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FORORD

Danmark har gennem de sidste 40 ar formaet at
omstille sin energiforsyning fra en dyb afhaengighed
af Mellemastens olie til et af de grgnneste og mest
energieffektive systemer i verden - og vi nyder i

dag godt af den stadigt stigende eksport af danske
energilgsninger. Den danske energisektors strategiske
betydning for det danske samfund er vokset, og inte-
ressen er stigende. Klimaudfordringen, energipriserne,
finansieringen af den gragnne omstilling samt olie- og
gasproduktionens fremtid er alle emner, som star hgijt
pa den politiske og samfundsmaessige dagsorden - og
med god grund. Den danske energisektor er en af de
mest kapitaltunge sektorer i Danmark, og en fortsat
udvikling af en effektiv og konkurrencedygtig energi-
sektor og -industri er afgerende for Danmarks konkur-
renceevne og samfundsmaessige velstand.

Dansk Energi og Dansk Industri har pa den baggrund
bedt Quartz+Co om at analysere og beskrive det
danske energisystem med henblik pa at belyse dets
resultater i en europaeisk sammenhaeng. | forleengelse
heraf har Dansk Energi og Dansk Industri snsket at fa
belyst den danske energiindustris historiske udvikling,
samfundsmaessige bidrag og kompetenceplatforme.
DONG Energy har bidraget til at igangsaette analy-
sen ud fra samme hensyn. Organisationerne har med
analysen gnsket at skabe et faktabaseret grundlag for
debatten om det danske energisystem og den danske
energiindustris rolle i Danmark. Tilblivelsen af rappor-
ten er saledes sket pa foranledning af Dansk Energi og
Dansk Industri, mens rapportens struktur og indhold
alene er et resultat af Quartz+Co's til- og fravalg.

De resultater, den danske energiindustri har skabt
gennem de sidste 40 ar, er opstaet ved en vekselvirk-
ning, hvor politiske beslutninger pa energiomradet har
medbvirket til at skabe rammerne for en udvikling pa
det danske hjemmemarked, som dansk erhvervsliv har
formaet at udnytte. Denne rapport vil ferst og frem-
mest fokusere pa de resultater, den danske energi-
industri har opnaet, og i mindre grad pa de bagvedlig-
gende politiske beslutninger, som har medvirket til at
skabe rammerne. Heri ligger ikke nogen underkend-
else af den betydning, som danske politiske beslut-
ningstagere har haft; tvaertimod. Uden en langsigtet
vision for dansk energipolitik, en tradition for brede
politiske forlig samt en forstaelse for de erhvervs-
maessige muligheder indeholdt i energipolitikken ville
Danmark naeppe have naet det niveau, vi er pa i dag.

Vi har valgt at dele analysen op i fem kapitler:

Kapitel 1: Energi i forandring || En kort beskrivelse af
de geopolitiske begivenheder der, gennem de sidste
40 ars energihistorie, har haft sterst betydning for det
energisystem, vi har i dag.

Kapitel 2: Den danske energimodel || En analyse af
de resultater den danske energisektor har leveret pa
centrale maleparametre; forsyningssikkerhed, drivhus-
gasudledning, energiintensitet, andel af vedvarende
energi, selvforsyningsgrad og energipriser.

Kapitel 3: Energisektorens gskonomiske bidrag til
samfundet || En analyse af den danske energisek-
tors veerdiskabelse, handelsbalance, skattebidrag og
beskaeftigelse.

Kapitel 4: Den danske kompetenceplatform || En kort-
leegning af de omrader hvor den danske energisektor,
i samspil med danske energiteknologi- og service-
virksomheder, har opbygget unikke kompetencer og
staerke positioner.

Kapitel 5: Energi i udvikling || En kort perspektivering
af de udfordringer og muligheder den danske energi-
industri star over for i de kommende ar.

| kapitlerne sondres der mellem "den danske energi-
sektor” og "den danske energiindustri”. "Den danske
energisektor” daekker over de virksomheder, der star
for den danske energiforsyning - dvs. olie-/gaspro-
ducenter, el- og varmeproduktionsvirksomheder,
transmissions- og distributionsvirksomheder samt
handels- og detailvirksomheder inden for el, gas og
varme. "Den danske energiindustri” daekker over bade
den danske energisektor og de danske teknologi-

og servicevirksomheder, der leverer og eksporterer
energilagsninger. Analyserne i kapitel 2 og 3 vil fokuse-
re pa den danske energisektor. Rapporten vil samtidig
tegne et billede af den samlede beskaeftigelse i hele
energiindustrien og af eksporten af energilasninger.

Ilgennem rapporten har vi ved sammenligninger med
andre lande valgt at se pa Sverige, Norge, Tyskland,
Storbritannien og Holland foruden et EU-gennemsnit.
Dette er lande, som modenhedsmaessigt og gkono-
misk er sammenlignelige med Danmark.

Rapportens analyser er primaert baseret pa inputdata
fra offentligt tilgeengelige kilder: Danmarks Statistik,
Energistyrelsen, Energitilsynet, Council of European
Regulators, U.S. Energy Information Administration,
Energinet.dk, Eurelectric og Eurostat. Derudover er der
indsamlet tal fra virksomhedsregnskaber og bran-
cheorganisationer - herunder Dansk Energi og Dansk
Industri. Der anvendes som udgangspunkt de senest
tilgeengelige sammenlignelige data. Undervejs i analy-
searbejdet har der ligeledes veeret afholdt interviews
med en raekke aktarer inden for de respektive grene
af den danske energiindustri med henblik pa at holde
analyserne op imod indsigt og erfaringer fra markedet.

Thomas G. Arentsen, Partner, Quartz+Co
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KAPITEL 1: ENERGI | FORANDRING

Vaesentlige geopolitiske begivenheder - herunder
70'ernes oliekrise, de globale klimaforandringer og
liberaliseringen af den europeaeiske energisektor -
har haft afgerende betydning for udviklingen af den
danske energisektor.

Energi star i dag hojt pa den politiske og gkono-
miske dagsorden pa savel den hjemlige som den
globale arena. | Europa er der primaert fokus pa
den omstilling af energisystemet, der gennem
nye investeringer skal vaere med til at skabe et
mere baeredygtigt energisystem. Dette indebaerer
en lavere CO,-udledning samt mindre afhaengig-
hed af fossile breendsler! baseret pa en udbyg-
ning af vedvarende energi? og en markant hgjere
energieffektivitet.

| 2014 var energidebatten praeget af geopolitiske
problemstillinger i og omkring Rusland, hvilket har
aktualiseret diskussionen om graden af energiaf-
haengighed. Rusland star i dag for forsyningen af
ca. 30% af EU's forbrug af naturgas, og en raekke

1 Fossile braendsler (kulstof og brint) er organisk materiale, der har ligget
i jorden i millioner af ar og er blevet skabt ved udsaettelse for meget hegjt
tryk. Kul, olie og naturgas er fossile braendsler

2 Vedvarende energi er en fallesbetegnelse for energiformer, der ikke
har begraensede reserver, men dog er begraensede i deres gjeblikkelige
forekomst. Vind-, sol-, bglge- og bioenergi er eksempler pa vedvaren-
de energikilder. Vedvarende energikilder er modsat fossile braendsler
CO,-neutrale

kontinentaleuropeeiske lande far i dag hovedparten
af deres naturgas fra Rusland. | forhold til sterste-
delen af vores EU-partnere pavirkes Danmark i
mindre grad rent forsyningsmaessigt, da den dan-
ske energisektor i dag er nettoeksportgr af bade
gas og olie. Situationen var imidlertid en helt anden
under oliekriserne i 70'erne.

1.1 FRA DYB AFHANGIGHED AF
IMPORTERET OLIE TIL 100%
SELVFORSYNING

Oliekriserne udstillede en dansk energisektor og
et samfund praeget af dyb afhaengighed af impor-
teret energi. Mere end 90% af det samlede energi-
forbrug blev daekket af olie importeret fra det
uroplagede Mellemgsten, og fra starten af 70'erne
til slutningen af artiet seksdobledes olieprisen.
Oliekrisen satte bade husholdningsgkonomierne og
nationalskonomien under pres. Folketinget indfar-
te blandt andet bilfrie sendage, mindre gadebelys-
ning og en sankning af fartgraensen som kortsig-
tede initiativer for at begraense forbruget af den
dyre, importerede olie.

Afhaengigheden af importeret olie var uholdbar,
og det drev et kraftigt energipolitisk fokus hen pa
mulighederne for at indvinde egen olie og gas i den
danske del af Nordsgen. Her var efterforskningen
efter olie og gas blevet pabegyndt allerede i starten
af 60’erne, men der skulle dog ga naesten ti ar
med sterre investeringer, for det lykkedes at udvik-
le de forste olieforekomster af vaesentlig storrelse.
11972 blev der for ferste gang produceret olie

fra et dansk oliefelt, og op igennem 70’erne og
80'erne blev efterforskningen kraftigt intensiveret.

Fra midten af 80'erne begyndte afkastet af de
tidlige investeringer og mange efterforsknings-
boringer? at vise sig, og i 90'erne voksede olie- og
gasproduktionen stat, indtil den toppede i 2005
(se figur 1).

Udviklingen af olie- og gasproduktionen i den
danske del af Nordsgen medferte, at Danmark gik
fra at importere energi i store maengder til at blive
storeksporter, som det eneste land i EU.

3 Efterforskningsboringer udfgres for at undersgge, om en kortlagt struktur
indeholder kommercielle forekomster af olie og/eller gas
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FIGUR 1

DEN DANSKE OLIE- OG GASPRODUKTION VOKSEDE MASSIVT OP
GENNEM 80'ERNE OG TOPPEDE | 2005 BARET AF EN STOR EFTER-
FORSKNINGSINDSATS, SOM TOG FART | STARTEN AF 70'ERNE

Efterforskningsboringer og olie- og gasproduktion pa den danske sokkel

(1972-2013)
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Fra 1997 til 2012 var Danmark selvforsynende med
energi?4, og siden 1999 har Danmark haft overskud
pa den internationale handel med energiravarer

- med olieproduktion som den starste enkelte
bidragsyder. | denne periode bidrog olieproduktio-
nen med DKK 171 mia. til handelsoverskuddet ud af
et samlet energihandelsoverskud pa DKK 200 mia.
(i lzbende priser).

Parallelt med den intensiverede jagt efter olie
optrappedes indsatsen efter at finde andre braend-
selsressourcer end olie til produktion af el og var-
me. Kraftvaerkerne omkring de store byer brugte
for oliekriserne naesten udelukkende olie til at
producere strem, men pa fa ar omstilledes kraft-
vaerkerne fra at fyre med olie til at fyre med kul.

4 Selvforsyningsgraden udtrykker forholdet mellem en nations produktion
af primeere energikilder og klimakorrigerede bruttoforbrug af primaere
energikilder. Hvis tallet er over 100%, kan vi siges at vaere selvforsynende
med energi

Det reducerede olieforbruget i kraftvaerkerne med
97% fra 1972 til 2012.

Derudover blev der igangsat en bred indsats for
at reducere energiforbruget. Fjernvarmen blev
udbygget for at reducere olieforbruget i den indi-
viduelle opvarmning af danske husstande, og i den
forbindelse blev kraftvaerkerne - som et af de mest
markante tiltag i indsatsen - bygget om til bade at
producere el og varme. Samtidig blev der i lgbet
af 80'erne bygget et landsomspandende natur-
gasnet med knap 20.000 km stal- og plastrer for
at konvertere danske husstande og virksomheders
varmeforsyning fra olie til naturgas. | dag far ca.
400.000 danske husstande og en fjerdedel af alle
virksomheder varme fra naturgas.

Den stigende olie- og gasproduktion i Nordsgen,
et reduceret energiforbrug og et mere diversifice-
ret energimiks har eendret Danmarks forsynings-
situation markant.
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1.2 FRA KUL TIL VIND OG BIOMASSE 2020 - herunder en CO,-reduktion p& 40% og at
vind skal udgare halvdelen af elproduktionen.
Ca. 30 ar efter oliekrisen indtraf den naeste store

geopolitiske begivenhed, som skulle fa en gennem- Som i andre dele af samfundet reagerede store
gribende effekt pa energisektoren. Den stigen- dele af energisektoren med skepsis pa, at ud-
de bevidsthed om de globale klimaudfordringer ledning af CO, skulle fgre til klimasendringer. De
betad, at nedbringelse af CO_-udledningen blev hgjeffektive kulfyrede kraftvaerker var en af hjgrne-
forsteprioritet pa den energipolitiske dagsorden. stenene i den danske energisektor og havde siden
slutningen af 70'erne vaeret set som Igsningen pa
Selvom klimaet havde veeret pa agendaen siden at reducere olieafhaengigheden. Alligevel voksede
slutningen af 80'erne, var det forst i midten af erkendelsen i energisektoren af, at der var behov
0OQ’erne, at man for alvor begyndte at omsaette det for forandring.
til handling i Europa. | 2008 vedtog man i Europa
20-20-20-pakken for de europzeiske lande, som Vind er en vedvarende og fri ressource, som
betyder en reduktion af CO,-udledningen med 20% allerede fra 70'erne blev udnyttet flere steder i
frem mod 2020, 20% vedvarende energi i energi- Danmark i et forsgg pa at producere lokal ener-
forsyningen og energibesparelser pa 20%. gi. Den udvikling blev intensiveret, og gennem
de naeste 20 ar udvikledes elproduktionen fra
De ambitigse mal blev omsat til nationale mal for landvindmgaller markant. Fra 1977 til 2000 blev
hvert medlemsland. Den danske regering satte der sat ca. 8.000 landvindmgller op rundt om
imidlertid nogle endnu mere ambitigse mal for i Danmark. Sidelgbende voksede der en ny
FIGUR 2

BRANDSELSFORBRUGET | EL- OG VARMEPRODUKTIONEN HAR SIDEN SLUT-
NINGEN AF 70'ERNE BEVAGET SIG VAEK FRA FOSSILE BRANDSLER MOD EN
STIGENDE ANDEL AF VEDVARENDE ENERGI, SOM | 2012 UDGJORDE 40%

Arligt braendselsforbrug i el- og varmeproduktion*
Procent af samlet breendselsforbrug
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Note: Energistyrelsen har ingen opgerelse over braendselsforbruget i 1973-1974
El- og varmeproduktion er lagt sammen ud fra "Energistatistik 2012"
Kilde: Energistyrelsens udgivelse "Energistatistik 2012"; Energistyrelsens hjemmeside; Quartz+Co-analyse
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vindindustri frem med en staerk forankring i
Jylland.

Danmarks udnyttelse af vind som energiressource
tog yderligere fart, da Danmark begyndte at eks-
perimentere med vindmgller pa havet. Udviklingen
inden for offshore-vind var i hgj grad drevet dels af
udfordringen med at fa lokal accept af vindmaller
pa land og dels af de markant sterre vindressour-
cer pa havet. | 2002 opfertes, hvad der dengang
var verdens stgrste havvindmegllepark, Horns Rev |
ca. 14 km vest for Blavandshuk. | dag daekker Horns
Rev | ca. 2% af det danske elforbrug, og ca. 40% af
Danmarks elproduktion var i ferste halvar af 2014
baseret pa vind.

P& de danske kraftvaerker eksperimenterede man
ligeledes med at udskifte kul med biomasse® som
braendsel. | begyndelsen var der isaer fokus pa
halm, som enten kunne samfyres med kul i de store
kraftveerker eller afbraendes i saerlige halmkedler.
Senere kom der fokus pa andre former for bio-
masse sasom traepiller og traeflis. Traepiller er isaer
attraktive, da de fuldt ud kan erstatte kullene pa

de store kraftvaerker. | 1994 var 1,2% af elproduktio-
nen baseret pa biomasse, mens biomassen i 2012
udgjorde 13% af elproduktionen. Den stigende brug
af biomasse og udfasningen af en raekke kulfyrede
kraftvaerker har betydet, at det danske kulforbrug
fra 2006 til 2012 er blevet mere end halveret, og
med de forestdende konverteringer af en raekke af
de store kraftvaerker til biomasse vil denne udvik-
ling fortsaette.

Den stigende brug af vindkraft og biomasse i el-
og varmeproduktion betyder, at den danske
energisektor er i fuld gang med at omstille dansk
energi fra sort til gren (se figur 2). Fra 1994 til 2012
fordoblede energisektoren andelen af vedvarende
energi i varmeproduktionen og ottedoblede ande-
len af vedvarende energi i elproduktionen.

1.3 FRA MONOPOLER TIL 9GET
KONKURRENCE

Overalt i Europa er energisektoren op gennem det
20. drhundrede vokset frem som en monopolakti-
vitet primaert med offentligt ejerskab. Baseret pa

5 Biomasse er al slags biologisk (organisk) materiale fra planter og dyr og
omfatter bl.a. affalds- og biprodukter fra land- og skovbrug som fx halm,
gylle og treeflis

erfaringer fra andre sektorer har energisektoren
siden midten af 90’erne gennemgaet en liberalise-
ring med henblik pa at give forbrugerne et frit valg
af leverandar, hvilket blandt andet skulle nedbringe
forbrugerpriserne. Derudover har det vaeret hensig-
ten at indfere en stigende grad af privat ejerskab i
sektoren.

For liberaliseringen var energisektoren drevet ud fra
et "hvile-i-sig-selv”-princip, og Danmark var opdelt
i en raekke elforsyningsomrader, hvor hvert omrade
havde sit eget energiselskab med monopol pa at
producere og levere el.

Med den farste liberaliseringsbalge blev produk-
tionsselskaberne udsat for fri konkurrence og
kaeempede om, hvem der kunne levere den billigste
el pa de bedste vilkar. | ferste omgang til de starste
elforbrugere og handelsselskaber. "Hvile-i-sig-
selv"-princippet blev ophaevet, og energiselskaber-
nes rolle skiftede fra at veere prisdikterende til at
vaere pristagere inden for rammerne af udbud og
eftersporgsel. Konkurrencen pa elproduktion blev
yderligere skeerpet, da Danmark i 1999 tradte ind i
Nord Pool Spot - den nordiske begrs for handel med
el, hvor prisfastsaettelsen pa el sker ud fra udbud
og efterspoargsel fra time til time - og som udover
Danmark i dag teeller Sverige, Norge og Finland
samt de baltiske lande.

