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Indledning og resume

Sadan bliver vi CO :-neutrale

Dansk Energis vision "Power to the people” er et energisystem, der kan
levere COz2-neutral el, transport og varme til danskerne i 2050. Det kan
realiseres gennem et velfungerende energimarked med aktive forbruge-
re og med el som den fortrukne energiform.

Dansk Energi har udarbejdet og analyseret et scenarie for Danmarks
energiforbrug i 2025 og 2050. Scenariet viser, hvordan fremtiden kan
skrues sammen med teknologilgsninger som elbiler, varmepumper, brug
af el i industrien, anvendelse af biogas fra landbruget og lagring af COs-.
Dertil kommer massive energieffektiviseringer og energibesparelser. De
lasninger kan bringe Danmark i mal med at blive CO2z-neutral .

Tilsammen illustreres et energisystem, hvor anvendelse af el er central.
El binder sektorerne sammen, og samtidig giver el mulighed for
yderligere samspil med verden omkring os. Det giver mulighed for at
indpasse store maengder vindkraft som svar pa de klimamaessige udfor-
dringer.

CO2 bruges igennem hele baggrundsrapporten som et feelles udtryk for drivhusgasser, dvs. inkl.
metan, lattergas mv. medmindre andet er anfart. Betegnelsen CO2-neutral er beskrevet i starten af
farste kapitel.

De ikke-energirelaterede udledninger af drivhusgasser fra landbrug og industri er medregnet.
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Fglgende malsaetninger udger den overordnede ramme for udviklingen
af Dansk Energis scenarie:

- Udledningen af drivhusgasser skal reduceres, sa den samlede
COz2-emission i Danmark er nul i 2050.

- Danmarks forsyningssikkerhed skal gges, herunder skal af-
haengighed af importeret olie og gas skal reduceres.

Baggrundsrapporten indeholder en samlet beskrivelse af elementerne i
energisystemet, der farer til disse mal. Dansk Energis analyser viser, at
det danske energiforbrug kan blive COz-neutralt i 2050. Det kan det med
en afbalanceret og praktisk realiserbar kombination af fem elementer:

1. Fremskrivningen af energiforbruget indeholder store meengder ener-
gieffektiviseringer og energibesparelser. Energiforbruget reduceres med
0,8 pct. om aret i forhold til i dag. Alternativet er en business-as-usual
fremskrivning pa 1,2 pct. stigning. Heri er inkluderet effektiviseringerne
som fglge af teknologiforbedringer og skift i forsyningskilde fx fra ben-
zinbiler til elbiler og fra oliefyr til varmepumper.

2. Fleksibiliteten i energiforbruget gges og udnyttes til at indpasse ggede
maengder vedvarende energi iseer vindkraft. Fleksibiliteten i import og
eksport af el udnyttes ogsa.

3. Hovedparten af olie- og naturgasforbruget erstattes af el. | 2025 kan
elbiler, varmepumper og el i industrien erstatte 87 PJ braendsel med 8,2
TWh el, hvilket reducerer braendselsforbruget med en tredjedel. Og COz-
maessigt er reduktionen endnu starre, da COz-indholdet i den produce-
rede el er veesentligt mindre end i den benzin, olie og gas der alternativt
anvendes.

4, Pa inputsiden gges meengden af vedvarende energi markant fra iseer
vindkraft og biomasse men ogsa fra sol, bglgekraft og biogas. Den sam-
lede meengde af vedvarende energi gges fra 17 pct. i dag til 40 pct. i
2025 og 80 pct. i 2050.

5. Der er behov for at kunne lagre CO2 med CCS (Carbon Capture and
Storage) for at kunne blive helt CO2-neutral. Nar der lagres CO2 med
CCS pa kraftveerker, der anvender bade kul og biomasse, sa vil kraft-
veerkerne samlet set fierne COz2. Derfor kan der gares plads til, at fly,
feerger og landbrug (ikke-energirelaterede drivhusgasser) kan udlede
COo.

Der er udarbejdet tekniske analyser for scenariet i 2025 og 2050 ved at
anvende scenariemodellen STREAM, der omfatter hele det danske
energisystem med vurdering af bade forbrug og produktion. For ar 2025
er der suppleret med detaljerede analyser af el- og varmesystemet med
analysemodellen Balmorel.
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> Power to the people -
Dansk Energi s scenarie

En omstilling til et CO2-neutralt samfund med mindre brug af fossile
braendsler vil kreeve massive omlaegninger i energisystemet. Overordnet
set kan den menneskeskabte CO: fijernes ved at:

Forbruge mindre energi.
Udbygge med vedvarende energi.
Lagre CO2

Dansk Energis vision "Power to the people” tager udgangspunkt i, at
Danmark i 2050 er COz-neutral. Det er pejlemeerket for analyserne i
denne rapport. Visionen er et CO2-neutralt energisystem - for el, varme
og transport.

CO2-neutralitet — hvad er det?

Dansk Energi har udarbejdet et scenarie for 2025 og 2050, der kombine-
rer energibesparelser, vedvarende energi og lagring af COo.

Som en mellemstation er 2025 mere detaljeret analyseret. Her er isser
lagt veegt pa at analysere, hvordan gget el til elbiler, varmepumper og
elkedler i industrien kan veere med til at bidrage til malet om et CO2-
neutralt energiforbrug i Danmark.

Frem mod 2050 opstilles et sigtepunkt, hvor det samlede energiforbrug i
Danmark er CO2-neutralt. Samlet fijerner kraftveerkerne CO:2 ved at lagre
CO:2 fra bade kul- og biomassefyring. Dermed ggres plads til, at fly feer-
ger og det ikke-energirelaterede udslip af drivhusgasser fra landbruget
har et CO2-udslip.
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- Energiforbruget forventes at stige 1,2 pct. om aret uden gvrige
initiativer. | Dansk Energis scenarie reduceres i stedet med 0,8
pct. om aret frem mod 2050 grundet energieffektiviseringer og
besparelser. Besparelserne kommer iseer fra gget elanvendelse
i transporten, husholdningerne og industrien.

- Danmark har forpligtet sig til, at 30 pct. af det danske energifor-
brug skal komme fra vedvarende energi i 2020. Denne malsaet-
ning viderefares med 1 pct.-point om aret til 35 pct. i 2025.
Vindkraft far en central rolle, hvorved elsektoren lgser en stor
del af opgaven med en stor andel af vedvarende energi. | 2025
forudseettes mere end halvdelen af den danske elproduktion
derfor at komme fra vedvarende energikilder. | 2050 vil tallet
veere oppe pa 80 pct.

- For at blive helt CO2-neutral anvendes lagring af CO2 ved hjeelp
af CCS-teknologien, og CCS giver starre forsyningssikkerhed,
da anvendelsen af fossile breendsler derved bliver klimamaes-
sigt acceptabelt.

