,
markedsmodnes. Et effektivt middel hertil er at etablere innovationsmarkeder, hvor der arligt inden
for de relevante teknologier udbydes produktionskvoter til en fast afregningspris, som er afpasset
teknologiernes aktuelle udviklingsstadie.

Der legges op til, at der hurtigst muligt udarbejdes og implementeres en handlingsplan for
etablering af innovationsmarkeder for effektive og vedvarende energiteknologier, sasom
havvindmglleparker, bglgekraft, solceller, brandselsceller og 2. generations biobrendsels-
teknologier.

7. Forureningsomkostninger mv. ber inkluderes i markedsprisen gennem faste
afregningspriser (feed-in tarif’er) for vedvarende energi (VE)

“Forureneren betaler” princippet bgr gennemfgres pa energimarkederne. Markedsmodne
teknologier sasom vindkraft, solvarme og biogas bgr stilles gunstigt i forhold til forurenende fossilt
baserede teknologier, og der skal etableres vilkar, der ggr investeringer i nye vedvarende
energiteknologier mindre risikofyldte. Usikkerheder omkring afregningspriser har eksempelvis sat
udbygningen med landmgller og biogasanlag fuldstendigt i sta.

Der bgr derfor indfgres faste afregningspriser (feed-in tarif’er) for nye markedsmodne teknologier,
som understgtter udbredelsen af disse.

8. Vitaminindsprgjtning til det folkelige engagement og medejerskab

En gennemfgrelse af Ingenigrforeningens Energiplan 2030 kan kun lade sig ggre ved folkelig
opbakning, engagement og medejerskab. Mange af investeringerne i energibesparelser, samt
solvarme og solcelleanleg skal gennemfgres af private husholdninger og virksomheder. Derfor
forudsetter planen politisk opbakning og accept af vindmgller og biogasanleg i lokalomraderne.

Med afsat i succesrige erfaringer med lokalt medejerskab af vindmeller og andre energianleg, bgr
der udvikles organisations- og ejerformer, sa almindelig mennesker, under trygge finansielle vilkar,

15



kan blive medejer af danske vedvarende energianleg. Dette kan ske med inspiration fra den gamle
vindmgllelaugordning, men bgr ogsa omfatte nye former.

9. Danmark bor arbejde for at CO,-kvoter bortauktioneres

Uddeling af gratis COs-kvoter strider mod “forureneren betaler” princippet. Uddelingen udger
indirekte en kapitaltilfgrsel til den fossile energiproduktion og er derfor medvirkende til at fastholde
denne produktion.

Danmark bgr valge at bortauktionere de 10 % af CO,-kvoterne, som EU tillader. Der bgr samtidig
arbejdes pa, at man pa EU-niveau vedtager, at CO,-kvoterne for fremtiden ikke uddeles gratis, men
bortauktioneres.

Investeringer 1 energiproduktion ra&kker langt ud 1 fremtiden. Det er derfor vigtigt, at
energiselskaberne allerede nu kender rammebetingelserne for den fremtidige produktion, ogsa efter
2012. Danmark bgr derfor arbejde for at EU hurtigst muligt setter bindende mal for den fremtidige
klimaindsats og melder CO,-kvoterne ud for arene efter 2012. Danmark bgr samtidig arbejde pa, at
den internationale skibs- og flytrafik inkluderes 1 CO,-kvotesystemet.

10. Serviceeftersyn af hele afgifts- og tarifsystemet pa energiomradet

En rekke afgifter virker 1 dag ikke efter hensigten, er foreldede, eller understgtter direkte en ikke-
beredygtig udvikling. For eksempel forhindrer lovgivningen, at en reekke

naturgasbaserede kraftverker kan skifte til miljgvenlige brendsler som halm, treflis eller affald, da
de ifglge lovgivningen kun ma anvende afgiftsbelagte brendsler, herunder naturgas, men ikke
biomasse.

Der bgr hurtigst muligt igangsattes en provenuneutral omlegning af de danske afgifter pa
personbiler, som begunstiger sikre og energieffektive biler. Indenfor en tiarig horisont bgr registre-
ringsafgiften omlaegges til en kilometerafgift.

Braendstof til luftfart bgr underlegges afgifter og/eller tildeles CO2-kvoter, der samlet svarer til
miljgbelastningen. Processen kan pabegyndes med indenlandsk luftfart.

Det bgr indfgres ved lov, at kraftvarmeverker kan fa godtgjort deres el-afgift af op til 10 % af
egenproduceret el anvendt 1 varmepumper til fremstilling af fjernvarme.

Det bgr sikres, at det kan betale sig at viderefgre de decentrale kraftvarmevearker, nar de nuvarende
levetider og regler udlgber. I den forbindelse bgr det overvejes, hvordan verkerne opnar frit
brendselsvalg, saledes at udbygningen med vedvarende energi fra biomasse kan fortsztte.

11. Etablering af 100 % vedvarende energiby

Ingenigrforeningens Energiplan 2030 rummer store erhvervspotentialer og eksportmuligheder. Nar
potentialer skal omsettes til teknologiudvikling og eksportordrer, krever det, at Danmark placerer
sig pa verdenskortet, nar det gelder vedvarende energi. Danmark bgr derfor etablere en 100 %
vedvarende energiby, som foreslaet pa Energy Camp 2006.

Malet er at skabe et 100 % VE-forsynet byomrade i Danmark, der kan fungere som dansk
energiteknologis udstillingsvindue for resten af verden. Forslaget kan realiseres med en by pa
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25.000 indbyggere. Der bgr afsattes ¥2-1 milliard kr. fordelt over 10 ar til offentlig medfinansiering
af et sidant projekt’.

Finansiering

De foreslaede initiativer, der er malrettet energibesparende tiltag og udvikling af nye vedvarende
energiteknologier, vil samlet kra&ve en ekstra offentlig finansiering svarende til godt 2,7 milliarder
kroner arligt. Heri er ikke medregnet udgifter forbundet med oprettelse af innovationsmarkeder og
indfgrsel af “feed-in tarif’er”.

Herudover forslas det, at der over de naste 30 ar investeres 200 milliarder kroner i udviklingen af
banetrafikken. Investeringen er blandt andet ngdvendig for at imgdega yderligere tab som fglge af
treengselsproblemer i trafikken. Samtidig vil investeringen bidrage vasentligt til en reduktion af
energiforbruget til transport.

Det vil vare oplagt at bruge en del af ekstraprovenuet fra Nordsgolien til at finansiere planens
anbefalinger. Arligt bidrager indtzgterne fra Nordsgen med mere end 30 milliarder kroner til den
danske statskasse. Udgifterne til savel investeringer i bane, energibesparende tiltag, samt udvikling
af nye vedvarende energiteknologier vil arligt udggre under en tredjedel af indtegterne fra
Nordsgen. Derudover bgr provenuet fra salg af CO,- kvoter anvendes til at finansierer de forslaede
Initiativer.

Ingenigrforeningens Energiplan 2030 anbefaler, at Danmark, der i disse ar stéar i en historisk steerk
position med et betydeligt overskud pa betalingsbalancen, valger at investere offensivt i fremtidens
infrastruktur.

5 Se beskrivelse af forslaget i Appendiks, note 3.
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Resumé: Bygninger og bygningsintegreret vedvarende energi

Delmal Energiplan 2030

Nye bygninger er energineutrale og nybyggeri opferes fra 2020 efter BOLIG+ standard,
med fokus pa indeklima og sundhed”.

Den eksisterende bygningsmasse er renoveret og energioptimeret. Energiforbruget til
opvarmning og kgling er reduceret med 50 %, i forhold til en referencefremskrivning af
energiforbruget frem til 2030”. Reduktionen svarer tilsvarende til ca. 50 % reduktion i
energiforbruget til opvarmning og keling i forhold til i dag.

50 % reduktion af elforbruget i husholdninger i forhold til en referencefremskrivning af
energiforbruget frem til 2030, svarende til ca. 40 % reduktion i forhold til i dag.

15 % af varmebehovet dakkes med solvarme, der integreres i bygninger og i
fjernvarmesystemet.

2 % af Danmark elforbrug dekkes af bygningsintegrerede solceller.

Danmark er et videncenter og foregangsland for forskning og udvikling i
energieffektivisering af byggeri og demonstration af energieffektive helhedslgsninger, samt
videndeling i byggebranchen.

Politiske virkemidler

Fremme udviklingen af lavenergibyggeri ved at ggre BOLIG+ konceptet til det endelige mal
for bygningsreglementet og til standard for nybyggeri fra ar 2020.

Der bgr afsattes 1 mia. kr. til oprettelse af en Varmesparefond, der har til formal at fremme
energibesparelser 1 byggeriet gennem oplysning, kampagner og medfinansiering af
energibesparelser.

El-sparefondens indsats bgr styrkes med 210 mio. kroner arligt, saledes at deres arlige
budget andrager 300 mio. kroner.

Der bgr etableres et marked for energibesparelser, og der bgr skabes forbedrede
rammebetingelser for ESCOs (Energy Service Company). Der bgr oprettes et offentlig-
privat selskab, hvor ESCO konceptet afprgves og testes.

Der bgr etableres et videns- og kompetencecenter, der arbejder med anvendelsesorienteret
forskning, udvikling og demonstration af lavenergikoncepter i samspil med arkitektur og
indeklima. Dels rettet mod nye bygninger, dels mod renoveringer af den eksisterende
bygningsmasse. Der bgr afs@ttes i alt 150 mio. kroner hertil.

Betydning for CO,-udledning, forsyningssikkerhed og erhverv

I og med at energiforbruget i bygninger er et af de omrader, der har det stgrste samlede
energiforbrug, har besparelser indenfor omradet ogsa en markant effekt pa savel udledningen af
CO, og forsyningssikkerheden, da energibesparelserne bidrager til at reducere forbruget af kul,
naturgas og olie.

Indenfor byggematerialer er Danmark pa en rakke omrader referenceland i forhold til
energieffektiviseringer og -besparelser. Det forventes, at danske byggematerialeproducenter vil
kunne opna betydelig konkurrencefordele ved tidligt at udvikle energibesparende produkter pa et

® BOLIG+ er en boligstandard under udvikling, hvor energiforbruget i bygningen svarer til lavenergiklasse 1, og den energi og elektricitet, der
forbruges i bygningen, produceres af vedvarende energi i form af termisk solvarme, solceller, anvendelse af biomasse og varmepumper. Samtidig
stilles der krav til et godt og sundt indeklima med en hgj grad af fleksibilitet.

7 Energistyrelsens basisscenario fremskrivning af den danske energiproduktion og -forbrug i Regeringens “Energistrategi 2025”.

8 Ibid.
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krevende dansk hjemmemarked. Produkter som der med arene kan forventes at blive stor
efterspgrgsel pa. Det vurderes, at eksportpotentialet er pa knap 15 mia. kroner.

Samfundsgkonomi

Samfundsgkonomisk balancerer investeringerne i el- og varmebesparelser i bygninger. Dette
dekker dog over en betydelig forskel i rentabiliteten af varmebesparelser, alt efter om disse
foretages indenfor eller uden for fjernvarmeomraderne, hvorfor det ogsa kan vere givtigt i fgrste
omgang at malrette indsatsen for energibesparelser mod bygninger udenfor fjernvarmeomradet.

Bygninger og Samfundsekonomisk besparelse CO-reduktion
bygningsintegreret VE ved enkelttltag ved enkelttiltag
Millioner kroner pr. ar Millicner tons pr. ar

Elbesparelse i husholdningen
Rumvarmebesp. i fjv. omrader
Rumvarmebesp. u. for fjv. omrader
Solvarme, sma individuelle
Solvarme, store i fjv. omrader

Solceller

-1.000  -500 0 500  1.000 1.500 00 o5 10 15 20 25 3,0

Figur 7
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Bygninger og bygningsintegreret vedvarende energi

Energiforbruget i bygninger udggr samlet det enkeltomrade, der har det stgrste samlede
energiforbrug. Hvis COs-udledningerne for alvor skal reduceres, og forsyningssikkerheden
opretholdes, er det saledes helt afggrende, at det 1ykkes at reducere energiforbruget i bygninger.

Det vurderes, at der er meget store potentialer for reduktioner af savel varme- og elforbruget i
byggeriet. El-besparelserne kan Igbende realiseres ved udskiftning til eksempelvis mere
energieffektive apparater, mens varmebesparelserne bedst realiseres i forbindelse med nybyggeri og
renoveringer, da det iser drejer sig om forbedringer i klimaskarmen.’

Alene boliger, som udggr ca. 75 % af bygningsmassen, forbruger en tredjedel af det samlede danske
energiforbrug. Dertil kommer energiforbruget i offentligt ejede bygninger, der udggr 10 % af
bygningsmassen og det private erhvervsliv, der udggr 15 %.

Energiforbruget i husholdningen fordeler sig pa rumopvarmning, godt 70 %, opvarmning af varmt
vand, knap 10 % og elforbrug til el-apparater og belysning, ca. 20 %.

En serlig udfordring i bygningssektoren, nar indsatsomrader og energibesparelsespotentialer
identificeres og vurderes er, at ca. 70-75 % af bygningsmassen i 2030 vil besta af boliger, der
allerede er opfgrt i dag. Bygninger der for langt stgrsteparten har et langt hgjere energiforbrug end
de bygninger, der opfgres i dag og vil blive opfgrt i fremtiden. Det er saledes den etablerede
boligmasse der rummer de st@rste energibesparelser.

Der investeres i dag ca. 125 mia. kr. arligt i byggeriet. Heraf udggr nybyggeriet ca. to tredjedele,
mens renoveringen af den eksisterende bygningsmasse udggr ca. en tredjedel. Det samlede
pabegyndte byggeri er pi ca. 9 mio. m’, hvoraf boliger udggr 3,3 mio. m” og erhvervsbyggeri ca.
4.1 mio. m”". Den resterende del udggr offentligt byggeri og mindre bygninger. Den eksisterende
bygningsmasse i boligsektoren er pa ca. 250 mio. m*"

Udvikling af lavenergibyggeri

Der er i dag ikke noget teknisk problem i at bygge huse med et minimalt energiforbrug. Pa
baggrund af erfaringsdata fra bl.a. lavenergibyggeri og passivhuse, vurderes det, at fremtidens
energineutrale bygninger kan bygges for marginale meromkostninger pa omkring 10 % ekstra.

Det legges derfor op til, at byggeri, der opfgres i perioden frem til 2030, opfgres med et
energiforbrug til opvarmning, kgling og varmt vand i nye bygninger pa mellem 0 og 90 KWh/m’.
Bygninger, der opfgres i dag, opfgres efter bygningsreglementets krav, mens malet i Energiplan
2030 er, at bygninger, der opfgres efter 2020, er energineutrale 1 form af BOLIG+ standard.

BOLIG+ er en boligstandard under udvikling, hvor energiforbruget 1 bygningen svarer til
lavenergiklasse 1 og den energi og elektricitet, der forbruges i bygningen, produceres af vedvarende
energi 1 form af termisk solvarme, solceller, anvendelse af biomasse og varmepumper. Samtidig
stilles der krav til et godt og sundt indeklima med en hgj grad af fleksibilitet''. Bolig+ stiller store

® Fundament, ydervegge, vinduer og tag
19 Byggematerialeindustriens byggeprognose 2006.
""" Der kan leses mere om Bolig+ pd www.boligplus.org
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krav til samarbejdet mellem ingenigrer og arkitekter. Det legges op til at der oprettes et falles
uddannelsesforlgb for ingenigrer og arkitekter med henblik pa at designe nye boliger med hgj
energieffektivitet, integration af vedvarende energi og sundt indeklima.

Der bgr vere mulighed for at fritage lavenergi nybyggeri for tilslutningspligt til
fjernvarmesystemet, eftersom udgiften til tilslutning er uforholdsmassig stor i forhold til det
begrensede varmebehov. I takt med at der udvikles nye fjernvarmelgsninger tilpasset
lavenergihuse, fx lokaltbaserede lavtemperatursystemer baseret pa solvarme og biomasse, kan der
dog sagtens vare fordele ved en tilslutning. Se kapitel om Energisystemernes samspil.

Derudover er vigtige tiltag, at boligejere far bedre mulighed for at finansiere meromkostninger ved
hjelp af et forventet lavt fremtidigt energiforbrug.

Renovering af den eksisterende bygningsmasse

Energiforbruget 1 den eksisterende bygningsmasse er meget varierende og sp@nder fra et
varmebehov pd naesten 100 kWh/m” helt op til 700 kWh/m”. Denne variation i energiforbruget
stammer fra meget forskellige kvaliteter af klimaskarme og varmesystemer, men ogsa fra en meget
varierende anvendelse af bygninger.
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T 1800 1920 1840 1980 1480 2000
BR 2006 krav (55 kWh/m?/ar, excl varmt vand) Kilde: SBI, 2003

Figur 8: Varmeforbruget i bygninger som en funktion af opferelsesar

Det vurderes, at energiforbruget i visse bygningstyper, typisk bygninger fra for de fgrste
bygningsreglementer med energikrav i 70erne, kan reduceres med mellem 50-70 % ved en marginal
investering, mens energiforbruget i andre bygningstyper, typisk nyere bygninger, kan reduceres
med 30-50 % ved en betydelig investering. Der er derfor behov for at renoveringen af den
eksisterende bygningsmasse i fgrste omgang rettes mod fgrstnevnte bygninger med et stort
energiforbrug typer og pa lengere sigt — nar erfaringen med energirenovering er udviklet — ogsa
rettes mod bygningstyper, der har mindre energiforbrug.

En vaesentlig del af investeringerne i energibesparelser kan henfgres til almindelig vedligeholdelse.
Safremt energirenoveringen gennemfgres, samtidig med at bygningen eller dele af klimaskaermen
alligevel skal renoveres, reduceres investeringen i energibesparelse betydeligt. Eksempelvis vil
efterisolering af lofter kunne gennemfgres, samtidig med at tagmaterialet udskiftes. Etablering af

21



energivinduer vil kunne gennemfgres, samtidig med almindelig udskiftning af vinduer. Og
etablering af termisk solvarme vil kunne gennemfgres ved kedeludskiftning, m.v.
Ekstraomkostningerne til energirenovering vil saledes vare marginale, safremt energibesparende
tiltag gennemfgres i forbindelse med den lgbende renovering.

Sammenholdt med det lave energiforbrug i nybyggede huse vurderes det, at en malsatning om at
halvere energiforbruget til rumopvarmning 1 den samlede bygningsmasse 1 2030 i forhold til i dag
ikke er urealistisk.

Ekstraomkostningerne til nedbringelse af boligers rumvarmebehov med 50 % antages at vare 3.000
kr./GJ energibesparelse, der kan fordeles pa 2.000 kr./GJ for de fgrste 25 % energibesparelser og
4.000 kr./GJ for de efterfglgende 25 %. Samlet set vil der som et gennemsnit for perioden frem til
2030 vare behov for investeringer pa 8-9 mia. kr./ arligt.

Incitamenter til fremme af energibesparelser

Da udgifter til energirenovering trods alt er tillegsomkostninger til de generelle renoveringer, vil
der vare behov for at skabe incitamenter til denne besparelse. Det er vigtigt, at den
incitamentsstruktur der vaelges er langsigtet og stabil.

Den indgaede energispareaftale med
arlige besparelser pa 1,7 % eller 7,5 PJ
1 gennemsnit over perioden 2006-2013
for energiforbruget eksklusiv transport
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Varmesparefonden skal have fokus pa de samfundsgkonomisk bedste energibesparelser. Det vil
sige, at renoveringen af bygninger uden for fjernvarmesystemet bgr have hgjest prioritet, mens
bygninger 1 fjernvarmesystemet bgr renoveres under hensynstagen til renovering og
effektiviseringer i fjernvarmesystemerne.

De energiplaner, der udarbejdes i forbindelse med den obligatoriske energimarkning, er et brugbart
varktgj til at identificere besparelsespotentialer i de

enkelte bygninger og bgr samles i en offentligt tilgaengelig database, saledes at varmesparefonden
og andre aktgrer kan opna et stgrre markedskendskab.

Andre incitamentsstrukturer til fremme af energibesparelser er at lade ejendomsskatterne fglge
byggeriets energimassige tilstand, introducere favorable realkreditbelaning og finansierings-
ordninger til energibesparelser, samt @ndret takstpolitik hos forsyningsselskaberne.

En mulig fremtidig samarbejdsform mellem udfgrende handverkere, byggematerialeproducenter,
energiforsyningsselskaber og radgivere kan veare udviklingen af Energy Service Companies
(ESCOs), hvor omfanget af gennemfgrte energibesparelser i blandt andet bygninger, udger
grundlaget for indtjeningen.

Rammerne for et marked for handel med energibesparelser bgr fastlegges, saledes at ESCOs og
andre aktgrer far mulighed for at szlge de realiserede energibesparelser til energiforsynings-
selskaber, der har brug for energibesparelser for at leve op til deres forpligtigelse under
energispareaftalen.

Forslag til tiltag

e Etablering af varmesparefond der anvendes til oplysning og kampagner og medfinansiering
af energibesparelser i bygninger.

e Fremme energibesparelser 1 udlejningsejendomme ved udvikling af attraktive
incitamentstrukturer for savel private som offentlige ejere af udlejningsejendomme.

¢ Krav om anvendelse af vedvarende energi i bygninger uden for fjernvarmesystemet
Differentieret ejendomsbeskatning mellem energieffektive og ikke energieffektive
bygninger

e Offentlig tilgengelighed af data i energimarkningsordningen.

e [FEtablering af marked for energibesparelser og anvendelse af ESCO (Energi Service
Company)

e Stgtte til demonstration af renoveringer af den eksisterende bygningsmasse.

e Statsligt og kommunalt byggeri bgr ga forrest med demonstrationseksempler pa
energieffektive bygninger med godt indeklima og anvendelse af vedvarende energi.

e /Endret takstpolitik hos net og distributionsselskaberne.

Integration af vedvarende energi i bygninger

Vedvarende energi som fx. solvarme, solceller og jordvarmepumper der integreres i bygninger
udger i dag og i fremtiden en stigende andel af den vedvarende energi.

Initiativer fra EU, bl.a. direktivet om “Energy Performance in Buildings”, samt de nye danske
energibestemmelser “modregner” energi fra integreret vedvarende energi i bygningens samlede
energiforbrug. Derved fremmes muligheden for gget anvendelse af vedvarende energi og
muligheden for at skabe CO, neutrale bygninger.
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Integrering af vedvarende energi i bygninger vil formentlig have en vigtig adferdsmassig gevinst i
og med, at energiproduktion og — forbrug bliver nervarende og synlig for alle. Dette vurderes at
vere vigtigt med henblik pa at gge den folkelige forstaelse for og incitament til at gennemfgre
energibesparelser 1 hjemmet. Desuden vil det vere vigtig for at fremme udbygningen med
vedvarende energi.

For savel solcelle- og solvarmeanleg gelder, at de med fordel kan placeres pa eller tet ved
bygninger for at optimere og udnytte de solrettede arealflader, bygningerne allerede udger i
landskabet. Herved undgas, at der inddrages et stgrre udenomsareal til udbygning med disse
teknologier. Integration af solceller og solvarmeanle®g 1 bygninger udggr en udfordring til
arkitekter, by-udviklere, bygherrer, radgivere, installatgrer og byggeindustrien om at udvikle
funktionelt og tidssvarende design.