Der blev 0gsa igangsat en strukturel aendring i
ejerskabet af savel kraftvaerker som transmissions-
og distributionsinfrastrukturen. For liberaliserin-
gen |a ansvaret for kraftvaerkerne og de store net
hos to selskaber i hhv. @stdanmark (Elkraft) og
Vestdanmark (Elsam). De to selskaber var ejet af
netselskaber®, der var enten kommunalt eller for-
brugerejede. Netselskaberne ejede ogsa de lokale
distributionsnet’, der forsynede de danske forbru-
gere med el.

Liberaliseringen betad imidlertid, at et selskab,
der producerede el, ikke samtidig matte eje og
drive transmissionsinfrastrukturen. Ansvaret for
de store net, der forbinder de enkelte landsdele
og Danmark med nabolandene Norge, Sverige og

6 Netselskaber er lokale monopoler, som ejer og driver eldistributionsnettet
inden for deres eget, lokale forsyningsomrade

7 Distributionsnettet er energisystemets "biveje”, dvs. den del af systemet,
som overfagrer energien det sidste stykke hen til slutkunden. Her er tale
om elforbindelser pa under 132 kV. Eldistributionsnettet ejes og drives af
netselskaber
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Tyskland, blev derfor udskilt i selvstaendige sel-
skaber, og i 2005 samledes disse i et statsligt ejet
transmissionsselskab, Energinet.dk, som drives ud
fra "hvile-i-sig-selv"-princippet. Med den konkur-
renceudsatte elproduktion og de deraf falgende
storre risici valgte mange at de hidtidige kommu-
nale ejere og andelsejere ogsa at fraseelge deres
ejerandel i kraftvaerkerne. For en raekke kommuner
- bl.a. i hovedstadsomradet - omfattede frasalget
0gsa de kommunalt ejede forsyningsselskaber, der
drev energisalg og distributionsinfrastruktur.

De a&ndrede ejerforhold i produktions- og
distributionsleddet farte til en gradvis konsoli-
dering af sektoren. 1 1995 var der i alt 214 lokale

produktions- og forsyningsselskaber, hvoraf 48 var
kommunale selskaber, 62 var andelsejede selskaber
og resten var organiseret som IS, fond eller lignen-
de. Ved udgangen af 2013 var der i alt 70 netsel-
skaber - herunder 12 med kommunalt ejerskab, 49
med andelsejerskab og et selskab organiseret som
aktieselskab. Gasdistributionen, som blev opbygget
i labet af 80'erne, var fra begyndelsen koncentreret
i fem regionale selskaber, som i dag er blevet til tre.

Derudover blev det i hhv. 2003 og 2004 muligt
for alle kunder frit at vaelge, hvem de ville kabe
el og gas af. Net- og distributionsselskaberne,
der er naturlige monopoler uden konkurrerende
infrastruktur i eget forsyningsomrade, matte som

FIGUR 3

ELPRISEN FOR HUSHOLDNINGERNE ER STEGET SIDEN 1998, MENS
MARGINALEN TIL SPOTPRISEN HAR VARET STABIL TIL FALDENDE

| SAMME PERIODE

Udviklingen i husholdningernes elpriser

Husholdningernes elpris sammenholdt med marginalen til spotprisen*
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Marginalen til spotprisen er beregnet som kommerciel el (forsyningspligt) + abonnement (forsyningspligt) + prioriteret el - gns. spotpris i DK1 og DK2.

Danmark er delt i to prisomrader. DK1 er det jysk/fynske prisomrade og DK2 er det sjeellandske prisomrade

¥
3

Spotprisen er regnet som et gennemsnit mellem DK1 og DK2

Netvaerksomkostninger bestar af lokal nettarif, netabonnement, overliggende net samt net- og systemtarif

Kilde: Nord Pool Spot; Danmarks Statistik; EA Energianalyse; Energitilsynet; Dansk Energi; Quartz+Co-analyse
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folge af EU-reguleringen ikke ogsa saelge el og

gas til kunderne. De matte derfor oprette separate
handelsselskaber, som var organisatorisk adskilt fra
net- og distributionsdelen.

Liberaliseringen af energisektoren har saledes
medfert en gradvis strukturtilpasning samt Igben-
de effektiviseringer og produktivitetsforbedringer.
Ser man pa marginalen til spotprisen?, der inde-
holder den konkurrenceudsatte del af prisen, som
energiselskaberne har indflydelse pa, har den vee-
ret stabil til let faldende fra 2001 til 2013 (se figur
3). Liberaliseringen har imidlertid ikke fert til lavere
elpriser for forbrugerne. Opgjort i faste priser er
elprisen steget med 13% for husholdninger, mens
den for mindre og mere energiintensive virksom-
heder er steget med hhv. 11% og 1% i perioden
2005-2013°. Denne udvikling har primaert vaeret

8 Marginalen til spotprisen er beregnet som kommerciel el (forsyningspligt)
+ abonnement (forsyningspligt) + prioriteret el - gns. spotpris i DK1 og
DK2. Danmark er delt i to prisomrader. DK1 er det jysk/fynske prisomrade
og DK2 er det sjeellandske prisomrade

9 Der findes ikke palidelige data tilbage til 2001 for virksomheder. Mindre
energiintensive virksomheder er opgjort i henhold til Energitilsynets defi-
nition som havende et arsforbrug pa 100.000 kWh, og mere energiinten-
sive virksomheder som havende et arsforbrug pa 50.000 MWh

iz AN

Tk

drevet af tre faktorer: 1) indferelsen af en PSO-
afgift (Public Service Obligation)™ der primaert
finansierer udbygningen af vedvarende energi i
Danmark, 2) stigende nettariffer som folge af en
@get energieffektiviseringsindsats og et lands-
daekkende kabellaegningsprojekt som Folketinget
besluttede at igangsaette i ar 2000 med henblik pa
at @ge forsyningssikkerheden efter stormen i 1999
og 3) en stigende spotpris pa el da effekten af den
ggede konkurrence ikke har kunnet opveje effekten
af endnu starre stigninger i ravarepriser.

10 Public Service Obligation (PSO-tariffen) er en afgift, som opkreeves via
elregningen og benyttes til at afholde omkostningerne til den grenne
omstilling - herunder statte til produktion af vedvarende energi, decentral
kraftvarme samt forskning og udvikling i miljgvenlig energiproduktion
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70'ernes oliekrise, reaktionen pa de globale
klimaforandringer og liberaliseringen af energi-
sektoren er nogle af de mest afgerende begiven-
heder i de seneste 40 ars omstilling. Drevet af
politisk beslutningskraft kombineret med energi-
sektorens evne til at tilpasse sig og udnytte nye
situationer, har disse begivenheder medfart en
gennemgdribende forandring af sektorens struktur
0g energimiks.

Denne udvikling betyder ogsa, at energisekto-
ren i dag er en af de mest kapitaltunge sektorer i
Danmark med anlaegsaktiver til en vaerdi af DKK
274 mia. (2012). | de sidste 20 ar har den lgben-
de fornyelse af sektorens kapitalapparat kraevet

gennemsnitlige investeringer pa over DKK 15 mia.

arligt, hvor de beslutninger, der hvert ar traeffes,
har en raekkevidde pa mange artier og dermed
kommer til at praege det energisystem, der skal

forsyne kommende generationer med energi
(se figur 4).

Udover at energisektoren er et vaesentligt aktiv, er et
velfungerende energisystem ogsa noget, det danske
samfund er dybt afhaengigt af. Det er derfor centralt
at vurdere et energisystems resultater pa de para-
metre, der har storst samfundsmaessig betydning. |
kapitel 2 vil rapporten kortlaegge, hvordan det dan-
ske energisystem klarer sig i en europaeisk sammen-
ligning. Analysen vil fokusere pa den danske drivhus-
gasudledning, forsyningssikkerhed, energiintensitet,
andel af vedvarende energi samt energipriserne.
Kapitel 3 vil beskrive sektorens gkonomiske bidrag til
samfundet, mens kapitel 4 beskriver de industrielle
kompetenceplatforme, som er opstaet i kelvandet
pa den danske energisektors udvikling. | kapitel 5
diskuteres de udfordringer og muligheder, den dan-
ske energiindustri star over for i de kommende ar.

FIGUR 4

ENERGISEKTORENS ANLAGSAKTIVER UDGJORDE | 2012 DKK 274 MIA., OG
DER BLEV INVESTERET CA. DKK 17 MIA. | SEKTOREN

Anlaegsaktiver og investeringer i energisektoren
sammenlignet med andre sektorer, 2012

Milliarder kroner

Energisektorens anlaagsaktiver, 2012
Milliarder kroner

577
291 274 -
210 103
154 -
98 ==
18
2
Fast Handel Energi- Vand-  Transport Medicinal- Tele- Energi- Indvinding Produk- Transmission Handel
ejendom sektoren forsyning ekskl. industri kommu- sektoren tion og
og reno-  skibsfart nikation distribution
vation
Investeringer * 10,4 12,4 17,4 15,9 12,5 4,4 6,9
(mia. kroner)
% af anlaegs- 1,8% 4,3% 6,4% 7,6% 8,1% 3,4% 7,0%

aktiverne

Note: Baseret pa en Quartz+Co-regnskabsanalyse af energisektorens virksomheder. 687 virksomheder indgar i analysen, hvor der er indhentet fuldstaendige
regnskaber for 113 store selskaber. Der er ekstrapoleret tal for en gruppe af 178 sma selskaber pa baggrund af offentligt tilgeengelige regnskaber, og der er
indhentet et samlet aggregeret tal for 396 selskaber i distributionsleddet fra Danmarks Statistik

* For energisektoren anvendes den tilneermede energisektors investeringer som oplyst i RNAT14N. Anlaegsaktiver for andre sektorer samt investeringstal

kommer direkte fra GF2 med udgangspunkt i virksomhedernes hovedbrancher

Kilde: Danmarks Statistik (GF2, RNAT14N); Bisnode; Quartz+Co-analyse
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KAPITEL 2: DEN DANSKE ENERGIMODEL

Danmark har skabt et energisystem i europeaeisk top-
klasse. Vi er et af de lande, der er naet lsengst med
den grenne omstilling, energiintensiteten er lav, og
forsyningssikkerheden er hgj. Samtidig er energipri-
serne lave (renset for skatter og afgifter) set i forhold
til de lande, vi normalt sammenligner os med.

2.1 DANMARKS ENERGIMODEL ER | DEN
EUROPAISKE TOP

Danmark har sat meget ambitigse mal for at redu-
cere energisektorens klimapavirkning ved at gge
andelen af vedvarende energikilder og forbedre
energieffektiviteten. Som energiforbrugere forven-
ter vi samtidig en stabil forsyning af energi til en
konkurrencedygtig pris.

Det danske energisystems samfundsmaessige
malopfyldelse kan saledes males og sammen-
lignes pa folgende centrale parametre: 1) andel

vedvarende energi (VE) i systemet, 2) drivhusgas-
udledning, 3) energiintensitet, 4) forsyningssikker-
hed, 5) selvforsyningsgrad og 6) energipriser minus
skatter og afgifter. Pa alle parametre, med undta-
gelse af drivhusgasudledningen, ligger Danmark
bedre end EU-gennemsnittet. Danmark ligger sam-
tidig i top tre pa alle parametre blandt de lande, vi
normalt sammenligner os med (se figur 5).

2.2 EN STIGENDE VE-ANDEL OG ET
FALDENDE ENERGIFORBRUG HAR SIKRET
EN KRAFTIG REDUKTION | DANMARKS
HDJE DRIVHUSGASUDLEDNING

Danmark har siden 70'erne vaeret blandt de abso-
lut rigeste lande i verden malt pa BNP pr. indbyg-
ger. Velstanden har givet en hgj levestandard, som
medferer et hgjt energiforbrug. Sammenholdt med
en stor transportsektor og en energiforsyning, der
primeert har vaeret baseret pa fossile braendsler, har

FIGUR 5

DET DANSKE ENERGISYSTEM LIGGER | DEN EUROPAISKE TOP OG PRASTERER
BEDRE END EU-GENNEMSNITTET PA DE FLESTE VAESENTLIGE PARAMETRE

VE-andel KoV 37.2% 23,3%
2012; Andel af det samlede : 11,0%  194% 4,3% 4%
(e el BT 0 EErefifertenye) Norge Sverige Danmark EU-28 Tyskland Holland Storbritannien
Drivhusgasudledning 61 9] 9,2 9,3 10,9 ns ns
2012; Tons CO,-zekvivalent — [ | | | | | | | | | |
[ (el ey Sverige EU-28 Storbritannien Danmark Norge* Holland Tyskland
Energiintensitet 87,2 105,1 14,3 129,2 143,2 148,2 149,4
2012; g olieaekv. pr. EUR | [ ] [ | - | | | |
(2005-keedede priser) Danmark Storbritannien Norge Tyskland EU-28 Sverige Holland
106 107 e
Forsyningssikkerhed 75 -_
2012; Afbrudsminutter** 20 29 52 [ | [ |
Danmark Tyskland Holland Storbritannien Sverige Norge EU-28
Selvforsyningsgrad 695%
IT——_L Mm%

2011; produktion af primaer T 7T |—°| : 79% . . 65% : . 65% 47% 39%
energi/bruttoenergiforbrug Norge Danmark Holland Storbritannien Sverige EU-27 Tyskland
Elpris (husstand) 0,82 0,94 0,95 0,97 1,03 1,07 113
minus skatter og afgifter - | | | | | | | |
0T, [<ReIne? (o1 [ Danmark Norge EU-28 Sverige Holland Tyskland Storbritannien
Elpris (virksomhed) 033 0,40 0,41 0,50 0,53 0,64 0,65
minus skatter og afgifter — [ | | | | | | | -_l:l_
2012; K L KWh***, *x N 3 -

eI (ot Norge Sverige Danmark Tyskland Holland EU-28**** Storbritannien

anvender en anderledes opgerelsesmetode

For Norge anvendes 2011-data for drivhusgasudledning, da disse er de senest tilgeengelige
Kroatien er ikke inkluderet. 2012-data er ikke tilgaengelige for Bulgarien, Graekenland, Irland, Letland og Spanien. Norge, Finland, Malta, Slovenien og Jstrig

Opgjort som ra elpris plus netomkostninger (transmission og distribution) minus skatter og afgifter

**** Renset for skatter og afgifter, men ikke fuldstaendig for PSO, da disse data ikke er tilgeengelige for visse lande (for 20-70 GWh)
Kilde: Eurostat; Eurolectric; Council of European Energy Regulators; Energitilsynet; Quartz+Co-analyse
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FIGUR 6

ENERGISEKTOREN HAR HAFT EN CENTRAL ROLLE | NEDBRINGELSEN AF
DANMARKS DRIVHUSGASUDLEDNING - UDLEDNINGEN KOMMER DOG FRA
ET HOJT NIVEAU OG LIGGER STADIG OVER EU-GENNEMSNITTET

Drivhusgasudledning pr. indbygger i udvalgte lande
Tons CO,-aekvivalent, 1990 hhv. 2012
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* Nyeste opgegrelsesar for Norge er 2011
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** Energisektoren er af Eurostat defineret som fremstilling og raffinering af energikilder samt el- og varmeproduktion
*** Energisektorens drivhusgasudledning er falsom over for eksport/import af energi. Nettoimporteres der eksempelvis energi, vil energisektorens
drivhusgasudledning alt andet lige veere mindre, hvilket dog ikke indikerer en renere produktion. Problematikken opstar szerligt for sma lande med gode

elforbindelser - eksempelvis Danmark
Kilde: Energistyrelsen; Eurostat; Quartz+Co-analyse

det gjort Danmark til et af de lande i EU, der har
udledt mest drivhusgas" pr. indbygger.

| 90’erne toppede den danske drivhusgasudled-
ning pr. indbygger som kulmination pa mange ars
stigning i det danske forbrug af kul, som energi-
sektoren i stigende grad anvendte som braendsel i
stedet for olie. Da kul har et hgjt CO_-indhold, stod
energisektoren for ca. 40% af den samlede danske
drivhusgasudledning og havde en udledning i for-
hold til antallet af indbyggere, som var blandt de
absolut hgjeste i Europa - knap 50% over gennem-
snittet for EU-28.

Mens vi i Danmark brugte kul som braendsel til at
producere energi, havde bade Norge og Sverige

N Drivhusgasser er gasser, der lader solens straler passere ind i atmosfaeren
men begraenser varmestralingen ud af atmosfaeren og dermed medvirker
til global opvarmning. De udledes bl.a. i forbindelse med forbreending af
fossile braendstoffer. Den primaere drivhusgas er CO,

allerede dengang store maengder vedvarende
energi i deres energisystem i form af vandkraft -
hhv. 53% i Norge og 24% i Sverige. Danmarks VE-
andel var kun pa knap 6% og dermed en vaesentlig
arsag til den hgje CO,-udledning (se figur 6).

Sidenhen har den danske energisektor formaet at
nedbringe drivhusgasudledningen pr. indbygger
som kun fa andre, og mere end andre energi-
sektorer i de lande vi normalt sammenligner os
med. Fra 1990 til 2012 reduceredes udledningen
fra energisektoren i Danmark med mere end 40%,
hvilket er ca. dobbelt s& meget som EU-28. Det
tager imidlertid lang tid at omstille et kapitalinten-
sivt energisystem, og derfor var Danmarks driv-
husgasudledning pr. indbygger i 2012 stadig over
EU-28-gennemsnittet, men dog lavere end i lande
som Tyskland, Holland og Norge.
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FIGUR 7

DANMARK ER ET AF EUROPAS ABSOLUT MEST ENERGIEFFEKTIVE LANDE,
MED EN GODT 40% LAVERE ENERGIINTENSITET END EU-GENNEMSNITTET,

S/ZARLIGT DREVET AF INDUSTRIEN

Energiintensitet* (hele skonomien)
Kg olieaekvivalent pr. EUR1000 (2005-kaedede priser)
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** Industriens energiintensitet = Energiforbrug/bruttoveerditilvaekst. For industrien anvendes tal fra Odyssee med udgangspunkt
i tabellerne "Final consumption of industry” og "Value added of industry at exchange rate (Euro)”

Kilde: Eurostat; Odyssee (http:/www.odyssee-mure.eu/); Quartz+Co-analyse

At drivhusgasudledningen fra den danske energi-
sektor er faldet markant fra 1990 til 2012 skyldes i
hovedtraek to faktorer - nemlig 1) et faldende ener-
giforbrug (afsnit 2.3) og 2) omlaegningen af den
danske energiproduktion til mere VE (afsnit 2.4).