De lgsninger, der veelges, er karakteriseret ved, at de

er energieffektive, hvilket er en vigtig forudsaetning for at reducere
ressourceforbrug og holde omkostningerne nede bl.a. for at reduce-
re COz2 og sikre forsyningssikkerheden.

hjeelper til at lsse Danmarks klimaforpligtelser for de ikke-
kvoteomfattede sektorer. Dette ggres pa mellemlang sigt ved at
"flytte” forbrug fra de ikke-kvoteomfattede sektorer til el, der er kvo-
teomfattet.

hjeelper med at indpasse store meengder vindkraft.

ger det muligt at handtere store maengder vindkraft, og derved ska-
be balance mellem forbrug og produktion.
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Elementerne er sammensat i én kombination, der giver en afbalanceret
og praktisk realiserbar lgsning. Det er baseret pa en afvejning af gko-
nomi, forsyningssikkerhed og milja.

Dertil kommer samspillet med de andre lande og energisystemer via
markedet. Det vil sige, at som supplement til indenlandske tiltag lgses
udfordringerne med fleksibilitet via transmissionsforbindelser til nabolan-
dene. Forventningen om, at de andre europzaeiske lande ogsa vil lgse
deres forpligtelser med store meengder vind og anden vedvarende ener-
gi, gar det ngdvendigt med feelles fokus og planlaegning.

Det forventes endvidere, at presset pa baeredygtig biomasse som ved-
varende energiressource gges, som fglge af den globale ggede efter-
spargsel efter biomasse. Anvendelsen af biomasse bgr derfor ses i
sammenhgng med produktionen af fgdevarer.

Hvorfor mere el?

Energiforbruget i Danmark bestar i dag af 18 pct. el. En COz-neutral
fremtid forudseetter gget anvendelse af vedvarende energi, hvor Dan-
mark har store fremtidige potentialer pa vind, bglgekraft, solceller og
effektiv anvendelse af biomasse. De fleste af disse ressourcer anvendes
via el. Derfor tages udgangspunkt i effektiv anvendelse af ressourcer og
@get uafhaengighed af import af breendsler bl.a. ved at gge andelen af el
i energimikset. | Dansk Energis analyser gges andelen af el derfor til 28
pct. i 2025 og 54 pct. i 2050 af det samlede danske energiforbrug.

Figur 1: Det danske energiforbrug reduceres fremmo  d 2050 med en tredjedel ift.
i dag (indikeret ved starrelsen af cirklerne). Elu  dggr i dag under 20 pct. af det
samlede energiforbrug. Frem mod 2050 gges andelen a  f el til over halvdelen af
det danske energiforbrug, og CO 2-indholdet reduceres til nul.

Til brug for analyserne tages udgangspunktpunkt i et system med store
meengder vedvarende energi samtidig med, at kraftvarmeproduktionen

fastholdes. Der etableres CO2-lagring og anvendes biogas fra landbru-

get. Dertil er der anvendt en forbrugsfremskrivning, der indeholder store
besparelser. Det betyder, at der er en relativ stor eksport ud af Dan-
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mark . | scenariet reduceres denne eksport ved gget anvendelse af el i
Danmark til varmepumper, elbiler og elkedler. Der kan skabes en syner-
gi, hvis el kan anvendes til at Igse andre problemer, herunder reducere
CO:z2 i de ikke-kvoteomfattede sektorer. Samtidig kan forsyningssikker-
heden gges ved i hgjere grad at anvende indenlandske ressourcer, re-
ducere importen af olie og gas og dermed gge forsyningssikkerheden.
Det sikres dermed ogs3, at effektive danske kraftveerker leverer el i og
uden for Danmark.

12 TWh i 2025, se kapitel "Mellemstation 2025".
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Danmark CO .-neutral i 2050
- Samlede resultater for 2025 og 2050

Dansk Energis analyse er en scenarieanalyse for 2025 og 2050. Scena-
riet kan sammenlignes med et puslespil, som er sammensat af brikker,
der tilsammen danner et billede af en CO2-neutral fremtid. Det er et stort
puslespil, hvor brikkerne udggres af elementerne i energisystemet: Res-
sourcer, produktion af energi og forbrug. Scenariet skal vise, hvordan
brikkerne bliver lagt, sa forbrugerne far leveret CO2-neutral energi.

Med scenarieanalyser viser vi et energisystem, der teknisk kan heenge
sammen. Dette gares ved at analysere de forskellige tiltag pa forbrug og
produktion af energi, som giver et afbalanceret og praktisk realiserbart
scenarie set i forhold til miljg, forsyningssikkerhed og gkonomi. Scenari-
et er sammensat ved fgrst at opbygge et energisystem, som passer til
visionen i 2050. Herefter regnes bagleens fra visionen, og resultatet i
2025 er derefter analyseret mere grundigt for at kontrollere de system-
meessige sammenhaenge.

Resultaterne for hele scenarieanalysen, praesenteret i dette afsnit, er en
gennemgang af, hvordan energisystemet haenger sammen, samtidig
med at visionen om et COz-neutralt samfund nas.

ENERGIFORBRUG

-  F =

Som baggrund for analyserne anvendes nogle generelle forudsaetninger,
som fremgar af Tabel 1.
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Opsummering af overordnede forudsaetninger
Braendselspriser (kr/GJ) 2025 2050
Raolie 116 123
Fuelolie 81 86
Kul 25 25
Naturgas 71 145
Biomasse (halmpiller) 80 81

CO2-kvotepris: 230 kr/ton
@Zkonomisk veekst: 1,2 % p.a.

Tabel 1: Overordnede forudseetninger anvendti scena  rieanalysen.

Pa forbrugssiden (endeligt energiforbrug) er energieffektiviseringer og
besparelser et ngdvendigt tiltag. Hertil kommer ngdvendigheden af nye
teknologier/produkter til forbrugeren, som ikke er afheengig af fossile
breendsler. | denne analyse indgar effektive teknologier som elbiler, indi-
viduelle varmepumper og elkedler som centrale teknologier.

Anvendelsen af ressourcer i energisystemet (bruttoenergiforbrug) skal,
nar der tages hgjde for samhandel med udlandet, haenge sammen med
det endelige energiforbrug. Et af de mest centrale elementer i dette er at
fa udnyttet det ressourcepotentiale, Danmark har til rAdighed pa bedst
mulig made. Dels for at mindske afhaengighed af importeret olie og gas,
men ogsa for at udnytte potentialet for vedvarende energi, herunder isaer
vind og biomasse.

| den fglgende tabel opstilles det endelige energiforbrug og bruttoenergi-
forbruget, hvilket er de overordnede resultater fra analysen af scenariet
"Power to the people”.
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Historisk 2007

Brutto energiforbrug (PJ) 830 | Endeligt energiforbrug (PJ) 670

Olie 385 | Husholdninger 200

Kul 215 | Industri 115

Naturgas 175 | Handel og service 130

Vedvarende energi 55 | Transport 225
Drivhusgasemission: 65 mio. tons

Power to the people 2025

Brutto energiforbrug (PJ) 705 | Endeligt energiforbrug (PJ) 560

Olie 145 | Husholdninger 160

Kul 165 | Industri 125

Naturgas 120 | Handel og service 130

Vedvarende energi 275 | Transport 145
Drivhusgasemission: 40 mio. tons

Power to the people 2050

Brutto energiforbrug (PJ) 600 | Endeligt energiforbrug (PJ) 450

Olie 30 | Husholdninger 115

Kul 80 | Industri 130

Naturgas 15 | Handel og service 90

Vedvarende energi 475 | Transport ililis,
Drivhusgasemission: 0 mio. tons

Tabel 2: Historiske nggletal for 2007 og overordned e resultater af scenarieana-
lysen for 2025 og 2050. Bruttoenergiforbruget angiv  er inputtet af ressourcer til
energiproduktion. Det endelige energiforbrug angive r slutanvendelsen hos for-
brugerne.