Udbygning med solvarmeanlaeg

Dansk Solvarmeforening vurderer, at ca. 35 % af energiforbruget i fremtidens bygninger kan
dekkes af termisk solvarme og potentialet er stort for udvikling af denne energiform bade indenfor
individuelle husstandsanleg og stgrre anlaeg til integration i fjernvarmesystemerne. I Energiplan
2030 legges der dog op til en mindre ambitigs, men samfundsgkonomisk rentabel, udbygning, hvor
15 % af varmeforbruget i fremtidens bygninger dekkes af termisk solvarme i 2030, i form af
individuelle anle®g og integration af solvarme i fjernvarmesystemet.

Uden for fjernvarmeomrader integreres solvarmen i bygningers hustage, eller der laves sma lokale
systemer, hvor stordriftsfordele kan hgstes. Der legges op til, at 90 % af bygningerne uden for
fjernvarmesystemet har faet integreret solvarme i 2030, og at halvdelen af disse anlag er
dimensioneret saledes, at de dekker 20 % af bygningens samlede varmebehov, og den resterende
halvdel af anleggene er dimensioneret sa de dakker 40 % af bygningens samlede varmebehov.
Malet er sat hgjt, men allerede i dag sker der en markant udbygning med individuelle anleg, og det
mé formodes, at denne udvikling fortsatter i takt med at priserne pa solvarmeanlag falder', og der
stilles yderligere krav til bygningernes energiforhold.

Udbygning med store solvarmeanlag til fjernvarmenettet er yderst fordelagtigt i og med, at
fjernvarmen ofte har varmelagre, og da storskalaanleg og varmelagre til fjernvarme er mere
omkostningseffektive end individuelt baserede solvarmesystemer. Se kapitel “Energisystemernes
samspil”.

For at udbrede anvendelsen af solvarme bgr der stilles krav om anvendelse af termisk solvarme
uden for fjernvarmeomraderne, og energilovgivning og bygningsreglement bgr tilpasses, sa
energisparekrav kan opfyldes kollektivt i omrader med felles forsyning baseret pa vedvarende
energikilder og spildvarme.

Udbygning med solceller

Solcelleanleg er i dag relativt dyre. Alligevel har efterspgrgslen pa solcelleanleg pa verdensplan i
de sidste par ar langt oversteget produktionskapaciteten, hvilket blandet andet har betydet, at prisen
pa forarbejdet silicium, som cellerne er baseret pa, er steget fra 32 US $ per kilo i slutningen af
2004 til over 150 US $ i dag”. Prisstigningerne skyldes udelukkende manglende
produktionskapacitet.

"2 Integration af termisk solvarme i byggeriet kan gennemsnitlig gennemfgres for 35.000 kr./bygning (bolig) i 2006 priser og forventes at falde til
25.000 kr./bygning i perioden 2015-2030.
13 Ingenigren, 6. november 2006.
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I Danmark kan opsatning af solcelleanleeg pa hustage i 2006 foretages med en simpel
tilbagebetalingstid af investeringen over ca. 20-25 ar'*. Hvilket svarer til at et solcelleanlaeg opsat pa
et hustag forventes at have en levetid pa 25 ar i Danmark. Den stigende efterspgrgsel kan forventes
at bringe prisen pa solcelle anlaeg ned, og et estimat pa prisudviklingen i Danmark er, at man i 2016
kan have et installeret anleegsprisniveau pa 7.500 kr./kW og i 2030 sandsynligvis en anlegspris pa
3.000 kr./KW".

I Energiplan 2030 leegges der op til, at 2 % af elforbruget i 2030 er baseret pa bygningsintegrerede
solceller. Der legges op til, at der stilles krav om, at nye boliger der bygges efter BOLIG+
princippet som minimum skal kunne producere 2000 kWh/ arligt per bolig, siledes at bygningens
forventede gennemsnitlige elforbrug over et ar dekkes af bygningsintegrerede solceller. Indfgrelse
af BOLIG+ som den langsigtede standard vil vere afggrende for en indfrielse af Energiplan 2030.

Forskning og udvikling af alternative solcelleanleg med tyndfilmsteknologi eller polymerteknologi,
der er nemmere at integrere i bygningerne, foregar i dag i udlandet og i Danmark. Teknologiernes
udvikling til et kommercielt og produktionsteknologisk stadie ligger dog stadig nogen tid, 10 og 20
ar, ude i fremtiden.

Individuelle varmepumper og jordvarme

Varmepumper kan vere en effektiv made at opvarme et hus i omrader der ikke forsynes med
fjernvarme. Forudsatningerne er, at varmepumpen har en hgj virkningsgrad, baseres pa jordvarme
(der sikrer en hgj effektivitet), og leverer varmt brugsvand og varme i hele bygningen, saledes at
direkte elvarme og el-paneler kan undgas, samt at varmen fordeles via et centralvarmesystem med
en lav temperatur.

Varmepumper har i dag en meget lav dekning 1 Danmark. Med sk&rpede krav til nye bygningers
samlede energibelastning, kan det forventes, at effektive varmepumpesystemer vil fa betydning i
nybyggeri og renovering. Denne tendens ses allerede 1 dag 1 forbindelse med de nyeste typehuse.

Jgning af forbrugeroplysning for fremme af elbesparelser

Erfaringer fra savel El-sparefonden og forskellige andre initiativer omkring forbrugeroplysning er,
at en objektiv og korrekt forbrugeroplysning medvirker til, at der skabes energibevidsthed hos
forbrugerne. El-sparefondens energibesparelseskampagner inden for bl.a. spareparer, harde
hvidevarer, m.v. viser, at det har vaeret muligt at pavirke selve udbuddet af energieffektive apparater
savel som forbrugernes viden og kgbsadferd. Energistyrelsens kampagner om kondenserende
kedler, energiruder m.v. er et andet eksempel pa, at objektive kampagner medvirker til @ndret
forbrugeradferd. En forandring som markedet hurtigt har kunnet udnytte til gavn for miljget og
forbrugernes gkonomi.

De gode markedsmassige erfaringer med at fremme udbredelsen af energieffektivt udstyr og
forbrugernes positive respons herpa, er et godt afset for en fortsat energieffektivisering, uden brug
af en streng regulering med pabud og afgifter.

Elforbruget 1 en standardbolig (3 personer) er ca. 4.000 kWh, og ved anvendelse af de bedste
produkter pa markedet vurderer El-sparefonden, at det kan reduceres til ca. 2.000 kWh. Denne

% Vurdering foretaget af Peter Ahm, PA Energi, og Energi Midt.
'> Vurdering foretaget af PA Energi.
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besparelse kan opnas uden, at det har en vasentlig pavirkning pa livskvaliteten for borgerne.
Samtidig er der dog en tendens til, at man i den enkelte husholdning omgiver sig med stadig flere
elektronik produkter. En r&kke af nye typer af produkter har dog heldigvis den fordel at de bruger
markant mindre el end tidligere generations produkter. Et eksempel herpa er computer og fjernsyns
fladskerme.

Der er behov for en meget aktiv og vedholdende informationsaktivitet i tet samarbejde med
producenter af elforbrugende udstyr, hvis de store besparelsespotentialer skal realiseres. Der er
samtidig behov for etablering af frivillige samarbejder mellem myndigheder og producenter med
henblik pa at fremme de bedste produkter og udfase mindre energieffektive produkter.

Udover information og kampagner samt frivillige aftaler med udbudssiden, kraves der en stor
politisk vilje og bevagenhed. Bl.a. er det vigtigt at, der stilles krav om at det offentlige gar foran i
sine mange forskellige roller sasom godkendelsesmyndighed, bevilling af offentlige midler og som
storindkgbere og forbrugere af energi, og konsekvent forfglger et mal om at reducere elforbruget og
vaelge det rigtige udstyr.

El-sparefonden tillegges en central rolle ved indfrielsen af ovenstaende mal, og det forslas, at
El-sparefondens budget gges fra i dag ca. 90 millioner kr. arligt til ca. 300 millioner arligt.

Oprettelse af et videns- og kompetencecenter

I Danmark sker byggeforskning dels ved forskningsinstitutionerne, dels pa universiteter og dels hos
radgivere og producenter. En del forskning er grundforskning pa universiteterne, der senere
medvirker til udvikling af nye materialer og produkter hos producenter. Forskningsinstitutionerne i
Danmark uddanner ogsa ingenigrer og skaber en faglig kompetence, der senere udnyttes i
virksomheder 1 forbindelse med specifik udvikling og produktmodning i virksomheder.

En del forskning er praktisk og anvendelsesorienteret. Den benyttes 1 hgj grad til videndeling i
byggesektoren, herunder i form af vejledninger, anvisninger m.v. Det er vigtigt, at den
anvendelsesorienterede forskning styrkes og i1 hgjere grad anvendes i forbindelse med uddannelse af
byggeriets parter, herunder handvearkere, ingenigrer og arkitekter.

De tekniske skoler og forskningsinstitutionerne i byggesektoren star ligeledes for en meget stor
andel af efteruddannelsen af medarbejdere 1 byggesektoren, bl.a. fordi byggesektoren og brancherne
ikke har et struktureret efteruddannelsesprogram. Specielt i forbindelse med @get fokus pa
energieffektivisering vil der blive behov for gget efteruddannelse.

Der kan skabes rammer for, at de projekterende ingenigrer far bedre viden og erfaring, bl.a. med
udvikling af lavenergilgsninger, ligesom erfaringer og feedback fra eksisterende initiativer kan
pges.

Hvis visionen i Energiplan 2030 skal imgdekommes, er der behov for at fokusere pa gget udvikling
af savel specifikke kompetencer, praktisk og anvendelsesorienteret viden, nye teknologier og
produkter. Der bgr etableres et viden- og kompetencecenter, der arbejder med
anvendelsesorienterede forskning og udvikling i energibesparelser i samspil med fokus pa arkitektur
og indeklima, og som medvirker med kompetencer i1 forbindelse med uddannelse af byggeriets
parter, herunder bedre anvisninger og vejledninger, samt videndeling i byggeriet. Et viden- og
kompetencecenter bgr derfor indeholde et felles uddannelsesforlgb for ingenigrer og arkitekter med
henblik pa at designe nye boliger med hgj energieffektivitet, integration af vedvarende energi og
sundt indeklima.
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Det vurderes at der bgr afsattes i alt ca. 150 millioner kr. arligt for at gennemfgre den ngdvendige
forskning, udvikling og demonstration af energieffektivisering og vedvarende energi i byggeriet.

Forslag til tiltag
e Etablering af et viden- og kompetencecenter for energieffektivisering 1 byggeriet.
® (ge den anvendelsesorienterede forskning og udvikling i energibesparelser i samspil med
fokus pa arkitektur og indeklima.
® (Jge uddannelse af byggeriets parter, herunder bedre anvisninger og vejledninger.

Videndeling i sektoren

Det danske byggemarked er i en europ@isk synsvinkel lille, hvilket har den fordel, at videndeling i
branchen er mulig. Det betyder, at danske radgivere i samarbejde med producenter har mulighed for
at skabe videndeling, der dels kan anvendes lokalt, men ogsa kan medvirke til en gget eksport.

Samarbejder mellem byggeriets parter og forskningsinstitutionerne @ger forstaelsen for savel
tekniske som praktiske problemstillinger. Udviklingen af lavenergibyggeri og bedre boliger med
godt indeklima er eksempler herpa. Etablering af forskning i klynger hvor der skabes samspil
mellem samtlige parter 1 byggeriet kan vare en mulighed for at fremme forskning og
produktudvikling.

Pa savel europzisk som nationalt plan findes regler for udbud af stgrre byggeprojekter m.v. Disse
regler har stor betydning i forhold til prissetning og fri konkurrence, men kan ogsa virke
begraensende i forhold til udvikling af nye ideer og Igsninger.

En vasentlig konsekvens er, at videndeling og samarbejde begrenses, idet kun fa projekter
gennemfgres med samme virksomheder og kompetencer. Da det ikke er al viden og erfaring, der
bringes med til nye samarbejder, sker der et tab af viden og kompetencer. Det er en barriere som
specielt byggesektoren oplever, idet den med baggrund i struktur er sammensat af mange forskellige
parter og leverandgrer.

Forslag til tiltag
e EU's udbudsbetingelser bgr revideres
® Forskning 1 energisparelgsninger i klynger med involvering af alle byggerigets partner bgr
tillegges serlig opmarksomhed.

Erhvervsmuligheder

Pa visse omrader har Danmark i dag en fgrerposition inden for byggeriet. Der findes en relativ stor
eksport af byggematerialer og radgiverydelser, i alt 32 mia. kroner i 2005, ligesom Danmark pa
mange omrader er referenceland i forhold til energieffektivisering og energibesparelser. Denne
position kan udnyttes og fremmes i forhold til erhvervspotentialer inden for byggeri, bl.a. ved at der
i Danmark udvikles et kravende hjemmemarked for energieffektiviserende og -besparende
byggematerialeprodukter.

Udviklingen af et dansk hjemmemarked for energibesparelser bgr ske ved, at der skabes langsigtede
og stabile rammebetingelser. De beskrevne tiltag tidligere i dette kapitel kan medvirke til udvikling
af et marked for energieffektive lgsninger, hvor investeringerne kan deekkes pa hjemmemarkedet og
medvirke til efterfglgende eksport.
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Resumé: Industri og erhverv

Delmal Energiplan 2030

Brandselsforbruget i industri og erhverv reduceres med 40 % i 2030'.
Elforbruget i fremstillingsvirksomheder reduceres med 30 % i 2030"
El-produktionen ved industriel kraftvarme gges med 20 %.

Ca. 70 % af brandselsforbruget i industri og erhverv dekkes af biomasse og -brendsler i
2030.

Politiske virkemidler

e Der stilles krav om, at alle virksomheder med et arligt breendsels- og elforbrug pa over 5000
MWh mindst hvert tredje ar skal gennemfgre energisyn og procesintegrationsanalyse ved
brug af eksterne, kvalitetssikrede radgivere.

e Der stilles krav om, at alle virksomheder skal gennemf@re procesintegrationsanalyser, med
henblik pa energirigtig projektering ved etablering eller udvidelse af anleg med et arligt
brendsels- og elforbrug pa over 1000 MWh.

e Der oprettes en industrisparefond, som har til formal at fremme og yde tilskud til
energisparende foranstaltninger i fremstillingsvirksomheder. Fondens budget bgr arligt
udggre 800 mio. kr./ar.

e Der afsettes arligt 100 mio. kr. til forskning, udvikling, demonstration og verifikation af nye
energisparende teknologier til brug i produktionserhverv, samt teknologibaseret service.

Betydning for CO,-udledning, forsyningssikkerhed og erhverv
Energibesparelserne inden for industri og erhverv er det enkeltstaende initiativ i Energiplan 2030,
som bidrager mest til reduktionen i det danske CO,-udslip. Ligeledes vil de markante reduktioner i
braendselsforbruget have afggrende betydning for den danske forsyningssikkerhed i og med, at
nasten hele industriens energiforbrug i dag er baseret pa olie og gas.

En rettidig indsats, der bidrager til en forbedring af energieffektiviteten i industriens produktion,
vurderes at vaere fordelagtig for dansk industri. Hgje fremtidige prisstigninger pa olie og gas kan
ikke udelukkes, og de sidste ars erfaring med stigende oliepriser har i flere tilfeelde givet dansk
energieffektive virksomheder en fordel i1 konkurrencen med udenlandske virksomheder.
Energieffektivisering er samtidig ofte koblet til reduktion af andet spild, hvilket ogsa styrker
konkurrenceevnen.

Danmark har en betydelig industri inden for energieffektive produkter og procesudstyr, eks.
pumper, udstyr til varmegenvinding, processtyring, udstyr til kgling og tgrring. En aktiv indsats for
at nedbringe industriens energiforbrug vil bidrage til produktudvikling indenfor energibesparende
udstyr og derved understgtte erhvervs- og eksportpotentialer pa omradet.

Samfundsgkonomi
Der er generelt en meget positiv samfundsgkonomisk gevinst ved at nedsatte energiforbrug i
industri og erhverv. Det vurderes, at der kan spares mellem 15-20 % af det samlede energiforbrug

16 Tft. Energistyrelsens basisscenario fremskrivning af energiproduktion og -forbrug, Energistrategi 2025. Ift. forbruget i 2004, svarer det til en 30 %
reduktion.

' Ift. Energistyrelsens basisscenario fremskrivning af energiproduktion og -forbrug, Energistrategi 2025. Ift. forbruget i 2004, svarer det til en
stabilisering.
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med en tilbagebetalingstid pa under 4 ar, og at helt op til 40 % af energiforbruget kan spares med en

tilbagebetalingstid pa 6-7 ar.

Energibesparelserne i Energiplan 2030 vil, hvis de gennemfgres, i alt udggre en arlig besparelse pa

godt 6 mia. kr.

Produktionsvirksomhed,
handel og service

Samfundsekonomisk besparelse
ved enkelttiltag

Millioner kroner pr. ar

CO,-reduktion
ved enkelttiltag

Milliener tons pr. ar

Elbesparelse i industrien
Breendselsbesparelse i industrien

Biomasse i industrien

Figur 11
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Industri og erhverv

Energiforbruget 1 industri og erhvervsvirksomheder, herunder handel og service, udgjorde 1 2004
241 PJ og svarer til ca. en tredjedel af Danmarks totale energiforbrug. Energiforbruget har de sidste
25 ar vearet ret konstant, hvilket dakker over et stigende el-forbrug, men faldende
braendselsforbrug.

Energiforbruget i produktionserhverv er stort set dobbelt sa stort som forbruget i handels- og
serviceerhverv og i det fglgende behandles primart energibesparelser i produktionserhverv. Det
antages, at potentialer for energibesparelser i handels- og servicevirksomheder nogenlunde svarer til
potentialet i produktionserhvervet.

Siden 1980 er der sket en bevidst omlegning

Energi- og elforbrug i fremstillingsvirksomhed 7 . .
fra olie til gas i produktions-erhverv, som fglge

Klimakorrigeret

PJ af ognsket om at indpasse en stgrre
150 naturgasandel i den danske energiforsyning.
125 - Varmegenvinding og ekstern anvendelse af
100 e e e U it overskudsvarme har ligeledes veret i fokus,

fremmet af de hgjere energipriser og tilskud til
og aftalerne om energieffektivisering. Fjern-
varmeforbruget 1 fremstillingserhvervet er
beskedent, da mange processer i industrien har
behov for hgjere temperaturer end der normalt
fremfgres ved fjernvarme. Nogle virksomheder

M Energiforbrug i alt e ElfOrbrug har en ViS egenproduktion af el‘
Figur 12: Energiforbrug i fremstillingserhverv fra 1980 til 2004 Egenprpduktlonen af el Udg¢r ca. 10 % af
Kilde: Arsstatistik Energistyrelsen 2004 industriens elforbrug.
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Bag det relativt stabile energiforbrug gennem de sidste 25 ar ligger, at energieffektiviteten stadig
gges, og at der sker stadig stgrre verdiskabelse med den samme mangde energi (se figur 14
nederst). Udviklingen er blandt andet en konsekvens af generelle struktur@ndringer i dansk industri,
hvor (?n stigende .del”af den “tunge energl— Energiforbrugets sammensatning i fremstillings-
intensive produktion”, med lave forarbejd- virksomhed

ningsgrader flyttes til udlandet, mens en Klimakorrigeret

stgrre del af produktionen i Danmark bliver
mere videntung. Et begrenset antal virk-
somheder med behov for udskiftning af 80% -
omkostningskrevende tung proces, en
leengere periode med betydelige gkonomiske 0% -
incitamenter til at identificere og gennem-
fore energibesparelser, samt et i forhold til
udlandet stor dansk fokus pa energieffek- 20% -
tiviseringer har dog ogsa haft betydning. Det
har i den danske energispareindsats ogsa

100% -

40% -

1980 1990 2003 2004

vaeret lagt vagt pa uddannelse af og | Olie Naturgas
incitamenter til virksomheder, der leverede ! Kul og koks % Vedvarende energi m.m
energispareradgivning og udstyr, hvilket har . El ¥ Fiernvarme

bidraget til de gode resultater hos energi- o N .
forb Figur 13: Breendselsfordeling i fremstillingserhverv fra 1980 til 2004
orbrugerne. Kilde: Arsstatistik Energistyrelsen 2004
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Energibesparelser inden for
industrien gennemfgres som
oftest kun, hvis de er forbundet
med meget korte tilbagebe-
talingstider, oftest under 2-3 ar.
Det vil derfor vare helt
afggrende, at der gennem
diverse reguleringsmassige vir-
kemidler arbejdes pa at gge
virksomhedernes incitament til
at gennemfgre energibespar-
elser. En af barriererne er, at er
udgifterne til energi marginale i
forhold til den samlede om-
setning, og opmarksomheden
omkring mulige besparelses-
potentialer i de  fleste
virksomheder er meget lav.

Det er den generelle vurdering, at man med en tilbagebetalingstid pa op til 4 ar kan spare 10 — 15 %

Energiintensiteter
Klimakorrigeret

TJ pr. mio. kr. (2000-priser)
0.8 I
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OD L B | LI N I B A N N A B |
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Produktionserhverv

Husholdninger

‘20

25

Handels- og serviceerhverv

Figur 14: Fremskrivning af energiforbrug og energiintensitet for fremstillingserhverv mm.

Kilde: Arsstatistik Energistyrelsen 2004

af energiforbruget ved en middelenergipris (svarende til ca. 50 US $ per tgnde). Ved en
tilbagebetalingstid pa 6 - 7 ar vurderes det, at man kan spare op til 40 % af energiforbruget, hvilket
ud fra et samfundsgkonomisk synspunkt er yderst relevant (se figur 15). Nar denne besparelse ikke
allerede i dag realiseres af virksomhederne, skyldes det mange forhold, herunder at de 4 ars
tilbagebetalingstid ofte ikke er attraktiv, fordi investeringen konkurrerer med mere strategisk hgjere

prioriterede investeringer.
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Figur 15: Sammenhaeng

Samlet potentiel besparelse %

mellem tilbagebetalingstid og energisparepotentiale

60

for

fremstillingsvirksomheder (gul ved lave energipriser (omkring 25 US $ per tende), bla kurve middel
energipris (omkring 50 US $ per tande) og pink kurve svarer til en hgj energipris (omkring ca. 75 US
per tende). Figuren er baseret pa erfaringer med energiradgivning og udredningsprojekter i

perioden fra 1990 til i dag.
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Energirigtig projektering

Nogle fa danske produktionsvirksomheder star for langt stgrstedelen af sektorens totale
energiforbrug. Dette kan anskues ved, at de stgrste forbrugere af fossile breendsler (der samtidig kan
antages at vere de stgrste energiforbrugere) alle har en COs,-udledningsgodkendelse. 1 fglge
kvoteregisteret er produktionsvirksomhedernes samlede udledningskvote pa 8,2 mio. tons CO,, og
kun ca. 20 % af de virksomheder (svarende til 30-40 virksomheder), der er tildelt udledningskvoter,
har langt stgrstedelen af kvoterne, over 80 %.

Alene i kraft af virksomheders meget hgje energiforbrug vil selv en mindre forbedring i disse
virksomheders energieffektivt medfgrer betydelige besparelser. Virksomheder med et meget hgjt
energiforbrug har dog som hovedregel allerede gjort en betydelig indsats for at reducere
energiforbruget, og potentialet er derfor relativt mindre her end i de mindre energitunge
virksomheder.