2.3 ENERGISEKTOREN HAR HAFT
EN CENTRAL ROLLE | DANMARKS
ENERGIOPTIMERING

Danmark har siden starten af 90'erne reduceret
sit energiforbrug set i forhold til BNP med mere
end 30% (energiintensitet). Det betyder, at vi
bruger 30% mindre energi pa at skabe det samme
BNP. | 2012 var Danmark det naestmindst ener-
giintensive land i EU. Kun Irland havde en lavere
energiintensitet’.

12 | sammenligning af energiintensitet pa tvaers af lande pavirkes udfaldet
dels af industriens samlede storrelse i det enkelte land (da industrien er
relativt energiintensiv) og dels af strukturforskelle i sammensaetningen af
industrien (da der er store forskelle i enkeltindustriers energiintensitet)

Danmarks lave energiintensitet kan - udover den
danske energi- og afgiftspolitik - tilskrives omlaeg-
ningen til @get samproduktion af el og varme, og
at den danske energiindustri siden begyndelsen af
90’erne har haft en aktiv rolle i at hjeelpe danske
forbrugere med at spare pa energien.

Danmarks forspring inden for energioptimering

er dog blevet indsnaevret over de seneste ti ar (se
figur 7). Faldet i Danmarks energiintensitet fra 2001
til 2012 var pa 15,6%, hvilket er 0,6 procentpoint
mindre end for EU-28. At forspringet er blevet min-
dre skyldes dels, en "indhentningseffekt”, som op-
star, nar en energieffektiv teknologi spredes globalt
fra energieffektive til mindre energieffektive lande,
og dels at vi i Danmark efterhanden har plukket

de "lavthaengende frugter” inden for energiopti-
mering. Saledes bliver det stadig svaerere at opna
yderligere effektivitetsforbedringer™.

13 Energispareindsatsen har fokuseret pa de sterste forbrugere og har derfor
veeret saerligt rettet mod industrivirksomhederne. Betragtes industrien
isoleret, er de danske industrivirksomheders energiintensitet 44% lavere
end EU-gennemsnittet for industrivirksomheder, og den danske industris
lave energiintensitet er saledes en vaesentlig arsag til Danmarks placering

ENERGIINDUSTRIENS HISTORISKE OMSTILLING OG BETYDNING FOR DANMARK

Quartz+co



FIGUR 8

DANMARK HAR EN VE-ANDEL | ELPRODUKTIONEN MARKANT OVER
EU-GENNEMSNITTET, SAMTIDIG MED AT VE-ANDELEN ER PRAGET AF
EN HOJERE KOMPLEKSITET GRUNDET EN BETYDELIG HOJERE ANDEL,

SOM ER IKKE-REGULERBAR

Sammenligning af VE-andel i elproduktion (2012)
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Samlet dansk vindproduktion sammenholdt med
elforbrug i Vestdanmark time for time (en uge i januar 2013)
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Note: Regulerbar VE inkluderer: Vandkraft og b\omrasse, Ikke-regulerbar VE: Solenergi, vindenergi, geotermi og balgeenergi
Kilde: Energistyrelsen; Observ'ER, EDF, Fondation Energies pour le Monde; Energinet.dk; Quartz+Co-analyse

Derfor er indhentningseffekten ogsa saerligt udtalt
inden for industrien, hvor faldet i energiintensitet
fra 2001 til 2011 kun var omtrent halvt sa stort som
for industrigennemsnittet i EU-28.

2.4 DANMARK ER | FULD GANG MED EN
OMSTILLING FRA "SORT" TIL "GR@N"
ENERGIFORSYNING

Siden 1990 er vedvarende energikilder gaet fra at
daekke knap 6% af det samlede danske energifor-
brug til at daekke godt 23% i 2012. Denne markante
foragelse har primaert vaeret drevet af stigende
maengder vindenergi i den danske elforsyning.
Godt 40% af det danske elforbrug var i ferste halv-
ar af 2014 daekket af vindenergi, og i januar 2014
satte den danske vindproduktion ny rekord med en
gennemsnitlig daekning af godt 60% af manedens
samlede elforbrug.

Den @gede VE-andel betyder, at Danmark i dag er
nummer fem i EU malt pa andelen af vedvarende

energi i det samlede indenlandske energiforbrug™ -
kun overgaet af Finland, Sverige, @strig og Letland,
som alle har naturlige vandkraft- og biomasse-
ressourcer, der er kendetegnet ved nemt at kunne
reguleres®™. | manglen pa sddanne naturgivne
ressourceforekomster har Danmark saledes veaeret
meget fokuseret pa udnyttelsen af vind. | 2012 var
Danmark det land i EU, der havde den absolut hga-
jeste andel vindenergi i elforsyningen (se figur 8).

Vindkraft kan ikke kontrolleres pa samme made
som vandkraft og almindelige kraftveerker og er
med sine store udsving en udfordring at inkorpore-
re i energisystemet. Udfordringen tydeliggeres ved
en sammenligning af vindproduktions- og elfor-
brugsprofilen. | hele 2013 daekkede produktionen
fra vind maned for maned mellem 21% og 55% af
det samlede elforbrug. Ser man alene pa en enkelt

14 Betragtes atomkraft som vedvarende energi, ligger flere lande bedre
placeret end Danmark

15 VE-kilder kan generelt set inddeles i kilder, som kan reguleres (vandkraft
og biomasse), og kilder, som ikke kan reguleres (sol-, balge-, vindenergi
og geotermi)
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uge, bliver udsvingene endnu tydeligere. | den
forste uge af januar 2013 bevaegede produktionen
sig fra kun at daekke 6% af elforbruget til at daekke
121%. De store udsving ngdvendigger termisk kapa-
citet (regulerbar) til at supplere vindproduktionen.

Den nye vindkapacitet kan saledes ikke erstatte
termisk kapacitet én til én, hvorfor den stigende
maengde vind i systemet @ger den samlede pro-
duktionskapacitet. Nar vinden blaeser, kan vindmagl-
lerne producere billigere end traditionelle kraftvaer-
ker, da marginalomkostningerne er stort set nul.
Det har betydet, at en del af den termiske kraft-
vaerkskapacitet ikke laengere har vaeret konkurren-
cedygtig og har mattet tages ud af markedet.

| omstillingen til mere vedvarende energi er ud-
landsforbindelserne kommet til at spille en stadig
starre rolle for det danske elsystem. Forbindelserne
sikrer, at der bade kan importeres el, nar den
indenlandske vindproduktion er begraenset, og at
elproduktion fra vindmegller og termiske vaerker kan
eksporteres, nar vindproduktionen er hg;j.

Den ferste udlandsforbindelse blev etableret til
Sverige i 1914. Siden da er kapaciteten blevet
udbygget markant med flere forbindelser til bade
Sverige, Norge og Tyskland, og den udger i dag

5 GW i import og 6 GW i eksport. Det danske
elsystem er saledes koblet taet sammen med de
omkringliggende lande, hvor energisystemerne
supplerer hinanden i forhold til at opna en stabil og
velfungerende forsyning.

At veere en del af et velfungerende internationalt
elmarked bidrager til at balancere det danske ener-
gisystem, da det skaber handelsgevinster pa tveers
af markederne og udvider markedet for de danske
aktarer. Med en faldende dansk kraftvaerkskapa-
citet er betydningen af importkapaciteten fra de
omkringliggende lande @get. Udbygningen af for-
bindelsen til Norge og etablering af en forbindelse
til Holland vil yderligere forege Danmarks kapacitet
pa udlandsforbindelser til lande med en forventet
fremtidig positiv effektbalance'. Det vil medvirke
til at sikre Danmarks forsyningssikkerhed og styrke
markedsgrundlaget for de danske kraftvaerker.

Hvis Danmark kunne vaere sikker pa at vaere forsy-
net med en mangde el via udlandsforbindelserne,
der til enhver tid modsvarer efterspargslen, sa ville
vi teknisk set kunne ngjes med en elproduktion be-
stdende af vindmgller og udlandsforbindelser. Det
forudsaetter imidlertid, at der ogsa er ledig kraft-
vaerkskapacitet i vores nabolande, nar der er behov
for det i Danmark. Derfor ma forsyningssikkerhed
ses i et regionalt perspektiv, der fordrer, at der
samlet set er tilstraekkelig fleksibel elproduktion til
at bakke op, nar vinden ikke blaeser. Dette kraever
koordinering pa tveers af landegraenser.

Derfor er det en udfordring, nar der ikke er fuld
radighed pa alle udlandsforbindelser. | farste halvar
af 2013 var der til eksempel kun 62% af import- og
34% af eksportkapaciteten til rédighed mellem
Jylland og Tyskland” som falge af flaskehalse pa
det tyske marked. Det understreger behovet for
fortsat at have en indenlandsk regulerbar kraft-
vaerkskapacitet til radighed.

16 ENTSO-E scenarie A (2020, 19.00 PM). Effektbalancen udtrykker for-
holdet mellem den maksimale tilgeengelige produktionskapacitet (ekskl.
produktionsreserver) og spidsbelastningen

17 Sekretariatet for Energitilsynet (1. halvar 2013): Overvagning af de danske
engrosmarkeder for elektricitet og gas
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2.5 DEN DANSKE FORSYNINGSSIKKERHED
ER 1 TOP TRE | EUROPA

Forsyningssikkerheden® er ikke alene afhangig af,
at der er tilstraekkelig effekt til radighed i systemet,
men ligeledes at pludselige forstyrrelser i driften af
systemet undgas (sdsom elektriske kortslutninger
og netfejl eller uventede udfald af kraftvaerker).

Danmarks forsyningssikkerhed var i 2012 blandt
Europas absolut hgjeste. | gennemsnit var de
danske elforbrugere uden strem i samlet 20
minutter, hvilket svarer til en forsyningssikker-
hed pa 99,9963%. Til sammenligning var antallet
af afbrudsminutter ca. fem gange hgjere i vores
nabolande Sverige og Norge. Betragtet over den
fulde periode fra 1999 til 2012 har Danmark den

18 Forsyningssikkerhed defineres af Energistyrelsen og Energinet.dk som
"sandsynligheden for at der er el til radighed for forbrugerne, nar den
eftersperges” (Energistyrelsen (2014): Analyse af elnettets funktionalitet,
s. 21). Der laves kun afbrudsstatistik for elsystemet i Danmark. For gas- og
varmesystemet foreligger der ingen officiel afbrudsstatistik

tredjehgjeste forsyningssikkerhed i Europa' - kun
overgaet af Holland og Tyskland (se figur 9).

Danmarks forsyningssikkerhed er ikke alene hgj
sammenlignet med vores europaeiske naboer, den
er ogsa forbedret markant over de senere ar. Fra
1999 til 2012 er antallet af afbrudsminutter faldet
med 85%, og der har ikke vaeret et storre elafbrud
siden januar-stormen i 2005.

Historisk har de fa afbrydelser i det danske elnet
ikke skyldtes manglende effekttilstrackkelighed.
Arsagen har primaert vaeret manglende system-
sikkerhed ved samtidige indtraef af storre uaf-
haengige systemfejl - som ved nedbruddet i 2003
- eller under ekstreme vejrforhold. Det sidste var
tilfeeldet under arhundredets vaerste orkan i 1999
og stormen i januar 2005, hvor hovedparten af

19 Kun lande med minimum syv ars historisk data er taget i betragtning, da
forsyningssikkerhed bar vurderes over en laengere arraekke af hensyn til
pavirkning fra eksogene faktorer sasom vejrforhold

FIGUR 9

DANMARK HAR EN H@J OG STADIGT STIGENDE FORSYNINGSSIKKERHED
PA 99,9963% - DANMARKS FORSYNINGSSIKKERHED LA | DEN ABSOLUTTE

EUROPAISKE TOP | 2012

Tid uden elforsyning i Danmark fra 1999 til 2012

Arligt antal afbrudsminutter

December: Arhundredets
veerste orkan

September: Spaendings-
kollaps i Sydsverige

December: Fejl i Januar: Storm
det vestdanske

transmissionsnet

15 130

Tid uden elforsyning i andre lande, 2012

Afbrudsminutter

[ pistributionsnet
[ Transmissionsnet

179

Svarende til en
forsyningssikkerhed
pa 99,9963%

[owBalARAME

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012

EU-28 Norge* Sverige Stor- Holland Tyskland
i britannien

Gns. @ 71 min L ® 26 min L

Note: Afbrudsminutter er ikke forbrugsvaegtede

* Norge, Finland, Malta, Slovenien og Jstrig anvender en anderledes opgerelsesmetode

** Kroatien er ikke inkluderet i statistikken. 2012-data er ikke tilgeengelige for Bulgarien, Graekenland, Irland, Letland og Spanien
Kilde: Energinet.dk; Council of European Energy Regulators; Quartz+Co-analyse
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afbrydelserne skyldtes, at distributionsledninger-
ne blev beskadiget af veeltede traeer og flyvende
genstande.

Det er iseer afbrydelser i distributionsnettet, som er
arsag til stremafbrydelser. Fra 1999 til 2012 har mere
end 80% af afbrudsminutterne kunnet henfares til
distributionsnettet frem for transmissionsnettet°.
Det skal dog ses i forhold til, at distributionsnettet
udger 96% af det 176.000 km store danske elnet.

At der ikke har veeret starre afbrud i elforsyningen

i Danmark siden 2005, og dermed at det samlede
antal af afbrudsminutter har veeret kraftigt faldende,
skyldes forst og fremmest, at energisektoren har
gennemfart en omfattende kabellaegning af isaer

20 Transmissionsnettet er energisystemets "motorveje”, dvs. den overord-
nede infrastruktur, der fordeler energien rundt i landet og forbinder det
danske net med udlandet. Her er tale om elforbindelser mellem 132 og
400 kV. Transmissionsnettet ejes og drives af Energinet.dk

distributionsnettet. Nar kablerne ligger nedgravet, re-
duceres eksponeringen over for vind og vejr markant.

| 2012 var 94% af distributionsnettet kabellagt
mod 74% i ar 2000 (se figur 10). | Europa er det
kun Holland, der overgar Danmark med hensyn til
andel af distributionsnettet, der er kabellagt. Den
omfattende udskiftning af luftledninger med mere
driftssikre jordkabler viste i 2013 sin betydning,

da Danmark med kort mellemrum blev ramt af de
to storme Allan og Bodil, hvoraf den faorste satte
nye vindrekorder i Danmark. Stormene forarsage-
de tilsammen kun gennemsnitligt fem minutters
stremafbrydelse hos de danske forbrugere, hvilket
er markant mindre end tidligere storme i Danmark.

FIGUR 10

DANMARKS KABELLAGNINGSPROCENT ER @GET STOT OVER EN LANGERE
PERIODE OG ER | DAG EN AF DE ABSOLUT HGQJESTE | EUROPA

Kabellegningsprocent i Danmark fra 2000-2012

Procent af distributionsnettet som er kabellagt

+2% p.a.

91%
/ ey 88% 0% —
85% 6

81% 83%

79%
77%

74%

92%

93% 94%

Kabellegningsprocent i andre lande, 2012
Procent af distributionsnettet som er kabellagt

100%

68%
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Holland Tyskland*  Stor-
britannien

Sverige* Norge**

Note: For Danmark er kabellaegningsprocenten regnet for ledningsnet i speendingsintervallet 0,4-60 kV. For gvrige lande er kabelleegningsprocenten regnet for
ledningsnet defineret som "Low Voltage" og "Medium Voltage" af CEER

* For Tyskland og Sverige er de senest opgivne tal fra 2011
** For Norge er de senest opgivne tal fra 2009

Kilde: Dansk Energi; Council of European Energy Regulators; Quartz+Co-analyse
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2.6 RENSET FOR SKATTER OG AFGIFTER
HAR DANMARK KONKURRENCEDYGTIGE
ENERGIPRISER

De danske husholdningers elpris minus skatter

og afgifter (herunder PSO) var i 2012 den laveste
blandt de lande, vi normalt sammenligner os med,
og lavere end gennemsnittet for EU-28 (se figur 11).

For de danske virksomheder er billedet det samme.

Virksomhedernes elpris minus skatter og afgifter 1a
i 2012 lavere end prisen i storstedelen af de lande,
vi normalt sammenligner os med, og betydeligt un-
der gennemsnittet i EU. Det er seerligt virksomhe-
dernes ra elpris, som ligger lavt sammenlignet med
andre lande, mens transmissions- og distributions-
omkostningerne er pa niveau med gennemsnittet.

Et lignende billede gor sig gaeldende for hus-
holdningernes og virksomhedernes gaspris, som
eksklusive skatter og afgifter ligger under EU-
gennemsnittet. Fratrukket skatter og afgifter er de
danske energipriser saledes konkurrencedygtige
set i en europaeisk kontekst.

Det samlede skatte- og afgiftstryk, som er palagt
danske husstandes og virksomheders energiforbrug,
er imidlertid blandt de hgjeste i EU og markant

over EU-gennemsnittet?. | 2012 udgjorde skatter

og afgifter 56% af de danske husholdningers elpris,
hvilket er betydeligt mere end i vores nabolande.

21 Det skal bemeerkes, at der er mindre afvigelser mellem den statistiske
metode, som anvendes til den danske elprisstatistik, og den metode, som
anvendes i mange andre EU-lande. Den danske metode er derfor ved at
blive korrigeret, sa tallene bliver mere sammenlignelige pa tvaers af EU.
Metodeaendringen vil muligvis @ge de danske elpriser for industrielle
forbrugere, idet den danske elprisstatistik fremover vil inkludere evt. fast-
priskontrakter m.v.

FIGUR 11

DANMARK HAR NOGLE AF EUROPAS LAVESTE ELPRISER INKL. TRANSMISSION
OG DISTRIBUTION, MENS ELAFGIFTERNE INKL. PSO ER BLANDT DE HOQJESTE |

EUROPA

Husholdningernes (2.500-5.000 KWh) elpriser minus afgifter
Kroner pr. KWh (2. halvar 2012)
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Ra elpris er defineret som elpris ekskl. netomkostninger, skatter og afgifter
For sammenligningslande anvendes Policy Support Costs (PSC), som er indregnet jf. Eurolectrics rapport "Analysis of European Power Price Increase

Virksomhedernes (20.000-70.000 MWh) elpriser minus afgifter
Kroner pr. KWh (2. halvar 2012)
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Drivers". For industrikunder i Tyskland og Storbritannien aendres PSC med det anvendte forbrugsband - PSC er allokeret pa baggrund af veerdier anfert i

ovenstaende rapport, som bygger pa et for lavt forbrugsband

For Danmark anvendes tal fra Energitilsynet
netveerksomkostninger samt skatter og afgifter

Kilde: Eurostat; Energitilsynet; Eurolectric; Quartz+Co-analyse

PSO kan ikke udsplittes for EU-28, da forskellige lande indrapporterer forskelligt, og data ikke er fuldt tilgeengelige. EU-28 opsplittes derfor i ra elpris,
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Eksempelvis betalte de svenske og tyske husstande
hhv. 35% og 26% i skatter og afgifter af deres el.