Klimaeffekt

Energisystemet opbygges ud fra ovenstaende brikker pa forbrug og res-
sourcer (brutto- og endeligt energiforbrug), sa malsaetningen om CO2-
neutralitet nas.

Effekten af Dansk Energis scenarie pa udledning af drivhusgasser ses i
Figur 2. Danmarks samlede COz-emission i scenariet reduceres fra 64
mio. ton i 2005 til 40 mio. ton i 2025 og 0 i 2050.

Industriens energiforbrug stiger over perioden som konsekvens af, at den gkonomiske veekst er
hgjere den de besparelser og tiltag der i veerkseettes.
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Figur 2: Opggrelse af Danmarks CO 2-emission. | 2050 er der ved at bruge CCS i
kombination med biomasse gjort plads til en mindre COz2-udledning fra andre
sektorer (illustreret pa figuren ved bade at have e n negativ og positiv udled-

ning).

En mere detaljeret fordeling af emissionerne for de ikke-kvoteomfattede
sektorer ses pa nedenstdende figur.

" ! BUHS H % H# H H & # W%
O(# )# O # (1 # (W% !
P A #

Figur 3: Opggrelse af Danmarks CO 2-emission i de ikke-kvoteomfattede sekto-
rer.
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Energieffektivisering og fleksibilitet i elforbruge t
Energibesparelser og effektiviseringer er afggrende for at komme i mal
med at blive CO2-neutrale i 2050. Med en fortsat gkonomisk veekst pa
1,2 pct. om aret og stadig voksende efterspgrgsel efter energitjenester
er energibesparelser en vigtig brik. Uden tiltag ville det frem mod 2050
give en stigning i energiforbruget pa 50 pct. fra 673 til 1018 PJ. | Dansk
Energis scenarie reduceres energiforbruget i stedet med 0,8 pct. om aret
i forhold til 2007. Besparelserne er vigtige i alle sektorer og deekker bade
el- og varmebehov. | transporten er der ikke anvendt besparelser i kar-
selsbehov, men der er indlagt effektivitetsforbedringer p& bade alminde-
lige benzin- og dieselbiler samt for den hastigt voksende andel af elbiler.

0

# #
"l #

w1l 2#3 ml(  # m (% mH

Figur 4: Udvikling i energiforbrug og illustration af energibesparelser og effekti-
viseringer — i dag og i Dansk Energis scenarie 2025  og 2050. Stiplede kasser
illustrerer opnaede effektiviseringer og besparelse r i hver enkelt sektor. @verst
transport, derngest industri, husholdninger og sidst handel og service.

Et andet element p& forbrugssiden er at anvende energien mere effek-
tivt. Indtil nu har produktionen af energi i hgj grad veeret tilpasset aen-
dringerne i forbruget over dggnet. Der er kraftveerker, som kan tilpasse
sig forbrugerens behov. | fremtiden er der behov for at tilpasse forbruget
i forhold til at forbedre synergien mellem forbrug og produktion. Det vil
eksempelvis sige at forbruge meget, nar det blaeser, og mindre nar det
ikke bleeser.

Fleksibilitet i elforbruget kan skabes direkte ved at fa forbrugerne til at
reagere pa de store udsving i timepriserne. Dermed reduceres proble-

mer med eloverlgb og kravet til kapacitetsudbygning, der ikke skal pro-
ducere energi seerlig tit, reduceres ogsa.

m 14



BAGGRUNDSRAPPORT - ARSM@DE 2009

For at fa forbrugerne med er det ngdvendigt med automatisering. Der-
med skal der ogsa skabes fokus og produktudvikling pa fx apparatsiden
med en indbygget automatik, der reagerer pa prissignaler.

| Dansk Energis analyser er 10 pct. elforbruget fleksibelt, dvs. kan flytte
fra spidslasttimerne kl. 11 og kl. 17 til mindre belastede timer, hvor pri-
serne er lavere. | 2025 svarer dette til 4 TWh og i 2050 til knap 7 TWh.
Det er dog vigtigt at notere sig, at fleksibelt elforbrug sjeeldent kan flytte
forbruget i mere end nogle timer, og derfor ikke altid kan afhjeelpe uger
med lav vindkraftsproduktion.

Elbiler

Elbiler er kendetegnet ved at have en hgj investeringsomkostning og en
lav variabel omkostning. Med dagens priser og afgiftsstrukturer mv. viser
de isolerede regnskaber mellem en elbil og en benzinbil, at forbrugerne
ikke kan f& gkonomi i at kabe en elbil.

Elbiler kan bruges til at skabe balance i elsystemet ved at oplade bilen,
nar det bleeser, eller nar elforbruget er lavt om natten. Det giver bedre
mulighed for at indpasse vedvarende energi og udnytte de lave priser.

| Dansk Energis scenarie i 2025 erstattes 25 pct. af benzinbilerne med
elbiler. Det svarer til 600.000 elbiler. Med elforbruget fra tog giver det et
samlet elforbrug pa 3,4 TWh. Til gengzeld erstattes 50 PJ benzin.

| 2050 erstattes stgrstedelen af bilparken med elbiler, svarende til om-
kring 2 mio. elbiler.

Elbiler kan levere fleksibilitet vha. elbilens batteri, ved at opladning af
elbilen sker automatisk. For at medregne denne fleksibilitet anvendes en
ladeprofil, hvor der oplades, nar der er starst eloverskud . Der er ikke
indregnet timer, hvor elbilens batteri bruges som leverandgr af energi,
hvilket giver endnu mere fleksibilitet, men ogsa en begraensning i mobili-
teten for forbrugeren.

Ladeprofilen har betydning for, hvilke typer af produktionsteknologier,
som kan producere el til elbilen. Og lader bilen ikke intelligent, vil der
veere timer omkring kl. 17, hvor det gvrige elforbrug er hgjest, hvor elbi-
lerne i nogle timer vil skabe en ekstra efterspgrgsel, som kun kan deek-
kes med spidslastproduktion. Kan behovet for opladning i stedet flyttes
til midnat, vil elbilernes behov daekkes af el i timer, hvor vindkraften leve-
rer el. En intelligent opladningsprofil skaber saledes plads til aget an-
vendelse af vind, sol og bglger.

Se afsnit om elbiler i kapitet "Mellemstation 2025”.
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Figur 5: Fordeling mellem braendselsinput for transp ortsektoren for 2007, 2025
0g 2050. Bemeerk at selvom el fylder knap 50 pct. af  energiforbruget i 2050, sva-
rer det til mere end 60 pct. af det samlede transpo  rt behov inkl. fly og feerger.

Energiforbruget til transportsektoren i helhed er preesenteret i Figur 5.
Energiforbruget er et resultat af, hvilke transportformer der er plads til i
scenariet og teknologiernes energieffektivisering. Bemeerk at der er an-
taget en generel gkonomisk veekst, som giver et gget behov for trans-
port. Faldet i energiforbrug er derfor et udtryk for gget anvendelse af el,
der i sig selv er energieffektivt, samt energieffektiviseringer for gvrige
transportformer.