For energitunge virksomheder og produktioner er det helt afggrende, at der i forbindelse med
anskaffelse af nye procesanleg gennemfgres en energirigtig projektering, og at specialister inden
for procesteknologier og energibesparelser samarbejder allerede i projektdesign fasen. Nar fgrst
anleegget star ferdigt, er mulighederne for at gennemfgre yderlige besparelser vasentlig reduceret.
Det er saledes i design- og anlaegsfasen, at de stgrste og billigste energibesparelser kan opnas.
Erfaringen har vist, at der ofte kan spares helt op til 40 % af det energiforbrug der indledningsvis
har varet kalkuleret med, ved at gennemfgre en optimal designfase. Pa dette omrade kan der vere
behov for, at den foreslaede Industrisparefond understgtter forprojektering og mindre tests.

Frihedsgrader

Energirigtig
projektering

JayBpn spasanuinyy

Projekt
godekendelse

-n
[
AD
@
]
=
Q

Konceptuel Design
Forprojektering
Projektering
Installation
Idriftseettelse

Figur 16: Muligheder i et projektforlgb

En vasentlig barriere i denne sammenhang er, at de personer, der designer produktionsanlegget,
ofte kun har et mindre kendskab til energieffektiviserende tiltag og energianalyser pa procesanleg.

Det vurderes, at energirigtig projektering ved etablering, udvidelse eller renovering vil bidrage med
en 15 % besparelse i procesvarmeforbrug/braendselsforbruget og 5 % besparelse pa el-forbruget.
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For at sikre indfgrelsen af energirigtig projektering leegges der op til, at der indfgres lovgivning, der
pabyder, at der ved etablering af eller udvidelse af anleg med et samlet breendsels- og elforbrug pa
over 1000 MWh skal gennemfgre energirigtig projektering.

Potentiale for energibesparelse i fungerende produktionsanlaeg

Generelt vil energiforbruget ogsa kunne reduceres vasentligt i etablerede produktionsanleg. Dels
gennem lgbende udskiftning med nye komponenter og systemer, der er mere effektive end tidligere,
og dels gennem grundigere analyser og fokusering pa energibehovet. Dette kan have form af
energiledelse, som allerede nu anvendes i mange stgrre virksomheder, hvor energiforbruget lgbende
monitoreres og sgges nedbragt, ved analyser af energibehovet og effektiviteten af apparater, samt
ved grundigere analyser og procesintegration, hvor samspillet mellem de enkelte
produktionsoperationer optimeres energimassigt. Specielt er der gode besparelsesmuligheder
forbundet med procesintegration. Der er endvidere betydelige energibesparelser knyttet til
reduktion af spild i produktionen, idet samme mangde ferdigvarer kan fremstilles ud fra ferre
ravarer. Reduktion af energiforbruget er da ogsa et vigtigt udkomme af lean-aktiviteter.

Ny teknologi praesenteres lgbende, og det kan vare svart at kvantificere betydningen af ny
teknologi for energiforbruget. Inden ar 2030 vil modning af nye teknologier kunne fa stor betydning
for energiforbruget, og det vurderes, at nye produktionsteknologier generelt vil have en stgrre
energieffektivitet. Et konservativt skgn vil vare, at ny teknologi over de naste knap 25 ar vil
bidrage med en 10 % effektivisering.

Tabellen i figur 17 kvantificerer den besparelse, som vil kunne opnas ved de enkelte aktiviteter. Det
samlede besparelsespotentiale anslas til ca. 40 % pa procesvarme/varme/brendsel og ca. 20 % pa el.

Tiltag Procesvarme/varme/brandsel El

% %
Energiaftaler og Energiledelse 4 5
Energisyn hver 4 ar 5 5
Procesintegration 7 5
Energirigtig projektering 15 10
Ny teknologi 10 5
SUM 40 30

Figur 17: Besparelsespotentialerne i tabellen er vurderet i forhold til Energistyrelsens basisscenario
fremskrivning af energiproduktion og -forbrug, Energistrategi 2025.

I perioden frem til 2030 forventes det herudover, at der vil ske effektivisering af kraftvarmeanleg 1
industrien, ved at eksisterende kraftvarmeanlag udskiftes til anleg med hgjere elvirkningsgrader,
f.eks. anleg baseret pa brandselsceller. Desuden kan det forventes, at hgjere energipriser og
incitamenter til energieffektiviseringer vil betyde, at det for flere virksomheder bliver fordelagtigt at
udbygge med kraftvarme. Det kalkuleres saledes med, at elproduktionen ved industriel kraftvarme
relativt nemt kan gges med 20 %.

Der vurderes at der ogsa er gode muligheder for at en bedre udnyttelse af industriens
overskudsvarme via de eksisterende fjernvarmesystemer vil kunne ske. Ofte er der tale
overskudsvarme som alternativt bortkgles, dels varme, som kunne udnyttes effektivt, eksempelvis
lavtemperaturvarme, der kunne nyttigggres via en varmepumpe. Hovedarsagen til, at dette
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potentiale ikke udnyttes i dag er, at overskudsvarmen beskattes, hvilket rent energigkonomisk er
uhensigtsmassigt. Der bgr sgges en lgsning herpa.

Energiaftaler

De mest energitunge virksomheder kan indga en energiaftale med Energistyrelsen. Virksomheder
med energiaftale betaler reducerede energiafgifter, men skal til gengald sgge at reducere
energiforbruget fx gennem energiledelse. Tidligere skulle virksomheder med aftaler ogsa have et
energisyn (energisyn indgik i de aftaler, der er analyseret i undersggelsen). En sammenligning af
energiforbruget i aftalevirksomhederne fgr og efter indgaelsen af aftale tyder pa, at aftalerne har
givet en reel besparelse i energiforbruget pi omkring 9 % i de bergrte virksomheder'®.

I sammenligningen tages der hgjde for de @ndringer i1 energiforbruget, som kan tilskrives
variationer i de enkelte virksomheders produktion og udviklingen i energipriserne. Der er ogsa taget
hgjde for, at virksomheder med en aftale far energien lidt billigere i kraft af de reducerede afgifter.
Isoleret set treekker de reducerede afgifter i retning af stgrre energiforbrug i aftalevirksomhederne.
Stgrrelsen af effekten af aftalerne pa energiforbruget er dog ikke sa pracist bestemt som fx effekten
af @ndringer i energipriserne.

Den indgaede brancheaftale mellem Energistyrelsen og Danske Vaksthusgartnerier er et eksempel
pa en kollektiv aftale (brancheaftale), hvor der er en dokumenteret god effekt af en systematisk
energibesparende indsats i en re&kke mindre virksomheder.

Frivillige aftaler

De frivillige energiaftaler er som regel knyttet til forskellige former for gkonomiske incitamenter
for deltagerne. I nogle kredse bliver frivillige tiltag saledes fremhavet som varende bedre end fx
miljgafgifter og andre mere »harde« former for regulering. Erfaringerne viser, at effekten af
forskellige reguleringstyper varierer betydeligt, hvorfor man ma vare varsom med at drage for
vidtgaende konklusioner omkring effektiviteten bl.a. af frivillige aftaler. Betegnelsen frivillige
aftaler dzkker endvidere over en rzkke meget forskellige ordninger. Incitamentet for
virksomhederne til at deltage i denne form for ordninger skal ngje vurderes bade gkonomisk,
vidensmassigt, og imagemassige forhold spiller ind. Incitamentet for myndighederne vil vare, at
de “frivillige aftaler” giver stgrre sandsynlighed for effekt end en traditionel regulering.

I forhold til den empiriske viden, der findes om effekten af energiafgifter og brugen af afgifter som
virkemiddel, findes der kun fa empiriske analyser af effekten af frivillige tiltag. Derfor er det vigtigt
lgbende at lave ngje vurderinger af effekterne af de sakaldte frivillige tiltag. Effekten af frivillige
aftaler fremmes af myndighedssamarbejde bl.a. mellem miljg- og energimyndigheden, samspil med
interessenterne om informationsformidling og fravaret af gkonomiske barrierer for at gennemfgre
energireduktioner fx afgiftstekniske'®.

Der bgr arbejdes pa, at alle virksomheder aktivt arbejder pa at reducere deres energiforbrug (bl.a.
ved at indga frivillige aftaler) og gennem bl.a. energiledelse evt. som led i miljgledelse, samt at
palidelig, letanvendelig information om energibesparelser ggres lettere tilgengelig bade for
virksomheder og disses radgivere og leverandgrer.

'8 Energibesparelser gennem afgifter og aftaler, AKF 2001.

1% Se fx MST arbejdsrapport nr. 3 fra 2005 om energieffektivisering og BAT.
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Energisyn og procesintegration

Procesintegration er en metode til at se pa samspillet mellem de enkelte enhedsoperationer i et
produktionsanlaeg og det, som gnskes opnaet med processen og er et serdeles effektivt vaerktgj til at
identificere meget store besparelser. Erfaringer viser, at det er muligt at finde meget store
energisparepotentialer med en tilbagebetalingstid under 6 ar.

Denne form mere dybtgaende undersggelser har i hgj grad veret forsgmt, da virksomhederne
generelt har fokus rettet mod deres primare forretningsomrader og skal ses i lyset af, at udgifter til
energi oftest udggr mindre end 2 % af varditilvaeksten.

Der lagges op til, at virksomheder med et brendsels- og elforbrug pa over 5000 MWh hvert tredje
ar skal gennemfgre energisyn og procesintegrationsanalyser ved brug af eksterne uafhangige
eksperter.

Igennem en mere integreret offentlig miljg- og energiindsats 1 virksomhederne vil det samtidig vaere
vigtigt at udvikle verktgjer, der bade sikrer, at der gennemfgres energisyn, og at energiBAT nyder
fremme.

For de mindre miljg- og energibelastende virksomheder spiller aktiv information, bl.a. med
medvirken fra organisationer mv. en vigtig rolle.

Oprettelse af en industri-energisparefond

Erfaringerne viser, at tilskud til energibesparende foranstaltninger er en af de mest effektive
metoder til at gge virksomhedernes incitament til at gennemfgre energibesparelser. Se figur 18.

Set i lyset af de meget store
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far tilfgrt energi-kompetencer bl.a. fra Figur 18: Virkning af tilskud og aftaler pA CO2 besparelser i industrien i

co1: : : g : perioden 1995 til 2005 (tilskudstilsagn bortfaldt i 2001, men gennemfgarelsen
spec1a11ster, hvis honorarer kan mdga 1 af mange af tilskudsprojekterne skete efter 2001).

det energibesparende projekt. Kilde: Energistyrelsen

Der laegges derfor op til, at der oprettes en industrisparefond, som har til formal at fremme og yde
tilskud til energisparende foranstaltninger i1 fremstillingsvirksomheder. Fonden bgr endvidere
fremme udbredelsen af energimarkning og yde information om energieffektive lgsninger bl.a. til
brug i forbindelse med BAT om energieffektivisering. Fondens budget bgr arligt udggre 800 mio.
kr./ar. Et eventuelt tilskud kunne modsvare den ggede tilbagebetalingstid.
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Fonden kan eventuelt finansieres ved blandt andet at overfgre energiselskabernes industrirettede
energisparemidler til fonden. Vurderingen er, at disse midler vil kunne udnyttes mere effektivt, hvis
de bliver brugt til tilskud til investeringer i energibesparende udstyr og/eller konsulenthjelp fra
tredjeparts kvalitetssikrede radgivere. En yderlige finansiering af fonden kan ske ved at opkreve en
afgift hos fremstillingsvirksomheder pa ca. 1,25 gre/kWh for elforbrug og ca. 0,6 @re/kWh for
braendselsforbrug eller ved at bruge dele af ekstraprovenuet fra indtegterne fra Nordsgen.

Konvertering af fossilt braeendsel til biobraendsel

Der er et stort teknisk potentiale for at omlegge forbruget af fossile braendsler til biomasse i industri
og produktionsvirksomheder. Flere stgrre virksomheder har da ogsa allerede omlagt dele af
produktionen til biomasse eller arbejder herpa. Omlaegningen sker som fglge af en forventning om
stigende oliepriser. Med den ggede danske produktion af biomasse og -brendsler, som kan
forventes (se kapitel om biomasse), og med den forventede prisudvikling pa olie og gas kan det
forventes, at brugen af biomasse vil udggre 20 % af sektorens energiforbrug 1 2030.

36



37



Resumé: Transport og Mobilitet

Delmal Energiplan 2030

Ingen stigning i det samlede persontransportarbejde frem til 2030.

Der gennemfgres en 20 % omlaegning af den samlede vejtransport til bane og cykel.
Transportens energiforbrug reduceres med 30 % ved effektivisering af tog, biler og fly.
20 % af vejtransporten baseres pa el

20 % af vejtransporten baseres pa biobrandsler.

Stigningen i luftfarten holdes pa 30 % i perioden frem til 2030.

Politiske virkemidler

® Den regionale by- og landsplanlegning skal gennem gget brug af regionsplaner bidrage til
begransningen af transportens energiforbrug. Nye boligomrader centreres omkring tog- og
banestationer og det understgttes, at stgrre boligomrader, erhverv og indkgbsmuligheder
placeres i samme naromrade.

Der gives tilladelse til hgjere bebyggelsesprocenter omkring stationer.

e Registreringsafgift omlegges provenuneutralt saledes, at de tilskynder til indkgb af mere
effektive og sikre biler. Indenfor en tidrig periode omlegges registreringsafgifterne til en
kilometerafgift.

e Der bgr over de naste 30 ar investeres 200 mia. kr. til udbygning af letbaner og metro, samt
udbygning og forbedring af jernbanenettet.

¢ Alle danske byer bgr gives mulighed for at indfgre bompenge.

e Trafik og Energiministeriet samt kommunerne bgr tage initiativ til at udarbejde en
handlingsplan for, hvordan elbiler bedst muligt fremmes.

Betydning for CO,-udledning, forsyningssikkerhed og erhverv

En stabilisering af det samlede persontransportarbejde, effektiviseringerne i og oml@®gningen af dele
af trafikken til elektrificeret banetransport, elbiler og cykel har stor betydning for den samlede CO,
reduktion. Disse tiltag er samtidig afggrende for en vasentlig forbedring af Danmarks
forsyningssikkerheden, da transportens energiforbrug i dag primert er baseret pa olie. Ligesa er det
afggrende, at biobrendsler substituerer olie 1 forsyningen.

Helt generelt bidrager visionen til en betydelig forbedret opfyldelse af mobilitetsbehovet, hvorved
betingelserne for erhvervslivet helt generelt forbedres.

Samfundsgkonomi
Nedbringelsen og effektiviseringen af biltransporten gennem omlagning af registreringsafgiften til
en kilometerafgift vil vare provenumassig neutral.

Der er ikke nogle n&vnevardige samfundsgkonomiske udgifter forbundet med en mere aktiv by- og
landsplanlegning. En mere optimal planlegning vil tvaertimod bidrage positivt til

samfundsgkonomien ved at lette fremkommelighed.

Omlagningen til el-biler skgnnes at udggre et mindre samfundsgkonomisk tab. El-bilerne er dog
helt afggrende for en videre udvikling frem mod et 100 % vedvarende energisystem.
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Udbygning af jernbaner, metro og letbaner kraever en betydelig investering pa omkring 200 mia. kr.
de naste 30 ar. Omkostningerne modsvares i vid udstreekning i samfundsmassige fordele i form af
bedre mobilitet, og medregnes besparelser 1 energiforbruget er investeringen samfundsgkonomisk
fordelagtig. Alene i Kgbenhavn er der ekstraomkostninger forbundet med trengsel svarende til 5,7

mia. kr. arligt.

Transport
og mobilitet
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ved enkelttiltag
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Transport og Mobilitet

Transporten er energipolitikkens smertensbarn. De sidste tyve ar er det i Danmark lykkedes at
stabilisere det samlede energiforbrug, en enestdende og historisk prestation, men pa
transportomradet vokser forbruget stadig markant.

12005 steg transportens energiforbrug med 2,3 % og siden 1990 er transportsektorens energiforbrug
steget med ca. 25 %, se figur 20. Transporten tegner sig saledes for en stigende andel af det samlede
energiforbrug, og udggr i dag ca. % del af Danmarks samlede energiforbrug pa 840 PJ. Da
transportens vakst primart sker indenfor vej- og lufttrafik, og da transporten primert er baseret pa
olieprodukter i modsatning til andre sektorer, hvor vedvarende energi spiller en stigende rolle, er
sektorens andel af Danmarks samlede CO,-udledning endnu hgjere, n@sten en tredjedel.

Set i relation til Danmarks udfordringer pa savel klima- som forsyningsomradet er det saledes helt
afggrende at transportens energiforbrug og CO;-belastning reduceres. Transportens energiforbrug er
nasten totalt domineret af vej- og flytrafikken, og en vigtig udfordring vil vare at omlegge dele af
transporten til mere energieffektive transportformer, herunder blandet banetransport.

D] Arbejdskraftens  mobilitet

550 og en effektiv transport af
varer og gods er helt

200 essentielt for erhvervslivet
< IIIiIII og samfundet gene-relt.
IIII Den personlige mobilitet

150 + mHEEEE R spiller samtidig en stor
IIII betydning for den enkeltes

100 1 - - - - - - - ----------  opfattelse af livskvalitet.

o HEEREERE R R Vi oplever dog i disse ar, at
vejnettet 1 stigende grad
D T T T T T T 1 T 1 1 T T 1 1 T 1 T T T T r T 1 T 1 T 1 Sander til i biler’ Og at

forsinkelserne og uregel-
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W Lufttransport, udenrigs @ Forsvarets transport

Figur 20: Energiforbrug til transport fordelt pa transportform. Energistatistik 2005. 120.000 persontimer pga.
Kilde: Energistyrelsen 2006 forsinkelser, svarende til

ekstraomkostninger pa i alt 5,7 mia. kr. om aret®. Omkostninger der belaster savel erhvervslivet
som samfundet generelt. Det vil derfor vere afggrende, at der sgges lgsninger, der savel tilgodeser
udfordringer til energi og miljg som fremkommelighed og mobilitet. Det krever indsatser over en
bred front.

% Projekt trengsel. Cowi 2004
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Den samlede persontransport udggr i Danmark arligt 50 mio. personkm. Heraf foregar ca. 70 %
med bil, godt 15 % med kollektiv transport og knap 5 % med cykel.

Andet
2%

Feerge+fly
0%

Vare-+lastbil

2% Gang Cykel Knallert:
4% PO

Personbil, passager
18%

Tog
9%

Personbil, ferer
53%

Figur 21: Statistik for persontransport i Danmark 1999. Antal ture fordelt pa transportmiddel
Kilde: Trafikministeriet

Udvikling af en mere baredygtig transportsektor kan kun opnas gennem markant og vedvarende
politisk indsats. Der bgr arbejdes med initiativer over en bred kam, hvor der dels arbejdes pa at
stabilisere det samlede transportarbejde, at dele af transporten omlegges til mere effektive
transportformer i form af blandt andet kollektiv trafik, at energieffektiviteten pa biler mv. gges og at
andre energiformer, herunder biobra@ndsler og VE-el, substituerer olien som transportens
energikilde. Der skal saledes arbejdes med savel transportadferden, planlegning og tekniske
lgsninger.

Byplanlaegning — et veern mod stigende transport

Den nuvarende dominerende byplanlegning med stadig mere adskilte boligomrader,
erhvervsomrader, indkgbsomrader mv. forgger generelt behovet for mobilitet og transport. Dette
understgttes desuden af flere af de nuvaerende skatter og afgifter, f.eks. transportfradraget, den hgje
afgift pa anskaffelse af bil, mens der ingen afgift er pa kgrte kilometer.

En ngdvendig forudsatning for at reducere det daglige persontransportarbejde, er at borgerne i byer
og bynare omrader har mulighed for at indrette sig saledes, at iser biltransportbehovet begrenses.
Det sker bl.a. ved at sikre et varieret udbud af attraktive erhvervs- og indkgbsmuligheder 1
lokalomradet, gerne i cykelafstand af boligen, samt at der er nem adgang til attraktiv offentlig
banetransport — ogsa gerne i cykelafstand.

Det kraver en langsigtet styring, en r&kke overordnede planlegningsprincipper og
planmyndigheder med kompetence og magt til at gennemfgre planen. Det er vigtigt, at
Miljgministeriet, der efter strukturreformen har faet ansvaret for regionsplanerne, patager sig denne
opgave.

Vaeksten i biltrafikken bor stoppes

En omlegning af den danske afgiftsstruktur pa personbiler vil veere vigtigt med henblik pa at
reducere biltrafikken.
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En mulighed er at omlagge registreringsafgiften til en kilometerafgift, hvor det ikke er indkgbet af
bilen med forbruget der er afgiftsbelagt. Rent teknisk vil en kilometerafgift kunne indfgres ved
hjalp af et GPS-baseret road-pricing system. Der l&gges op til, at en sddan omlaegning gennemfgres
indenfor en 10-arig periode og gennemfgres provenuneutralt.

Afskaffes registreringsafgiften fuldstendig og leegges denne ud pa en kilometerafgift, vil det svare
til, at der indfgres en gennemsnitlig afgift pa kr. 0,75 per km, hvilket vurderes at ville reducere det
totale antal kilometer foretaget i personbiler med 15 %*'. Kilometerafgiften bgr samtidig indrettes
saledes, at sikre og energieffektive biler betaler en mindre afgift end store og tunge biler med en
darlig benzingkonomi. Der bgr ogsa kraftigt overvejes om kgrselsfradraget med tiden skal udfases.

(@konomiske virkemidler vil dog formentlig ikke alene kunne deempe veksten i privatbilismen. Der
er mange andre grunde end de rent praktiske forbundet med det at eje og benytte bil — fx
kulturbetingede, vaner, frihedsfornemmelsen. Selv ventetiden i bilkgen pa motorvejen om
morgenen pa vej til arbejdet kan vaere en kerkommen fritid (dagens eneste), en god undskyldning
for blot at slappe af og hgre radio. Det er ngdvendigt at forsta disse grunde, hvis man gnsker at
pavirke folks transportadferd, og gget forskning indenfor omradet vil vere vigtig.

Et nyt koncept i form af delebiler, der i lang tid har varet kendt i udlandet, er ved at vokse frem i
Danmark. En udbredelse af delebilskonceptet vil i sig selv virke dempende pa privatbilismen, da
alle udgifterne forbundet med indkgb og brug af bilen ligger pa selve kgrslen. I en privatejet bil
betales indledningsvis en stor udgift til indkgbet af bilen, hvorefter selve det at kgre i bilen er relativ
billigt. En udbredelse af delebilskonceptet kan bl.a. stgttes ved at give delebiler gratis parkering i
byerne.

Veeksten i lufttransporten bor reduceres

Den stadig stigende luftfart udger en stor udfordring i bestrebelserne pa at begrense
persontransportarbejdet. I Energistyrelsens fremskrivning af flytransporten stiger antallet af
kilometer, som danskere transporteres med hele 50 % i forhold til i dag frem til 2030

Stigningen i luftfarten er specielt problematisk i forhold til drivhuseffekten, idet flytrafikken dels
udleder og dels danner en r&kke stoffer, der bidrager til drivhuseffekten. Det gelder partikler der
fortetter som vanddamp, ozon samt cirrus-skyer der bidrager til drivhuseffekten med 2-5 gange
effekten af CO,.