Mens PSO’en kun udggr en lille del af husstandenes
elregning (7%), udger den en fijerdedel af virksom-
hedernes elregning, hvilket er betydeligt mere end
for virksomheder i lande, vi normalt sammenligner

0s med, bortset fra Tyskland®?. Med den seneste
vaekstpakke er der dog blevet givet lempelser i PSO-
afgiften til forskellige brancher i industrien, som vil sla
igennem fra 2015 (ikke indregnet i denne analyse).

Seerlige afgifter til at finansiere omstillingen af
energisystemet kendes fra stort set alle EU-lande
- 23 ud af 25 EU-lande?® har lignende omkostning-
er palagt elregningen. Der er dog stor forskel pa

22 Der er i Eurostats data dog ikke taget hgjde for de saerlige lettelser i PSO
og afgifter, som visse erhvervs- og energiintensive virksomheder far i flere
lande (fx Tyskland)

23 Dataseaettet indeholder ikke data for Kroatien, Portugal og Rumeenien

PSQO'ens starrelse pa tveers af Europa, hvilket bl.a.
skyldes forskellige politiske beslutninger og inve-
steringsbehov i omstillingen af energisystemerne
samt omfanget af gvrige kilder til finansiering.

Den danske PSO er, siden den tog sin nuvaeren-
de form i 2005, steget med ca. 40%. | Danmark
afhaenger PSO'ens starrelse, udover af maengden
af installeret VE-kapacitet, af udviklingen i el-spot-
prisen, da stotteelementet til eksempelvis havvind
betales som en forskel mellem markedselprisen og
en pa forhand fastsat minimumspris. Falder mar-
kedsprisen, som det har vaeret tilfaeldet de senere
ar, bliver stottebehovet hgjere for at na den garan-
terede minimumspris (se figur 12).

Ligesom elpriserne er ogsa gaspriserne for bade
husstande og virksomheder palagt betydelige skat-
ter og afgifter, som bringer de samlede gaspriser
markant over EU-gennemsnittet.

FIGUR 12

STORT SET ALLE EU-LANDE PALZGGER FORBRUGERNE EN PSO-LIGNENDE
OMKOSTNING - DEN DANSKE PSO ER DOG HGJERE END EU-GENNEMSNITTET
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* Det specifikke indhold af PSC (Policy Support Costs) varierer fra land til land, men kan bl.a. inkludere stette til VE, stotte til nedlukning af atomkraftveerker,
stotte til sarbare forbrugere, energibesparelser, forskningsmidler, forsyningssikkerhedstillaeg m.m. Data er ikke tilgaengelige for Kroatien, Portugal og Rumaenien

Kilde: Eurolectric; Quartz+Co-analyse
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KAPITEL 3: ENERGISEKTORENS GKONOMISKE

BIDRAG TIL SAMFUNDET

Energisektorens 15.400 beskaeftigede leverer en
central del af Danmarks samlede veerdiskabelse

og et betydeligt ekonomisk bidrag til samfundet.
Sektorens samlede skatte- og afgiftsbidrag, som
hovedsageligt kommer fra olie- og gasindvinding-

en | Nords@en, er nok til at deekke sterstedelen af
Danmarks omkostninger til hejere og videregaende
uddannelser. Danmarks haje selvforsyningsgrad af
energi medfarer, at importen af energi er i balance
med eksporten, hvor starstedelen af de andre lande

i EU har betydelige energiudgifter til udlandet. Den
faldende produktion af olie og gas har dog sat sekto-
rens samfundsbidrag under pres, men faldet opvejes
i nogen grad af, at der er betydelig vaekst i eksport
0g omseaetning for de danske energiteknologi- og
servicevirksomheder. Den samlede energiindustri -
inklusiv energisektoren - eksporterer, hvad der svarer
til en femtedel af Danmarks samlede vareeksport og
beskaeftiger samlet set ca. 56.000 mennesker.

3.1 ENERGISEKTOREN ER EN VASENTLIG
BIDRAGSYDER TIL STATSKASSEN

| 2013 skabte den danske energisektor en samlet
vaerditilveekst pa DKK 73 mia.?* - svarende til 4,5% af

24 Omseetning fratrukket produktionsomkostninger ekskl. skatter

den samlede veerditilvaekst i Danmark. Det er naesten
pa starrelse med byggeriet, som 1& pa DKK 74 mia.

Energisektoren er ligeledes en af de sektorer, som
leverer det storste bidrag i form af skatter og afgif-
ter til statskassen?®s. Det samlede direkte bidrag var
i 2012 pa DKK 22,7 mia., hvilket svarer til omkring
2% af den samlede finanslov. Statens indtaegter

fra energisektorens skattebidrag ville vaere nok til
at kunne daekke 3/4 af Danmarks omkostninger til
hojere og videregaende uddannelser.

Af det samlede skattebidrag pa DKK 22,7 mia. kom
DKK 10 mia. fra selskabsskatten. Det belgb svarede til
21% af statens samlede selskabsskatteprovenu, hvil-
ket er mere end den samlede selskabsskattebetaling
fra medicinalindustrien (DKK 4,4 mia.), informations-
0og kommunikationsvirksomhederne (DKK 3,1 mia.)
og transportsektoren (DKK 1,3 mia.) (se figur 13).

Energisektorens skatte- og afgiftsbetaling stammer
naesten udelukkende fra olie- og gasproduktionen
i Nordsgen, idet 95% eller DKK 21,6 mia. i 2012 kom
fra indvindingsleddet. Udover selskabsskat betaler

25 Bidraget anskues som skat af overskud samt afgifter pa de inputs, der er
nedvendige for sektoren. Afgifter, som laegges oven pa sektorens produkter
(fx elafgift), betragtes ikke som sektorens bidrag, da energisektoren blot
viderefakturerer disse belab, som betales af forbrugerne eller andre erhverv

FIGUR 13

DEN DANSKE ENERGISEKTOR BIDROG | 2012 MED DKK 22,7 MIA., HVILKET
VAR TILSTRAKKELIGT TIL AT DAKKE STORSTEDELEN AF OMKOSTNINGERNE
TIL HGJERE OG VIDEREGAENDE UDDANNELSER

Skatter og afgifter
Milliarder kroner i 2012
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Note: Tal er afrundet til nsermeste decimal. Bidraget anskues som skat af overskud samt afgifter pa de inputs, der er ngdvendige for sektoren. Skatter og afgifter,
som laegges oven pa sektorens produkter (fx elafgift), betragtes ikke som sektorens bidrag, da energisektoren blot viderefakturerer disse belgb, som betales af

forbrugerne eller andre erhverv

Kilde: Skatteministeriet (selskabs-, kulbrinte- og rarledningsskat); Danmarks Statistik (OFF23B; selskabsskat samt NOx- og svovlafgift)
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FIGUR 14

DANMARKS UDENRIGSHANDEL MED ENERGIRAVARER HAR FRA 1999 TIL
2012 INDBRAGT ET AKKUMULERET OVERSKUD PA OVER DKK 200 MIA. PA

HANDELSBALANCEN

Udenrigshandel for energisektoren
Milliarder kroner (lgbende priser)
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* Opgjort af Energistyrelsen og omfatter handelsbalancen for olie, naturgas, kul, el og biomasse
** Opgjort af Danmarks Statistik og udgeres af kul, koks og briketter, ra mineralolier og produkter deraf, gas og elektrisk strem (dog ekskl. biomasse)

Kilde: Danmarks Statistik (UHV7); Energistyrelsen ("Energistatistik 2012")

selskaberne i den danske olie- og gasproduktion
0gsa kulbrinteskat (som udgar op til 70% af over-
skuddet) samt rgrledningsafgift?e.

Bidraget fra de gvrige dele af sektoren er i dag
begraenset, idet nogle af selskaberne fortsat "hviler
i sig selv” - eksempelvis fjernvarmeselskaber - og
stort set alle energikoncerner med aktiviteter inden
for eldistribution er kundeejede selskaber, som
foretager udbyttebetaling via lavere tariffer og
derfor ikke betaler skatter heraf.

Udover de DKK 22,7 mia. som sektoren selv

betalte i skatter og afgifter, blev der i 2012 lige-
ledes opkraevet DKK 40,4 mia. af energiforbru-
gerne gennem skatter og afgifter, som palaegges
husholdningers og virksomheders energiforbrug.
De storste bidragsydere hertil var DKK 11 mia. i elaf-
gift og DKK 9 mia. i olieafgift?. Det er afgifter, som
ikke gar til at finansiere energisektoren, men som

26 Statens andel af overskuddet fra det statsligt ejede olie- og gasselskab
Nordsafonden er ikke medregnet som en skat fra energisektoren

27 Udover el- og olieafgifter bestar energiskatterne af benzinafgift (DKK 7,5
mia.), COZ-afglft (DKK 5,7 mia.), naturgasafgift (DKK 4,0 mia.), kulafgift
(DKK 2,5 mia.) samt NOx- og svovlafgift (DKK 0,5 mia.). PSO teelles ikke
som en skat eller afgift i denne sammenhaeng, da belgbet ikke gar i stats-
kassen, men fores tilbage til malrettede formal i energisektoren

staten har palagt sektoren at opkraeve fra forbru-
gerne og derefter sende videre til staten.

3.2 DANMARK HAR, SOM ET AF DE ENESTE
LANDE | EU, BALANCE | HANDLEN MED
ENERGIRAVARER

Siden produktionen af olie og gas i Nordsgen for
alvor tog fart i 80'erne, har Danmark veeret bade
selvforsynende med og nettoeksportor af gas.
Siden 1993 og 1999 har vi ligeledes vaeret hhv. selv-
forsynende med og nettoeksporter af olie. Olie og
gas er fortsat store eksportvarer, selvom den sam-
lede handelsbalance?® for energi gar mod et skift
fra eksport til import som falge af den faldende
olie- og gasproduktion og dermed den lavere selv-
forsyningsgrad. Fra 1996 til 2012 havde Danmark
et samlet akkumuleret overskud pa handel med
energiravarer? pa over DKK 200 mia. (se figur 14).

28 Handelsbalancen henviser til forskellen mellem eksport og import af varer
til og fra udlandet. Overstiger eksporten importen, er der en nettoeksport
og et handelsbalanceoverskud

29 Energiravarer er til rapportens formal defineret som omfattende kul, koks,
briketter, gas, elektrisk stram samt r& mineralolier og produkter deraf
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Selvom Danmark ikke i samme grad som tidligere
er selvforsynende med energi, er vi fortsat blandt
de lande i EU, som har den bedste handelsbalance,
nar det geelder energi.

| 2013 eksporterede den danske energisektor
energiravarer for DKK 57,8 mia. til udlandet, hvilket
svarede til 10% af den samlede danske vareeksport.
Eksporten skal ses i forhold til en tilsvarende
import pa DKK 57,5 mia. Det betyder, at import

og eksport i dag er i balance efter flere ar med et
betydeligt overskud pa handelsbalancen.

Dette skal ses i sammenligning med, at der er store
handelsunderskud bade hos vores nabolande og
for EU-landene som helhed. Hver dansker "fik"
saledes DKK 57, hvorimod en svensker i samme
periode betalte ca. DKK 5.800 i energiregning til
udlandet og hver tysker betalte DKK 9.300 (EU-
gennemsnittet er DKK 6.600 pr. indbygger). Kun
olienationen Norge ligger foran Danmark, og landet
havde i 2013 et overskud pa udenrigshandlen med

energi svarende til DKK 108.600 for hver eneste
indbygger i Norge (se figur 15).

Handlen med energi sker primaert i naermarke-
derne, og sektorens starste eksportmarkeder

er Sverige, Storbritannien, Tyskland og Holland.
Sverige og Storbritannien er de sterste aftagere
af olie og importerer mere end halvdelen af den
samlede produktion fra Nords@en. Tyskland er den
storste aftager af dansk eksporteret gas og elektri-
citet, men Danmark importerer tilsvarende maeng-
de elektricitet fra naermarkederne for lgbende at
balancere forsyningsniveauet med det aktuelle
elforbrug.

3.3 ARBEJDSPLADSERNE |
ENERGISEKTOREN ER FORDELT
OVER HELE LANDET

Den danske energisektor beskaeftigede i 2013 ca.
15.400 personer og er dermed relativt lille malt pa

FIGUR 15

DANMARKS EKSPORT OG IMPORT AF ENERGI VAR | BALANCE | 2013, MENS
VORES NABOER | SVERIGE OG TYSKLAND BETALTE ET BETYDELIGT BEL2B

FOR IMPORT AF ENERGI

Import og eksport af energiravarer*
Milliarder kroner i 2013**

Eksport 1

Import

L -977

Danmark Sverige Tyskland
Handelsbalance

Milliarder kroner €5

Pr. indbygger
Kroner pr. indbygger

Storbritannien Holland Norge

> D & €© &

636

584

EU-15*
108.627 <D

* Inkluderer kul, koks og briketter, gas, elektrisk strem samt ra mineralolier og produkter deraf

** Udregnet pa baggrund af OECD's vekselkurs pa USD/DKK 5,618

** EU-15 bestar af et veegtet gennemsnit for @strig, Belgien, Danmark, Finland, Frankrig, Tyskland, Graekenland, Irland, Italien, Luxemburg, Holland, Portugal,

Spanien, Sverige og Storbritannien
Kilde: Danmarks Statistik (UHV7); OECD (SITC Revision 3)
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beskaeftigelse. Byggeriet beskaeftigede samme ar
eksempelvis 160.000 personer og transportsekto-
ren 142.000 personer.

Siden 2001 har beskeeftigelsen i sektoren veeret
nogenlunde stabil med en arlig vaekst pa omkring
1%. Imidlertid skete der en tilbagegang i arene efter
finanskrisens udbrud, og op mod 10% af arbejds-
pladserne blev nedlagt mellem 2009 og 2012.
Siden 2012 har niveauet imidlertid igen vaeret det
samme som i 2009 (se figur 16).

Over halvdelen af energisektorens arbejdspladser
findes inden for transmission og distribution af
elektricitet, varme og gas, mens 30% er beskaef-
tiget med produktion af elektricitet og varme.
Indvindingsleddet, som leverer det stgrste sam-
fundsgkonomiske bidrag, beskaeftiger kun 12%

af sektorens ansatte, og de sidste 7% arbejder i
handelsleddet.

FIGUR 16

ENERGISEKTORENS BESKAFTIGELSE HAR VARET | SVAG VAKST SIDEN
2001 OG TALLER | DAG 15.400 PERSONER, HVILKET ER LAVT SAMMENLIG-
NET MED ANDRE SEKTORER

Beskeeftigelse i Danmark Beskaeftigede i energisektoren
Tusinder personer i 2013 Antal (procent angiver arlig stigning)
Handel 446,3 A0

Industri 297,4 20.0001

Bygge og anleeg 159,6 - +1,0% p.a.

]
] 15.000 1 \_/_/\/\/
Vidensservices 157,0
Transport 141,9 10.000 A
Information og kommunikation 106,9
Finansiering og forsikring :l 88,3

Andre serviceydelser 71,8 ©

5.000 1

Ol 02 03 04 05 06 07 08 09 10 M 12 13

Energisektoren :| 15,4

Kilde: Danmarks Statistik (NATE194 og specialudtraek); Quartz+Co-analyse
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FIGUR 17

ENERGISEKTORENS BESKAFTIGEDE ER SPREDT OVER HELE DANMARK
OG ARBEJDER PRIMART INDEN FOR TRANSMISSION OG DISTRIBUTION

SAMT PRODUKTION

Arbejdspladser pa tveers af landet
Antal pr. kommune i 2013

M 000

M s00-1.000
M s00-s00
M 200-600

[ 100-400

[ | <100

* Inddelt pa regionsniveau
** Bemeerk at Meersk Oil (Esbjerg) og DONG E&P (Fredericia) begge er formelt forankrede i Region Syddanmark
Kilde: Danmarks Statistik (specialudtraek)

Arbejdspladser fordelt pa led i vaerdikaeden og region*
Beskaeftigede (pilen angiver udviklingen i perioden 2012-13)

15.400

Indvinding o 12%

Produktion o 30%

Transmission o
og distribution O 51%

Handel O 7%

Geografisk er arbejdspladserne fordelt jaevnt over
hele landet. De ansatte i produktion samt trans-
mission og distribution er spredt i hele Danmark,
mens beskaeftigelsen inden for indvinding er kon-
centreret i Region Hovedstaden og Syddanmark.
Sidstnaevnte er drevet af indvindingsselskabernes
tilstedevaerelse i Danmarks offshore-by Esbjerg.
Handlen med elektricitet og gas er isaer forankret
i Region Midt, hvor mange af de starre handelssel-
skaber hgrer hjemme (se figur 17).

Ser man pa beskaeftigelsen i den direkte energifor-
syning og i de virksomheder, som leverer energi-
teknologi®® og -service, teeller den samlede energi-

industri mere end 56.000 beskaeftigede i Danmark.

Det svarer omtrent til det samlede antal ansatte

30 Energiteknologi er her defineret som teknologier, der anvendes i
energisektorens veerdikaede - fx fiernvarmerar, vindmaeller og kedler til
kraftvaerker

i forsvaret, politiet og retsvaesenet®. De 40.600
ansatte i energi energiteknologi- og energiservice-
virksomhederne omfatter alt fra radgivende
ingenigrer, offshore-serviceselskaber og vindmgl-
leproducenter til leverandarer af teknologier til
energioptimering (se figur 18).