Varmepumper

Varmepumper og elpatroner bruger el til at producere varme. Jo lavere
elpriser jo mere fordelagtigt vil det veere at bruge el til opvarmning. | et
elsystem med meget vindkraft kan varmepumper og elpatroner veere
med til at udjeevne vindproduktionen og dermed reducere behovet for at
nedregulere produktion.

Elpatroner er billige i investering men dyrere i drift, da 1 del el bliver til 1
del varme. Varmepumper er derimod dyrere i investering, men billigere i
drift, da 1 del el giver 3-4 dele varme. Varmepumper kraever dermed en
stgrre driftstid for at veere en bedre investering end elpatroner. Til gen-
geeld er de energieffektive.

Varmepumpen kan typisk ikke sla kraftvarme, som den billigste og mest
miljgvenlige kilde til varme. Men i omrader uden kraftvarme kan der med
fordel anvendes varmepumper. For et typisk parcelhus er der set over
en periode pa 15 ar en besparelse pa 20 pct. ved at skifte fra et oliefyr til
en varmepumpe (jordvarmeanlaeg).

m 16



BAGGRUNDSRAPPORT - ARSM@DE 2009

Med den nuvaerende veekst i varmepumper vil der i 2025 veere 60.000
jordvarmeanlaeg og 150.000 anleeg af den mere simple type (luft/luft).
De individuelle varmpumper vil i 2025 have et elforbrug pa 1,8 TWh.

| 2050 er der behov for langt flere varmepumper, som dog anses for i
hgjere grad at veere luft/luft, da det samlede varmebehov forventes at
falde for den enkelte husholdning. Investering i jordvarmeanlaeg vil kun
kunne betale sig i den eldre boligmasse, hvor nybyggede huse i et vist
omfang vil vaere plus-energihuse, altsad huse som producerer mere
energi, end det forbruger. Det samlede elforbrug i 2050 til varmepumper
skgnnes at veere 1,8 TWh som i 2025. Det ugendrede behov for el skyl-
des dels en yderligere effektivisering af varmepumperne pa 20 pct.
sammen med det lavere varmebehov i den enkelte husholdning (COP-
faktor pa 3,8 i 2025 og 4,8 i 2050).

Varmepumperne giver en reduktion i anvendelse af olie og gas til op-
varmning samtidig med energieffektivitetsforbedring. | 2025 reduceres
forbruget med 25 PJ og i 2050 med 29 PJ fra olie og gas. Dette svarer til
en gget andel af individuelle varmepumper pa 10 % i 2025 og 20 % i
2050 for husholdninger og handel- og service.

Der regnes ogsa med varmepumper i fiernvarmesystemerne, som leve-
rer 12 PJ varme i 2025 og 20 PJ i 2050. Med en COP-faktor pa hhv. 3,3
og 3,8 giver det et elforbrug pa hhv. 1 TWh i 2025 og 1,5 TWh i 2050.
Varmepumperne i fiernvarmesystemet er med til at skabe et samspil
mellem el- og varmesektoren. Dette samspil udnytter varmelagringsmu-
ligheden i fiernvarmenettet og leverer derved ngdvendig fleksibilitet i
energisystemet.

Elkedler i industrien

Industrien har behov for alternativer til det nuveerende forbrug af olie og
gas, hvis der skal opnas COz-neutralitet. Her udger el en af de mulige
lgsninger.

Teoretisk set kan 40 pct. af industriens samlede braendselsforbrug kon-
verteres til el ved hjeelp af elkedler, varmepumper, IR-paneler og induk-
tionsopvarmning. Det vil mindske afhaengigheden af olie og gas, men
ikke entydigt give forbedringer pa energieffektivitet og akonomi pa den
korte bane. Det afhaenger af, hvordan el produceres.

Det vurderes, at 15 pct. af industriens breendselsforbrug i 2025 kan er-
stattes af el. De 15 pct. er identificeret ud fra en analyse af, hvor der
samtidig er en fornuftig indpasning i forhold til det samlede energisy-
stem. | alt svarer det til et elforbrug pa 3 TWh i 2025. | 2050 kan indu-
striens energiforbrug enten deekkes ved COz-neutral el eller fijernvarme
eller direkte med biomasse, hvis industriens CO2z-udledning skal fjernes.
Andelen af el gges til 50 pct. svarende til 8 TWh i 2050.
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Figur 6: lllustration af potentialet for konverteri ng til el i industrien. Af det
samlede forbrug pa 84 PJ kan man potentielt erstatt e 34 PJ fossile braendsler
med el.

Elproduktion

Ud fra vurdering af en procentvis fordeling mellem braendselstyper be-
regnes produktionen af el og varme og derfra ogsa produktionskapacite-
ten.

| 2007 blev der i Danmark produceret 39 TWh el, hvoraf nettoeksporten
var 1 TWh. | beregningerne for 2025 produceres 54 TWh el, hvoraf netto
6 TWh eksporteres. | 2050 produceres 78 TWh, altsd naesten en fordob-
ling af elproduktionen fra 2007. | Figur 7 illustreres elproduktionen fordelt
pa breendsler.

Opgjort i rapporten "Substitution af breendsel med el i erhvervslivet” udfert af Dansk Energi Ana-
lyse A/S
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Figur 7: Elproduktion fordelt pa breendsler. Den sto re stigning i elforbrug skyl-
des udfasning i fossile breendsler i transport, hush oldninger og industri.

Forggelsen i elproduktionen, forarsaget af den ggede anvendelse af el til
elbiler, varmepumer og elkedler, eendrer sdledes den samlede andel af
el i det samlede energiforbrug. Denne fordeling fremgar i Tabel 3.

Tabel 3: Procentvis andel i det samlede energimiks, som udggres af el.

For fiernvarmeproduktionen sker der ikke den store sendring fra 2007 til
2025, hvorimod der kommer et fald i produktionen op til 2050, som kon-
sekvens af det faldende behov for opvarmning i husene. Fordelingen
mellem breendsler til varmeproduktion ses pa Figur 8. Andelen af fiern-
varme er stigende over perioden, hvor det til 2025 stiger grundet gget
efterspgrgsel uden samme gevinst ved besparelser. | 2050 er besparel-
seseffekten starst, og derved vendes udviklingen til et absolut fald i
fiernvarmeproduktionen pa trods af stigningen i fiernvarmeandelen.

m 19




BAGGRUNDSRAPPORT - ARSM@DE 2009

H( m5!(#! | m8I#% *(%*# = | "ol " %!

Figur 8: Fjernvarmeproduktion fordelt pa breendsler.

CO2-lagring

CCS er en teknologi, der kan rense CO:z fra fossile breendsler og lagre
den i undergrunden. CCS er en kendt og afprgvet teknologi, der skal
udvikles yderligere for at seenke omkostningerne. Det forventes, at CCS
kan fierne omkring 90 pct. af CO2'en fra rgggassen.

I Dansk Energis scenarie anvendes CCS pa alle kraftvaerker med kul.
Dertil bruges CCS i kombination med afbreending af biomasse, sa der
tages CO2 ud af luften, og det lagres i undergrunden.