For flytrafikken gelder det, at den er den eneste sektor, der er fuldstendig fritaget for
braendstofafgifter. Hidtil har flytrafikken haft afgifter i form af passagerafgifter, men fra 1. januar
2007 afskaffet disse.

Med henblik pa at reducere flytrafikkens uheldige effekter pa drivhuseffekten og generelt bremse
vaeksten i flytrafikkens energiforbrug vil det som minimum kraves, at flytrafikken underlegges
CO,-kvotesystemet, hvilke vil skulle ske pa EU-niveau. Kvotesystemet bgr omfatte alle gasser, der
har indflydelse pa klimaet. Den danske regering opfordres til at arbejde herfor. Indfgrelsen et CO,-
kvotesystem for international luftfart vurderes af EU-kommissionen at fgre til en halvering 1
lufttransportens veaekst®.

2l Med en antaget priselasticitet pa -0,3 betyder det alt andet lige 15 % farre kilometer foretaget i privatbil. Baseret pa vurdering af Per Homann
Jespersen, Roskilde Universitetscenter

22 Energistyrelsens basisreference. Energistrategi 2025.

 http://www.airapparent.ca/pdf_docs/aviation_et_study.pdf
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Pa indenlandske og kortere udenlandske flyruter vil hgjhastighedstog kunne udggre et attraktivt
alternativ til flytransporten. Da tog er mange gange mere energieffektivt end fly, vil det i hgj grad
vare fordelagtigt, hvis en del af flytrafikken kan omlaegges til banen.

Bytrafik der baseres pa kollektive lgsninger og cykler

Savel hensyn til fremkommelighed i specielt de stgrste byer, som behovet for et reduceret
energiforbrug taler for, at der sker en markant omlaegning af biltrafikken til kollektive
transportformer, og at cyklerne far en mere central rolle i byerne og bynare omrader.

Traengselsproblemet omkring de stgrste byer er et selvforsterkende problem, hvor flere og stgrre
indfaldsveje ofte gger treengselsproblemerne i byerne, og hvor is@r den kollektive bustrafik rammes
hardt af ggede trafikbelastninger, hvilket far flere til at skifte til bil. Denne cirkel vil kunne Igses
ved pa forskellig vis at begraense trafikmengden. Blandt andet ved at indfgre treengselsafgifter — i
forste omgang i Kgbenhavn. Roadpricing 1 hovedstaden vurderes at kunne nedbringe biltrafikken i
Kgbenhavn med knap 15 %. Det svarer omtrent til trafikken i sommerferieperioden.

En ligesa vigtig forudsatning for at omlegge privattransporten til andre transportformer er, at der
skabes attraktive alternativer til privatbilismen, samtidig med, at der skabes forbedrede muligheder
for at skifte mellem de forskellige transportformer. Blandt andet vil gode parkeringsforhold (park
and ride faciliteter) ved stationer ggre det mere attraktivt at veksle mellem bil og banetransport, nar
en rejse foretages. Pa kortere distancer kan udbygning af sikre og hurtige cykelveje kombineret med
afgifter for at benytte bilen 1 byen fordrer en omlagning fra bil til cykel.

Udbygning med moderne letbaner i og omkring de stgrre byer, i Kgbenhavn som supplement til
Metroen, vil ligesa udggre et alternativ til bilen i byerne. Udbygningen med letbaner vil vare en
effektiv og billig made at gge fremkommeligheden pa.

Sats pa banen

Skal jernbanen vere et reelt og attraktivt alternativ til den vejbarne transport, vil en omfattende
renovering og udbygning vere ngdvendig. Hvis toget skal vare et attraktivt alternativ til bilen skal
det kunne tilbyde komfort, hvor transporttiden er kvalitetstid, der kan bruges effektivt til bl.a.
arbejde. Der skal vare hyppige afgange, koordinerede kgreplaner og maske vigtigst: kgreplanerne
skal overholdes.

I et energieffektiviserings- og forsyningssikkerhedsperspektiv vil det vere vigtigt at store dele af
banenettet elektrificeres. Elektrificerede tog er langt mere effektive en dieselbaserede tog.

Der laegges op til, at den danske stat beslutter en langsigtet investeringsplan frem til ar 2030, hvor
jernbane- og signalnettet gennemrenoveres og bringes op pa europzisk niveau, og hvor der
udbygges med flere og bedre tog samt hgjhastighedstog, med en tophastighed pa op til 250 km/t,
mellem de store byer.

Det vurderes, at der over de naste 30 ar skal investeres ca. 200 mia. kr. for at gennemfgre en
gennemgribende renovering af det danske banenet og signalsystemer, elektrificere primarnettet,
samt udbygning med hgjhastighedstog, letbaner og udvidet metro i Kgbenhavn®. 200 mia. kr. over
25 ar er en stor investering, men set i forhold til at treengselsomkostningerne pa vejene alene i
hovedstadsomradet belgber sig til nasten 5, 7 mia. kr. arligt, og at investeringen bidrager til at 1gse
en rekke energimassige problemer, er den samfundsgkonomisk god.

* Baseret pa vurdering af Professor Otto Ancher Nielsen, DTU.
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Dette vil kunne skabe et reelt og attraktivt alternativ til privatbilismen, og det forventes, at en sadan
udbygning vil fgre til en fordobling af banetransportens andel af persontransportarbejdet pa
bekostning af privatbilismen®. Ligesom store dele af den indenlandske flytrafik vil overga til bane.
Kobles danske hgjhastighedsnet med svenske og tyske hgjhastighedsnet, viser erfaringen fra
udbygning med hgjhastighedstog andre steder, at toget vil kunne konkurrere med fly indenfor en
distance a la Stockholm og Berlin. Det kan desuden overvejes at nedsatte priserne pa den kollektive
transport med henblik pa at ggre denne mere attraktiv.

En udbygning med hgjhastighedsbaner vil samtidig skabe langt bedre vilkar for godstrafikken i og
med, at der anlegges helt nye baneanlag til hgjhastighedstoget. Hermed friggres andre spor til
godstransport, hvis drift ikke leengere forstyrrer de hurtiggaende tog, og det bliver muligt at afvikle
godstransport med en hgjere frekvens og hurtighed, end tilfaldet er i dag, hvilket er helt afggrende
for erhvervslivets interesse i at omlaegge godstransport til bane. Det vil samtidig vaere vigtigt, at der
udbygges med effektive systemer til omladning mellem bane og lastvogn, sa varerne nemt og
hurtigt kan overga fra bane til lastvogn.

Som incitament til at omlegge en del af godstransporten fra vej til bane bgr Danmark i lighed med
den tyske MAUT indfgre en afgift pa godstransport pa vej. Sker dette samtidig med den foreslaede
udbygning vil man i lighed med privattransporten ogsa kunne forvente en fordobling af andelen af
gods pa bane i forhold til ve;j.

Privatbilens energieffektivitet skal forbedres — elbilens genkomst

Eksplosionsmotoren er i dag den totalt dominerende teknologi indenfor vejtransporten. Der
eksisterer 1 dag gode muligheder for at gge energieffektiviteten af denne, men set i det lange
udviklingsperspektiv ma det ogsa konstateres, at der kun er sket en mindre effektivitetsforbedring af
eksplosionsmotoren de sidste mange artier. Nyindregistrerede biler kgrer i dag 15,6 km/liter i
gennemsnit, men der findes flere biltyper pa markedet, der er mindst 30 % mere effektive, og som
omkostningsneutralt kan fremmes ved en kombination af @ndrede registreringsafgifter og
strammere lovkrav til nye biler. Der bgr siledes ske en gjeblikkelig afgiftsdifferentiering, hvor
registreringsafgiften omlagge, saledes at en ny afgiftsstruktur favoriserer energieffektive og sikre
biler. Helt generelt bgr Danmark arbejde for, at EU stiller strammere krav til bilproducenter om
energieffektivitet.

Brandselscellebaserede biler, hybridbiler og elbiler er alle alternativer, som lover en markant hgjere
effektivitet end traditionelle biler. Af de tre teknologier vurderes det, at hybrid- og elbilen er de to
biler der fgrst far deres markedsmassige gennembrud. Hybridbilen, der kombinerer
eksplosionsmotoren og elmotoren, s@lges allerede i en rekke modeller, og udviklingen indenfor
batteriteknologi ggr, at der ma nares betydelige forhabninger til savel hybridbilen og elbilen.
Teknologisk udggr hybrid-bilerne en glimrende overgangsplatform til udvikling af
breendselscellebiler og rene elbiler med batterier. Den brendselscellebaserede bil far formentlig
fgrst sit gennembrud nogle ar ude i fremtiden. Teknologisk kan der i dag udvikles
breendselscellebaserede biler pA PEM (Polymer Electrolyte Membrane) teknologien med brint som
energibarer, men gkonomisk er bilerne langt fra rentable.

Den stgrste barriere for elbilernes udbredelse har altid varet batterierne. Men de sidste 10 ar er
udviklingen gaet steerkt, og batterierne har efterhanden tilfredsstillende tekniske egenskaber og der
udvikles til stadighed nye billigere batteriteknologier. De bedste litium-polymerer batterier har i
dag en energitethed pa 0,2 kWh/kg og en opladningstid pa mindre end en time. Med elbilernes hgje

» Baseret pa vurdering af Phd-studerende, Alex Landex, DTU.

44



effektivitet (70-80 %) og et ca. forbrug pa 0,2 kWh/km for en bil til 4 personer + bagage og en
tophastighed pa over 100 km/t, giver det en aktionsradius pa en fuld opladning pa 2-300 km med et
batteri pa 40-50 kWh og en vegt pa 2-300 kg. Til sammenligning vil en bil med eksplosionsmotor
bruge 0,5-0,6 kWh/km™.

Elbilens effektivitet er saledes 2-3 gange bedre end eksplosionsmotoren. Da over 2/3 dele af
elproduktionen i Energiplan 2030 er baseret pa vedvarende energi, vil elbiler vere yderst
fordelagtige set i savel et forsyningsperspektiv, som i forhold til reduktioner i CO,-udslippet.

Elbilernes batterier vil i tilgift kunne bidrage vaesentligt til en gget fleksibilitet i elsystemet, nar de
er tilsluttet elsystemet — en fleksibilitet som er ngdvendig i forbindelse med hgj andel fluktuerende
vedvarende energi i systemet. Bilernes intelligente ladesystemer kgber strgm fra nettet nar der er
produktionsoverskud i elsystemet, og stremmen derfor er billig, og s@lger strgm til nettet, nar der er
produktionsknaphed, og stremmen derfor er dyr. Elbiler i kombination med vindkraft vil saledes
kunne tilbyde en baredygtig energilgsning for en del af transportarbejdet. Se det kapitel om
Energisystemernes samspil.

Det vurderes, at elbilen i Igbet af de naste 10 ar kan blive en attraktiv mulighed til visse
transportopgaver og pa lengere sigt kan bidrage vesentligt til det samlede transportarbejde. Pa
lengere sigt og efter produktmodning og masseproduktion forventes elbilen at koste det samme
som en bil med en eksplosionsmotor, og effektiviteten kan komme op pa 90 %. I Energiplan 2030
leegges der op til, at 20 % af vejtransporten i 2030 er baseret pa elbiler.

Specielt i byer vil elbiler vare yderst attraktive, hvor de vil bidrage til en reduktion af
partikelforureningen. Da elbilerne pa grund af den trods alt begrensede radius er bedst egnede til
kortere ture, vil det veere oplagt at understgtte udbredelsen af elbiler i bynare miljger. Med henblik
pa at forbedre bymiljget har kommunerne en vigtig opgave i forbindelse med elbilernes udbredelse.
Kommunerne og Transport og Energiministeriet opfordres derfor til at tage initiativ til at udarbejde
en handlingsplan for, hvordan elbilernes bedst muligt fremmes. For at kick-starte udviklingen vil
det veere givtigt at der indenfor kort tid gennemfgres et pilotprojekt i et afgrenset omrade, med
begrenset distancebehov og med overskudsstrgm (fx Samsg).

Der er gode muligheder for at Intelligente Trafiksystemer (ITS) kan bidrage til en effektivisering af
trafikken helt generelt. Fx ved at levere konstant opdaterede oplysninger til borgere om trafikkens
tilstand, muligheder for skift mellem kollektive transportmidler, samt ved at understgtte en bedre
trafikregulering der vil kunne sikre en mere jevn hastighed i byerne og derved minimere
forurenende og energiforbrugende tomgangskgrsel i byerne. Indenfor Energiarets rammer har det
dog ikke varet muligt at belyse dette emne yderligere.

Biobraendsel i benzinen

Med henblik pa at forbedre forsyningssikkerheden lagges der op til, at 20 % af transporten baseres
pa biobrandsler. Bilernes eksisterende benzinmotorer kan umiddelbart kgre pa en benzin/ethanol-
blanding med op til 5-10 % ethanol blandet i benzinen, og nyere tilpassede motorer med helt op til
85 %. Der er saledes intet teknisk til hinder for at benytte biobrandsel i vejtransporten. Med sma
tilpasninger kan de eksisterende benzinstationer indrettes og godkendes til benzin/ethanol-
blandinger — demonstreret af Statoil i Danmark i 2006 med deres 5 % blanding. Se kapitel
”Biomasse og biobra@ndsler” for yderlig uddybning om biomasse og -brandselsproduktionen.

2 Per J grgensen Mgller, formand for Dansk Elbil Komite.
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Resumé: Olie og gas

Delmal Energiplan 2030
¢ Stigningen i CO,-udledningen fra efterforskning og indvinding af olie og gas i Nordsgen
holdes under 30 % frem til 2030. Dette sker gennem:
o Produktionsflaring reduceres med 100 %.
o Der gennemfgres 25 % besparelser 1 energitjenesterne gennem bedre energi-
udnyttelse

o Effektivitet pa energiproduktionsanleggene forbedres med 25 %.

¢ Indvindingsgraden gges fra nuvarende 24 % til 28 % i 2030.

Politiske virkemidler

e Der bgr udarbejdes en vision for udnyttelsen af Danmarks olie- og gasforekomster, der
sigter pa mulighederne for forggede indvindingsgrader og energieffektiviseringer i
Nordsgen, samt en tilhgrende handlingsplan for teknologisk udvikling inden for olie- og
gasudvinding.

e CO,-budgetter og -regnskaber bgr indga, som styringsinstrumenter i forbindelse med
offentlige forsknings- og udviklingsprojekter, der har fokus pa at gge olie- og
gasindvindingsgraden.

¢ Undergrundslovens miljgbestemmelse bgr indeholde krav til nye produktionsplatforme om
at anvende “zero flare systems”.

e Der stilles krav om at vaelge BAT ved udskiftning og udvidelse af produktionskapacitet i
Nordsgen, og der bgr udarbejdes en BAT-note for kraftgeneration og energiforbrug i
Nordsgen.

e Off-shore industrien bgr CO,-beskattes pa lige vilkar med anden dansk industri.

Der bgr afsettes ggede statslige midler til olie- og gasforskning, eks. ved at indfgre en PSO-
lignende”’ ordning for olie- og gasomradet.

e Fortsat videnoverfgrsel fra offshore olie- og gasaktiviteter til offshore-aktiviteter inden for
vind- og bglgeanleg.

e Der er behov for at styrke eksisterende uddannelse inden for olieefterforskning og
-udvinding og sikre efteruddannelsesmuligheder indenfor miljgvurdering.

® Der bgr indfgres kvoter for udledningen af NOy.

Betydning for CO,-udledning, forsyningssikkerhed og erhverv

En forggelse af indvindingsgraden for olie og gas samt intentionerne om massive energibesparelser
og omlagning til vedvarende energiformer, vil forlenge den periode, hvor Danmark kan forventes
at vere selvforsynende med olie og gas. Danmark kan saledes stadig forvente at vere (netto)
selvforsynende med olie og gas i 2030. En forggelse af indvindingsgraden er samtidig forbundet
med store indtagter til den danske stat.

En gget udvinding af olie og gas forventes at gge udledningen af CO, og bidrager saledes negativt
til IDAs malsaetning om at halvere den samlede CO,-udledning. Visionen lagger dog op til
betydelige reduktioner i CO,-udledninger fra Nordsgen i 2030 sammenlignet med Energistyrelsens
basisscenario for 2030, hvor CO,-udledningen forventes at stige med 130 %.

?7 Public Service Obligation
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Samfundsgkonomi

Der er s@rdeles god gkonomi i investeringer i energieffektiviseringer, og det forventes, at de
energibesparende tiltag kan gennemfgres med meget korte tilbagebetalingstider.

Olie og gas

Samfundsekonomisk besparelse
ved enkelttiltag

Millioner kroner pr. ar

CO,-reduktion
ved enkelttiltag

Milliener tons pr. ar

Effektiviseringer pd Nordsgen

Figur 22
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Olie og gas

Danmark er de sidste 30 ar gaet fra at importere stort set al olie og gas til i dag at sta i den historiske
situation, at vi producerer vasentligt mere gas og olie end vi forbruger, og olie er blevet en af
Danmarks stgrste eksportvarer.

Bade olie- og gasproduktionen er faldende, men der er gode muligheder for, at den danske
nettoselvforsyning med olie opretholdes de naste 25 ar, mens det ikke forholder sig sadan med gas.
Selvforsyningsgraden vil vare atha@ngig af, hvorvidt det lykkes at finde og udvikle nye reserver,
gge udvindingsgraden pa de kendte felter og nedsatte det indenlandske forbrug af olie og gas™. 1
dag bruges olie i vid udstrekning i transportsektoren, mens gas bruges til opvarmning og
fremstilling af elektricitet.

Ifglge Energistyrelsens prognose for Danmarks fremtidige olieproduktion, vil der ske et lgbende
fald i produktionen de neste tyve ar, selv hvis man medregner forbedrede indvindingsgrader og
efterforskningsbidrag. Ved et samlet dansk energiforbrug der er let stigende, som der kalkuleres
med i Regeringens Energistrategi 2025, vil Danmark dog stadig vere selvforsynende med olie i
2025 (se figur 23). Gennemfgres de reduktioner i1 transportens olieforbrug som Energiplan 2030
legger op til, vil Danmarks selvforsyningsgrad med olie vare vasentligt bedre.

mio. m3
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20
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Resenebidrag  mmmm Teknologibidrag Efterforskningsbidrag Forbrug

Figur 23: Prognose for Danmarks olieproduktion og -forbrug. Reservebidrag er den forventede
olieproduktion fra kendte felter. Teknologibidrag er produktion som resultat af forventede
forbedringer i indvindingsmetoder o.l. Efterforskningsbidrag er produktion fra forekomster, der
forventes at blive fundet ved kommende efterforskningsaktiviteter. Olieforbruget er Buisness as
usual forbrug.

Kilde: Energistyrelsen 2005

Samme udvikling kan ikke helt forventes for gas, og udvindingen af gas forventes at falde kraftigt
omkring ar 2015 (se figur 24), og Danmark forventes at skulle importere gas kort fgr ar 2020.
Gennemfgres de reduktioner i gasforbruget som Energiplan 2030 legger op til, vil der dog, hvis det
forventede teknologi- og efterforskningsbidrag realiseres stadig vere mulighed for at Danmark er
selvforsyndende med gas i 2030. Herefter vil Danmark hgjst sandsynligt skulle begynde at
importere gas igen.

% En del olie og naturgas ressourcer vil ved stigende oliepris overga til reserver. De bliver tilgengelige i og med at de bliver gkonomisk attraktive at
udvinde, og mere omkostningstung med effektiv teknologi kan tages i anvendelse.
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Figur 24: Prognose for Danmarks gasproduktion og forbrug. Teknologibidraget forventes at have mindre
betydning for udvindingen af gas, mens efterforskningsbidrag kan forage ressourcen betragteligt.
Kilde: Energistyrelsen 2005

Udover at en bedre indvindingsgrad har betydning for Danmarks fremtidige selvforsyning med isar
olie, vil en forbedret indvindingsgrad have en stor gkonomisk verdi. Et procentpoint af
indvindingsgraden reprasenterer en verdi pa 40-50 mia. kr. Omkring 60 % af indtegterne fra
Nordsgen tilfalder staten, som saledes har en stor interesse i en hgjere indvindingsgrad.

Priserne pa olie og gas er helt afh@ngige af verdensmarkedspriserne, og der er saledes meget, der
taler for, at de nuverende relativt hgje oliepriser er kommet for at blive. Verdens produktions- og
raffinaderikapacitet er teet pa fuldt udnyttet, og det vurderes, at der indenfor en tidshorisont pa 10-
20 ar vil vere en klart vigende adgang til billige konventionelle olieressourcer”. International
Energy Agency (IEA), har i 2006 revideret deres forudsigelse af olieprisen i 2030, saledes at den nu
ligger pa ca. $55 per tgnde, hvilket er ca. en fordobling af deres hidtidige antagelser™.

Et ofte overset emne 1 forbindelse med udvinding af olie og gas er det meget omfattende
energiforbrug, der er forbundet med indvindingen. To forhold ggr sig geldende. Dels er der pa de
enkelte produktionsplatforme nem og billig adgang til gas, og derfor har der traditionelt ikke veret
noget incitament til at nedbringe energiforbruget. Dels @ges energiforbruget i takt, med at
indvindingsgraden pa et felt gges. Da hele energiforbruget pa en produktionsplatform
altovervejende er baseret pa gas, er det overordentlig vigtigt at mindske stigningen i energiforbruget
med henblik pa at reducere CO,-udslippet. Ved et mindsket energiforbrug vil gassen kunne salges
og udnyttes langt mere effektivt i blandt andet den decentrale kraftvarmeproduktion.

Danmark bgr forvalte sine ressourcer af olie og gas forsvarligt ved at udarbejde en vision for
udnyttelsen af olie- og gasforekomsterne, der bade medtager mulighederne for forggede
indvindingsgrader og energieffektiviseringer i Nordsgen, og at der kommer en reel prisfasts®ttelse
af det brendsel, der anvendes 1 Nordsgen.

¥ Oil-based Technology and Economy — Prospects for the Future. Teknologiradet og IDA 2004.
0 World Energy outlook. IEA 2006
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Foraget indvinding af olie og gas fra Nordsgen

En gget indvinding af olie og gas fra Nordsgen forventes at kunne opnas gennem dels en forggelse
af indvindingsgraden pa de eksisterende felter (det sakaldte teknologibidrag), dels gennem
efterforskning, hvor det forventes at finde flere felter (det sakaldte efterforskningsbidrag).

Teknologibidraget er et udtryk for, at teknikker til olieudvinding er under konstant udvikling,
hvilket betyder at olieindvindingen fra det enkelte felt kan gges. Indvindingsgraden forventes med
kendte og anvendte indvindingsteknikker at blive pa ca. 24 %. Med forbedrede
indvindingsteknikker forventer Energistyrelsen, at dette gges til 28 %’'. Det vurderes dog, at
indvindingsgraden ved langsigtet planleegning af anvendelse af avancerede teknikker pa sigt kan
komme vasentlig hgjere op, helt op pa 50 % pa nye felter. Dette kunne vere et mal i en vision for
udnyttelsen af de danske olie- og gasforekomster, men vil dog skulle ses i sammenhang med et
forventet hgjere energiforbrug.