3.4 MENS ENERGISEKTORENS
DKONOMISKE BIDRAG TIL SAMFUNDET ER
FALDENDE, OPLEVER ENERGITEKNOLOGI
OG -SERVICEVIRKSOMHEDERNE KRAFTIG
VAEKST

Udviklingen i energisektoren over de seneste
20 ar kan overordnet set deles op i tre faser: 1)

en vaekstfase op mod artusindeskiftet drevet af

31 Baseret pa en opgerelse fra DI Energi (1. kvartal 2014)
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FIGUR 18

ENERGIINDUSTRIEN BESKAFTIGER OVER 56.000 PERSONER | DANMARK,
HVILKET NASTEN ER PA NIVEAU MED BESKAFTIGELSEN | FORSVAR, POLITI
OG RETSVASENET

Energiindustriens beskaftigelse i Danmark Beskaeftigelse i andre sektorer
Antal i 2013 Antal i 2013
2100 56.000
1 T~ - -
~-38.500
15.400
Energisektoren Energiteknologi Radgivende Energiindustrien Videregaende Forsvar, politi og Landbruget***
og -service* ingenigrer** uddannelses- retsveesen m.v.

institutioner

* Opgorelse foretaget af DI Energi
** 18% af de radgivende ingenigrer arbejder med energi
*** | andbruget indeholder ogsa gartnerier
Kilde: Foreningen for Radgivende Ingenigrer (Statistisk Branchebeskrivelse 2014); DI Energi; Danmarks Statistik (specialudtraek)
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stigende olie- og gasproduktion i Nordsaen, 2)

en konsolideringsfase i forste halvdel af 0O'erne
hvor produktionen af olie og gas var pa sit hgjeste
og endelig 3) en nedgangsfase fra slutningen af
OOQ’erne til i dag. Udviklingen i den sidste fase er
primaert drevet af indvindingsleddet, der oplever
fortsat faldende produktionsvolumener. Samtidig
er omkostningerne pr. produceret tende olieakvi-
valent mere end fordoblet fra 2007 til 2012, da det
bliver stadig vanskeligere og dyrere at producere
de tilbagevaerende reserver pa den danske sokkel.
Det har betydet en faldende bruttovaerditilvaekst®2.

32 Bruttoveerditilvaekst (BVT) er et mal for en sektors veerdiskabelse. Det
beskriver sektorens overskud forstaet som output fratrukket omkostning-
er, som gar direkte til inputs i produktionen, fx materialer, services m.v.

Sektorens bidrag til statskassen i form af skatter
og afgifter har ligeledes vaeret faldende over de
seneste ar. | slutningen af 00’erne indtil finanskrisen
i 2009 svingede statens arlige skatteprovenu fra
sektoren mellem DKK 20,1 mia. og DKK 26,5 mia.
(malt i 2005-priser). Dette inkluderer kulbrinteskat,
selskabsskat, oliergrledningsafgift og NOx-afgift.
Skatteprovenuet er meget afhaengigt af olieprisen
og blev i 2009 halveret pga. en brat faldende olie-
pris. For perioden 2013-15 viser Skatteministeriets
prognoser et fortsat faldende skatteprovenu pri-
meaert drevet af lavere produktion (se figur 19).

Mens bruttoveerditilvaeksten og skattebidraget i ener-
gisektoren har veeret - og fremover ogsa forventes at

FIGUR 19

SEKTORENS VZAERDISKABELSE ER NEDADGAENDE, HVILKET ISAR ER
DREVET AF NEDGANG | OLIE- OG GASINDVINDINGEN | NORDSQEN

Udvikling i energisektorens vaerdiskabelse
Indekstal og milliarder kroner i 2005-priser

Fase 2
(2000-2004)

—— 0,7% P2

Fase 1
(1990-1999)

Fase 3
(2005-2013)

Vaerdiskabelse*
(indekstal, 100 = 1990)

17
r-a 15
13 e
m el
| | | | Skatter og afgifter**
9 9 8 9 ol (milliarder kroner
1 | | | 12005-priser)
| I |
3 3 e
2 5 5 o2 2 o 2 g I
| |
misi=i=int=nininil N
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 O1 02 03 04 O5 06 07 08 09 10 N 12 13 14 15

* Rastofindvinding (faldet med 16% p.a. i fase 3), olieraffinaderier (faldet med 15% p.a. i fase 3) og energiforsyning (faldet med 2% p.a. i fase 3)

** Tal for 2013-15 er baseret pa Skatteministeriets prognose for indtaegter fra Nordsgen, som de har baseret pa samme olie- og gaspris, valutakurs og
produktionsforudsaetninger som @konomisk Redeggarelse december 2013, og der er séledes ikke taget hgjde for eventuelle senere afvigelser fra
forudsaetningerne. @vrige selskabsskatter og NOx-afgifter er holdt konstant. Tallene for skatter og afgifter er inflationsreguleret vha. forbrugerprisindekset.

Svovlafgifter er ikke medtaget i denne analyse
Kilde: Skatteministeriet; Danmarks Statistik (NATE361 og specialudtraek)
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veere - faldende, har de danske energiteknologi- og
energiservicevirksomheder oplevet kraftig vaekst. En
analyse af udvalgte leverandgrer af energiteknologi

- samt virksomheder som servicerer de forskellige
dele af sektorens vaerdikaede - viser, at disse selska-
ber i perioden 2009 til 2013 i gennemsnit har foraget
deres omsaetning med 39%, mens leverandgrleddets
samlede eksport i samme periode er steget fra DKK
59 mia. om aret til DKK 68 mia. (se figur 20).

Inden for energiteknologi- og energiservice-
virksomhederne har den mest markante vaekst i
omsaetningen fundet sted hos de virksomheder,
som leverer energiteknologi og -services til ind-
vindingsleddet. Her har vaeksten i omsaetningen i

gennemsnit vaeret pa 62% i perioden fra 20009 til
2013. Det daekker bl.a. over stigende international
eftersporgsel pa specialiseret dansk energiteknolo-
gi, som muligger indvinding fra sveert tilgeengelige
olie- og gasreservoirer, samt offshore-services.
Energiteknologi- og -servicevirksomhederne i pro-
duktionsleddet har gennemsnitligt oplevet en frem-
gang pa 50%, hvoraf vindindustrien star for langt
den storste del. Leverandarerne til transmissions-
og distributionsleddet har i gennemsnit haft be-
graenset veekst pad 12% i perioden mellem 2009 og
2013. Leverandgrerne til salgsleddet er i gennem-
snit vokset med 30% i perioden. Dette afspejler
stigende international interesse for dansk energi-
teknologi og produkter inden for energioptimering.

FIGUR 20

SELVOM DER ER NEDGANG AT SPORE | ENERGISEKTOREN, ER OMSZATNINGEN
HOS ENERGITEKNOLOGI- OG ENERGISERVICEVIRKSOMHEDERNE | KRAFTIG

VAEKST

Omsatningsudvikling for energiteknologi- og energiservicevirksomheder

Indekstal baseret pa omsaetning (100 = 2009)

165 1

160

155 7

150 7

145 7

140

135 7

130 7

125 7

120 7

115 7

10 7

105 7

100 1

Vaekst p.a. 2009-2013

162 Leverandgrer til indvinding @

150 Leverandgrer til produktion

Leverandgrer af
139 energiteknologi 9%
og -services

130  Leveranderer til handel @

112 Leverandgrer til
transmission og distribution

95
2009 2010 20m

2012 2013

Note: Fglgende leverandgrer af energiteknologi og energiservices indgar i analysen pr. led i vaerdikaeden: indvinding (Maersk Drilling, Semco Maritime, Welltec,
Rambgll Oil & Gas og Esvagt), produktion (Vestas, Siemens Wind Power, A2 SEA, Rambgll Energy, BWSC og Novozymes), transmission og distribution
(Siemens A/S City Infrastructure, ABB, NKT Cables, Logstor og Aarsleff) og handelsleddet (Danfoss, Schneider Electric Danmark, Kamstrup, Grundfos,

Rockwool og Velux)
Kilde: Bisnode
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3.5 ENERGIINDUSTRIEN ER ET AF
DANMARKS STORSTE EKSPORTERHVERV

Den danske energisektor og landets energitek-
nologivirksomheder, stod for en vareeksport pa
DKK 125 mia. i 2013. Dette svarer til 20% af den
samlede vareeksport, og energiindustrien er der-
med en af de storste bidragsydere til den danske
vareeksport. Til sammenligning var Danmarks
vareeksport af medicinalvarer pa DKK 71 mia. og af
"naeringsmidler og levende dyr” pa DKK 103 mia.*?
Energiindustriens andel af den samlede danske
eksport var i 2013 ca. 12%34.

33 "Neeringsmidler og levende dyr" er en betegnelse for eksport af spiselige
levende dyr, ked/kedvarer, mejeriprodukter, fugleaeg, fisk, krebsdyr,
bleddyr (og varer deraf), korn/kornvarer, frugt, grentsager, sukker, sukker-
produkter, honning, kaffe, te, kakao, chokolade, krydderier, foderstoffer
(undt. umalet korn) og diverse andre naeringsmidler

34 Danmarks Statistik har opgjort den samlede eksport til DKK 1.017 mia.
i 2013, hvoraf vareeksporten udger DKK 620 mia. (se UHTO3 og UHV7)

Eksporten bestar af DKK 58 mia. energiravarer og
DKK 68 mia. energiteknologi. Eksporten inden for
begge omrader har veeret stigende siden ar 2000,
men hvor vaeksten inden for energirdvarer har veeret
4% om aret, har veeksten i eksporten af energitekno-
logi vaeret pa 7% om aret. Det betyder, at eksporten
af energiteknologi i dag er hgjere end eksporten af
energiravarer. Leverandgrerne af energiteknologi er
naesten tilbage pa samme niveau som fer den finan-
sielle krise, hvilket er drevet af staerk vaekst inden for
eksport af gren energiteknologi, dvs. vindturbiner,
biomasseteknologi og energioptimerende teknolo-
gier®®. Vindmagller og komponenter hertil tegner sig
for den klart starste andel af eksporten af grgnne
energiteknologier (se figur 21).

35 Gron teknologi deekker over "udnyttelse af vedvarende energi”, dvs. varer og
teknologier forbundet med vindkraft, omdannelse af biomasse til bioenergi,
jordvarme og solenergi samt "bedre udnyttelse af energi”, dvs. varer og tek-
nologier forbundet med elbesparende teknologier, energistyring og -lagring,
grenne transportlasninger, kraftvarmeteknologi, varmepumper osv.

FIGUR 21

DER EKSPORTERES ENERGIRAVARER OG ENERGITEKNOLOGI FOR

DKK 125 MIA. OM ARET

Energiindustriens vareeksport i 2013
Milliarder kroner

125,4* Eksport af energiteknologi
Milliarder kroner i lgbende priser

. Gron teknologi I:' @vrig teknologi . Ravarer

/

7% p.a.

_ _ 70 68

59 61

Eksport af energiravarer**
Milliarder kroner i lgbende priser

43 =0 -
36
00 01 02 03 04 05 06 07

: ﬁ
10 n

08 09

4% p.a.

Energiindustrien 00 01 02 03 04

05 06 07 08 09 10 n 12 13

* Serviceydelser (fx radgivende ingenigrer eller offshoreservices) indgar ikke grundet manglende datatilgaengelighed
** Omfatter kul, koks og briketter, ra mineralolier og produkter deraf, gas samt elektrisk stram

Kilde: Energistyrelsen; Danmarks Statistik
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KAPITEL 4: DEN DANSKE KOMPETENCEPLATFORM

Danmark har seerlige industrimeaessige styrkepositio-
ner inden for omrader, som har veeret centrale | den
danske energipolitik gennem de seneste 40 ar. Det
geelder bl.a. olie og gas, vindenergi, fjernvarme og
energioptimering. Hertil kommer nye omrader inden
for smart grid og bioenergi, der i de kommende ar
kan udvikle sig til nye staerke positioner.

4.1 OLIE OG GAS - DANMARK HAR EN
BETRAGTELIG OLIE- OG GASINDUSTRI
MED STARKE KOMPETENCER BASERET
PA VIDEN FRA DEN KOMPLEKSE DANSKE
SOKKEL

Siden de forste fund i Nords@en i 60'erne og den
forste produktion i 70'erne er der samlet set fore-
taget knap 190 efterforskningsboringer, gjort 35
fund, og produceret hvad der svarer til mere end
3,5 milliarder tender olie pa den danske sokkel.

Olien i den danske sokkel er ikke let tilgaengelig.
De danske olie- og gasforekomster er i en inter-
national sammenligning relativt sma og koncen-
treret pa et lille omrade i Nordsgen med barske
vejrforhold godt 300 km ud for den jyske vest-
kyst. Indvindingen besvaerliggares af de danske
felters tekniske kompleksitet, som er hgj - ogsa

i sammenligning med Storbritannien og Norge.
Kompleksiteten skyldes hovedsageligt, at de dan-
ske olie- og gasforekomster ligger i kalk®*® og tynde
sandstensreservoirer, hvilket ngdvendigger kompli-
cerede indvindingsteknikker sdsom lange horison-
tale boringer.

Maersk Qil var med til at forfine - og de forste

til at anvende - horisontal bregndteknologi i stor
skala, og i 1987 blev verdens farste horisontale
brand etableret pa det danske Dan-felt. Siden er
storstedelen af de danske kalkfelter udbygget
med horisontale brgnde og flere af dem i kombi-
nation med parallelle injektionsbrande, som @ger
vandtrykket i reservoiret. Den Igbende introduk-
tion af nye indvindingsforggende teknologier har
gget den danske indvindingsgrad®” med mere end

36 Kalk er porgst og har en lav permeabilitet i forhold til sandstensfelter,
hvilket gar, at olien har vaesentligt sveerere ved at flyde. Problemet kan
illustreres ved at forestille sig et badekar, der fyldes med vand. Saettes
en prop af sandsten i, tager det ca. 14 dage, for vandet er ude, mens det
tager vandet 30 ar, hvis proppen er af kalk

37 Indvindingsgraden udtrykker den del af olien i et givent reservoir, som er
tilgaengelig for indvinding. Den beskriver altid den forventede endelige
indvinding og ikke den allerede opnaede indvinding

10 procentpoint over de sidste 20 ar til de nuvae-
rende 28%.

En stor del af de tilbagevaerende danske olie- og
gasforekomster ligger samtidig dybt i undergrund-
en, hvilket betyder, at tryk og temperaturer er sa
haje, at det stiller meget store tekniske krav til det
anvendte udstyr. Et eksempel pa dette er Hejre-
feltet, der udbygges og opereres af DONG Energy,
og som forventes at starte produktionen i 2017.
Med en reservoirdybde pa mere end 5.000 meter
bliver Hejre det forste felt i en ny teknologisk epo-
ke for den danske olie- og gassektor (se figur 22).

Olie- og gasfelterne i den danske del af Nords@en
er ikke af samme sterrelse som i Storbritannien

og Norge, og kombinationen mellem relativt sma
fund og en hgj teknisk kompleksitet gor - alt andet
lige - de danske fund relativt marginale at udvik-
le og producere. Selskaberne i den danske del af
Nords@en har imidlertid formaet at udnytte de
mindre felter i hgjere grad end de omkringliggende
lande i Nords@en. En tredjedel af de mindre danske
fund er udbygget, mens det kun gaelder for hhv.
19% og 8% af felterne i Storbritannien og Norge?s,

| takt med at felterne er blevet udbygget, er hoved-
parten af arbejdet i Nords@en blevet koncentreret
om at sikre, at produktionen fra de eksisterende
brende leverer optimalt, fremfor at etablere nye
brende. | 2014 blev der sadledes kun boret tre nye
produktionsbrende, men foretaget hele 20 work-
overs*® pa eksisterende brgnde.

Det konstante fokus pa optimering af de enkelte
felters vaerdiskabelse har vaeret en af de centrale
faktorer i forhold til forggelse af indvindingsgra-
den og lgbende levetidsforlaengelse af de danske
felter. | efteraret 2014 blev Center for Olie og Gas
pa DTU indviet, og centeret skal forske og uddanne
i nye teknologiske og konceptuelle Igsninger, der
kan @ge olie- og gasindvindingen yderligere i den
danske del af Nordsgen.

De kompetencer, som selskaberne i den danske del
af Nordsgen har udviklet inden for blandt andet

horisontale boringer, er blevet udnyttet internatio-
nalt. Det geelder eksempelvis for Al Shaheen-feltet

38 Andel af felter under 50 mio. tender olieaekvivalenter i Central Graven -
der gér pa tveers af den danske, norske og britiske del af Nordsgen

39 En "workover"” er en reparation og/eller vedligeholdelse af en brgnd, der
kraever en rig
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FIGUR 22

DEN DANSKE SOKKEL ER PRAGET AF EN STOR ANDEL KALKFELTER,
BEGRANSEDE FELTST@RRELSER OG FLERE FELTER, SOM LIGGER PA
STOR DYBDE MED HQJE TEMPERATURER OG TRYK

Overblik over danske felters storrelse og reservoirdybde
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Kilde: Olie Gas Danmark; Quartz+Co-analyse

i Qatar, som Maersk Qil overtog i 1992, efter at

det tidligere var blevet erklaeret ugkonomisk af

en raekke store olieselskaber pga. kompleksiteten.
Baseret pa seerlige kompetencer inden for horison-
tale boringer og injektion fra Nords@en udviklede
Maersk Qil Al Shaheen-feltet fra bunden - bl.a. med
verdens laeengste horisontale boring pa 12,3 km - til
i dag at producere 300.000 tgnder olie om dagen.
Dette svarer til over en tredjedel af Qatars samlede
produktion.

Store dele af den danske olie- og gasindustri er
koncentreret omkring Esbjerg Havn, som i naesten
40 ar har veeret base for aktiviteterne i den danske
del af Nords@en og over arene har udviklet sig til
en central kompetenceklynge for industrien. | dag
er omkring 250 energirelaterede virksomheder til
stede pa havnen i Esbjerg, i alt ca. 11.000 perso-
ner. Heraf er sterstedelen aktive inden for olie- og
gasindustrien. En af de virksomheder er Esbjerg-
baserede Semco Maritime, som er specialiseret i
vedligeholdelse, reparation og redesign af produk-
tionsplatforme og borerigge. Virksomheden har

opbygget sine kompetencer i Nords@en og skaber
i dag hovedparten af sin omsaetning internationalt
via kontorer i Storbritannien, Norge, Singapore,
Vietham m.fl. Den ca. 1.000 mand store ingenigor-
og radgivningsforretning Rambgll Olie og Gas har
ligeledes adskillige kontorer i udlandet - herunder
i Norge, Rusland, Abu Dhabi, Qatar og USA - og
selskaber som Bladt Industries, der laver store og
komplekse stalkonstruktioner til bl.a. offshore-
industrien, samt Ocean Team, der leverer speciali-
seret rensning af tekniske systemer, har i dag lige-
ledes betydelige forretninger uden for Danmark.