Der kan konstrueres andre kombinationer af Igsninger til at nd CO2-
neutraliteten i 2050, men uden det negative CO2-bidrag fra CCS er det
ikke muligt at kompensere for fly og landbrug. Uden CCS kraeves yderli-
gere maengder VE og besparelser, der allerede er indregnet i scenariet i
stort omfang, samt reduktioner af CO2 og drivhusgasser fra landbrug og
fly. Skal dette veere vejen frem skal der ske en meget stor teknologisk
udvikling af lagringsteknologier, for at sikre sammenhaengen i energisy-
stemet.

Reduktionerne ved ikke at anvende CCS svarer i 2050 til, at yderligere
80 PJ kul (i dag: knap 200 PJ) skal erstattes med biomasse, vind, be-
sparelser eller lignende, og at der skal findes reduktioner pa yderligere
10 mio. ton CO2, som i Dansk Energis analyser fiernes ved at kombinere
biomasse med CCS. Samtidig skal der etableres langt hgjere fleksibili-
tet, og der vil blive timer, hvor der ikke kan produceres energi.

| dag koster CCS 450-700 kr. pr. ton lagret COz. For neeste generation af
teknologien forventes at kunne lagre COz for 225 kr. pr. ton. Inkluderet i
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omkostningerne er, at energiforbruget til produktionen gges. Opgaven er
derfor at finde veje til at fa det nedbragt.

| analyserne bidrager CCS til at fijerne 7,5 mio. ton CO2 i 2025 og 17
mio. ton i 2050. | 2050 svarer det til, at der skal installeres CCS p&
mindst 3000 MW kraftveerkskapacitet .

CCS-regnskabet

CO2z-opsamling og lagring anvendes pa konventionelle kraftvaerker, der
bruger savel kul som biomasse. De fossile braendsler — iszer kul, der
udger 20 pct. af energiforbruget i analysen - bliver klima-neutrale via
CCsS-teknologien. Og ikke alene stgvsuges CO:z ud det fossile energifor-
brug, men CO:z2 fiernes ogsa fra atmosfeeren via biomasse. Alt i alt bidra-
ger CCS med at fijerne 7,5 mio. ton CO2z i 2025 og knap 17 mio. ton COz2
i 2050.

Det betyder, at der i 2050 er CCS pa alle kraftveerker, der anvender kul,
og pa en stor del af de kraftveerker, der anvender biomasse. Der er et
samlet treek fra kraftveerkerne fra atmosfeeren pa omkring 8 mio. ton CO2
i 2050.

6,0 mio. ton 7 mio. ton

1,5 mio. ton 10 mio. ton

7,5 mio. ton 17 mio. ton

Tabel 4: Maengde CO 2 der i scenariet fiernes ved lagring.

Biogas

Landbruget havde et udslip af drivhusgasser pa 12,2 mio. ton i 2005.
Hermed star landbruget for omkring en tredjedel af udslippet i de ikke-
kvoteomfattede sektorer i Danmark. En del heraf stammer fra gyllen.
Udnyttes gyllen til at producere biogas, kan udslip af metan og lattergas
(der er mange gange steerkere drivhusgasser end CO2) reduceres. Det
betyder en reduktion af CO2 i landbruget, der er ikke kvote-omfattet.
Biogassen, der regnes COz-neutral, kan herefter anvendes til produktion
af el og varme.

| analyserne forudszettes en samlet biogasanvendelse i 2025 pa 15 PJ
og en CO:-reduktion pa ca. 0,7 mio. ton CO.-aekvivalenter .

Beregnet ud fra en benyttelsestid pa 6500 timer.

Til beregningerne af, hvor meget CO2 (COz-aekvivalenter), der reduceres i landbrugssektoren
ved at udnytte gyllen til produktion af biogas, anvendes en COz-faktor pa 43 kg CO2/GJ. Beregnin-
gen er lavet ud fra: Breendvaerdi pa 25 MI/m?®. Gasudbytte med begreenset tilseetning af industriaf-
fald p& ca. 30 m3/ton gylle hvor 20 pct. stammer fra anden biomasse end gylle. Emissionsfaktorer
fra IPCC viser en reduktionseffekt pa 32,4 kg COz2/ton biomasse, nar effekten pa kulstoflagring i
jorden indregnes (50 pct. svin / 50 pct. kveeg).
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Vedvarende energi

| dag er det iseer vind og biomasse, der anvendes som vedvarende
energiressourcer. | elsektoren er knap 30 pct. af det danske elforbrug
deekket med vind og biomasse. For varme er det knap 20 pct., der er
deekket med vedvarende energi, overvejende biomasse. Og i transport-
sektoren er andelen meget lille.

| Dansk Energis scenarie udggr vind og biomasse fortsat de centrale
vedvarende energikilder. Men vi vil ogsa se at andre VE-former vokser
frem. Veeksten pa den enkelte teknologi er sveer at forudse, men der
suppleres med biogas, solenergi, bglgekraft og ny biomasse fx alger.
For nogle af teknologierne kraeves en stor teknologiskudvikling, for at de
kan komme til at udgare en starre andel. Denne analyse er baseret pa
den viden, der er i dag. Der er 40 ar til at finde nye teknologier, og om
det bliver starst andel af vind eller biomasse eller noget helt tredje, er
sveert af forudsige. Det er derfor vigtigt at sikre de bedst mulige rammer,
for at nye lovende teknologier far mulighed for at vise sit veerd.

Pa Figur 9 ses, at meengden af vedvarende energi gges massivt frem til
2050 i bade el, varme og transport. Den samlede mzengde vedvarende
energi gges til 40 pct. i 2025 og 80 pct. 2050. For at nd malet om ingen
CO:2 klares den resterende del med CCS pa kraftvaerkerne.
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Figur 9: Andel af vedvarende energi i energiforbrug et for el, varme og transport.
Veesentligste andele udggres af vind og biomasse. De  n resterende CO 2 fjernes
med CCS.

Den hgje andel af vind (50 pct. af elforsyningen) stiller store udfordringer
for balanceringen af vindkraften. En sikring af energileverance pa arsba-
sis, som illustreret i Figur 9, sikrer ikke ngdvendigvis den gnskede leve-
rance i hver enkelt time. Det skal handteres for at fa starst mulig veerdi
ud af den vedvarende energi, og derved i hgjere grad bruge ressourcen,
nar den er til radighed eller lagre den pa forskellig vis.
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Biomasse giver en anden stor udfordring for fremtidens energisystem. |
disse analyser er der anvendt store maengder biomasse, iseer grundet
den seerlige egenskab, at biomasse kan bidrage negativt til CO2-
regnskabet vha. CCS. Biomasse findes dog ikke i uanede maengder.
Halm, treepiller og treeflis kan forbreendes pa centrale kraftvarmeveerker.
Grisehoveder og andet slagteriaffald kan vi bruge til at fremstille biodie-
sel og gadning fra husdyr til at fremstille biogas. Mulighederne er man-
ge, men ressourcerne begraensede.