I hovedtrek kan et oliefelts produktionsperiode opdeles i tre produktionsfaser. Den primare
produktionsfase betegnes som den fase, hvor alene trykket i undergrunden kan presse olien op,
og/eller hvor olien pumpes op. Op til 15 % af olien kan udvindes herved. I den sekundare
produktionsfase kan hgjere udvindingsgrader opnas, hvilket ggres ved at fylde oliefeltet med vand
eller gas i en parallelboring med det formal at opretholde trykket hen imod olieudtaget. I den
tertiere produktionsfase presses indvindingsgraden endnu hgjere op ved at benytte en rekke mere
avancerede teknikker, sdkaldt Enhanced Oil Recovery (EOR), sasom dampinjektion,
polymerinjektion og CO,-injektion. Hvor meget det kan lykkes at gge indvindingsgraden pa de
danske felter vha. disse metoder er endnu ukendt.

Dampinjektion ggr olien mere tyndtflydende sa den nemmere flyder mod boringen, men krever 2-5
tons damp per ekstra indvunden ton olie. Nogle polymere har den evne, at de kan l&gge sig som en
barriere mellem vandet og olien i oliefeltet. Derved far man en klar graense mellem olien og vandet,
og olieproduktionen kan gges. Der skal anvendes 10-20 kg polymer for at udvinde et ekstra ton olie.
CO2-injektion virker ligesom injektion af naturgas ved at olien presses frem mod borehovedet.
Typisk skal der anvendes 1-3 ton CO, per ekstra ton indvunden olie™.

Der findes en raekke andre teknikker til EOR, som befinder sig pa forskellige udviklingsstadier. En

vurdering af de kendte EOR-metoders teknologiske modning i1 forhold til de danske oliefelter er

angivet nedenfor:

2010: Optimeret vandinjektion. Avanceret Syrestimulering. Gasinjektion. Eventuelt kombineret
med vandinjektion (Water-Alternating-Gas, WAG).

2020: COs-injektion. CO,-WAG. Vandinjektion med produktionsfremmende kemikalier.

2030: Injektion af ilt (In Situ Combustion). Injektion af mikroorganismer til at gge
indvindingsgraden (Microbial Enhanced Oil Recovery, MEOR).

Et af de vigtigste forhold ved EOR er timingen i forhold til oliefelternes levetid. Pa stort set alle
danske felter anvendes i dag EOR-teknologier i form af vand- og gasinjektion. Implementering af
nye EOR-teknologier skal ske inden for en overskuelig arrekke i de eksisterende felter, dels for at
have virkning, mens produktionen er tilstreekkelig hgj, dels for at installationer og infrastruktur
stadig er intakte. Denne situation skaber behov for en relativ hurtig afklaring af, hvilke eksisterende
eller nye EOR-metoder der vil vere anvendelige i de danske oliefelter.

31 Sammenfattende baggrundsrapport for Energistrategi 2025, Energistyrelsen 2005
32 Wolfram Kleinitz, Gaz du France. Oplzg Videnseminar olie-gas 2006
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Der bgr derfor i lighed med Norge laves en handlingsplan for teknologisk udvikling inden for
olieindvinding. Den helt anvendelsesn@re udvikling skal ske 1 efterforsknings- og
udvindingsselskaberne, hvorimod grundforskning samt en vis strategisk, anvendelsesorienteret
forskning primert bgr ske i offentligt regi. En handlingsplan skal bade tage hensyn til driften af
eksisterende felter og sikring af dansk selvforsyning pa lang sigt. Da flere af EOR-metoderne er
meget energikrevende, bgr der anvendes CO, budgetter — og regnskaber som styringsinstrument i
forbindelse forskning og udvikling af EOR-teknologi.

Et helt afggrende element for at implementere EOR-teknologi er, at der er tilstrekkeligt med hgjt
uddannet arbejdskraft tilgengelig. I de kommende ar vil sektoren have brug for ingenigrer og
geologer med speciale 1 olie til at foretage den meget videnstunge forskning, udvikling og
implementering af blandt andet nye EOR-teknologier. Heri ligger der en stor udfordring eftersom
meget fa unge er interesserede i at uddanne sig inden for omradet. Der bgr derfor skabes relevante
og attraktive uddannelsestilbud til ingenigrstuderende, der gnsker at arbejde med specialiserede
opgaver, som merudvinding fra oliefelter. Der er behov for at eksisterende uddannelser indenfor
geologi og olieefterforskning og -udvinding.

Vindmgllebranchen efterspgrger viden fra olie/gas sektoren til fortsat udbygning og fordringer af
off-shore anlaeg. Der er derfor en vigtig opgave 1 at sikre vindmgllebranchen den ngdvendige
videnoverfgrsel fra olie/gas sektoren, der har mangearig erfaring med at arbejde off-shore.

60 % af al offshore vindkraft kapacitet er i dag placeret i Danmark, primart i Nordsgen. Det kan
samtidig forventes at yderligere kapacitet vil blive opstillet inden for de kommende ar og der gattes
pa at op til 10.000 nye arbejdspladser kan forventes etableret inden for off-shore-vind de naste 5
o 33
ar’”.

CO, -lagring

Teknologier til opsamling, behandling og distribution af CO, er udviklet til kommercielt niveau, nar
det drejer sig lagring og anvendelse af CO, til olieudvinding pa land — bl.a. i USA. Det er dog
teknologier, der krever store investeringer at udvikle og drive.

Tidsperspektiverne for udvikling af teknologier til CO»-indvinding fra punktkilder skgnnes at vare

2010: Post-combustion capture (opsamling efter forbrending)

2015: 0,/CO; recycle combustion (Oxyfuel) med capture (opsamling efter forbrending og
delvis recirkulering af CO, som del af braendsel)

2020: Pre-combustion capture — Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) (opsamling af
CO, 1 forbindelse med gasifikationsproces for forbrending)

2030: IGCC med Oxyfuel™.

Det er vigtigt at planer for CO,-opsamling og -lagring udvikles og vurderes i et systemperspektiv,
hvor der pa én gang ses pa mulighederne for opsamling og anvendelse af CO,. Endvidere skal
teknologier til reduktion af CO,-emissioner sammenholdes med andre tiltag til reduktion af CO,-
emissioner som energibesparelser og gget anvendelse af vedvarende energi.

En vasentlig problemstilling er, at opsamling af CO, fra kraftvaerker er meget energikrevende, og
vil reducere effektiviteten af kraftvaerkerne med 10-15 %. Et andet problem er, at modningen af

33 Peter Blach, Off-Shore Center Danmark. Olie og gas videnseminar 2006
3 Mogens B. Laursen, Dong Energy. Roadmapseminar olie gas 2006
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teknologierne til et kommercielt stadie neppe vil kunne ske tilstrekkelig hurtigt - sammenlignet
med behovet for reduktion af CO,-emissioner.

Den opsamlede CO, kan ogsa anvendes til EOR eller til CO,-lagring i Nordsgen. Skal CO,
anvendes til EOR, vil der vare tale om en langsigtet reduktionsmulighed. Ved anvendelse til
forgget olieudvinding vil CO; have en vardi, men det er ikke sikkert, at metoden vil blive godkendt
som varktg] til at nedsztte CO,-udslippet. Der foreligger ikke en entydig miljgvurdering af
risiciene ved CO,-lagring, herunder teknologiske og geologisk relaterede risici. Af disse arsager er
CO,-lagring endnu ikke godkendt af FNs klimapanel.

I Energiplan 2030 sker der en gradvis udfasning af kul, olie og gas, samtidig med at en relativ stgrre
andel af olien bliver anvendt til drivmiddel til transport, dvs. diffuse CO,-kilder. Det betyder, at det
er begrenset, hvor stor en andel af de fremtidige danske CO,-udledninger, der kan opsamles, da
opsamlingen af CO, ngdvendigvis ma ske fra store punktkilder som kraftveerker. Det vurderes
derfor ikke, at der pa dette grundlag kan opsettes mals@tninger for indvinding og deponering af
CO,,

Eliminering af Flaring

Energiforbruget pa off-shore installationer knytter sig i alt overvejende grad til brug af naturgas til
tre hovedformal; flaring; reinjektion og breendstof til gasturbiner. Saledes bliver kun ca. 75 % af den
producerede gas solgt til forbrug pa land. Godt 15 % af den producerede gas reinjektieres ned i
oliefelter for at gge olieindvindingsgraden. Ca. 7 % anvendes som brandstof til gasturbiner, og ca.
2 % anvendes til flaring®.

Flaring er simpel afbreending af gas pa produktionsplatformen, som tidligere var meget almindelig
som metode til at slippe af med gassen. Flaring anvendes i1 dag n@sten udelukkende som en altid
brendende ngdflamme, saledes at store mangder gas kan afbrendes med kort varsel i ngdtilfelde.
Der er imidlertid udviklet metoder til at undga sdkaldt produktionsflaring, kaldet et “zero flare
system”, hvor gassen kun sendes til flare i ngdsituationer. Herved kan energiforbruget forbundet til
flaring halveres.

Der legges derfor op til, at der sker en 100 % afskaffelse af produktionsflaring, og at der gennem
undergrundslovens miljgbestemmelse stilles krav til nye produktionsplatforme om at anvende “zero
flare systems”.

Energieffektivisering og reduktion af udledninger

Efterhanden som oliefelterne bliver @ldre gges behovet for vandinjektion eller andre EOR metoder,
og dermed gges brandstofforbruget pa offshore platformene. Det betyder, at det til stadighed bliver
mere energikrevende at udvinde olie og gas i Nordsgen. I Energistyrelsens reference forventes
energiforbruget i Nordsgen at stige fra ca. 30 PJ 1 2030 til ca. 70 PJ 1 2030.

Brugen af gasinjektion 1 Nordsgen er faldende, primart fordi det med nye rgrledninger er blevet
muligt at eksportere en stgrre andel af gassen. I stedet for gas anvendes der en stadig stigende
maengde vand til at gge olieindvindingsgraden. Vandinjektion er en udbredt metode til at gge
olieindvindingsgraden, men det er samtidig en meget energikrevende proces.

3 Danmarks olie- og gasproduktion 2005, Energistyrelsen 2006
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Forventet braendselsforbrug i Nordsgen 2004-2030
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Figur 25: Forventet energiforbrug til olieudvinding ifalge Energistyrelsens Reference

Det ggede energiforbrug betyder, at udledningen af bide CO, og NO,*® fra Nordsgen forventes at
stige kraftigt de kommende ar. Stgrstedelen af energiforbruget er netop blevet omfattet af CO,-
kvoteordningen, men ingen platforme har NOj restriktioner, selvom det med den nuvarende
udvikling forventes, at Nordsgens udslip af NOy vil veere pa hgjde med vejtrafikkens i 2015°".

NOy emissioner er kommet yderligere i s@gelyst efter, at NEC direktivet til nedsattelse af bl.a. NOy
emissioner er blevet vedtaget. Til forskel fra tidligere inkluderer NEC-direktivet aktiviteterne pa
Nordsgen. Danmarks projekterede udledning ligger vasentligt over loftet, som skal vere overholdt i
2010. Det er derfor ngdvendigt at implementere nye teknologier, der kan bidrage med en reduktion
af udledningen.

Potentialet for at nedsatte udledningerne pa boreplatforme er stort. Energioptimering pa offshore
platformene er primart knyttet til optimering af de gasturbiner, der frembringer energi til
olie/gasproduktionen. De gasturbiner, der findes pa platformene i dag, er kendetegnet ved, at de
frembringer meget energi pa lidt plads, de kan kgre pa bade dieselolie og lavkvalitetsgas, de har et
lavt stgj- og vibrationsniveau, og de nar hurtigt fuld last efter opstart. Til gengaeld har de
virkningsgrader pa kun ca. 30-35 % ved optimal (80-100 %) belastning af maskinen. Ved lave
belastninger (30-40 %) er virkningsgraderne meget darlige. Der er derfor en del besparelser knyttet
til at sammensatte gasturbiner, saledes at de enten kgrer pa fuld last eller star stille.

En anden mulighed er, at forsyne turbinen med varmegenindvinding af udstgdningsenergien i
tilfeelde hvor der er brug for vand til procesopvarmning. Herved kan den totale virkningsgrad na op
pa ca. 50 %. Der kan ogsa etableres egentlige combined cycle systemer (Co-generation), hvor
gasturbinen udstyres med en udstgdningskedel og dampturbine til elproduktion. Sidstn@vnte udstyr
er pladskrevende og relativt kompliceret udstyr, men 1 forbindelse med at produktionskapaciteten
alligevel udvides kan disse sgges implementeret. Denne type anleg er allerede implementeret pa
flere norske platforme, bl.a. Snorre B, Eldfisk og Oseberg.

Pga. de forggede pladskrav kan det vere en god idé at have energiproduktionen pa
moderplatformene og forsyne satellitplatforme gennem kabler. Ligeledes kan man abne op for salg
af elektricitet mellem de enkelte operatgrer ved at lave netvark af kabler mellem platformene.
Derved kan man bedre udnytte effekten pa de store turbiner.

3 NOx er fzllesbetegnelsen for NO og NO, og dannes under forbraendingsprocessen af luftens indhold af ilt og kvalstof, samt brendstoffets eget
indhold af kveelstof. NO, forarsager lungesygedomme og medvirker til dannelsen af syreregn og smog.
37 Per G. Kristensen, Dansk Gasteknisk Center, Videnseminar olie og gas 2006
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Den interne pris for naturgas til eget forbrug 1 Nordsgen har hidtil veret meget lav. Tidligere har
gassen direkte varet betragtet som et affaldsprodukt fra olieindvindingen. Der har derfor ikke veret
nogen s@rlige incitamenter til at begraense brendselsforbruget pa platformene. Hvis prisen for
naturgas anvendt i Nordsgen afspejler de samfundsmessige omkostninger ved CO;-udledning og
NOy-udledninger vil en del af energisparemalet sandsynligvis kunne realiseres. Der bgr derfor ogsa
indfgres kvoter for udledningen af NO,, saledes at ogsa denne samfundsomkostning bliver omfattet.

Der legges op til, at der udarbejdes en BAT-note for kraftgeneration og energiforbrug i Nordsgen,
og at der stilles krav om, at der skal velges BAT ved anleggelse, udskiftning og udvidelse af
produktionskapacitet i Nordsgen. Der bgr stilles krav om, at BAT skal implementeres ved en
tilbagebetalingstid pa under fire ar, og at tilbagebetalingstiden udregnes med udgangspunkt i
markedspriserne pa land for olie og gas.

Forskning, uddannelse og innovation i sektoren

Det forventes, at den skitserede fremtidige udvikling af sektorens kapacitet til energieffektiv olie-
og gasudvinding vil medvirke til at gge eksporten af teknologi og ydelser til olieindustrien, ligesom
det forventes at styrke danske olieselskabers konkurrenceevne ved udbud af olielicenser i udlandet.

De skitserede komplekse miljgaspekter ved den fremtidige olie- og gasindvinding betyder, at der er
behov for gget kompetence til miljgvurdering i sektorens virksomheder og i forbindelse med
forskningen. Uddannelse og efteruddannelse inden for omradet bgr derfor ogsa styrkes inden for
miljgvurdering og miljgledelse 1 forbindelse med den tidligere skitserede styrkelse af de
videregaende uddannelser med relevans for sektoren.

Der vil vaere behov for flere midler til forskning og udvikling i sektoren for at sikre en g@gget
indvinding og energieffektivisering. Midlerne hertil skal komme fra en forggelse af forsknings- og
udviklingsmidlerne inden for energiomradet, saledes at flere midler til olie- og gassektoren ikke
betyder ferre midler til forskning og udvikling inden andre energiteknologiske omrader. Midlerne
til olie- og gasomradet kan sikres gennem indfgrelse af en PSO-lignende®® ordning for olie- og
gasomradet. Midlerne vil kunne administreres gennem EFP-programmet og gennem det strategiske
forskningsradssystem.

38 Public Service Obligation
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Resumé: Sol, Vind, og Belger

Delmal for Energiplan 2030
e Udbygning med vindkraft til 6.000 MW er fordelt pa 3.000 MW pa land og 3.000 MW pa
havet i 2030. Det svarer til, at 55-60 % af elforbruget dekkes af vindmgller.
e Udbygning med 500 MW bglgekraft i 2030, sa 5 % af elforbruget dekkes med el produceret
af bglgekraftanleg.
® 2 % af elforbruget dekkes af bygningsintegrerede solceller.
® 15 % af varmebehovet dekkes med solvarme.

Politiske virkemidler

e Fastsattelse af faste afregningspriser for el produceret pa vedvarende energianleg ("Feed-in
tarifs”), der fremmer store mangder billig vedvarende el.

e Der foretages udbud af dyrere vedvarende energiteknologier, som bglgekraft og
havmglleparker, for at fremme udviklingen og markedsmodning af disse.

e Der fastsettes krav om andelen af el produceret pa vedvarende energi i leveringen til
slutbrugerne.

e Uddannelse af hgjt specialiseret arbejdskraft.

¢ Forhandsgodkendte lokaliteter til test og demonstrationsanleg.

¢ Landsplandirektiv vedrgrende etablering af vedvarende energianlag til lands og til havs.

Betydningen for CO,-udledning, forsyningssikkerhed og erhverv

Udbygningen med de vedvarende energiteknologier solceller og -varme, vindmgller og bglge-
energianleg bidrager i kraft af deres nul-emissions karakter naturligvis med reduktioner i CO,-
udslippet.

I kraft af teknologiernes vedvarende karakter og ved at substituere brugen af kul og gas til
elproduktion bidrager de ligesa vaesentligt til, at Danmarks kan opretholde sin selvforsyning pa lang
sigt.

Det vurderes, at der fortsat er gode muligheder for vakst i vindmglleindustriens 1 forvejen
imponerende eksport. Verdensmarkedet boomer i disse ar med veakstprocenter pa op til 20 %, og
hvis den danske fgrerposition indenfor vindmgller kan opretholdes, vil danske virksomheder kunne
nyde godt af et voksende marked.

Det vurderes ogsa, at der er betydelige eksportmuligheder indenfor for solvarmeanleg. Ligesom
solceller og bglgekraftanlaeg pa sigt udggr et potentiale for eksport.

En realisering af potentialerne vil dog kreve, at der genopbygges et hjemmemarked for

vindmgllerne, og at der etableres et gunstigt hjemmemarked for savel solceller og
bglgeenergianlag.
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Samfundsgkonomi
Samfundsgkonomisk balancerer udbygningen med bglgekraft, solceller, solvarme og vindmgller.
Solceller har dog en svag negativ samfundsgkonomi, mens vindkraft er positiv.

Sol, vind og belger Samfundsekonomisk besparelse CO,-reduktion
ved enkelttiltag ved enkelttiltag
Millioner kroner pr. ar Millioner tons pr. &r

Solvarme, sma individuelle
Solvarme, store i fiernvarmeomrade
Vindkraft

Bolgekraft

Solceller

-500 0 500 1.000 1.500 0,0 0,2 0,4 0,6 0,3

Figur 26
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Sol, Vind, Bolger

Vind — et styrkeomrade der ber udbygges*

Vedvarende energiproduktion med vindmgller er Danmarks store styrke i dag. Med en vindandel pa
20 % af elforbruget ligger styrken bade i en internationalt ferende viden om integrationen af denne
fluktuerende energiform pa elnettet og i selve mglleudviklingen.

Vindsektoren skaber nationalt en stor beskaftigelse og en markant international eksport, som er
baseret pa et tet samarbejde mellem forskning, distributions- og produktionsselskaber og
vindmglleindustri. Positionen som internationalt markedsledende pa bade land- og havbaserede
vindmgller er imidlertid truet. Hvis vaksten i vindmglleindustrien forsat skal stige, er det helt
ngdvendigt, at den stagnerende internationale fgrerposition pa vindenergi vendes, sa Danmark igen
kommer i fgrertrgjen. Med vaekstrater pa op til 20 % arligt pa de internationale markeder er der
stadig betydelige vakstpotentialer indenfor omradet.

I Energiplan 2030 er malet at genopbygge et innovativt hjemmemarked for vindmglleteknologi,
hvor vi bade opnar at deekke mindst 55 % af elforbruget og skaber den ngdvendige viden om hav-
og land-vindmgller, der kan udbygge eksporten og en voksende international markedsandel.

Et vasentligt bidrag til realisering af denne plan er befolkningens store opbakning. Forstaelse for
ngdvendigheden af besparelser kraver en positiv holdning til hele energisektoren, som kan styrkes
ved at engagere befolkningen i produktionen. Placering af landmgller (og solceller) i befolkningens
nerhed kraver deres stgtte, og der skal vare et engagement i lighed med den interesse, der
skubbede pa udbygningen gennem 1980erne. Det skal derfor ggres muligt, at vindmglle- og
(solcelle-)laug samt enkeltpersoner igen kan investere i bade landplacerede vindmgller og i kvoter
af havmeller gennem udbud.

Der er 1 2006 opsat godt 5100 vindmeller fordelt ud over landet. Heraf er de godt 4900 mgller
placeret pa land og 214 mgller pa havet. Mgllerne udggr ca. 3100 MW installeret vindkraft, og de
producerer ca. 7,3 TWh/aret eller godt 20 % af Danmarks elforbrug pa 35 TWh. Mgllerne er sma
mgller pa 150W og opefter. De seneste par ar er der ikke installeret flere landmgller i Danmark og
udbygningen af havmgller er ogsa gaet i sta siden udbygningen med 80 2MW mgller ved Horns
Rev. Energiselskaberne har ikke fundet, at der er rentabilitet i en udbygning af havmglleparker.

Mgllernes levetid anslas at veere ca. 20 ar hvorefter de ma forventes at vere udtjent og blive
nedlagt. Den samlede eksisterende vindmgllepark ma derfor forventes at blive nedlagt frem til
2025. 1 figur 27 fremgar det hvordan udfasningen af antal mgller og installeret MW forventes at
forega.

% Beregninger i afsnittet er baseres pi kendte vind-data fra ”Energi og MiljgData” op til september 2006 omkring effektivitet af de eksisterende
opstillede mgller i Danmark. Herunder data omkring den arlige effektivitet fra bade In-shore havmglleparken i Nysted og Off-shore mglleparken pa
Horns Rev (Vesterhavet). Data fra Horns Rev er delvist skgnnede/beregnede ud fra forelpbige kendte data. Dataene er analoge til Energistyrelsens
ENS data omkring vindforholdene, men alt efter mgllernes stgrrelse, placering og ruhedsklasse er effektiviteten stgrre i beregningerne foretaget af
Ingenigrforeningen og Energi og Miljgdata. Anvendes ENS gennemsnits data, bliver den forventede effektivitet lidt lavere.
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Udfasning af nuveerende vindmgller
Antal vindmeller og MW
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5000 HAED
a000 { HHHHH =
mi=l=p. [ pa havet
3.000 {0 T HoH HHH = Jpaland
N — MW i alt
2.000 -
.00 4 HHHHHHHHAHRHAH N
- v\ \O\ \w\ \O\ \N\ \ﬂ-\ \w\ \w\ \O\ \N\ \ﬂ-\
o o o — — — — — A [aV} [a\}
o o o o o o o o o o o
N A N (3] N (3] N N (3] N (3]
Figur 27

Kilde: EMD (Energi og MilijgData, Per Nielsen), Vindmelleforeningen og Ingenigrforeningen

I Energiplan 2030 legges der op til, at de eksisterende mgller substitueres med nye stgrre og mere
effektive mgller pa land, og at der yderligere opsattes en stor kapacitet pa havet. 3000 MW
installeres pa land (on-shore) og 3000 MW installeres som havmgller (off-shore) og kystnare (in-
shore) mgller, i alt 6000 MW frem til 2030. Med de indfgrte el-besparelser og optimeringer i
Energiplan frem til 2030 forventes elforbruget at falde med ca. 0,15 % om aret. Det samlede
elforbrug er forventeligt pa ca. 34TWh i 2030 og el produceret pa vindmgller vil udggre ca. 55 % af
dette forbrug.