Den danske virksomhed Welltec, der producerer
og opererer hgjteknologiske fjernstyrede robotter
til klargering, optimering og vedligeholdelse af
olie- og gasbrande, blev stiftet i 1994 og naede i
2006 en eksportandel pa godt 97%. Virksomheden
havde i 2013 mere end 1.000 ansatte og omsatte
for knap DKK 1,8 mia. og har i dag datterselskaber

i mere end 30 lande. 15 af verdens 25 stgrste olie-
0g gasselskaber har gjort brug af Welltecs teknolo-
gi, der har modtaget adskillige priser.
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Selvom produktionen i Nords@en har toppet, er
der stadig betydelige reserver og et betragteligt
yderligere ressourcepotentiale i den danske del af
Nordsgen. | takt med den fortsatte modning af den
globale olie- og gasproduktion bliver de globale
indvindingsforhold stadig vanskeligere, ligesom
forholdene i den danske del af Nordsgen; fundene
bliver mindre, det bliver sveerere at forbedre ind-
vindingsgraderne yderligere, og olien ligger dybere
i svaerere geologiske lag og i mere fjerne egne.
Samtidig vokser den globale efterspgrgsel pa olie
og gas fortsat, og olie og gas forventes stadig at
udggre over halvdelen af den samlede energipro-
duktion i 2035. Med erfaringer og kompetencer fra
Nordsgen er den danske olie- og gasindustri der-
med godt positioneret til at udnytte disse mulighe-
der i de kommende éar.

4.2 VINDENERGI - DANMARK ER EN
FORENDE VINDNATION OG HAR OPBYGGET
EN DANSK INDUSTRI MED INTERNATIONALE
MARKEDSLEDERPOSITIONER

Fra den danske vindudbygning tog sin begyndelse i
80'erne og frem til i dag, er der indpasset en storre
andel vind i det danske energisystem end noget an-
det sted i verden. Siden udbredelsen af vindmgaller
for alvor tog fart, er der opbygget en dansk vind-
industri, som i dag beskaeftiger mere end 27.000
personer og eksporterer for DKK 49 mia.*°

De forste mgller blev opfert pa land i slutnin-
gen af 70'erne, og herefter tog forskningen og

40 Klide: Vindmelleindustrien

FIGUR 23

DANMARK HAR RELATIVT SET MEST INSTALLERET VINDKAPACITET PR. IND-
BYGGER OG ER DET LAND MED NASTMEST HAVVIND | ABSOLUTTE TERMER

Akkumuleret installeret kapacitet og gennemsnitlig kapacitet pr. indbygger i 2013
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Kilde: EWEA European wind power statistics, 2013; EWEA European offshore wind industry statistics, 2013; Eurostat - Demographic balance,

2014; Quartz+Co-analyse
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industriudviklingen inden for vindenergi fart. | dag
er der ca. 5.000 aktive vindmgller i Danmark med
en samlet kapacitet svarende til 4% af den samlede
installerede kapacitet i EU-28. Danmark er i dag
det land i Europa med mest installeret vindkapa-
citet pr. indbygger og naestmest samlet produk-
tionskapacitet inden for havvind, kun overgaet af
Storbritannien (se figur 23). Den danske vindud-
bygning bygger pa det forhold, at Danmark ligger i
en region i verden, hvor vindhastigheden er hgj og

dermed attraktiv ift. udnyttelse til energiproduktion.

De politisk besluttede tilskud til miljgvenlig elpro-
duktion i Danmark gav et incitament til at modne
og kommercialisere vindmolleteknologi og skabte
dermed en udvikling, hvor vindmealleindustriens
udviklere og producenter skabte efterspargsel

pa felgeindustrier. Derved sikrede industrien en
naturlig udvikling af staerke og sammenhaengende
kompetencer pa tveers af veaerdikaaden.

Danmark udviklede sig pa den teknologiske
front op igennem 90’erne og O0’erne og blev et
foregangsland inden for vindenergi. | 1991 blev
den nuvaerende tekniske certificeringsordning
oprettet, og i 2004 etablerede Energistyrelsen
"Godkendelsessekretariatet for vindmgller” -
drevet af DTU Vindenergi - der foretog tests og
overvagning af de seneste teknologier og sikrede,
at producenterne kontinuerligt blev opdateret

pa eventuelle fejl. Det accelererede den danske
vindmaglleindustris kollektive laering, som bidrog
med en omfattende systemforstaelse pa tveers af
vaerdikaeden, der er svaer at kopiere.
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FIGUR 24

VESTAS ER VERDENS FORENDE LANDVINDM@LLEPRODUCENT MALT PA
INSTALLERET KAPACITET (MW) FRA 1980 TIL 2013
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Akkumuleret kapacitet (1980-2013) og HQ
Megawatt (MW), (procent)

60.192
(19%)
49.762
(16%)
39.791
(13%)
33.042
(M%) 29.814
o) 25.062
8%
G5 18.964
(6%) 14.830
(5%) 10.082 10.070
(3%) 3%)
Vestas GE Wind Enercon Gamesa Suzlon Goldwind Siemens Sinovel United Power Nordex gvrige
Danmark USA Tyskland Spanien Indien Danmark/ Kina USA Tyskland
Tyskland

Kilde: MEC Intelligence; Quartz+Co-analyse

FIGUR 25

DEN DANSKE HAVVINDINDUSTRI HAR EN RAKKE MARKEDSLEDENDE

POSITIONER

Top 3 globale havvindmeglleud-
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Kilde: MEC Intelligence; DONG Energy; Quartz+Co-analyse
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Den danske kompetenceplatform inden

for vindenergi er forankret i en rackke vi-
densmiljger. Danmark har verdens storste
videnscenter inden for vindenergi - DTU
Vindenergi - der forsker i udviklingen af nye
teknologier inden for vindkraft, og som ligger

i front, nar det geelder antallet af udgivne
publikationer. DTU udbyder, som det eneste
universitet i verden, en to-arig kandidatover-
bygning inden for vindenergi kaldet "MSc in
Wind Energy"”. Udover et staerkt forskningsmiljo
har Danmark ogsa en raekke unikke testfacilite-
ter som bl.a. PowerLab DTU, Hovsare testcenter,
BLAEST (Blade Test Centre), Osterild Testcenter
og Lindg Offshore Renewables Center (LORC).
Desuden har en raekke centrale aktarer i industrien
egne testcentre i tilknytning til deres forsknings-
og udviklingsenheder. De gode testmuligheder har
endvidere tiltrukket internationale virksomheder
sasom Envision og EDF/Alstom.

Danmark huser i dag bade verdens stgrste vind-
malleproducent, Vestas, og Siemens Wind Power
(oprindeligt Bonus Energy), som ogsa er en
betydelig producent af landvindmgller og verdens-
forende inden for offshore-havvindmaller malt pa
installeret kapacitet (se figur 24 og figur 25).

Udviklingen af havvindteknologien i Danmark har
i hgj grad veeret drevet af DONG Energy, der har
opfert flere havvindmelleparker end nogen anden
virksomhed i verden med en samlet installeret ka-
pacitet pa 2,1 GW fra 1991 til 20134,

Derudover teeller den danske vindindustri virksom-
heder som Bladt Industries, verdens fgrende pro-
ducent af fundamenter til havvindmgller, LM Wind
Power, verdens farende specialiserede producent
af vindmagllevinger, og A2SEA, den storste instal-
later af havvindmagller. Foruden de store kendte
aktarer har Danmark en lang raekke mindre, men
0gsa meget succesfulde, nichevirksomheder inden
for vindindustrien - sasom C.C. Jensen, der laver
oliefiltreringssystemer, som anvendes i high-end
vindmaglleturbiner for at optimere produktionen

41 Kilde: DONG Energy

o0g mindske slitage. En anden nichevirksomhed er
Global Lightning Protection Services, der foretager
lyntest af vindmwolledele - turbiner og vinger - ved
at eksponere dem for kunstige lyn, hvilket muligger
observation af, hvordan mglledele reagerer.

Den danske vindindustri er ikke alene innovativ

ift. teknologisk udvikling, men ogsa inden for nye
finansieringsmodeller for vindmglleparker. Disse
modeller er bl.a. udviklet gennem pensionssel-
skabet PensionDanmarks investeringer i Nysted
Havmagllepark samt PFA, PKA og PensionDanmarks
investeringer i Anholt Havmallepark. Inden for
onshore-segmentet har PFA Pension, sammen med
energiselskabet SE, etableret SE Blue Renewables,
der som et joint venture ejer og opererer ca. 300
landmagller i Danmark, hvilket gor selskabet til den
storste danske landvindmglleoperator.

Den globale elproduktion baseret pa vind forven-
tes at stige med 8% om aret fra 2011 til 2035, og vil
dermed vokse fra at udgare knap 2% til at udgore
7,5% af den globale elproduktion. Danmark er med
sine fererpositioner godt positioneret til at tage en
del af denne vaekst.
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4.3 FJERNVARME - DE DANSKE
KOMPETENCER INDEN FOR FJERNVARME
OG EFFEKTIV SAMPRODUKTION ER
ATTRAKTIVE EKSPORTVARER

Fjernvarme har en 100 ar lang historie i Danmark.

| dag opvarmes 63% af de danske husstande med
fijernvarme, der produceres pa ca. 2.000 varmean-
laeg*? og distribueres igennem et 60.000 km stort
dansk fjernvarmenet. De mange ars opbygning

af ekspertise inden for fjernvarme og den store
udbredelse har gjort, at de danske fjernvarmekom-
petencer er attraktive i udlandet. Det har resulteret
i en eksport inden for fjernvarmekomponenter pa
DKK 5 mia. i 2013 og mere end 7.000 beskaeftigede

42 Storrelsen og ejerskabet af veerkerne varierer. De store veerker er ejet af
energivirksomheder, hvorimod de mindre veerker ofte er ejet af industrier,
kommuner, andelsselskaber eller private

inden for drift, udbygning eller vedligeholdelse af
det danske fjernvarmenet*,

Fjernvarme kan bade produceres pa separate
varmeveaerker eller som en del af elproduktionen
pa kraftvarmeveerker. Ved samproduktion af el og
varme reduceres ressourceforbruget til produktion
af el og varme med ca. 1/3, hvilket mindsker miljz-
pavirkningen og gar fjernvarmen til en gkonomisk
attraktiv opvarmningsform for forbrugerne (se
figur 26).

Fra 1980 til 2002 voksede andelen af den samle-
de fjernvarme, der blev produceret sammen med
el pa kraftvarmeveaerker fra 39% til 83% - i dag er
tallet 73%. Det gor den danske energisektor til en
af verdens fgrende inden for samproduktion af el

43 Kilde: Copenhagen Cleantech Cluster-rapporten (baseret pa DBDH -
Danish Board of District Heating), 2014

FIGUR 26

SAMPRODUKTION AF EL OG VARME SIKRER BEDRE UDNYTTELSE AF
ENERGIINDHOLDET | DE TILFORTE BRANDSLER
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Virkningsgrad er et udtryk for et systems nytteveerdi og daekker over forholdet mellem den afgivne energi (MW) og det tilferte breendsel (MW).

Virkningsgraden for decentrale kraftvarmevaerker ligger typisk pa 35-40%, hvorimod den for centrale kraftvarmevaerker typisk ligger pa 40-47%

Kilde: DONG Energy; HOFOR; Energistyrelsen; Quartz+Co-analyse
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0g varme, idet en markant storre andel af fjern-
varmen produceres pa kraftvarmevaerker, end

det eksempelvis er tilfaeldet i Holland, Tyskland,
Storbritannien og Sverige. Danmark har i dag nogle
af verdens mest energieffektive kraftvarmevaer-

ker - sasom Nordjyllandsvaerket, der er kulfyret og
har en virkningsgrad** pa 91% og Avedgreveerkets
blok 2, der primaert fyrer med biomasse og har en
virkningsgrad pa 93%*.

Rekorderne inden for hajeffektiv kraftvarmepro-
duktion understgttes i en raekke tilfaelde af unikke
lokale samarbejder med store produktionsvirksom-
heder, der er tilkoblet infrastrukturen. Et eksem-
pel herpa er Aalborg Portlands cementfabrik, der
sender overskudsvarmen fra produktionen ud til ca.
30.000 husstande i Aalborg. Med udviklingen op
igennem 80’erne og frem til i dag samt det @gede
fokus pa miljg omstillede fjernvarmesektoren - til-
skyndet af en omlaegning af afgifter pa braendsler -
hele varmeproduktionen til i stigende grad at vaere
baseret pa biomasse og biogas. Det har resulteret i
1) at forbruget af biomasse og biogas i fiernvarme-
produktionen er gaet fra 8% i 1980 til 43% i 2012,
og 2) at CO,-udledningen i perioden &rligt er faldet
med gennemsnitligt 1%.

Med den gradvise udbygning af den danske fjern-
varmeindustri og omlaegning af vaerkerne fra pri-
meert at fyre med fossile braendsler til i hojere grad
at fyre med biomasse, fulgte en raffinering af den
danske knowhow om fjernvarmeanlaeggenes tekni-
ske muligheder baret af en taet vidensdeling blandt
veerker, myndigheder, radgivere og leverandgrer.

Danmark har saledes opbygget staerke kompe-
tencer inden for projektering af kraftvarmeanlaeg,
radgivning og specialiseret produktion. Herunder
huser Danmark Logstor, der producerer praeisole-
rede fjernvarmergr, Danfoss, der laver termostater
og ventiler og saelger deres produkter i mere end
100 lande, Grundfos, der er en af verdens fgrende
producenter af elektriske pumper og daekker ca.
50% af det globale marked for cirkulationspumper,
og B&W Veglund, der er eksperter i at lave kedler,
der fyrer med biomasse, affald og multibraendsler,
og har udviklet verdens storste og mest avancere-
de halmfyrede kedel pa Avedgarevaerket.

44 Virkningsgrad er et udtryk for et systems nytteveerdi og daekker over
forholdet mellem den afgivne energi (MW) og det tilferte braendsel (MW)

45 Kilde: Vattenfall’s danske hjemmeside; Interview med Nordjyllandsveerket;
DONG Energy's hjemmeside; Quartz+Co-analyse

Derudover teeller Danmark radgivningsvirksom-
heder som Rambgll og COWI, der blandt andet
har opbygget ekspertise inden for anvendelse af
biomasse i fjernvarme og planlaegning af fjernvar-
mesystemer og energiplanlaegning. Endelig har
sektoren dannet grundlag for udvikling af mindre
virksomheder som Dall Energy, der er eksperter i
effektiv udnyttelse af biomasse i kraftvarmeanlaeg.

Fjernvarmeprojektet i Anshan-provinsen i Kina er
et godt eksempel pa efterspargslen efter dan-

ske fjernvarmekompetencer. | Anshan, der er pa
storrelse med Sjaelland, arbejder man med at
energieffektivisere og nedbringe CO_-udslippet.
Som et skridt pa vejen har kineserne indgaet en
radgivningsaftale med COWI og Danfoss om et nyt
varmesystem, der skal udnytte overskudsvarmen
fra byens stalproduktion til fiernvarme.

Den danske fjernvarmesektors evne til at udvikle
helhedslgsninger, der bade er energibesparende og
CO,-reducerende, har gjort Danmark til en show-
case for udenlandske delegationer. Udsigterne

for dansk fjernvarme og eksport er positive. | dag
omseaetter fjernvarmebranchen for DKK 33,6 mia.,
hvoraf DKK 5 mia. er drevet af eksport. Frem mod
2020 forventer fijernvarmebranchen, at omsaet-
ningen vil vokse med ca. DKK 1 mia. om aret, hvor
eksporten vil veere den staerkeste motor, idet den
forventes at vaere fordoblet til DKK 10 mia. i 2020.

4.4 ENERGIOPTIMERING - DANMARK

ER ET AF DE MEST ENERGIEFFEKTIVE
LANDE | VERDEN OG HAR OPBYGGET

EN LANG RAKKE TEKNOLOGISKE OG
KOMPETENCEMASSIGE FORERPOSITIONER

Danmarks position som et af de mest energief-
fektive lande i verden er resultatet af mange ars
malrettet indsats og teet samarbejde mellem de
forskellige aktarer pa omradet for at nedbringe
energiforbruget. Den danske energiindustri har
opbygget en raekke teknologiske og kompetence-
maessige forerpositioner, som i dag repraesenterer
et betydeligt eksportpotentiale.

Det danske fokus pa energioptimering blev etab-
leret allerede i 70’erne som en reaktion pa olie-
krisen og blev yderligere intensiveret op igennem
90'erne, hvor der fra politisk side blev indfart
afgifter og tilskudsordninger samt energimaerkning
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af varer, som skulle bidrage til at nedbringe ener-
giforbruget. Fra ar 2000 blev energisektorens
rolle mere fremtraedende, da energivirksomhe-
derne fik introduceret en raekke opgavebreve af
Energistyrelsen, som de blev opfordret til at |afte.

| de felgende ar realiserede elselskaberne arlige
besparelser hos virksomheder og husstande pa

op til 155.000 MWh, hvilket svarer til knap 40.000
husstandes arlige elforbrug. Ved underskrivelsen

af energiaftalen i 2006 blev energisektorens rolle i
sikringen af energibesparelser yderligere formalise-
ret, da energivirksomhederne frivilligt forpligtede
sig til at realisere besparelser, der var ca. dobbelt
sa store som de hidtil realiserede energibesparelser
- disse besparelsesmal blev igen i 2010 fordoblet.
Pa trods af at malene blev haevet fra 778 GWh i
20009 til 1.694 GWh i 2010, formaede energisekto-
ren - i samarbejde med de danske energiteknologi-
0g energiservicevirksomheder og forbrugerne - at
levere besparelserne. Succesen skyldtes et malret-
tet fokus pa de mest energiintensive virksomheder

samt udvikling af nye teknologier, arbejdsmetoder
og samarbejdsformer. | 2013 blev energisparemale-
ne igen fordoblet?*s, og for farste gang lykkedes det
ikke den danske energisektor at realisere malene.
Det indikerer, at det bliver stadig sveerere at opna
yderligere besparelser blandt de energiintensive
virksomheder (se figur 27).

Den danske energisparemodel blev i 2012 en af
inspirationskilderne til et nyt EU-energieffektivitets-
direktiv med konkrete 2020-malsaetninger for de
enkelte medlemslande, men opgaven er imidlertid
ikke n@dvendigvis let at ga til for andre lande i
samme strukturerede omfang.

Den danske samarbejdsmodel omkring energief-
fektivisering er bygget op over artier og er ba-
seret pa et taet og struktureret samarbejde mel-
lem alle relevante aktarer - herunder politikere,

46 Energiselskabernes besparelsesforpligtelser ages i forhold til indsatsen
i 2010-2012 med 75% svarende til 10,7 PJ pr. ar i perioden 2013-2014 og
med 100% svarende til 12,2 PJ arligt i perioden 2015-2020

FIGUR 27

DET ER LYKKEDES DE DANSKE ENERGISELSKABER AT INDFRI ENERGI-
SPAREMALENE FRA 2008 TIL 2012 TIL TRODS FOR EN FORDOBLING AF

MALENE FRA 2009 TIL 2010

Besparelser realiseret af samtlige energiselskaber sammenlignet med de danske energisparemal

Gigawatt-timer (GWh)

1.639*

1.596

1.059 1.044

819 778

22% p.a.