Ressourceforbrug

Bruttoenergiforbruget (anvendelsen af ressourcer) er et resultat af, hvil-
ke ressourcer der er til radighed, men ogsa hvilke behov og virkemidler
der er anvendt pa forbruget og konverteringen. Det samlede bruttoener-
giforbrug i scenariet er illustreret i Figur 10 .

m( m5l@#! = =" %! m5=, %! =) # 2 ms8

Figur 10: Breendsler —i dag, i 2025 og i 2050. | 20 25 udggr fossile breendsler 60
pct. af energiforbruget og 20 pct. i 2050. Importa  f olie og gas vil kun udggere
godt 10 pct. af vores samlede braendselsforbrug.

Faldet i bruttoenergiforbruget (illustreret i Figur 10) er et udtryk for sam-
menseetningen af virkemidler, herunder energieffektiviseringer, bespa-
relser, elbiler og CCS.

Der er ikke tale om en total udfasning af fossile breendsler, da kul og gas
stadig er breendsler, som anvendes i fremtiden - gas i meget begraenset
omfang og kul kun i forbindelse med et CCS-anleeg. Kul er ikke et pro-
blem i forhold til forsyningssikkerheden, da den geografiske placering af
ressourcen er mere spredt.
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Olieforbruget udger i 2050 5 pct., som anvendes i fly og feerger. | 2007
var andelen 46 pct. og i 2025 21 pct. Resultaterne fra scenariet viser
séledes et stort fald i behovet for importerede braendsler i bade 2025 og
2050. Som fglge heraf bliver det danske energiforbrug mindre afheengigt
af energileverancer fra lande udenfor EU og i seerdeleshed fra Mellem-
gsten.

Systemsikkerheden bliver udfordret med en massiv stigning i an-
vendelsen af vind i elsystemet. Samtidig vil gget elforbrug (til fx
varmepumper, elbiler mv.) — afhaengig af forbrugets fleksibilitet og
forbrugerens incitament til fleksibelt forbrug - udgere en stor udfor-
dring i elsystemet. For at opretholde en stabil elforsyning (balance i
produktion og forbrug) vil fremtiden kreeve behov for starre fleksibili-
tet. Fleksibiliteten kan nas vha. transmissionsnettet (udlandsforbin-
delser), fleksible produktionsanleeg (regulerkraft), fleksibelt elforbrug
(eendret forbrugeradfeerd) og/eller via markedet (incitament til at
flytte elforbrug til et andet tidspunkt).

En anden form for forsyningssikkerhed er den geopolitiske forsy-
ningssikkerhed, som iseer er et problem i relation til olie og natur-
gas, hvor 2/3 af verdens reserver befinder sig i Rusland og Mellem-
gsten (geelder kun 1/4 af kul). Derfor kan gget anvendelse af vedva-
rende energi bidrage til gget forsyningssikkerhed. Den danske
elproduktion bgr ses i sammenhaeng med breendselssammenseet-
ningen i det gvrige nordeuropeeiske elmarked, da disse er integre-
rede og derfor bgr vurderes samlet.

Samlet oversigt over tiltag i 2025 og 2050

| scenariet anvendes primeert fire elementer til at nd COz-neutralitet —
energieffektiviseringer samt gget forbrug af CO2-venlig el til transport og
varme, mere vedvarende energi og lagring af CO2. | Tabel 5 ses en
samlet oversigt over anvendelse af tiltag i scenariet.
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2025 2050
Energibesparelser og effektiviseringer 250 PJ 560 PJ
El og varme
Biogas 15 PJ 23 PJ
Vindmgller 6200 MW 11.500 MW
Biomasse® ekskl. CCS 1900 MW 600 MW
CCS — biomasse/kul 1200 MW 3000 MW
@vrig VE (sol, bglger mv.) 0 MW 4400 MW
Varmepumper individuelle (varmebehov) 1,8 TWh 1,8 TWh
Varmepumper i fiernvarmesystemet 1 Twh 1,5 TWh
Solvarme 10 PJ 46 PJ
Eltransmission ~2.000 MW - ikke vurderet
Transport
Elbiler — person 1,6 TWh 6,0 TWh
Elbiler — varer 1,1 TWh 9,0 TWh
Eltog (alle) 0,7 TWh 0,7 TWh
Bioethanol 6 PJ 6 PJ
Biodiesel 3PJ 24 PJ
Industrien
Elkedler der erstatter olie/gas 3 TWh 8,5 TWh
Biomasse 0PJ 15 PJ
Landbrug
Reduktion i drivhusgasudledning ifht. 2005 1,3 Mton CO2 6 Mton CO2

Tabel 5: Oversigt over tiltag i Danmark i scenariet i 2025 og 2050 i fht. i dag.
Bemaerk at enkelte tiltag er med to gange, fx er elb iler et energibesparelsestiltag
og indgar derfor bade under energibesparelser og un  der transport.

En absolut reduktion af det samlede energiforbrug pa 0,8 pct. om aret. Dette skal ses i forhold til
en business-as-usual energiforbrugsfremskrivning med 1,2 pct. gkonomisk vaekst.
Kapaciteten pa vindmeller er inkl. eksisterende mgller.
Udregnet i modellen Balmorel med benyttelsestid p& 7200 timer pr. ar (80/20-fordeling mellem
kul og biomasse).
CCS pé kraftveerker pa eksisterende kraftveerkspladser, med en benyttelsestid pa 6500 timer pr.
&r (40/60-fordeling mellem kul og biomasse).
Svarer til 60.000 jordvarmeanlaeg og 150.000 luft/luft-varmpumper med en gennemsnitlig COP-
faktor pa 3,8 og varmebehov pé 26 TJ.
Svarer til 100.000 jordvarmeanleeg og 230.000 luft/luft-varmepumper med en gennemsnitlig
COP-faktor p& 4,8 og et varmebehov pa 29 TJ.
Udregnet ved varmebehov p& 12 PJ og COP-faktor pa 3,3.
Udregnet ved varmebehov p& 20 PJ og COP-faktor p& 3,8.
Skagerrak 4, Danmark-Holland, opgradering Danmark-Tyskland.
12 PJ erstattes, udregnet ud fra effektivitetsgevinst p& 10 % ved brug af elkedel.
38 PJ erstattes, udregnet ud fra effektivitetsgevinst pa 20 % ved brug af elkedel.
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> Mellemstation 2025

- elbiler, varmepumper og
elkedler

Som et skridt pa vejen til 2050 er scenariet opstillet for energisystemet i
2025.

Den centrale udfordring er at indpasse store meengder vedvarende
energi i el i elproduktionen fra vind, biomasse m.fl. Det er muligt, hvis
der findes nye mader at anvende el pa. | analyserne for 2025 analyseres
elbiler, varmepumper og el i industrien med et gget forbrug fra:

600.000 elbiler
210.000 varmepumper
20 pct. mere el i industrien

Analyserne viser, at de tre tiltag kan bidrage til den ngdvendige fleksibili-
tet i elsystemet. Et intelligent samspil mellem el i elbiler, varmepumper
og el i industrien pa den ene side og elsystemet pa den anden side bi-
drager til at udligne ufleksibiliteten i de store meengder vindkraft.

Der er lavet detaljerede energisystemanalyser for 2025, hvor den nagd-
vendige omstilling er igangsat. Her tages udgangspunkt i teknologier,
som vi stort set kender i dag inkl. forbedringer. Tiltagenes effekt i el- og
kraftvarmesystemet analyseres med analysemodellen Balmorel .