De installerede 3000 MW landmgller skal erstatte de nuvarende 3100 MW installerede mgller, men
pa langt faerre mgller. I 2030 kan et antal pa 975 landbaserede mgller producere op til 8,7 TWh/aret.

Havmgllerne skal hovedsalig placeres ved Vesterhavet (se figur 31) hvor effektiviteten er stgrst, og
med et antal pa 553 mgller kan der produceres op til 12,2 TWh/aret

Samlet vindkraftinstallation Samlet vindkraftinstallation
Mw Antal vindmeller
7.000 6.000
6.000 4 5.000 1
5.000 4
4.000
4.000 4
3.000 + H
3.000 4
2.000 A
2.000 A
1.000 1 B pa havet 1.000 1 HHHHHHHHHHH B péa havet
- O paland - LA EEHE AR A AR A A AEHAHEEE |2 péland
VI.D(OI\COG)O N(‘)VIDQOI\COQO‘—NWVIDOI\COQO TUUOMNODNDO~—ANMNMFTONOVDDO T ANMNTLOND0DNO
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Figur 28
Kilde: EMD(Energi og MiljgData, Per Nielsen), Vindmagalleforeningen og Ingenigrforeningen
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Visionen medfgrer at der med et samlet antal mgller pa 1528 kan produceres mellem ca. 18,7 til
20,4 TWh/aret, hvilket svarer til mellem 55 % og 60 % af elforbruget pa ca. 34TWh/aret i 2030

GWh Elforbrug og vindkraftdaekning GWh Samlet vindkraft elproduktion
40.000 80% 25.000
35.000 - 70%
20,000 A
30.000 /\/ 60%
25.000 '/— 50% 15.000 A
20.000 / /-/\/_/ 40%
15.000 ‘/,/_/_' 30% 10.000
10.000 — 20% 5.000
= E[forbrug (GWh) - 1 -

5.000 - = \/ind produktion (GWh) | 10% @ pa havet

e ind el deekning | o0, o paland

Figur 29
Kilde: EMD(Energi og MiljgData, Per Nielsen), Vindmgalleforeningen og Ingenigrforeningen

Teknologi- og udbygningspotentialer med vind

Vindmgllernes stgrrelse og effektivitet er afggrende for gennemfgrelsen af strategien. Den
foreslaede udbygningsplan baseres pa, at de opsatte landmgller er fordelt pa henholdsvis, 2MW,
2,3MW og 3,6MW mgller. Mgllerne placeres pa forskellige ruhedsklasser. Placeringen er helt
afggrende for effektiviteten, og det vil derfor vare af stor betydning, om der kan findes egnede
placeringer.

Der bgr udarbejdes et landsplandirektiv for vindmglleudbygningen og en godkendelsesprocedure af
kommunerne under planloven og VVM reglerne. Det foreslas ogsa, at der udarbejdes et
”smahusreglement” for vindmglleplaceringer, sa udbygningsplanen kan forega mere effektivt under
de demokratiske regler i samfundet. Alt athengig af udfaldet af kommunernes og plansystemets
overvejelser vil landmgllerne bidrage med mellem ca. 7,2 MWh og 8,7 MWh for de 975 MW
installerede mgller.

Fastholdelse af en stor andel af de landbaserede mgller til fordel for de mere effektive Off-shore og
In-shore mgller skyldes at befolkningens inddragelse i udbygningen er vigtig, men ogsa at
ops@tning, vedligeholdelse og reparation er mindre omkostningsfuld. Drift af landmgller er mindre
omkostningsfuldt end havmgller og i s@rdeleshed Off-shore havmgller

Nye vindmgller pa land fordelt pa storrelser Fordeling af nye landbaserede mgller pa ruhedsklasser

Antal

100%

60

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

0 Ruhedsklasse 2,5
0 Ruhedsklasse 1,5
B Ruhedsklasse 0,5

20%
10%

0%

Kilde: EMD(Energi og MiljgData, Per Nielsen), Vindmagalleforeningen og Ingenigrforeningen

For bade hav og landmgller er planlovgivningen en faktor, der kan nedsatte hastigheden, hvormed
udbygningen kan forega. Der bgr derfor udarbejdes et regelsat, der ggr denne proces mere smidig
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for at undga forsinkelser i udbygningen. Udpegning af egnede vindmglleplaceringer, der svarer til
den gnskede kapacitet, bgr iverksattes hurtigst muligt.

For bade havmglleparkerne og de kystnare mglleanlaeg forventes det, at mgllestgrrelserne vil vere
pa henholdsvis 4 og 6 MW for bade off-shore anleggene og in-shore mgllerne. In-shore
mgllestgrrelsen begrenses pga. de synsindtryk, deres hgjde og roterende vinger vil have pa det
kystnare landskab. Mgllernes effekt har direkte sammenh@ng med hgjde og rotordiameter. Men da
de skal indpasses i landskabet, og der skal findes egnede placeringer, ma hgjden vige for andre
hensyn. Det kan derfor ikke forventes, at 6MW mgller eller endnu stgrre mgller placeres tet pa
kysten eller ved fugletrekruter.

Nye landbaserede mgller er i dag n@sten konkurrencedygtige med andre former for elproduktion,
men aftrapningen af afregningspriserne har veret sa voldsom, at udbygningen er gaet i sta. Det
foreslas derfor at have afregningen i form af en feed-in tarif, sa der igen kommer fart pa
udviklingen. Afregningen bgr aftrappes lgbende med den forventede teknologiudvikling.

Havvindmgller er pa grund af udgifter til iser fundamenter og infrastruktur noget dyrere end
landmgller, og det foreslas derfor lgbende at sende havvindmglleparker i udbud, sa der bliver fri

konkurrence om at anlegge den gnskede kapacitet billigst muligt.

Arligt opstillet ny vindkraft

MW
700
M pa havet
T o Antal nye havmgller
600 g pa land v
500 +
109

400 +

300 +

200 +

100 - O Vestkysten, 4 MW
W Vestkysten 6 MW
O Indre farvand 4 MW
O Indre farvand 6 MW

Figur 31

Kilde: EMD(Energi og MiljgData, Per Nielsen), Vindmglleforeningen og Ingenigrforeningen

Anlagsinvesteringen i vindenergi frem til 2030 forventes at vere ca. 24 mia. kr. for udbygning med
3000 MW havbaserede mgller og for 3000 MW landbaserede mgller pa ca. 12 mia kr.*” Gennem
genindfgrsel af “feed-in tarif’er” og aftagepligt, samt udbud forventes det at energiselskaberne
DONG energy og Vattenfall vil investere i udbygningen af havmgller og landmglleparker, og
befolkningen gennem vindmgllelaug vil investere 1 landbaserede vindmglleparker.

Den erhvervsmaessige succes skal fastholdes

Den danske vindmglleindustri beskaftiger i dag over 21.000 personer fordelt pa 2 primere
producenter og en lang rakke underleverandgrer. Den typiske virksomhed i branchen har mellem
10 og 50 ansatte, mindre end 10 virksomheder har mere end 500 ansatte.*'

4012006 priser er det samlede belgb pa ca. 45 miakr., idet efterspgrgslen pa vindmgller er stgrre end udbuddet. Men prisen for installerede MW i
bade havmglleparker og landmglleparker forventes at falde med et gget udbud.
4! Danmark som “wind power hub”. Vindmglleindustrien 2006
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Mere end 500

Beskaftigelsen bestar i stort omfang af hgjtuddannet

ansate Under 10 og specialtrenet personale. Potentialet for at
10% ansatte .
01500 21% fastholde en stor andel af hgjtuddannede er stort,
ansatte hvis udviklingen af hjemmemarkedet etableres for
13% biade hav og landbaserede anleg, og det store
samarbejde = mellem  distrubutgrer/producenter,
vindmgllebranchen og forskningen fastholdes. Mens
100-200 . o
ansatte produktionen af en del af mgllerne ma forventes
14% 10-49 ansatte flyttet til nermarkederne for mgllerne, vil udvikling,
24% pilotproduktion og test af nyeste teknologi fastholde
50-99 ansatte andelen af personale med hgj viden og indtjening i
18% Danmark. Samarbejdet mellem aktgrerne vil ogsa
Figur 32: Storrelsesfordeling blandt viksomhederne inden  Styrke en hgj uddannelsesgrad af personale 1
for vindkraftomréadet sektoren.

Potentialet for at fastholde en markedsfgrende position i et internationalt marked med op til 20 %
vakstrater er vigende og kan kun opretholdes eller atter gges, safremt kvalitet og driftssikkerhed
samtidig sikres af mgllerne. Hertil kommer at produktionsstyring med underleverandgrer og
levering overholdes samtidig med, at alle alternative markeder overvages intensivt.

Bolgeenergi — et muligt styrkeomrade

Vedvarende energiproduktion med bglgeenergi er teknologisk endnu ikke fardigudviklet i
fuldskalaanleg og til et gkonomisk rentabelt niveau. Danmark har i dag 3-4 iverksattere, en rekke
investorer, mindst én teknologisk forskningsinstitution og et antal radgivere med stor indsigt i
bglgeenergimarkedet. Danmark deltager bade i EU's wavepower initiativer, men er ogsa
internationalt anerkendt som aktiv innovatgr pa udviklingsmarkedet. Denne position som innovativ
nation er et godt udgangspunkt for at skabe de forste fuldskalaanleeg og opna en driftserfaring.

Potentialet i bglger er langt hgjere end i vind, energien er mere stabil, men krafterne er langt
svaerere at “indfange” og omsatte til elektricitet. Der er dog gode forventninger til effektiviteten af
bolgeenergianleg. Desuden vil en udbygning med bglgeenergi komplementere vindenergien, idet
bolgeenergi varer lengere og er tidsforskudt til vindenergien.

Potentialet i belgeenergi

Danmarks el-forbrug: 3.7 GW

Ved den danske vestkyst (offshore):
— op til 256 MW/km

— middel ca. 16 MW/km

— ca. 150 km til radighed ~ 2,4 GW

| Nordatlanten ved europasiske kyster: 25 - 75
MW/km

| Middelhavet: 4 - 11 MW/km

Totalt potentiale ved Europas Kyster: ca. 320
GW

10-30% af Danmarks forbrug kan realistisk set
daskkes af balgeenergi

Figur 33: Potentialer for balgeenergi i Europa
Kilde Peter Frigaard, AAU
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I Energiplan 2030 seattes et ambitigst mal om, at bglgeenergi vil dekke ca. 5 % af det samlede
elforbrug i 2030. Andelen kan kun opnas, safremt den store forventede effektivitet med drift pa op
til 40-45 % fuldlasttimer kan fastholdes. For at opna denne andel skal der installeres 500 MW i
2030.

Teknologi- og udbygningspotentialer med bglger

Teknologien befinder sig stadig pa et relativt tidligt udviklingsstadie. Kreative forslag og antal af
typer anleg pa verdensplan er oppe pa godt 200, og der er endnu ikke udviklet anleg der kan
producere pa kommercielle vilkar. De fgrste udenlandske anlag, der er solgt til elproduktion, er
opstillet i Portugal, hvor der er store tilskud til afregningsprisen.

Teknologien kan i modsatning til de gvrige VE teknologier ikke Igbende udvikles, langsomt ggres
stgrre og mere effektiv efterhanden som erfaringerne opnas. Placeringen pa havet medfgrer, at
anleeggene skal designes til de konkrete vilkar pa de konkrete placeringer, og at vedligeholdelse,
reparationer og tilpasninger ikke kan foretages uden store omkostninger. Teknologierne skal vare
udviklet til driftssikre fuldskalaanleeg, fgr de kan placeres pa de udvalgte steder, og
initialomkostningerne er derfor forholdsvis hgje, inden det fgrste anleg kan komme 1 drift. Til
gengeld kan fungerende anleg hurtigt skaleres og tilpasses andre placeringer.

For at udvikle teknologien skal fuldskala forsgg af en raekke af de mest lovende teknologier settes i
vandet. Der er et stort behov for at fa afprgvet hvilke af teknologierne, der kan modsta
bolgekraefterne i Nordsgen. Nordsgen er desuden en god afprgvnings placering, da bglgeenergi-
anleeggene kan ligge tet pa kysten, og bglgehgjden er moderat sammenlignet med de store have. |
modseatning til vindmgllerne kan udviklingen af bglgeanleeg godt besta af forskellige koncepter, alt
efter deres geografiske placering.

Der leegges i Energiplan 2030 op til, at der udvalges og satses pa de mest lovende af anleeggene, og
at der ikke satses pa én teknologi. Det foreslas derfor at der sattes store engangsbelgb af til
demonstrationsprojekter i de midler, der afsettes til forskning.

Det er oplagt at placere bglgeanleg tet pa gvrige Off-shore anleg som havmglleparker og
platforme for at minimere infrastruktur omkostningerne til kabler og tilkobling til land.
Vedligeholdelsen kan samtidig indga i vedligeholdelsen af de gvrige anleg, og udbygningen kan
foretages sammen med og sidelgbende med havmglleudbygningen.

Til bade forskning og demonstrationsanlaeg foreslas det, at der afsattes 20-25 mio. kr./aret, hvoraf
de ca. 8 mio. er til forskning og udvikling.

Investeringen i bglgeenergi er hgj. Baseret pa teknologikataloget fra Energistyrelsen er
anleegsprisen pa 14 mio. kr. per MW-e. Denne pris er i underkanten af markedets forventninger.
Ved en installation af 500 MW er investeringen pa 7 mia. kr. frem til 2030. @konomien og
rentabiliteten i anleggene er meget aftha@ngig af, at forudsatningerne holder. Anlaggene skal
producere 40-45 % fuldlasttimer, og der skal ikke foretages stgrre reparationer og vedligeholdelse 1
perioden. Driftssikkerheden skal vare hgj, og udfaldstiden skal vere lav. I en ny uprgvet teknologi
er dette hgje krav, men frem til 2030 er der store forventninger om at teknologien kan opfylde
betingelserne, hvis de fgrste anleg sattes i sgen inden for kort tid.

Produktionsselskaber forventes at have en interesse i at investere i1 bglgeanleg, hvis
produktionsforudsatningerne holder. Det foreslas, at der ligesom pa havmglleomradet foretages
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udbud af den gnskede kapacitet. Derved vil de forskellige bglgeteknologier komme 1 direkte
konkurrence med hinanden, og ikke-levedygtige koncepter vil efterhanden blive sorteret fra.

Det forudses, at eksportpotentialet af bglgeenergianleeg i fremtiden kan blive stort, safremt
Danmark far de fgrste fuldskalaanleg i drift.

Der leegges derfor i Energiplan 2030 op til, at bglgeenergi og solenergi bliver teknologiomrader, der
udvikles gennem innovationsmarkeder. Innovationsmarkeder sa@ttes i gang ved, at der udbydes en
bestemt kvote til ny teknologi pa f.eks. 20 MW, som sa sikres en KWh pris pa f.eks. 2 kr./kWh i
anleggets levetid. Findes der interesserede virksomheder, der kan producere el til den aftalte pris,
fyldes kvoten, ellers ikke. Da kvoten er lille i forhold til den samlede elproduktion, vil dens
prisvirkning ved den foreslaede kWh pris, efter 5 ar og ved en fuld udnyttelse af kvoten i perioden
vare ca. 2 gre/KWh.

Teknologi- og udbygningspotentialer for solceller og -varme

Solcelleanleg er i dag relativt dyre. Alligevel har efterspgrgslen pa solcelleanlaeg pa verdensplan i
de sidste par langt oversteget produktionskapaciteten, hvilket blandet andet har betydet at prisen pa
forarbejdet silicium, som cellerne er baseret pa, er steget fra 32 US $ per kilo i slutningen af 2004 til
over 150 US $ i dag®. Dette skyldes ikke mangel pa silicium, som findes i store mengder over hele
verdenen, men er udelukkende begrundet i manglende produktionskapacitet. De solceller, der i dag
produceres, er baseret pa siliciumplader.

Forskningen i og udbygningen med solcelleanleg foregar i dag hovedsagligt i Tyskland, USA og
Japan og med en stigende vakst i andre sydeurop@iske lande. Danmark har en producent af
silicium, Topsil, og en produktion af el-konvertere til elnettet: Powerlynx. 2. og 3. generations
solcelleteknologi baseret pa tyndfilm eller polymerteknologi udvikles bl.a. ogsa i danske firmaer og
forskningsinstitutioner. Investeringer i og stgtte til innovation af disse teknologier er ngdvendig for
en fremtidig dansk deltagelse i udviklingen af kommercielle anleg.

Baseret pa “Learning curves” (pris per installeret effekt) over de seneste 30 ars udvikling inden for
solcelleudviklingen af Krystalinsk Silicium solceller, er prisfaldet pa gennemsnitligt 20 %. Denne
udvikling ma forventes at flade ud efterhanden som markedet nar en vis stgrrelse. Et estimat for
prisudviklingen i Danmark er, at man i 2016 kan have et anlagsprisniveau pa 7.500 kr. per
installeret kW og en markedspris pa 0,5-0,6 kr/KWh og i 2030 sandsynligvis kan have en
installeret anlaegspris pa 3.000 kr. per installeret KW med en markedspris pd 0,3 kr/KWh*.
Prisudviklingen ma tages med forbehold.

I Energiplan 2030 leegges der op til, at 2 % af elforbruget i 2030 er baseret pa bygningsintegrerede
solceller. Se kapitel "Bygninger og bygningsintegreret vedvarende energi”. Udviklingen kan
fremmes ved at udbyde kvoter af store solenergianleg som innovations-markeder, med en fast
afregningspris, se ovenfor.

Danmark er i dag kommet langt med udvikling af effektive solvarmeanleg, og der legges i
Energiplan 2030 op til, at 15 % af bygningers opvarmningsbehov i fremtiden dekkes af solvarme,
integreret 1 individuelle bygninger, samt i fjernvarmenettet. Udbygningen med solvarme behandles 1
kapitlet "Bygninger og bygningsintegreret vedvarende energi’.

e Ingenigren, 6. november 2006.
4 Peter Ahm. PA energi.
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Resumé: Biomasse og biobrzaendsler

Delmal Energiplan 2030
® 30 % af Danmarks primare energiforbrug dekkes af biomasse.
® 20 % af vejtransporten dekkes af flydende biobraendsler.

Politiske virkemidler
e Afskaffelse af forbud mod anvendelse af biomasse i naturgasfyrede kraftvarmevearker.
e Forbedrede rammebetingelser for udbygning af biogasanlag i form af el-afregningspriser pa
60 gre kW/h for biogas.
Agede midler til forskning, udvikling og demonstration af 2. generations biobrandsler.
e Forskning i udnyttelse af biogasfiberfraktion til energiformal.

Pabud til olieselskaberne om at blande bioethanol i benzinen svarende til EU’s malsatning
pa 5,75 % i 2010.

Betydningen for Energiarets malszetninger
En fuld udnyttelse af biomassepotentialet har stor betydning for neds@ttelse af CO, -udslippet.

Biomasse vil erstatte kul, olie og naturgas og safremt der er tale om indenlandsk forsyning af
biomasse, vil der vare en hgj grad af forsyningssikkerhed. Markedet for biomasse er til en vis
udstreekning internationalt, og internationale priser pa biomasseressourcer vil derfor ogsa pavirke
forsyningssikkerheden.

Omradet rummer meget store erhvervspotentialer. Indenfor forskning og udvikling af anleg til
produktion af 2. generations biobrendsler er Danmark fgrende. Det samlede eksportpotentiale for
anleeg og teknologier til produktion af diverse biobrendsler vurderes at vere pa ca. 30 mia. kr.
arligt i 2030.

Samfundsgkonomi

Udnyttelse af den eksisterende biomasseressource har meget god samfundsgkonomi, iser fordi
anvendelse af biomasse til energiformal ogsa lgser andre samfundsproblemer, som eksempelvis
gyllehandtering. Produktion af flydende biobraendsler har ogsa positiv samfundsgkonomi.

Biomasse Samfundsekonomisk besparelse CO,-reduktion
ved enkelttiltag ved enkelttiltag
Millioner kroner pr. ar Millioner tons pr. &r

Biomasse i industrien
Bioethanol i vejtransport

0 1.000 2.000 3.000 4.000 0,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Figur 34
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Biomasse og biobraendsler

En bedre og mere omfattende udnyttelse af biomasse til energiproduktion og -tjenester vil vare
afggrende for at opretholde den gode danske forsyningssituation og reducere CO,-udslippet. Selv
om den biologiske vakst optager CO, fra atmosferen vil anvendelse af biomasse til energiformal
dog altid bidrage med en nettotilfgrsel af CO, til atmosfaren, bl.a. stammende fra energitabet i
energikaden. Til gengald vil udnyttelse af fx gylle til biogas i stedet for den direkte udledning pa
markerne som ggdning formindske udslippet af andre drivhusgasser til atmosfaren.

Landbrugsarealet i Danmark er pa 2,5 mio. ha og skovarealet er pa 0,5 mio. ha. Der er konkurrence
om arealerne til en raekke forskellige anvendelser, og det vil til hver en tid vere ngdvendigt at
vurdere, hvordan disse arealer bedst opfylder samfundets behov. En del restprodukter fra landbruget
udnyttes allerede i dag til energiformal, men der er ogsa mulighed for at producere afgrgder med
primert sigte pa energianvendelse.

Biomasse kan omsattes direkte til termisk energi gennem afbrending, eller til biogas gennem
forgasning eller flydende biobrendsler, fx gennem fermentering. Den termiske energi kan anvendes
til produktion af varme eller kombineret kraft + varme. Biogas og flydende biobrandsler har en
bredere vifte af anvendelser, herunder som brandstof i transportsektoren eller som brandsel i
kraftvarmeanlag eller i1 industrien.

Omsatningsprocesserne fra biomasse til energi har forskellige energieffektiviteter, athengig af den
energi, der er tilgaet til produktionen af biomasse, samt den proces som omdanner biomasse til
energi. Hvis malet isoleret set er sankning af CO, udslippet udnyttes biomassen bedst til
kraftvarmeproduktion, og stgrstedelen af biomasse ressourcen bgr derfor ogsa forsat anvendes til
dette formal.

Udfordringerne 1 transportsektoren taler dog for, at dele af biomassen anvendes til at producere
transportbraendsler, der kan erstatte olieprodukter. Dansk forskning og udvikling indenfor
udvikling af produktionsprocesser til ethanol er i verdensklasse, og indenlandsk produktion af
transportbrandsler vil styrke forsyningssikkerheden. Hvis en del af landbrugsarealet skal anvendes
til energiformal, er det for det fgrste vigtigt, at det foregar pa en baredygtig made, hvor bl.a.
naringsstofferne ikke fjernes fra jorden. Dernast er det vigtigt, at der stadig kan produceres
tilstrekkelig mengder foder og fgdevarer. Og endelig er det vigtigt at prioritere, hvordan biomassen
indgar i energisystemet, sa det opfylder de energimassige behov bedst muligt.