/ 1.958
1.694

|:| Energisparemal
- Realiserede besparelser

2.972

2.368 2.327

2.094

1.694 1.694

2006-2007 2008 2009

2010

20m 2012 2013

* Det arlige energisparemal for energiselskaberne var 819 GWh i bade 2006 og 2007
Kilde: Dansk Energi (indberetning til Energistyrelsen marts 2014); Energistyrelsens udgivelse "Status for energiselskabernes energispareindsats 2006-2013";

Quartz+Co-analyse
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netselskaber, markedsaktarer, energiteknologi- og
energiservicevirksomheder og forbrugerne - og
faciliteret af en incitamentsstruktur med fordele
for alle parter. Modellen har affedt unikke sam-
arbejdsformer mellem de enkelte aktgrer - som
eksempelvis BetterHome, etableret af Grundfos,
Danfoss, VELUX og Rockwool, som skal bidrage
med nye standarder inden for enklere helhedslgs-
ninger for enfamiliehuse i Danmark. Initiativet er et
supplement til den traditionelle energioptimering
pa procesindustri og store bygninger.

Nogle af de store danske markedsledende ener-
giteknologivirksomheder med staerke positioner
inden for energioptimering er tidligere naevnte
Grundfos og Danfoss. Grundfos har bl.a. udviklet
iISOLUTIONS, der, hvis de erstattede alle ineffek-
tive pumper pa globalt plan, kunne reducere det
globale energiforbrug med 4%. Danfoss' 6.700
ventiler installeret i Shanghai Tower, der bliver
verdens naesthgjeste bygning, vil via effektiv
styring af kale- og varmesystemerne reduce-

re energiforbruget med op til 20% i forhold til
det oprindeligt projekterede. Derudover er der
VELUX, der producerer ovenlysvinduer, som kan
sikre energioptimering i huse igennem min-

dre behov for kunstigt lys og bedre isolering.
Endelig er der Rockwool, der er verdens forende
producent af stenuldsisolering og hjaelper med
at nedbringe energiforbruget i industrien og i
beboelsesejendomme.

Danmark huser ogsa en raekke virksomheder,

der udnytter den opbyggede ekspertise inden

for energieffektivisering til radgivning i udlandet.
Udover de store radgivende ingenigrfirmaer er
eksempelvis Scanenergi specialiseret i radgivning
inden for energistyring og energioptimering og
har eksempelvis hjulpet Unicer, som er den storste
drikkevareproducent i Portugal, med at spare ca.
DKK 7,5 mio. arligt igennem energioptimeringstil-
tag. Ligeledes er SE i faerd med at eksportere deres
viden om energioptimering med henblik pa at
etablere en radgivningsforretning i Tyskland.

Danmark star i dag med en energiindustri, der
teknologisk og kompetencemaessigt har unikke
forerpositioner, som ikke alene kan tages med ud

i verden, men som ogsa giver Danmark et godt
udgangspunkt for at kunne udvikle og realisere den
naeste generation af energioptimering med dertil-
harende effektiviseringsgevinster.

4.5 MULIGE FREMTIDIGE KOMPETENCE-
PLATFORME - DE DANSKE KOMPETENCER
INDEN FOR SMART GRID OG BIOENERGI
HAR ET BETYDELIGT POTENTIALE

Den danske energiindustri eksperimenterer kon-
stant med nye former for energi og energiteknolo-
gi, som kan forbedre de nuvaerende kompetencer
og energiudnyttelsen. Udover staerke danske kom-
petencer inden for olie og gas, vindenerdgi, fjernvar-
me og energioptimering er den danske energiin-
dustri ogsa aktiv pa mindre modne omrader, hvor
Danmark har en forskningsmaessig fererposition
med et betydeligt potentiale, men hvor potentialet
endnu ikke har materialiseret sig fuldt ud.

Smart grid

En effektiv implementering af Danmarks ambitio-
se VE-mal¥, som bl.a. indebaerer en stadig hgjere
andel vind i energiproduktionen, nadvendiggoer
evnen til i stigende grad at kunne styre elforbruget
efter den aktuelle produktion pa en kontrolleret og
smart made i transmissions- og distributionsnettet
(smart grid“e).

Aktivering af forbrugerne via en dynamisk timeba-
seret prissaetning er et centralt element i at lykkes
med implementeringen af smart grid. En vigtig mi-
lepeel i den forbindelse er Folketingets vedtagelse
af, at alle danske hjem i 2020 skal have fjernaflaeste
malere og timeprisafregning. | dag er der installeret
elmalere i godt 1,6 mio. danske husstande, men de
intelligente elmalere er blot et skridt pa vejen mod
et dansk smart grid. Implementering af smart grid
er en kompliceret, omfangsrig og ressourcetung
opgave og forventes af Energistyrelsen at ske over
de naeste par artier.

Danmark er endnu ikke langt med implemente-
ringen af smart grid, men er til gengaeld forende i
Europa inden for forsknings- og udviklingsprojek-
ter relateret til smart grid - fra 2002 til 2014 blev
der i Danmark igangsat 89 smart grid-forsknings-
projekter, hvilket eksempelvis er mere end dobbelt
sa mange som i Sverige, Storbritannien og Norge.

47 12035 skal el og varme veere 100% drevet af VE, og i 2050 skal alle dan-
ske sektorer veere drevet 100% af VE

48 Et smart grid er et intelligent elsystem, der kan integrere og styre alle
tilkoblede brugeres adfeerd og handlinger - bade dem der producerer el,
dem der forbruger el, og dem der ger begge dele - for effektivt at kunne
levere en baeredygtig, skonomisk og sikker elforsyning
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Samtidig er det danske forskningsmiljo praeget af

mange mindre projekter, hvilket har givet den dan-
ske energiindustri et bredt kendskab til forskellige

teknologier (se figur 28).

Den danske energiindustri er ligeledes langt frem-
me med test af smart grid-lgsninger, som eksem-
pelvis EcoGrid Bornholm, hvor 2.000 forbrugere
tester muligheder for optimal integrering af VE
ved hjaelp af intelligent styring af elforbruget - et
projekt der har vakt stor international interesse. De
mange udviklingsprojekter udger et godt funda-
ment for fremtidig demonstration og implemente-
ring af smart grid i Danmark.

Der er allerede adskillige danske energiteknologi- og
energiservicevirksomheder, som er aktive inden for

smart grid, og interessen er stor. Store etablerede
akterer som Kamstrup, der leverer intelligente el-
malere, og Schneider Electrics ca. 1.000 mand store
danske afdeling, der leverer samlede smart grid-tek-
nologier, er langt fremme. Men 0gsa mindre danske
akterer er med i forerfeltet. Det gaelder eksempelvis
Greenwave Systems, der bl.a. udvikler intelligente
lzsninger til energikontrol i hjemmet.

Den danske energiindustri star saledes staerkt
rustet til ikke alene at bidrage kompetent til den
danske implementering af smart grid, men ligele-
des til at udnytte den forventede globale vaekst i
eftersporgslen pa smart grid-teknologier. De glo-
bale investeringer i smart grid-teknologi forventes
at stige med 7% arligt fra DKK 260 mia. i 2013 til
DKK 400 mia. i 2020.

FIGUR 28

| DANMARK ER DER LAVET MANGE UDVIKLINGSPROJEKTER INDEN
FOR SMART GRID, MEN DER FORETAGES IKKE DEMONSTRATIONS- OG
IMPLEMENTERINGSPROJEKTER | SAMME OMFANG

Antallet af smart grid-projekter, 2002-2014 akkumuleret

Antal

131

18

Danmark

Tyskland Sverige

|:| R&D

- Demonstration og implementering

Storbritannien Holland Norge EU-28

Kilde: EU-Kommissionens Joint Research Center, "Smart Grid Projects Outlook 2014"; Quartz+Co-analyse
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Bioenergi

Fokus pa en flerstrenget energiforsyning, poli-
tiske krav om alternativer til olie samt et bredt
industrimaessigt samarbejde har bidraget til
etableringen af en solid platform inden for bio-
energi*®. 1 1980'erne var Danmark tidligt ude med
energipolitiske krav til udnyttelse af indenlandske
braendsler, og det var med til at saette skub i bade
forsknings- og udviklingsaktiviteter pa omradet
samt til at @ge landbrugets og energisektorens
anvendelse af restprodukter til energiproduktion
pa kraftvarmeveerkerne. Udviklingen medfarte -
foruden etableringen af et stort antal decentrale
biomassefyrede vaerker - at flere kraftvarmeveer-
ker blev ombygget til at fyre med biomasse (fx
Amagerveaerket, Herningvaerket, Avedgrevaerket
og Studstrupveerket), og anvendelsen af biomas-
se i den danske primaere energiproduktion mere
end seksdobledes. Biomasser som halm, traepiller,
traeflis og organisk affald udgjorde i 2012 13% af
den samlede danske elproduktion, hvilket er mere
end det dobbelte af Sverige og mere end tre gan-
ge hgjere end EU-28 gennemsnittet.

Udviklingen har bidraget til en lgbende udbygning
af en dansk position inden for brugen af biomasse,

49 Bioenergi er energi, som bliver skabt ved forbraending af biologisk dannet

organisk materiale. Bioenergi er i praksis alle de energiformer, der fremstil-

les ud fra biomasseressourcer. | modseetning til fluktuerende energikilder
som vind og sol kan bioenergi lagres, hvilket er en fordel i et energisystem
med meget VE

og dermed har vi i Danmark etableret bioenergi-
kompetencer pa en raekke omrader, som i dag er
attraktive for udenlandsk forskning og erhvervsliv.
Danmark har kernekompetencer i produktionen

af biomassefyrede kedler (BWE, B&W Valund),
radgivende ingenigrhuses unikke viden om kon-
struktion, drift og vedligehold i forskellige typer
biomasseanlaeg (Rambwall, COWI) samt danske
energiselskabers og investorers erfaring med at
modne og eksekvere biomasserelaterede anlaegs-
projekter (DONG Energy, PensionDanmark). Som
en first mover og vedholdende aktar pa omradet er
Danmark i dag et af de lande i verden, der har mest
specialiseret viden inden for dette omrade.

Med de planlagte konverteringer fra kul til traepiller
og traeflis pa de store kraftvarmevaerker kommer
Danmark ogsa i fremtiden til at udbygge disse
kompetencer. Senest har DONG Energy - som

i dag ejer 44% af den totale termiske kapacitet

i Danmark - besluttet, at Skeerbaskvaerket skal
bruge baeredygtig biomasse fra produktionsaret
2017-2018. Denne investeringsbeslutning er med

til at realisere DONG Energy's mal om, at 50% af al
termisk kapacitet skal veere baseret pa baeredygtig
biomasse i 2020 (se figur 29).

Udover kompetencerne inden for forbraending af
biomasse har Danmark stor viden omkring avance-
rede biobraendselsteknologier sasom bioethanol. |
1990’erne begyndte danske energivirksomheder at
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samarbejde med enzymproducenter om at tilsaette
enzymer til biomasse med henblik pa at udvikle
bioethanol. Fokus har farst veeret i form af forste-
generationsbioethanol og senere i form af anden-
generationsbioethanol fra affaldsprodukter som
halm. Et resultat af dette er blandt andet virksom-
heden Inbicon, der har udviklet en teknologi, som
konverterer biomasse til andengenerationsbio-
ethanol. Denne teknologi er et centralt element

i det planlagte storskala-biomasseraffinaderi
Maabjerg Energy Concept. Derudover er teknolo-
gien en hjgrnesten i virksomheden REnescience
der gennem en markant forbedring af genanven-
delsesgraden af husholdningsaffald kan vaere med
til at lgse det globale affaldsproblem og forsyne
de voksende byer med energi. Den enzymbasere-
de bioraffinering star steerkt i samspillet mellem
markedsakterer inden for dansk landbrug, fade-
vareforaedling (Chr. Hansen og Novozymes) og
forskning (fx DTU Biosustain).

Folketinget vedtog ligeledes i energiforliget i 2012
at stotte biogas med henblik pa at forlaenge natur-
gasnettets levetid. P4 baggrund af disse forbedrede
rammevilkar besluttede bl.a. NGF Nature Energy at
investere i fire store biogasanlaeg, som ved arsskiftet

2015/16 vil producere, hvad der svarer til ca. 1/3 af
hele Fyns gasforbrug. Biogasanlaeggene vil ydermere
kunne bruges til at omdanne affald fra husholdninget,
industri og landbrug til energi og gadning.

Det er samspillet mellem flere forhold, der har
skabt et attraktivt udviklingsmilja for bioenergi i
Danmark, og den fortsatte eksistens af disse er
0gsa afggrende for den fremtidige materialisering
af det danske bioenergipotentiale. Disse forhold er:
1) store landbrugsressourcer, en moden og vel-
udviklet landbrugssektor, samt adgang til import

af biomasse hvis pakraevet, 2) massiv forskning

i bioraffinering og produktion af enzymer, 3) en
fokuseret indsats for at integrere yderligere bae-
redygtig biomasse i energiproduktionen og 4) til-
skuds- og afregningsmodeller malrettet sget brug
af biomasse. Andre lande gnsker, ligesom Danmark,
at udnytte potentialet i bioenergi, og den globale
bioenergiproduktion ventes at vokse med over 40%
fra 2011 til 2035.

Foruden sektorens bidrag til den granne omstil-
ling kan der potientielt vaere en fremtidig eksport
fra den danske bioenergisektor til gavn for dansk
vaekst og beskaeftigelse.

FIGUR 29

DONG ENERGY SIGTER MOD 50% BZAREDYGTIG BIOMASSE

| PRODUKTIONEN 1 2020

DONG Energy’s biomassemal

Biomasseandel i indenlandsk kraftvarmeproduktion i 2020
Procent

2012

2013 +11% p.a.

2020 50

Kilde: DONG Energy

DONG Energy’s pipeline inden for biomassekonverteringer

Tidsplan for konvertering af veerker

M Fossi [ Bio

2014 | 2015|2016 | 2017
Avedgre Unit 2 543 MW
| dag
Herning 88 MW
Studstrup Unit 3 357 MW
Besluttet
Skaerbaek Unit 3 392 MW
Avedgre Unit 1 250 MW
Potentiel Asnaes Unit 2 142 MW
Esbjerg Unit 3 371 MW
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KAPITEL 5: ENERGI | UDVIKLING

Danmark er blandt de lande i Europa, der har redu-
ceret CO,-udledningen fra sin energiforsyning mest,
0g som er naet laengst med at omstille sin energifor-
syning til vedvarende energi. Forsyningssikkerheden
er blandt de hgjeste | Europa og energipriserne
minus skatter og afgifter er pa et konkurrencedyg-
tigt niveau. Danmark nyder ligeledes godt af et
stort skonomisk udbytte fra energisektoren i form
af skatteindteegter fra olie- og gasproduktionen i
Nordseen. Den danske energiindustri beskseftiger
ca. 56.000 personer, hvoraf hovedparten er beskaef-
tiget inden for virksomheder, der udvikler og sselger
energiteknologi og -service. Energiindustrien, der
har udviklet sig til et af Danmarks vigtigste erhverv,
eksporterer arligt for DKK 125 mia.

Omstillingen af det danske energisystem gennem de
seneste 40 ar er pa mange mader en succeshistorie.
I dag star Danmark over for nye udfordringer: CO .-
udledningen skal leengere ned, forsyningssikkerhe-
den og en lav importathaengighed skal fastholdes,
0g energipriserne skal holdes konkurrencedygtige.
Udfordringerne kan handteres, hvis energiindustrien
kan 1) fortseette med at nedbringe omkostningerne,
2) tiltreekke den nedvendige kapital til at investere |
uaviklingen og omstillingen og 3) forma at udnytte
den danske kompetenceplatform til at styrke eks-
porten af danske energilasninger.

5.1. ENERGIINDUSTRIENS HISTORISKE
OMSTILLING OG BETYDNING FOR DANMARK

Det danske energisystem har gennem de sene-
ste 40 ar gennemgaet en omfattende forandring.
70'ernes oliekrise, de globale klimaudfordringer
og liberaliseringen af energisektoren har vaeret
blandt de centrale begivenheder, som har praeget
udviklingen.

Resultatet af de seneste 40 ars udvikling er en
dansk energisektor, som leverer en hgj malopfyld-
else pa de vaesentligste maleparametre i forhold til
de lande i Europa, som Danmark typisk sammenlig-
ner sig med:

* Forsyningssikkerheden pa el ligger i den euro-
paeiske top tre, isaer baret af at det danske elnet
er blandt de mest kabellagte i Europa

¢ Andelen af vedvarende energi i det samlede
energiforbrug er mere end dobbelt sd hgj som
EU-gennemsnittet og markant hgjere end lande
som Tyskland, Storbritannien og Holland - isaer
baret af den hgjeste andel af vindkraft i
elproduktionen

+ En reduktion i CO,-udledningen pé ca. 40% si-
den 1990 drevet af en stot faldende energiinten-
sitet og en malrettet omlaagning af den danske
el- og varmeproduktion til vedvarende energi

¢ El- og gaspriserne minus skatter og afgifter
(herunder PSO) - ligger betydeligt under
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EU-gennemsnittet for bade husstande og virk-
somheder (de politisk bestemte omkostninger, der
palaegges hustandenes og virksomhedernes ener-
giregning, er derimod blandt de hgjeste i EU)

» Lav afhaengighed af importeret energi pa grund
af en hgj indenlandsk energiproduktion

Danmarks evne til ikke bare at imgdega, men ogsa
aktivt at udnytte de store energimaessige udfor-
dringer har skabt grundlaget for, at Danmark har
kunnet ga foran i udviklingen og indfasningen af
nye energiteknologier, der i dag harer til blandt de
vaesentligste eksportsektorer i Danmark. De vigtig-
ste arsager til, at dette er lykkedes, er:

¢« En langsigtet samfundsmaessig vision om at
skabe et stadig mere grent og uafhaengigt
energisystem som den faelles retning for indu-
strien og samfundet

e En politisk konsensus og regulatorisk forudsige-
lighed, der har skabt klare rammer for langsig-
tede investeringer i nye teknologier i energisy-
stemet og skalering af dem med henblik pa at
nedbringe enhedsomkostningerne og styrke
konkurrencedygtigheden

¢ Et teet samarbejde mellem industri, myndighe-
der og universiteter omkring at bruge det eksi-
sterende energisystem til udvikling og demon-
stration af teknologier og l@sninger

e Et steerkt fokus pa at understgotte eksporten af
energiteknologier gennem fremvisning af refe-
renceprojekter over for udenlandske kunder og
samarbejdspartnere og eksportordninger med
aktiv deltagelse fra ambassader, konsulater,
fonde, osv.