Mere el — hvad sker der i systemet

Nar elforbruget gges i Danmark, sa kan det forventes, at en stor del af
den ggede produktion sker uden for Danmark (reduceret eksport af el fra
Danmark). Det skyldes, at det danske produktionsapparat er mere effek-
tivt end i nabolandene og derfor allerede udnyttes i stort omfang.

Passer profilen for det ggede elforbrug godt sammen med det eksiste-
rende energi-system (ligger pa tidspunkter, hvor belastningen i systemet
er lavt fx om natten, eller nar vinden blaeser), vil der opnas en synergi,
der giver sig til udtryk i en bedre udnyttelse af produktionsapparatet.

Af det ggede elforbrug produceres %-del i Danmark og ¥-dele i udlan-
det. COz-indholdet i den marginale produktion i Danmark er lidt hgjere
end gennemsnittet i Danmark.

Se kapitlet "Analyse, metode og forudsaetninger” for en beskrivelse af analyserne og modellen.
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COz-indholdet i den marginale produktion i nabolandene forventes hgje-
re end i Danmark, da produktionsapparatet generelt er mindre effektivt.
Sammenseetningen af den elproduktion, der gges i nabolandene afhaen-
ger dog af, hvordan nabolandenes energisystem og transmissionsfor-
bindelser ser ud.

Og hvad sker der med COz-emissionerne?

Den samlede CO2-udledning i EU gendres ikke ved at gge elproduktio-
nen. COz-kvotesystemet forudseettes viderefart i 2025 og COo-
udledningen i EU er dermed underlagt et samlet loft. @get CO: fra gget
elproduktion i Danmark vil gge prisen p& CO2 og reducere CO2-
udledningen et andet sted eller i en anden sektor i EU eller i Danmark.

Elbiler, varmepumper og elkedler

De tre specifikke tiltag, der analyseres i dette afsnit, illustrerer tre for-
skellige metoder til at sge anvendelsen af el i energimikset. Elforbruget
gges samlet med 8,2 TWh. Det svarer til 20 pct. af dagens elforbrug og
udger derfor en stor ggning. | analyserne for 2025 er fokus derfor netop
pa at vurdere, hvordan de tre virkemidler spiller sammen med resten af
el- og varmesystemet. | det falgende beskrives antagelserne pa for-
brugsprofiler for de tre tiltag, der er vaesentlige for indpasningen i forhold
til det gvrige system.

Elbiler

| 2025 erstatter elbilerne benzindrevne personbiler. Elbiler skal oplades.
Da der endnu ikke findes saerlig mange elbiler, kendes data for oplad-
ningsmgnstre ikke. | analysen vurderes forskellige alternativer for fleksi-
bilitet i opladningsprofilen ud fra karselsmgnster, vindproduktion og an-
det behov for elektricitet. Der er lavet en sammenligning af de fglgende
tre ladeprofiler for elbiler:

1. Y-nat - Y2-dag: Opladning hvor halvdelen af forbruget falger
karselsmgnster, og den anden halvdel lader op jeevnt over nat-
tens otte timer.

2. Karselsmgnster: Opladning sker udelukkende efter karsels-
mgnster med opladning af antal karte kilometer efter ankomst.

3. Residualforbrug: Opladning sker, nar forskellen mellem forbrug
og vindkraftproduktion er mindst. Dvs. hvor der er bedst plads i
systemet til at forbruge mere el.

| Figur 11 ses forskellen pa de tre forskellige ladeprofiler over et dggn.
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Figur 11: lllustration af de tre forskellige ladepr  ofiler for elbiler. Y-aksens enhed
1 svarer til det gennemsnitlige opladningsbehov.

Med den store maengde vind, der er i elsystemet, er der et gget behov
for reguleringsydelser, da vindmgllerne kun leverer stram, nér vinden
bleeser. Ved for eksempel at styre opladningen af elbilen gennem pris-
signaler, vil man hurtigt kunne afbryde elbilerne, hvis elproduktionen fra
vindmgllerne pludseligt falder mere end forudset. Elbilerne er pa den
made et virkemiddel til at skabe bedre balance i energiforsyningen.

Derfor er der i analyserne valgt en ladeprofil, som medtager denne flek-
sibilitet. Dvs. nummer 3, der er den mest prisintelligente opladningsprofil.
Det skal bemeerkes, at profilen ikke er udvidet til, at elbilerne samlet set
leverer ekstra effekt til elsystemet.

I analysen vurderes den balance, som elbilerne kan levere under timeni-
veau, ikke. Fx vil lagerkapaciteten i elbilerne kunne bidrage med regu-
lerkraft til stabilisering i systemet. Det vil samtidig kunne bidrage til gko-
nomien i elsystemet, men er ikke medregnet i analysen.

| Tabel 6 er elforbruget til elbilerne samt til anden transport med el (el-
tog) angivet.

16.200 mio. personkilometer

3.200 mio. tons kilometer 1,1
8.600 mio. personkilometer 0.7

7.400 mio. tons kilometer
3,4

Tabel 6: Elforbrug til elbiler (personbiler og vare biler) samt til anden transport.
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Individuelle varmepumper

Varmepumperne, der gennemgas i dette afsnit, omfatter kun individuel

opvarmning. For den type varmepumper afhaenger driften af udendgars-
temperatur og dermed antallet af graddage i lgbet af aret. Det giver en

arsprofil, som vist i Figur 12 og et elforbrug til individuelle varmepumper,
som angivet i Tabel 7:
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Figur 12: Arsprofil for individuelle varmepumper. U dregnet ud fra gennemsnit-
ligt antal graddage. Y-aksens enhed 1 svarer til de  t gennemsnitlige varmebehov.

Tabel 7: Elforbrug til individuelle varmepumper.

Elkedler i industrien
Der er et stort potentiale for el i industrien. Den stgrste udfordring ved at
anvende mere el i industrien er at fa forbruget indpasset i elsystemet.

De energitunge virksomheder producerer typisk i tre- eller femskift (dag-
net rundt det meste af aret). Det vil sige, at det er et forholdsvis stabilt

forbrug, fx med et starre forbrug om natten, hvor der som udgangspunkt
er overskud af produktionskapacitet.
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De fleste mindre virksomheder producerer i et- eller to-skift. Det vil sige,
at de typisk producerer i dagtimerne. Det forbrug er derfor sveerere at
indpasse i elsystemet, da det er pa dette tidspunkt af dagnet, at der er
det stgrste treek pa elsystemet.

| Figur 13 ses forskellige forbrugsprofiler for forbrug i industrien. Kemisk
industri og neerings- og nydelsesmiddelindustriens profiler er relativt jeev-
ne over dggnet, hvorimod fx traeindustrien har stgrst forbrug i dagtid.

% <

/™ H< e #3<

5%# = %

Figur 13: Forskellige profiler for elforbrug i indu strien. Y-aksens enhed 1 svarer
til det gennemsnitlige forbrug i timen.