Biomassepotentialer

Energistyrelsen har 1 2006 opgjort det samlede biomassepotentiale til ca. 165 PJ ekskl.
plastikfraktionen i affald. I Energiplan 2030 vurderes det at der kan anvendes i alt 180 PJ biomasse i
2030 ved at udnytte den eksisterende ressource og omlegge en mindre del af landbrugsarealet til
energiafgrgder.

I figur 35 er Energistyrelsens opggrelse over den danske biomasseressource angivet i fgrste
kolonne. Energistyrelsen opggrelse tager udgangspunkt i restprodukter 1 form af tre, halm, affald og
gylle. Herudover er det i tabellen opgjort at den nationale biomasseressource vil kunne gges til over
400 PJ, hvis der sker en vasentlig forgget produktion af energiafgrgder, samt hvis det antages at
fiberfraktionen fra gylle udnyttes.
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Potentiale | Forbrug Andel Forbrug Potentiale Energiplan
PJ 2004 2005 udnyttet i Ref. 2030 v. 2030
(ENS) dag 2030 omlaegning

Halm 55 18 32,5% 27 55 25
Tree 40 38,3 95,8 % 45 40 40
Gylle biogas 40 4 9,3 % 6,5 40 32
Gylle 0 0 0,0 % 0 108 0
fiberfraktion

Energiafgrgder 0 0 0,0 % 0 144 54
- majs, roer

Affald, 30 30 99,7 % 52 30 30
braendbart

I alt 165 89,5 54,3 % 131 417 180

Figur 35: Opggrelser af biomassepotentialer og biomasseforbrug i 2004, i referencen og i Ingenigrforeningens Energiplan 2030

Som det fremgar af tabellen udnyttes en del restprodukter fra bade landbrug, skovbrug og
husholdninger i dag til energiformal. Der findes dog stadig et stort uudnyttet potentiale indenfor
halm og biogas. Det vurderes dog ikke at halmressourcen kan gges ret meget mere end i dag pa
grund af dyrkningsmessige hensyn.

Energiafgrgder sasom majs eller roer kan dyrkes uden, at det gar ud over landbrugsproduktionen,
dels pa grund af at der samproduceres foder, som sa ikke skal dyrkes andre steder, dels ved hjelp af
inddragelse af brakmarker eller omlagning af afgrgder, der i dag kun produceres pa grund af
landbrugsstgtte.

Under forudsatning af at balancen i den nuvarende landbrugsproduktion opretholdes kan ca. 20 %
(500.000 ha) af det danske landbrugsareal omlagges til dyrkning af energiafgrgder, som
eksempelvis majs. Derved vil den danske biomasseressource @gges betragteligt. Hvis majsen
anvendes til kombineret produktion af flydende biobrendsler, fast brandsel og foder er
nettoarealbehovet til en energiproduktion pa 144 PJ ca. 330.000 ha eller omkring 15% af
landbrugsarealet.

Udover at gylle fra husdyrproduktionen kan bruges til at producere biogas, er der ogsa mulighed for
at udnytte gyllens fiberfraktion til energiformal. Fiberfraktionen fremkommer enten som led i
udnyttelsen af biogassen eller ved gylleseparering. Den gylle-fiberfraktion, der fremkommer under
biogasudnyttelsen har et hgjt vandindhold og skal derfor tgrres fgr den kan afbreendes. Alternativt
kan den anvendes til produktion af 2. generations bioethanol, hvor biomassen alligevel skal vare
vad. Anvendelse af fiberfraktionen af gyllen til energiformal er en og til dels uudforsket teknologi.
Energipotentialet er forbundet med store usikkerheder og er ikke medtaget i Energiplan 2030. Det
vil dog veare vigtigt at der forskes i teknologien, da det det mulige energipotentiale er betydeligt.

Biogas — et negligeret potentiale

Biogasressourcen udggres af en mangde organiske ramaterialer, hvoraf husdyrggdning er den
stgrste. En fuld udnyttelse af husdyrggdning forventes at kunne producere ca. 26 PJ/ arligt, mens
andre organiske affaldstyper potentielt vil kunne producere 14 PJ biogas arligt. Ramaterialet kan
behandles pa biogas gardanlaeg eller pa biogasfallesanlag, hvor det organiske materiale afgasses.
For at processen kan fungere, er det i dag ngdvendigt at blande ca. 20 % andet organisk materiale
end husdyrggdning i anlegget, men pa sigt vurderes det, at det bliver muligt at producere biogas
udelukkende pa husdyrggdning. Gassen leveres til decentrale kraftvarmevarker, der forholdsvis
enkelt kan omstilles fra naturgas til hel eller delvis biogasindfyring*.

* Sgren Taftrup, Geografisk orientering nr. 4 2006
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Under 1/10 af biogaspotentialet udnyttes i gjeblikket, hvilket bl.a. skyldes nabomodstand i form af
frygt for lugtgener, et uudviklet marked for biogasanleg og manglende gkonomisk kompensation
for de miljgproblemer, biogasproduktionen lgser, herunder is@r landbrugets gyllehandtering og
klimapavirkninger. Biogas er et sardeles billigt redskab til at reducere CO,-udslippet med en
samfundsgkonomisk pris pa kun ca. 40 kr. per tons CO,. Alligevel er opferelsen af biogasanlaeg
siden slutningen af 1990’erne nasten gaet i sta i Danmark. Der er arbejdet meget med lugtgener pa
biogasanlag, sa i dag er den primare barriere darlige gkonomiske rammevilkar.

Det vurderes, at ca. 75 % af biogaspotentialet kan udnyttes inden ar 2030 ved en jevn udbygning
med biogas fellesanleg. Dette kraever dog, at el-afregningsprisen bringes tilbage pa det niveau, som
tidligere blev givet til biogas: 60 gre per kW/h. Samtidig skal der sikres vilkar, der ggr at landbrug
og industri betaler en pris pa deres affaldsbehandling, der fuldt modsvarer de samfundsmeessige
fordele som behandlingen medfgrer. Serligt inden for etableringen af og saledes ogsa for
udbredelsen af biogasanlag kan der vare fordele ved at der etableres lokalt medejerskab.

Danske biogasanleg er blandt de bedste i verden bade med hensyn til almindelige gkonomiske
forhold som anlegspriser og driftsgkonomi, men ogsa med hensyn til den made de er integrerede i
energiforsyningen og i landbrugets organisering af ggdningsanvendelsen. Biogasanleg kan dog
ikke standardiseres og industrialiseres pa samme made som eksempelvis vindmgller, da det kraever
en del lokalt entreprengrarbejde. Det fremtidige marked for biogaslgsninger ma dog karakteriseres
som meget stort”, iser eftersom bade klimaforpligtigelser og sterkere vandmiljgkrav i blandet EU
bevirker et gget fokus pa udnyttelse og behandling af husdyrggdning. Derfor ma det vurderes, at der
vil komme en betydelig eftersporgsel efter allerede demonstrerede lgsninger, og her har danske
producenter et potentielt produkt, hvis der er et velfungerende hjemmemarked, hvor teknologierne
kan udvikles.

Halm - fra sort rag til gron energi

Halm er et affaldsprodukt fra landbrugsproduktionen og er tidligere blevet bortskaffet ved simpel
markafbraending. I 80erne blev der imidlertid nedlagt forbud mod markafbrending, hvilket abnede
op for halmfyring 1 varmevarker og kraftvarmeverker. I dag udnyttes omkring 1/3 af halm
ressourcen til kraftvarmeproduktionen eller varmeproduktion.

Det er helt afggrende, at rammevilkarene for brendselsvalg @ndres, hvis der skal ske en fortsat
udbygning. Det skal ske ved, at der bliver frit breendselsvalg i alle kraftvarmevarker.

Det vil sige, at savel de centrale som decentrale kraftvarmevarker skal have mulighed for at skifte
kul og naturgas ud med fx miljgvenlig biomasse. I dag forhindrer lovgivningen saledes en raekke
vaerker der er baseret pa naturgas, at de skifter til fx. halm, treflis eller affald, da de ifglge
lovgivningen kun ma anvende afgiftsbelagte breendsler, herunder naturgas, men ikke biomasse.

Fra politisk side har der endnu ikke vearet vilje til at give frit breendselsvalg, idet staten sa kan
risikere at ga glip af et betydeligt afgiftsprovenu. En del af halmressourcen kan reserveres til
kombineret produktion af flydende biobrandsler (ethanol) til transportsektoren og fast brandsel.

Danmark var et de fgrste lande 1 verden til at udnytte halmressourcen. Med de erfaringer der er
opnaet, er der potentielt et stort marked eksport af knowhow pa dette omrade. Halm har hidtil veret
betragtet som et besverligt breendsel, fordi der ved afbrendingen opstar gasser, som angriber kedler
og rgr. Disse problemer er ved at vaere Igst, og da EU landene skal leve op til EUs malsatninger om
grgn energi inden 2010, er der ved at opsta et interessant marked for halmteknologier.

> Handelshgjskolen i Arhus har vurderet det globale marked for biogas og gyllebehandlingsteknologi til 750 mia. kr.
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Biobraendsler til transportsektoren

Biobrandsler til transportsektoren kan vere:
¢ bioethanol fra planter — fgrste og anden generation
¢ biodiesel fra planter og animalsk fedt; og
® biogas fra husdyrggdning, affald og afgrgder.

I Energiplan 2030 legges der op til at 2. generation biobrendsler i form af bioethanol vil dekke 20
% af vejtransporten i ar 2030. I visionen for produktion af biobrandsler fokuseres der primert pa
ethanolproduktion. Afgrgder til biodiesel er mere arealkreevende end afgrgder til bioethanol, sa
omlagte afgrgder forudsattes primart at vare bioethanol afgrgder, som eksempelvis majs.
Affaldsprodukter i form af eksempelvis animalsk fedt fra slagterierne bgr dog udnyttes til
produktion af biodiesel. Biogassen foruds@ttes anvendt til kraftvarmeproduktion, herunder
kraftvarmeproduktion 1 industrien.

Bilernes eksisterende benzinmotorer kan umiddelbart kgre pa en benzin/ethanol-blanding med op til
5-10 % ethanol blandet i benzinen, og nyere tilpassede motorer med helt op til 85 % ethanol. Med
sma tilpasninger kan de eksisterende benzinstationer indrettes og godkendes til benzin/ethanol-
blandinger — demonstreret af Statoil i Danmark i 2006 med deres 5 % blanding.

Ethanol fremstilles fra biomasse i store mangder pa verdensplan og handles pa verdensmarkedet til
priser sammenlignelige med benzin* (bioethanol). Ethanol kan let fremstilles ud fra den
tilgeengelige stivelse i kerner fra fx hvede eller ud fra sukker i fx sukkerrgr og sukkerroer— altsa ud
fra ravarer som ogsa bruges til fgdevarer eller foder — den sékaldte 1. generationsproces.

Ethanol kan ogsa fremstilles gennem de sakaldte 2. generations processer, hvor stgrre dele af
biomassen nyttigggres og flere typer af biomasse kan anvendes. Med en malrettet indsats forventes
2. generations processerne i kombination med andre processer (i de sakaldte bioraffinaderier) at
vaere konkurrencedygtige inden for de naeste 10 ar. Placeres ethanolanlegget i relation til et
kraftvarmevark som nedenfor i figur 36 er der mulighed for dels, at udnytte den overskydende
biomasseressource pa kraftvarmevarket og anvende varme til ethanolprocessen.

Reaktores
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Figur 36: Eksempel pa produktion af biobraendsel til transport og biomasse til KV produktionen
Kilde: Elsam

¢ Bemark at benzin har ca. 20 % hgjere energiindhold per liter end ethanol.
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Bade 1. og 2. generations processerne er energikravende, men CO,- reduktionen i forhold til benzin
er vesentlig stgrre ved ethanol produceret pa 2. generations anleg, eftersom der er en bedre
udnyttelse af biomasseressourcen.

Danmark har helt unikke foruds@tninger for at blive fgrende i relation til 2. generations ethanol-
produktion til transportformal. Der er store forskningsmessige kompetencer indenfor omradet pa
DTU, forskningscenter Risg og KVL. Der er opfgrt et 2. generations bioethanol pilotanleg pa DTU,
og DONG Energy har opfort et pilotanleg i tilknytning til Skerbakvearket. I kombination med de
kompetencer, som danske virksomheder har indenfor enzymer (som indgar i produktionsprocessen)
og viden om biomassehandtering, er der gode muligheder for at skabe en eksportsucces. Bioethanol
er i fokus i bade EU og USA, og gennemtestede og effektive teknologier til ethanolfremstilling vil
have stor interesse.

I et erhvervs og teknologi udviklingsperspektiv bgr bade 1.- og 2. generationsteknologier fremmes,
saledes at leringsoverfgrsel mellem de to teknologier kan finde sted. Det foreslas, at der hurtigst
muligt etableres et eller to storskalaanleeg for 1. og 2. generations kombinationsanlag i Danmark, sa
viden og erfaringer herfra kan bruges til senere etablering af storskala 2. generations anleg.

Det er helt afggrende, at der hurtigst muligt etableres de ngdvendige politiske rammevilkar for
biobrendstoffer til transportformal i Danmark, saledes at der kommer et marked for bioethanol.
Danmark bgr leve op til EU’s mals@tning om 5,75 % bioethanol i benzinen inden 2010 ved at indga
bindende aftaler med oliebranchen om Igbende at heve ethanolindholdet frem mod 2010.
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Resumé: Energisystemernes samspil

Delmal Ingenigrforeningens Energiplan 2030

Alle energiforbrugende og energiproducerende enheder indgar i ét og samme
sammenhangende energisystem, hvor el og varme konstant forhandles pa en elektronisk
markedsplads.

Der udbygges med 450 MW varmepumper, der bidrager til at skabe et fleksibelt el-forbrug.
En tredjedel af alle centrale og decentrale kraftvarmeverker baseres pa braendselsceller.
Fjernvarmeomradet udvides med 10 %.

10 % af varmebehovet uden for fjernvarmeomrader dekkes med braendselscellebaserede
mikrokraftvarmeanlag.

Politiske virkemidler

Indfgrelse af lov om at kraftvarmeverker kan fa godtgjort deres el-afgift af op til 10 % af
egenproduceret el anvendt i varmepumper til fremstilling af fjernvarme.

Lovkrav om at alle el-malere successivt udskiftes med el-malere der kan minutmale og
fjernafleses, og forbrugerens energiforbrug skal synligggres.

Der bgr under Energinet.dk igangsa®ttes udviklingsprojekter for en hensigtsmassig
udformning af dynamiske tarif’er for fjernvarme og el.

En handlingsplan for udvikling og udbredelse af brandselsceller i Danmark udarbejdes og
implementeres.

Der bgr arligt afsettes mindst 100 mio. kroner til test- og demonstrationsprojekter af
braendselscelleanleg.

Der legges derfor op til at Danmark bortauktionerer de 10 % af CO,-kvoterne, som EU
tillader. Der bgr samtidig arbejdes pa, at man pa EU-niveau vedtager, at CO,-kvoterne for
fremtiden ikke uddeles gratis, men bortauktioneres.

Betydning for CO,-udledning, forsyningssikkerhed og erhverv
Specielt udbygningen med varmepumper resulterer i en markant reduktion i CO,-udledningen.

Brandselsceller udggr et vaesentligt erhvervspotentiale. Eksporten af breendselsceller kan potentielt
andrage op til 20 mia. i 2030 og kan derved male sig med vindmglleeventyret.

I forsyningsgjemed har det stor betydning, at en stor del af primarforsyningen baseres pa
vedvarende energi, specielt biomasse og at naturgas-, kul- og olieforbruget reduceres.
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Samfundsgkonomi

Der er en meget positiv samfundsgkonomi forbundet med investeringer i varmepumper.
Investeringen i1 brandselscellebaserede kraftvarmeanleg balancerer, mens der er en negativ
samfundsgkonomi forbundet med udbredelsen af husstandsbaserede kraftvarmeanlag.

Energisystemets Samfundsekonomisk besparelse CO,-reduktion
sammenhang ved enkelttiltag ved enkelttiltag
Millioner kroner pr. ar Milliener tons pr. ar

Mikro braendselscelle kraftvarme
Fjernvarmeudvidelse

Store braendselscelle kraftvarme
Varmepumper i fiernvarmeomrader
Fleksibelt elforbrug

-500 0 500 1.000 1.500 2.000 05 00 05 10 15 20 25 3,0
Figur 37
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Energisystemernes samspil

Markante energibesparelser i bygningsmassen, i industrien og i transportsektoren er nogle af
omdrejningspunkterne 1 Ingenigrforeningens Energiplan 2030 for fremtidens energisystem.
Potentialerne for energibesparelser er store, og samfundsgkonomisk er energibesparelser generelt
fordelagtige frem for at bygge ny produktionskapacitet. I Energiplan 2030 legges der op til, at det
danske bruttoenergiforbrug i 2030 er reduceret med ca. 30 % ift. i dag, og at godt halvdelen af

energiproduktionen er baseret pa vedvarende energi.

INGENIGRFORENINGENS ENERGIPLAN 2030

CO5-udledning: Brandselsforbrug og vedvarende energii alt:

162,5 terawatt-timer (TWh)

Millioner ton pr. &r | Vedvarende energi, TWh:
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Figur 38: Energistramme i Ingeniorforeningens Energiplan 2030
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Biomasse er basis for langt stgrstedelen af den vedvarende energiproduktion og dekker ca. 30 % af
den primere energiforsyning. Vedvarende energi baseret pa solvarme og solceller, el-produktion fra
vindmgller samt bglgeenergianleg dekker nesten en 1/6 af den primare energiforsyning.

Sidstnzvnte energikilder er sakaldt fluktuerende energiproduktion, der bogstaveligt talt producerer
energi nar solen skinner og vinden bleser, hvilket stiller store krav til energisystemets
lagringskapacitet og fleksibilitet. Det vil vare afggrende at opbygge et energisystem, der hurtigt kan
variere el- og varmeproduktionen uafhangigt af hinanden, og hvor det endelige energiforbrug
reagerer pa den aktuelle energiproduktionssituation.

Dette, samt den pa globalt plan vigende adgang til olie og gas og klimaproblematikken, betyder at
en integration mellem transportsektoren og energisystemet er ngdvendig. I Energiplan 2030 baseres
20 % af transportens breendselsforbrug pa biobrandsler og 20 % el i form af eldrevne biler, ligesom
det primere jernbanenet elektrificeres.

Overordnet er Energiplan 2030 baseret pa et energisystem, der dels udggres af mange sma,
distribuerede energiproducerende enheder i1 form af husstandsbaserede brandselscelleanleg,
solceller og solvarmeanlag, og dels af store vindmgllekraftvarker, samt centrale kraftvarme- og
energiraffinaderianleg, der producerer el, biobrandsel til transport og varme.

Nar og hvis Energiplan 2030 realiseres, vil energisystemet i 2030 ikke l&engere kunne opdeles i en
varme-, el- og transportsektor. De forskellige energisystemer er ulgseligt forbundet, og el, varme og
biobrendsel forhandles pa et marked, hvor prisen i princippet varierer time for time og dag for dag.

Indpasning af vedvarende el-produktion i energisystemet

Den voksende mangde af fluktuerende og bunden el—produktion47 skaber et behov for
lagringskapacitet i energisystemet og fleksibilitet i anvendelsen af el. Allerede i dag er det til tider
ngdvendigt at eksportere el til meget lave priser, sakaldt el-overlgb. Det sker pa en blesende kold
vinterdag, hvor vindmgllerne producerer deres maksimale, og kraftvarmevearkerne dekker et stort
varmebehov ved samtidig produktion af el. Pa sigt vil dette gkonomisk underminere en videre
udbygning med bl.a. vindmgller.

El-overlgbsproblematikken kan lgses med forskellige midler. Enten ved at udbygge og forbedre
transmissionsforbindelserne til Norge, Sverige og Tyskland eller ved at skabe et mere fleksibelt
energisystem indenlands, der kan indpasse den fluktuerende energiproduktion. De teknologiske
muligheder og gkonomiske vilkar taler for, at fokus fgrst og fremmest rettes mod sidstnavnte.

Investeringsomkostninger ved at udbygge transmissionskapaciteten til vores nabolande er meget
hgj, sammenlignet med indtazgterne fra eksporten af “overlgbs-el”**. Det kan samtidig forventes, at
den akutte el-markedssituation, nar Danmark har en overproduktion af el og gnsker at eksportere,
forringes yderlig i takt med, at vindmgller opsettes i det nordlige Tyskland, i Norge og i Sverige.
Med de tiltag der ivaerksattes under Energiplan 2030 sikres, at vi ikke er tvungne til at eksportere el
ved lave markedspriser, og at der i stedet kan eksporteres el, nar markedspriserne er mere gunstige.

Udbygningen med solceller og bglgekraft betyder at der sker en udjevning af el-produktionen fra
de vedvarende energikilder sol, vind og bglger. Bglgeenergianleg vil fortsette med at producere et
stykke tid efter vinden har lagt sig, og solcelleanlaeg producerer mest om sommeren, hvor de andre

T El fra vedvarende energikilder, sdsom solceller, vind- og bglgekraft, samt el produceret pa kraftvarmevarker, hvor el-produktionen er bundet til
varmeproduktionen.
8 Rapport fra arbejdsgruppen om kraftvarme- og VE elektricitet. Energistyrelsen 2001

75



produktionsformer producerer mindst. Et mere varieret mix af vejrafha@ngige energikilder er saledes
positivt og ma pa langt sigt tilskyndes, men lgser dog langt fra udfordringerne i forbindelse med den
fluktuerende el-produktion. Hertil vil det vaere ngdvendigt i langt hgjere grad end tilfaldet er i dag
at bringe kraftvarmesystemets reguleringsmassige kapacitet i spil, ligesom der ma arbejdes pa at
skabe et mere fleksibelt el- og varmeforbrug i forbrugerleddet.

Varmepumper i kraftvarmesystemet

Det danske energisystem er et af verdens mest energigkonomiske, hvilket i hgj grad skyldes en
omfattende udbygning med fjernvarme, der udnytter vedvarende energi og overskudsvarme,
herunder kraftvarme. Udbygningsgraden med fjernvarme udggr i dag ca. 60 % af varmemarkedet,
og over 95 % af varmen produceres med vedvarende energi eller overskudsvarme, hvoraf
kraftvarmen udggr 81 %. Denne udnyttelse af marginale energikilder har veret afggrende for, at
Danmarks bruttoenergiforbrug har vearet stort set konstant de sidste 30 ar. Andelen af fossilt
braendsel pr. m* opvarmet areal er faldet til ca. halvdelen af forbruget for 30 ar siden, og det er
stadig faldende. Saledes er det faldet 30 % over de sidste 8 ar". Det er vigtigt at bibeholde og
udbygge denne mulighed for at forbedre systemets breendselseffektivitet.

Nar el-patroner om kort tid bliver tilladt til varmeproduktion i fjernvarmesystemet, bliver
braendselseffektiviteten i energisystemet nedsat markant. Derimod kan varmepumper i samspil med
centrale og decentrale kraftvarmevarker forbedre systemets brendselseffektivitet.

En udbygning med el-drevne varmepumper pa de centrale og decentrale kraftvarmeverker udggr en
mulighed for at gge kraftvaerkernes reguleringsevne og bibeholde systemets braendselseffektivitet.
Forsgg med samtidig drift af varmepumper og en kraftvarmeenhed viser tilmed, at et vaerks totale
virkningsgrad kan gges™.

I planen kalkuleres med en udbygning med varmepumper svarende til en kapacitet pa 450 MW el.
En udbygning der samfundsgkonomisk vil vere s@erdeles fordelagtig.