Danmark star i dag med et af Europas staerkeste
energisystemer, der er taet bundet sammen i en af
Danmarks starste industrier - energiindustrien. Den
beskaeftiger 56.000 ansatte og har en arlig eksport
pa DKK 125 mia. Denne industri bestar af de ener-
givirksomheder, der udvikler og driver energisy-
stemet, og virksomheder, som leverer teknologiske
lzsninger og services inden for energiomradet -
bade til Danmark og til de internationale markeder.
Sektoren leverer et betydeligt gskonomisk bidrag til
samfundet i form af skatter og afgifter fra energi-
sektorens aktiviteter - primaert fra Nordsgens

olie- og gasproduktion. Siden 2004 har sektorens
arlige skattebidrag til staten veeret pa DKK 19 mia.

i gennemsnit. Danmark har samtidig et overskud
pa handelsbalancen med energiravarer pa DKK

0,3 mia. (2013).

Den danske energiindustri har en staerk kompe-
tenceplatform inden for omrader som olie og gas,
vindenergi, fjernvarme og energioptimering og
med nye potentielle veekstomrader inden for bio-
energi og smart grid. Siden 2009 er omsaetningen
for de danske energiteknologi- og energiservice-
virksomheder vokset med omkring 40%, og eks-
porten af energiteknologi har overhalet eksporten
af energiravarer.
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5.2, KRAV TIL OMSTILLINGENS NASTE FASE

Danmark er gennem omstillingen fra et import-
afhaengigt til et nettoeksporterende samfund og

fra haj emissionsland til en massiv reduktion i CO,
-udledningen naet betydeligt leengere i energiomstil-
lingen end de fleste andre lande. Det er sket uden at
matte ga pa kompromis med hverken en hgj forsy-
ningssikkerhed eller evne til at levere konkurrence-
dygtige energipriset.

Naeste fase i omstillingen kommer imidlertid til at
kraeve nye lgsninger. Vedvarende energi er ikke
laengere bare "tilbehar” til det energisystem, der
er bygget op gennem de seneste artier. Med den
gronne omstilling er Danmark pa vej mod en situa-
tion, hvor vedvarende energi bliver kernen i energi-
systemet. Det aendrer ikke alene maden, der produ-
ceres pa - det vil ogsa have en stor indvirkning pa
aktiviteten og funktionaliteten i resten af energi-
systemet. Samtidig forventes indtaegterne fra den
danske energisektor at falde betydeligt, hvilket vil
seette savel energihandelsbalancen som det gko-
nomiske bidrag til sasamfundet under pres. Danmark
gar ind i en ny fase i omstillingen, hvor ambitioner-
ne synes at vaere intakte, men ogsa en fase, hvor
udfordringerne ikke bliver mindre, og hvor behovet
for investeringer fortsat vil vaere stort.

Ambition 1
En fortsat reduktion af CO,-udledningen og omstil-
ling til vedvarende energi

Danmark har allerede godt 40% vindenergi i
elforsyningen og er i faerd med at omstille en
raekke af de centrale kraftvaerker til biomasse.
Dekarboniseringen af energisektoren skal fortsaet-
te, men CO,-reduktionen skal ogsa intensiveres

i andre sektorer som fx transportsektoren. Det
kraever massive investeringer i nye teknologier og
kompetencer, men ogsa i eksisterende vedvarende
energikilder, at opna starre skalaeffekter.

Ambition 2
Hej forsyningssikkerhed med stadig mere vedvaren-
de energi

| takt med at vindkraften udbygges, er det vig-
tigt, at evnen til at balancere systemet fastholdes.
Udover gget fleksibilitet i forbruget kraever det ad-
gang til fleksibel kraftvaerkskapacitet og samtidig
en kraftig udbygning af forbindelserne til udlandet.

Ambition 3
Fortsat forbedring af energiintensiteten

Energispareindsatsen har vaeret succesfuld, navn-
lig ift. industrien, men de lavthaengende frugter er
allerede plukket. En fortsat forbedring af energiin-
tensiteten vil kraeve investeringer i nye teknologier
og forretningsmodeller (potentielt suppleret med
yderligere incitamentskabende regulering) inden
for energioptimering.

Ambition 4
Fastholdelse af konkurrencedygtige priser

Konkurrencedygtige energipriser er ikke alene en
forudsaetning for at opretholde danske forbrugeres
kabekraft og erhvervslivets konkurrenceevne, men
o0gsa for at demonstrere baeredygtigheden i den
danske model. Derfor ma en fortsat omstilling af
energisystemet ikke fare til, at slutkundepriserne
kommer ud af trit med energipriserne i Danmarks
vigtigste samhandelslande.

Ambition 5
En fortsat hej selvforsyningsgrad og steerk handels-
balance for energiravarer

Danmarks selvforsyning med energi faldt i 2013 for
forste gang siden 1994 under 100%. Hvis Danmark
skal opretholde den lave afhaengighed af uden-
landsk energi, kraever det en malrettet indsats for
at sikre en optimal udnyttelse af Danmarks egne
energiressourcer.

Ambition 6
Et fortsat hajt skonomisk bidrag til samfundet fra
energiindustrien

| 2013 bidrog Nords@en med DKK 20,1 mia. i skatte-
indtaegter. | takt med at produktionen i Nordsa@en
falder, falder skatteindteegterne. En ima@degaelse af
dette fald vil kraeve nye investeringer i fortsat ud-
nyttelse af det danske potentiale i Nordsgen samti-
dig med en aktiv indsats for at udbygge eksporten
af danske energilgsninger.

Udviklingen af den danske energimodel og dermed
fundamentet for at indfri ovenstaende ambitioner
skal ske i rammerne af det kapitalapparat, der

er forankret i energisektoren. Her star energiens
akterer over for en opgave, hvor anlaegsaktiverne i
indvinding, produktion, transmission og distribution
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skal udskiftes og fornys bedst muligt, og vaekstpo-
tentialet i den danske energiindustri skal realiseres.

Veaerdien af anlaegsaktiverne i den danske energi-
sektors kapitalapparat kunne i 2013 opggres til ca.
DKK 266 mia.>® Ser man pa de investeringer og af-
skrivninger, der er foretaget de seneste fem ar, kan
det konstateres, at afskrivningerne pa kapitalappa-
ratet har veeret hgjere end investeringerne. Hvert
ar gennem de seneste fem ar har sektoren haft
afskrivninger pa gennemsnitligt DKK 26,2 mia. om
aret, mens sektoren har investeret DKK 17,3 mia.
om aret®. Det betyder, at sektorens kapitalapparat
gennem de seneste fem ar er faldet med over DKK
40 mia. Hvis samme takt fortsaetter ti ar frem, vil
der ske et yderligere fald pa ca. DKK 71 mia. (-30%
i forhold til 2013)%2.

Denne tendens daekker imidlertid over store for-
skelle mellem de enkelte dele af sektoren. Den ene
del er indvinding af olie og gas (Nordswen), som
har stor betydning for sektorens fremtidige gko-
nomiske bidrag til sasamfundet, og den anden del

er den basale energiproduktion- og infrastruktur
(produktion, transmission, distribution og handel),
som driver den fremtidige funktionalitet, kvalitet og
konkurrencedygtighed i energisystemet.

Den altovervejende del af faldet pa ca. DKK 71 mia.
sker i det kapitalapparat, der varetager indvindin-
gen af olie og gas i Nords@en. Fremskrives den
seneste afskrivnings- og investeringstendens for
denne del, vil det nemlig betyde et fald pa DKK 63
mia. svarende til et fald pa i alt 66% eller ca. 8% om
aret (se figur 30).

Der er en taet sammenhang mellem kapitalappa-
ratets storrelse og muligheden for at udnytte de
resterende olie- og gasressourcer, idet et mindre
kapitalapparat, alt andet lige, vil kunne produce-
re en mindre mangde olie og gas og dermed et

50 Baseret pa en Quartz+Co-regnskabsanalyse af energisektorens virk-
somheder. 687 virksomheder indgar i analysen, hvor der er indhentet
fuldstaendige regnskaber, for 113 store selskaber. Der er ekstrapoleret tal
for en gruppe af 178 sma selskaber pa baggrund af offentligt tilgeengelige
regnskaber og der er indhentet et samlet aggregeret tal for 396 selskaber
i distributionsleddet fra Danmarks Statistik

51 Gennemsnitlige afskrivninger er for perioden 2009-2013, mens gen-
nemsnitlige investeringer er for perioden 2009-2012, da der endnu ikke
foreligger investeringstal for 2013

52 Totalfremskrivningen er baseret pa 1) indvinding - for hver gang der er in-
vesteret én krone de seneste fem ar, er der afskrevet 2,06 kroner og 2) den
basale energiproduktion og infrastruktur - for hver gang der er investeret
én krone de seneste fem ar, er der afskrevet 1,09 kroner. Fremskrivningen
mod 2025 tager udgangspunkt i det givne ars kapitalapparat, dvs. faldet
bliver mindre, i takt med at basen pa kapitalapparatet bliver mindre

mindre grundlag for et skatteprovenu. Alene fra
2013 til 2015 forventer Skatteministeriet et fald i
skatteindtaegterne fra DKK 20,1 mia. i 2013 til DKK
16,6 mia. i 2015 (heri er der tilmed ikke taget hgjde
for den seneste tids olieprisfald). Forventningen
om, at kapitalapparatet reduceres, understottes
ligeledes af Energistyrelsens forventning om, at
produktionen af olie og gas pa den danske sokkel
vil falde med ca. 90% frem mod 2030, i takt med
at den danske sokkel modnes. Det understreger, at
den uden sammenligning storste skattebetaler og
bidragsyder til eksporten i den danske energisek-
tor, er i kraftig tilbagegang.

Omvendt vurderer Energistyrelsen og branchen, at
der er et yderligere potentiale i Nordsgen, som er
mere end 1/3 starre end den forventede tilbagevee-
rende produktion. Det er imidlertid i de kommende
artier, at Danmark har infrastrukturen til at realisere
potentialet grundet den kommercielle levetid pa
anlaegsaktiverne. Tiltraekning af nye investeringer
vil forlaenge infrastrukturens levetid, hvilket poten-
tielt set vil kunne dbne op for yderligere potentiale-
realisering. Vurderes de investeringsmaessige risici
imidlertid at vaere for store, eller er de teknologi-
ske barrierer for hgje ift. at realisere selv de mest
attraktive dele af potentialet, m& Danmark efterla-
de ressourcerne i undergrunden og finde nye veje
for at opveje provenutabet fra Nordsaen.

Den anden del af energisektorens kapitalapparat
udggres af den basale energiproduktion og infra-
struktur. Denne del udgjorde DKK 170 mia. i 2013
ud af de samlede DKK 266 mia. for hele energisek-
toren, dvs. over 60%. Af de DKK 170 mia. udger de
aktiver, der star for produktionen af energi, DKK
49 mia., mens transmission og distribution udgar
sterstedelen med DKK 119 mia.

Fremskrives den seneste afskrivnings- og investe-
ringstendens, vil det betyde et fald pa DKK 9 mia.
svarende til et fald pa i alt 5% eller en halv procent
om aret frem mod 2025 (se figur 30).

Nadvendigheden af fortsat store investeringer er
forst og fremmest drevet af omstillingen og opret-
holdelsen af et fremtidssikret energisystem. Det er
imidlertid afggrende for "baeredygtigheden” af en
dansk energimodel, at der samtidig er fokus pa at
sikre @get kapitalproduktivitet og effektivisering i
hele sektoren. Vedvarende teknologier skal ned i
pris, sa omstillingen af energisystemet gradvist kan
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blive uafhaengigt af stotteregimer. De seneste 30
ars modning af landvind har i dag bragt produkti-
onen af el til et niveau, der er konkurrencedygtigt
med kul og gas. Andre vedvarende energitekno-
logier som fx havvind, biomasse og sol skal i de
kommende ar ga i samme retning. Derudover skal
der veere fokus pa kapitalproduktiviteten og effek-
tivisering i infrastrukturen, som star for ca. 2/3 af
det samlede kapitalapparat pa DKK 170 mia.

Det er energisektorens ansvar at udvikle og
industrialisere den basale energiproduktion og
infrastruktur i praksis, men det er et faelles natio-
nalt anliggende at tilvejebringe den ngdvendige
risikovillige kapital og sikre, at udskiftningen af

kapitalapparatet drejes i den retning, der sik-
rer maksimal samfundsmaessig vaerdiskabelse
og malopfyldelse pa fremtidens ambitioner for
energisystemet.

Ifelge fremskrivningen vil de naeste ti ar kraeve ca.
DKK 110 mia. i investeringer inden for den basale
energiproduktion og infrastruktur. For at kapita-
len til disse investeringer kan tiltraekkes - hvad
end det er fra energisektoren selv eller fra staten,
pensionskasser, fonde eller lignende - skal der
vaere et afkast, der modsvarer risikoen. For sa vidt
angar investeringer i nye teknologier vil kravet til
afkastet saledes veere hgijt, og for investeringer i
kendt teknologi eller infrastruktur vil kravet vaere

FIGUR 30

FREMSKRIVNING AF UDVIKLINGEN | ENERGISEKTORENS

ANLAGSAKTIVER FRA 2013 TIL 2025
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lavere. Faelles for investeringsmiljgerne er dog, at
det skal vaere mere attraktivt for investorerne at
stille kapitalen til raédighed end at lade vaere - ellers
vil investorerne, og i sidste ende samfundet, kunne
bruge kapitalen til andre og mere produktive for-
mal (se figur 30).

Den danske energisektor star som sagt for samlede
anlaegsaktiver til en veerdi af omkring DKK 266 mia.
(2013), hvor den lgbende fornyelse i de seneste
fem ar har kraevet arlige investeringer pa mellem
DKK 15 og 20 mia. Det er 2,5 gange mere, end der
hvert ar investeres i telekommunikationssektorens.

Derudover er et vaesentligt kendetegn for inve-
steringerne i begge dele af energisektoren, hhv.
indvinding og den basale energiproduktion og
infrastruktur, at de beslutninger, der hvert ar treef-
fes, har en investeringshorisont pa omkring 30 ar.
Saledes er det ogsa karakteristisk for begge dele af
energisektoren, at kortsigtede hensyn - herunder
en opbremsning i investeringstakten - kan have
stor langsigtet effekt pa indfrielsen af ambitionerne
og den samlede vaerdiskabelse.

5.3. FREMTIDENS ENERGIINDUSTRI

Som beskrevet er Danmark midt i en langsigtet
omstilling, hvor udgangspunktet er gunstigt, men
0gsa hvor fremtidige investeringer og den lgbende
fornyelse af kapitalapparatet gar ind i en kritisk
fase.

Skatteindtaegterne fra energisektoren falder, pres-
set pa priser, afgifter og subsidier @ges, og kravene
til afkastet pa investeringer stiger, samtidig med
at Danmark stadr med et stort behov for at kunne
tiltraekke den n@dvendige kapital til den fortsatte
udvikling af sektoren. Fremtidige beslutninger og
dermed investeringer ma derfor fokuseres ind pa
de investeringer, der har de bedste forudsaetnin-
ger for at skabe det starst mulige samfunds- og
markedsmaessige afkast, og hvor Danmark har en
mulighed for at opbygge unikke kompetencer.

Selvom beslutninger vedrgrende konkrete ram-
mevilkar, investeringer, indsatsomrader og mar-
kedsdesign er forbundet med stor kompleksitet og

53 | kapitel 1 er der benyttet tal for 2012 for at kunne sammenligne med
andre sektorer. Her benyttes 2013-tal for starrelsen af kapitalapparatet

rummer et veeld af afvejninger, bar ambitionen for
den danske energiindustri fortsat veere at sikre en
stadig baeredygtig dansk energimodel samt at gge
den samlede veerdiskabelse.

Danmark har en lang tradition for at koble poli-
tiske ambitioner med industrimaessig aktivitet og
stille de rigtige rammebetingelser til radighed,
hvor gode referenceprojekter er blevet udviklet i
teet samarbejde inden for energiindustrien. Den
danske energiindustri har sdledes nydt godt af at
kunne producere, demonstrere og idriftsaette nye
energiteknologier. Det skaber fundamentet for, at
danske virksomheder kan demonstrere potentialet
i ny teknologi over for udenlandske kunder og
samarbejdspartnere.

Eksporten for danske energiteknologi- og energi-
servicevirksomheder er naesten fordoblet over de
seneste ti ar*4, og den globale eftersporgsel efter
energi vil fortsaette med at stige®s. Olie, gas, vind,
fijernvarme osv. er saledes ikke alene vitale kompo-
nenter i det danske energisystem, men ogsa vitale
komponenter i eksporten af energiteknologier. Der
er store muligheder i at sikre en fortsat udnyttel-
se og videreudvikling af Danmarks ressourcer og
kompetencer inden for olie og gas, vind, fjernvar-
me, energioptimering, biomasse og smart grid.
Derfor skal investeringer i og samarbejdet mellem
den danske energisektor og de danske energitek-
nologi- og energiservicevirksomheder ses som en
central lgftestang i indsatsen for at udvikle tekno-
logier og kompetencer i "baghaven” og udnytte
disse til at skabe nye vaekst- og eksporteventyr.

Danmark har saledes de grundlaaggende forudsaet-
ninger pa plads for ogsa i fremtiden at std med et
af de mest effektive og tilpassede energisystemer
og fremsta som en nation, der er kendt for at veere
forrest, nar det gaelder udvikling og implemente-
ring af nye energiteknologier. Hvorvidt dette lykkes
ma i sidste ende afhaenge af, i hvor hgj grad ener-
giens aktorer fortsat kan demonstrere stor politisk
vilje og en industrimaessig indsats, som resulterer i
sunde investeringsmiljger, ny teknologi- og kom-
petenceudvikling og hgj produktivitet for bade at
kunne retfaerdiggere de investeringer, der skal ske
frem mod 2030, og for at udnytte det vaekstpoten-
tiale, der er i den danske energiindustri.

54 Fra DKK 36 mia. til DKK 68 mia.

55 World Energy Outlook 2014
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