For at skabe de rette rammebetingelser for en udbygning med el-drevne varmepumper legges der
op til, at kraftvarmeverker kan fa godtgjort deres afgift af op til 10 % af egenproduceret el anvendt
i varmepumper til fremstilling af fjernvarme. Det vurderes, at et sadan tiltag vil ggre det
selskabsgkonomisk attraktivt for kraftvarmevzarker at investere i el-dreven varmepumpe”'.

Braendselscelleanlaeg, en central del af fremtidens kraftvaerksstruktur

En lovende teknologi der kan tilbyde hurtig op- og nedregulering af el- og varmeproduktion
uvathengigt af hinanden, er breendselscellebaserede kraftvarmeenheder. Brandselsceller udmarker
sig forst og fremmest ved at have meget hgje el-virkningsgrader 1 forhold til g@vrige
forbraendingsteknologier og i modsatning til andre forbrendingsteknologier vil de kunne regulere
hurtigere og mere fleksibelt 1 forholdet mellem varme- og el-produktionen, uden n®vneveardigt tab i
den samlede effektivitet.

Brandselsceller pa centrale og decentrale kraftvarme-enheder kan saledes medvirke til at sikre
energieffektiv fleksibilitet 1 energisystemet.

4> Benchmarking statistik 2005-2006. Dansk Fjernvarme
50 Se Appendix, note 1.
51 Se Appendix, note 1.
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Braendselsceller producerer jevnstrgm som omsattes til elsystemets vekselstrgm gennem en
inverter. Inverteren kan desuden bidrage til den ngdvendige spa@ndingsregulering og stabilisering i
elnettet, og dermed erstatte andre aktive enheder i elsystemet — fx nogle af de termiske
kraftveerksenheder som ellers udelukkende holdes i drift pa grund af stabiliteten i elnettet.

Potentielt forventes det, at fx SOFC brandselscellevarker vil kunne opna el-virkningsgrader pa op
til 70 %, hvor det maksimalt forventes, at vaerker med combined-cycle gasturbiner kan na en el-
virkningsgrad pd ca. 60 % og kulbaserede varker 50-55 %°*. SOFC (Solid Oxide Fuel Cells)
braendselsceller har yderligere den fordel, at de kan anvende forskellige biobrendsler.

Udviklingen indenfor brendselsceller er de sidste 10-15 ar gaet hurtigt, og det forventes, at
kommercielle brendselscelleanlag i savel kraftvaerks- og husstandsstgrrelsen vil vere pa markedet
og parat til storskala demonstration i ar 2015.

I Energiplan 2030 legges der op til, at centrale og decentrale kraftvarmevarker, der udskiftes efter
ar 2015, successivt udskiftes med brendselscellebaserede kraftvarmeverker af typen SOFC. Det
betyder, at ca. 1/3 af de danske kraftvarmevearker i ar 2030 er braendselscellebaserede™, svarende til
gennemsnitlig arlig udbygning pa 150 MW.

El-virkningsgraden i brandselsceller er stort set skalaneutrale, men pa store anleg er der dog
mulighed for at kombinere med gasturbineanleg og derved opna hgjere elvirkningsgrader.
Brandselscelleanleg er opbygget modulart af mange sma brendselsceller, og selv sma braendsels-
celleanlaeg har en hgj el-virkningsgrad. Braendselsceller rummer derfor ogsa et potentiale i forhold
til mikrokraftvarmeanleag i husstandsstgrrelsen. Et omrade flere danske virksomheder satser pa.

I Energiplan 2030 regnes der med, at der efter ar 2015 vil ske en udbygning med
brendselscellebaserede mikrokraftvarmeanlaeg i naturgasbaserede omrader uden for fjernvarme-
nettet, og at 10 % af alle fritliggende huse i 2030 vil have installeret mikrokraftvarmeanleg baseret
pa brendselceller.

Danmark har opbygget en omfattende videnressource pa  brandselcelleomradet™.
Forskningsmassigt er Danmark med blandt verdenseliten, og en rekke stgrre danske virksomheder
arbejder aktivt med omradet. De erhvervsmassige potentialer pa omradet er meget store i og med,
at brendselsceller i kraft af en hgj effektivitet kan tenkes at udkonkurrerede en stor del af de
nuverende forbrendingsteknologier, der benyttes i energisystemet og i transportsektoren.

I forbindelse med energiforsyning forventer vi, at brandselscelleteknologien vil vare
konkurrencedygtig fgrst inden for forskellige nicher og siden inden for stationzre
kraftvarmeenheder. Pa sigt kan brendselscelleteknologien ogsa blive interessant inden for mobile
anvendelser — altsa transportsektoren — fx i forbindelser med hybridbiler, hvor brendselscelle-
enheden vil fungere som ladeenhed til batterierne og dermed sikre leengere distance end de rene
elbiler. Nicheanvendelser af brandselscelleteknologier — som fx ngdstrgmsanleg,
hospitalskgretgjer, stramforsyning til berbare anvendelser — vil bidrage til den generelle udvikling
af teknologien, men hvis brendselscelleteknologien skal bidrage til 1gsning af energiudfordringerne,
skal der satses malrettet mod udvikling af disse teknologianvendelser.

52 Energy Technology Perspektives, Scenarios & strategies to 2050. EIA 2006.

53 »Basisfremskrivning af el- og fjernvarmeproduktionen 2005-2025” for tabel over planlagt skrotning”, Teknisk baggrundsrapport til Energistrategi
2025. Energistyrelsen 2005.

5% Primert indenfor breendselscelleteknologierne PEM (Proton Exchange Membrane), en lavtemperaturbraendselscelle der fungerer pé brint, og SOFC
(Solid Oxid Fuel Cell), en hgjtemperaturbreendselscelle, der kan forbr@nde brint, metan, naturgas mv.
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For at understgtte udbredelsen af braendselscellebaserede kraftvarmeanleg og en udvikling som
overfor beskrevet, samt for at understgtte danske erhvervsudvikling pa omradet, vil det vere
afggrende, at der fastlegges en dansk plan for udvikling og udbredelse af braendselsceller i
Danmark. En sadan plan skal indeholde markante midler til test- og demonstrationsprojekter pa
omradet pa omkring 100 millioner kroner arligt, og incitamentsstrukturer med bl.a. faste
elafregninspriser, der sikrer teknologiens udbredelse. Fra og med 2015 bgr der indgas
partnerskabsaftaler med el-producenter, hvor staten med henblik pa demonstration og
markedsmodning af teknologien medfinansierer opstilling af brendselscellekraftvarmevarker.

Intelligent energiforbrug og -styring

Udbygning med varmepumper og braendselscellekraftvarmevearker vil markant bidrage til et mere
fleksibelt elforbrug, men energisystemets effektivitet og evne til at handtere fluktuerende
produktion bgr yderlig forbedres, og der bgr iverksattes tiltag, der understgtter et fleksibelt og
prisfglsomt energiforbrug.

I dag betaler den enkelte forbruger en fast kW pris pa el og fjernvarme, og man kan som forbruger
ikke se de daglige udsving, da der pa regningen kun fremgar et gennemsnit. Stgrre el-forbrugende
virksomheder kan kgbe el pa Nord Pool, hvor prisen fastsettes et dggn forud pa baggrund af
forventninger om dagens el-produktion og forbrug. Der laves desuden forsgg med at koble store
forbrugere ud, mod betaling og som regulerkraft i stedet for at starte flere anleeg op i korte perioder.

Dagens energisystem er i hgj grad udviklet i en tid, hvor kommunikation og regnekraft ikke er, hvad
den er i dag. Der er ikke lengere nogle tekniske problemer i et opbygge et energisystem med
konstant varierende el- og varmepriser, hvor disse kommunikeres til den enkelte energiforbruger og
hvor husstande eller virksomheder indretter el- og varmeforbruget herefter.

Til trods for at en stor del af energiforbruget er vanskelig at flytte tidsmessigt, er der dog gode
muligheder for at flytte en del af forbruget i en kortere periode, hvilket vil have stor betydning for
iser balancen i el-systemet. F.eks. er elforbruget i den samlede bestand af kgleskabe og frysere sa
stort, at hvis det var muligt kortvarigt i op til 15 minutter at afbryde forbruget (hvilket ikke ville
fore til gener for forbrugerne), ville det alene levere hovedparten af Danmarks primare regulerkraft
(220 MW). Medtages elforbruget industriens kgle- og frysehuse er tallet endnu stgrre™.

I Energiplan 2030 legges der op til, at 20 % af bilparken elektrificeres. Da biler primart benyttes
om dagen og generelt stgrstedelen af tiden star stille, vil batterierne i el-biler passe effektivt ind i et
fleksibelt el-system med varierende priser. Der vil vere gode muligheder for, at el-bilen kan lade,
nar prisen er lavest og maske pa sigt ogsa fungere som regulerkraft og sende el tilbage pa nettet i
tilfeelde af mangel pa kapacitet og hgje elpriser.

En raekke produktionsvirksomheder vil ogsa have fordel af at flytte deres mest energikraevende
processer til natten, hvor priserne generelt er lavere. Store industrivirksomheder kan endvidere
fungere som regulerkraft, idet de mod betaling kan afbryde produktionen ved pludselig opstaet
kapacitetsmangel.

% Indpasning af vedvarende energi i det eksisterende danske energisystem. Peter Maibom, Afdeling for Systemanalyse pa Forskningscenter Risg
2005.
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Det fleksible energiforbrug er ikke kun en mulighed i el-systemet. Der er gode argumenter for at
ogsa fjernvarmeforbruget ggres fleksibelt, da varmtvandsbeholder og gulvvarme udmerket kan
bruges som energilagre og pa grund af den termiske treeghed er velegnet til kortvarige afbrydelser.

Initiativer til fremme af et el-marked med konstant varierende priser

En aktivering af det fleksible energiforbrugspotentiale krever, at der udvikles
kommunikationssystemer, der konstant kommunikerer den aktuelle el- og varmepris, samt at el- og
varmeforbrugende apparater og installationer udstyres med elektronik, der ggr at de automatisk kan
reagere pa markedssituationen. Det er yderst vigtigt, at systemet kan kgre sa automatisk som muligt,
og at forbrugerens komfort ikke pavirkes negativt.

For at fremme udviklingen vil det vare vigtigt, at der politisk tages initiativ til at understgtte
udbredelsen af fjernafleste energimalere, og at det stilles som krav til disse, at de kan handtere
minutmaling af energiforbruget. Det foreslas derfor, at der pr. lov stilles krav til
energihandelsselskaberne om, at de ved den lgbende udskiftning af gamle el-malere udskifter med
energimalere, der kan minutmale og fjernafleese. Malerne skal endvidere synligggre forbruget, sa
forbrugerbevidstheden gges. Det kan eksempelvis ggres ved at vise daglige, ugentlige og arlige
energistremme ud og ind af huset pa et centralt display.

I regi af Energinet.dk vil det vere vigtigt, at der igangsattes udviklingsprojekter for en
hensigtsmessig udformning af dynamiske tarif’er for fjernvarme og el. Med henblik pa at etablere
et egentlig marked for udstyr der kan overvage, male og styre energiforbruget efter brugernes behov
og efter aktuelle energipriser, bgr hurtigt muligt igangsettes et udviklingsarbejde, der sigter pa at
formulere og fremme abne kommunikationsstandarder i forbindelse med home automation.

Eftersom markedsprisen pa el kun udggr en mindre del af husstandenes elregning vil det fremme
det fleksible energiforbrug, hvis ogsa afgiftssystemet fulgte timepriserne og afspejlede den aktuelle
produktionssituation. En tidsdifferentiering af el-afgiften vil kunne indrettes, sa den i hgjere grad
beskatter den miljgbelastende og den dyre el, hvor et yderligere forbrug kraever investeringer i net
eller andet. Energinet.dk bgr tage initiativ til en undersggelse af, hvordan der kan etableres en
tidsdifferentiering af el-afgiften, der som udgangspunkt er provenu neutral for staten.

Et fiernvarmesystem baseret pa lavenergi og solvarme

Fjernvarmesystemet og den hgje udbygning med kraftvarmevarker og produktionsanleg baseret pa
vedvarende energi er en af hjgrnestenene i det effektive danske energisystem. Fjernvarmen star
imidlertid overfor en rekke udfordringer, mest markant at varmebehovet i1 husholdningerne ventes
reduceret betragteligt. Der vil saledes kun ske meget fa udbygninger i nye villaomrader, medens
fjernvarmen - med omtanke - fortsat vil vere den bedste opvarmningsform i tattere bebyggelser.
For byggeriets parter og fjernvarmeselskaberne er det siledes en udfordring at udforme enkle,
effektive vandbarne varmeanleg i samspil med fjernvarmen i nyt lavenergibyggeri.

I Energiplan 2030 legges der op til, at der sker en reduktion svarende til 50 % af rumvarmebehovet
i bygninger. I praksis vil der ske reduktioner bade i rumvarmeforbruget og varmtvandsforbruget.

En voldsom reduktion i bygningers varmebehov betyder, at incitamentet til at udbygge med
fjernvarme reduceres og primert vil ske ved marginale udvidelser af de eksisterende systemer. 1
Energiplan 2030 legges der op til, at der kun sker en 10 % udvidelse af kundegrundlaget inden for
det eksisterende fjernvarmesystem. Kommunernes fortsatte arbejde med varmeplanlegningen kan
imidlertid meget vel afdekke et yderligere marked med tet bebyggelse, som kan bidrage til
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energieffektiviteten. Der regnes 1 energiplanen med, at 10 % af bebyggelserne uden for
fjernvarmeomradet bliver koblet pa det fremtidige fjernvarmesystem.

Mange af de nuvarende fjernvarmergr og produktionsanleg har allerede ledig kapacitet, hvilket vil
blive @get, nar energibesparelserne gennemfgres. Det betyder, at det relative varmetab gges i
forsyningen til den enkelte bygning, men det giver ogsa stgrre fleksibilitet ved optimering af
systemerne og ved tilslutning af nye kunder. I forbindelse med den Igbende renovering af
fjernvarmesystemet er det serlig vigtigt, at der ved dimensioneringen tages hgjde for
varmebesparelser og nye kunder, nar de nye rgr dimensioneres. Det forventes, at ca. 30 % af de
nuvarende fjernvarmenet skal skiftes inden ar 2030.

Det vil vere vigtigt, at der i fremtiden udvikles og udbygges med nye lavtemperatur
fjernvarmesystemer. Det er s®rlig vigtigt, at der ggres en indsats i bygningerne for at s@nke
returtemperaturen. Hvis returtemperaturen fra brugernes anleg i gennemsnit kan sankes fra
eksempelvis 50 til 30 grader, reduceres anl@gsinvesteringerne i nye rgr (med uandret maksimal
fremlgbstemperatur pa 90 grader) eksempelvis med ca. 10 %. Samtidig reduceres varmetabet, og
varmeproduktionen fra kraftvarme, varmepumper, kondenserende fliskedler, solvarme myv.
effektiviseres.

Det mest afggrende for at sikre en passende og hensigtsmassig udskiftning er, at der politisk indgas
langsigtede bindende aftaler om reduktioner i varmeforbrug og returtemperatur i bygninger, saledes
at fjernvarmeproducenterne i god tid kender fremtidens behov og derfor kan dimensionere deres
nye anl@®g og rgr herefter.

For nybyggeriet er det en kilde til samfundsgkonomiske fejlinvesteringer 1 boligsektoren, at
braendselsbesparelser i fjernvarmesystemerne ikke kan medregnes i energirammen. Det er derfor
afggrende, at bygningsreglementets energiramme ud fra samfundsgkonomiske hensyn udvides til
ogsa at inkludere overskudsvarme fra de kollektive systemer.

Der er behov for at udvikle koncepter for hvordan lavtemperaturvarmeanlag i lavenergibyggeriet
kan udformes mest effektivt i samspil med fjernvarmeforsyningen, saledes at de samlede
omkostninger minimeres (eksempelvis gulvvarme med distribution pa langs i kedehuse som
alternativ til traditionelle anleg).

Det er oplagt at fortsette udbygningen med store solvarmeanleg til fjernvarmenettet, der ikke 1
forvejen har CO,-fri overskudsvarme om sommeren, da fjernvarmen ofte har varmelagre, og da
storskalaanleg og varmelagre til fjernvarme er mere omkostningseffektive end individuelt baserede
solvarmesystemer. I Energiplan 2030 lagges der op til en omfattende udbygning med stgrre
solvarmeanlaeg til de mindre fjernvarmenet, svarende til knap 3 TWh eller knap 10 % af det
kalkulerede fjernvarmeforbrug i 2030. Udbygningen er i dag rentabel i de net, der kun har
naturgasfyret decentral kraftvarme pa markedsvilkar til radighed om sommeren, og flere anleg er
pa vej.
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Figur 39: Udviklingsmuligheder for fijernvarmesystemet
Kilde: Centralkommunernes Transmissionsselskab

Det kan forventes, at den integration af fjernvarmenettene, der startede med transmissionsnettene
for 20 ar siden, vil fortsette, dog i mindre skala. Der vil ske samkgring af bade fjernvarmenet og
blokbebyggelser med mindre forbindelser, der er karakteriseret ved, at kun en del af den samlede
kapacitet overfgres.

Eksempel 1: Et lille fjernvarmenet med et decentralt kraftvarmevaerk samkgres med et stgrre og
mere effektivt kraftvarmanleg. Kun halvdelen af kapaciteten overfgres, men det er
nok til, at det effektive kraftvarmevaerk kan dekke 90 % af arsbehovet i det lille net.
I det lille net suppleres med egen spidslast og det decentrale kraftvarmeverk overgar
til regulerkraft.

Eksempel 2: En blokbebyggelse, der har overskudsvarme i sommerhalvaret fra eksempelvis en
lokal industri og fra solvarme samkgres med det nermeste fjernvarmenet, som har
overskudsvarme fra kraftvarme. Om sommeren leveres varme fra blokbebyggelsen
til fjernvarmenettet, om vinteren er det omvendt, lige bortset fra de koldeste dage,
hvor blokvarmecentralen er selvforsynende med egen spidslast.
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Danmark har en frontposition pa fjernvarmeomradet og har opbygget betydelig viden pa omradet,
som bl.a. har resulteret i en omfattende eksport af energiteknologier og radgivning. Eksporten er
dog faldet fra godt 3 mia. kr. i 1998 til ca. 1 mia. kr. i 2004°°, hvilket formentlig skal ses i
sammenh@ng med udflytning af en raekke produktionsanleg og etablering af prargrsfabrikker i
gstlandene.

De fleste af verdens lande har endnu meget store potentialer for udbygning med fjernvarme og
kraftvarme, og Danmark vil fortsat kunne eksportere knowhow og teknologi til disse, herunder til
de @vrige europaiske lande, der vil vere tvunget til at udbygge med fjernvarme baseret pa
kraftvarme og vedvarende energi, hvis EU's mal om CO;-reduktioner skal nas.

Danmark har fortsat en stor rolle at spille som foregangsland pa fjernvarmeomradet. Der spores
saledes en usvakket interesse fra gstlandene og en gget interesse fra de vestlige lande, der har en
malsatning om at reducere CO,-udslippet.

Brandselsmix

Forsyningerne med naturgas kan indenfor de neaste 10-15 ar forventes at blive problematiske i og
med, at der sker en voldsom udbygning med naturgasfyrede kraftvaerker i Europa i disse ar, med
henblik pa at reducere CO,-udledningen.

De danske gasreserver er begrensede, og langt stgrstedelen af gassen vil i fremtiden blive
importeret fra Rusland, hvilket i et sikkerhedspolitisk perspektiv ma anses for at vere yderst
problematisk.

I et forsyningsgjemed har kul bedre egenskaber i og med, at kul forefindes i meget store mangder,
der ikke er afgrenset til geografisk snevre regioner. Kulkraftverkerne er imidlertid samtidig en af
de stgrste kilder til CO-udledning, og der l&gges derfor op til, at Danmark langsomt, men sikkert
reducerer bade sit kul- og naturgasforbrug.

Olie forventes at blive en meget begrenset ressource, og alene ud fra et forsyningsgjemed bgr
anvendelsen reduceres kraftigt. Olieforbruget er primart bundet til transportsektoren, og der legges
op til, at olien sgges substitueret med andre brendsler. Dette skal ske gennem en oml®gning af
vejtransporten til elektrificeret bane og anvendelse af el og flydende biobrendsler i vejtransporten.

Energibesparelser i kombinationen med anvendelsen af vedvarende energi fra biomasse, sol, vind
og bglger er de centrale elementer i det fremtidige energisystem prasenteret 1 Energiplan 2030. Der
er behov for en lang raekke af tiltag for at na malene. Herudover er en overordnet ramme der
generelt fremmer CO,- besparende tiltag essentiel.

CO,-kvoter som virkemiddel

Brandselsafgifter og CO,-afgifter eller CO,-kvotehandel ggr at fossilt energiforbrug bliver dyrere,
hvad der bl.a. kan ses pa elprisen. Derved reduceres meromkostningen ved vedvarende energi, og
energibesparelser og energieffektiviseringer bliver mere attraktive. I EU er det valgt at satse pa
COs-kvotehandel som et centralt virkemiddel til at indfri klimaforpligtigelserne.

Omsattelige CO,-kvoter er potentielt et omkostningseffektivt virkemiddel til fremme af CO»-
reduktioner, eftersom reduktionerne sker der, hvor det er billigst, og at omkostningen bliver fordelt
pa markedsdeltagerne.

56 Eksport af energiteknologier og energiradgivning i ir 2004. Energistyrelsen 2006.
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Der er dog en rekke problemer med den nuverende kvoteordning, idet:

e Investeringer i energiproduktionsanlaeg er beslutninger som rakker 20-30 ar ud i fremtiden,
men der uddeles kvoter for relativt fa ar ad gangen, og med uklare signaler om fremtiden.
For investorer betyder det en forgget risiko og derfor ogsa reducerede investeringer i blandt
andet vedvarende energi.

® Den gratis tildeling af rigelige ma&ngder kvoter reducerer aktgrernes incitament til at handle
kvoterne, hvilket underminerer systemet. Samtidig har de fleste aktgrer, der har modtaget
kvoter, en interesse i at CO,-kvoteprisen fortsat er hgj. Markedsprisen for kvoterne kan
valtes over pa kunderne og derved generere indtegter.

e Eftersom CO,-kvoter tildeles pa baggrund af den hidtidige udledning og ikke til
eksempelvis vedvarende energi, fungerer ordningen i sin nuvarende udformning som
indirekte statsstgtte til fossil energi.

Der legges derfor op til at Danmark bortauktionerer de 10 % af CO,-kvoterne, som EU tillader. Der
bgr samtidig arbejdes pa, at man pa EU-niveau vedtager, at CO,-kvoterne for fremtiden ikke
uddeles gratis, men bortauktioneres.

Investeringer 1 energiproduktion ra&kker langt ud 1 fremtiden. Det er derfor vigtigt, at
energiselskaberne allerede nu kender rammebetingelserne for den fremtidige produktion, ogsa efter
2012. Danmark bgr derfor arbejde for at EU hurtigst muligt setter bindende mal for den fremtidige
klimaindsats og melder CO,-kvoterne ud for arene efter 2012. Danmark bgr samtidig arbejde pa, at
den internationale skibs- og flytrafik inkluderes 1 CO,-kvotesystemet.
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