Det vurderes, at ca. 12 PJ olie- og gasforbrug kan erstattes af elkedler
med et jeevnt forbrug over dggnet og dermed passer rimeligt ind i ener-
gisystemet. Det omfatter forbrug i papirindustrien, den kemiske industri
og fadevareindustrien. De 12 PJ svarer til godt 15 pct. af industriens
samlede braendselsforbrug. Og det vil give et gget elforbrug pa 3 TWh.
| Tabel 8 fremgar fordelingen af elforbruget.

Tabel 8: Elforbrug til elkedler i industrien.

Elkedler i industrien har ogsa mulighed for at indgd som reserver og
regulerkraft. Det er ikke medregnet i den samlede gevinst for elsystemet.
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Danmark i 2025

Energisystemet i 2025 er analyseret med simuleringsmodellen Balmorel,
der er en timebaseret ligeveegtsmodel. Analyserne viser, at udnyttes
potentialet i forhold til at skabe fleksibilitet, s& kan der skabes en hgjere
veerdi af vindkraften. Samtidig vil en starre del af danske ressourcer
(vind mv.) blive udnyttet indenlands til at nedbringe CO:2 i de ikke-
kvoteomfattede sektorer transport og individuel opvarmning. Dermed
skabes et samfundsgkonomisk overskud.

Kun 2,2 TWh ud af de 8,2 TWh daekkes af gget produktion i Danmark.
Nettoeksporten fra Danmark til nabolandene reduceres med 6 TWh — fra
12 til 6 TWh.

47,6

12,2 6,0

51,4 53,6

Tabel 9: Produktion, forbrug og eksport i reference n og Dansk Energis scenarie
med el i elbiler, varmepumper og i industrien.

Den ggede elproduktion pa 2,2 TWh i Danmark vil gge efterspgrgslen
efter COz2-kvoter og isoleret set gge de samlede kvoteomfattede emissi-
oner i Danmark med knap 0,5 mio. ton COz2. Produktionen kommer fra
en bedre udnyttelse af effektiv produktion pa kul med og uden CCS samt
biomasse. Til gengeeld reduceres olie- og gasproduktion med lav virk-
ningsgrad. Det giver samlet set en relativ lille stigning i CO2-emissionen.
De 2,2 TWh er produceret i Danmark med en CO2-emission, der kun er
lidt hgjere end gennemsnittet i Danmark, der er p& knap 200 gram CO2
pr. kWh el. Fleksibiliteten i den "nye” elproduktion giver dermed en hgj
udnyttelse af systemet.

DK: Mere kul og olie 1,0 TWwh
DK: Mere gas -0,3  TWh
DK: Mere CCS (kul og biomasse) 0,4 Twh
DK: Mere vedvarende energi 1,2 TWh
DK: @get produktion i Danmark i Dansk Energis scena  rie 2,2 TWh

Tabel 10: Andring i produktion i Dansk Energis scen  arie med el i elbiler, varme-
pumper og i industrien.

|1 2025 vil den samlede COz-emission i Danmark blive reduceret med

5,9 mio. ton pr. ar i de ikke-kvoteomfattede sektorer og spiller derfor en
direkte rolle for at na det danske klimamal i 2020, se Tabel 11.
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Den mindre CO2 kommer fra reduktion i benzinforbruget til transport,
reduktion af olie og gas til individuel opvarmning og til procesvarme i

industrien.
- Benzin/diesel i transport erstattes af el 3,8 mio. ton CO2
- Olie og gas til Individuel opvarmning erstattes af el i varmepumper 1,9 mio. ton CO2
- Olie og gas i industrien erstattes af el i kedler 0,2 mio. ton CO2

Tabel 11: Reduktion af CO 2 i de ikke-kvoteomfattede sektorer som konsekvens
af elbiler, varmepumper og i industrien i 2025.

Nabolandene

Eksporten fra Danmark til nabolandene reduceres med 6 TWh og pro-
duktionen i nabolandene gges med 6 TWh. Den ggede elproduktion
giver isoleret set ggede COz-emissioner i nabolandene pa i alt 3,9 mio.
ton. Det ggede elforbrug vil seette pres pa CO2-kvotepriserne, der gges.
Da det er kvoteomfattet, vil stigningen blive modsvaret af en reduktion
andetsteds i Europa inden for CO2-kvotesystemet. Samlede aendringer
fra det ggede elforbrug i Danmark - isoleret set - ses i Tabel 12.

- | Danmark (fra gget elproduktion 2,2 TWh) 0,5 mio. ton CO2
- I nabolande (fra gget elproduktion 6 TWh) 3,9 mio. ton CO2?
- Reduceret olie og gas i industrien erstattes af el i kedler - 0,6 mio. ton CO2

Tabel 12: @get CO 2 i de kvoteomfattede sektorer isoleret fra det gged e elforbrug
til elbiler, varmepumper og i industrien i 2025. No  tel) Den samlede udledning af
COz2 i EU eandres ikke, da den er underlagt et fast loft . Note 2) Emissionen af-
heenger af udviklingen i nabolanden.

Resultaterne i 2025 er afheengige af udviklingen i energisystemet i nabo-
landene. Svenske og norske fremskrivninger for udviklingen i energisy-
stemet i Sverige og Norge indikerer, at disse lande kan blive starre el-
eksportlande, end der er regnet med i analyserne. Det skyldes, at disse
lande i hgj grad vil lgse deres relativ store VE-mal med VE i el-
produktionen. Hermed kan de i endnu hgjere grad end i dag udnytte
samspillet med vandkraften.

Samtidig har alle lande i Europa VE-mal frem mod 2020 og de europeei-
ske CEOQ's for elselskaber har underskrevet en erkleering om, at de i
2050 vil have en CO2-neutral elproduktion. Det betyder, at ogsa de an-
dre lande vil &endre deres energisystem mod det CO2z-neutrale — i starre
omfang end der er medtaget i beregningerne. CO2z-emissionen isoleret i
nabolandene de 3,9 mio. ton COa.
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Veerdien af tiltag i Danmark vil ogsa blive pavirket af hvilke planer nabo-
landene iveerkseetter for at imgdekomme fremtidens klimamal. Jo mere
vind i naboomrader og jo stagrre udvekslingskapacitet jo hgjere vil veerdi-
en af fleksible tiltag veere.

Integrerede elmarkeder

Skal VE-malsezetningerne opfyldes pa en omkostningseffektiv made, skal
det understgttes af graenseoverskridende elmarkeder i hele Europa. Det-
te geelder markedsregler og etablering af transmissionsforbindelser.

Figur 14: lllustration af transmissionsnettet melle m Danmark/Norden og nabo-
omrader.

Det er afgarende for at na méalene om klima og forsyningssikkerhed, at
de europeaeiske el- og gasmarkeder bindes endnu teettere sammen. Ef-
fektive internationale energimarkeder vil give et bedre brug af ressour-
cerne, samtidig med at gget samhandel mellem landene vil give endnu
bedre vilkar for at indpasse vind og dermed na det europaeiske mal for
vedvarende energi.

| analyserne er den samlede nettoudveksling i 2025 pa 6 TWh fra Dan-
mark til nabolandene. Tallet deekker over store udvekslinger — eksporten
fra Danmark er 21 TWh og importen til Danmark er 15 TWh.

COq-indhold i el

Den store andel af vedvarende energi og CCS betyder, at CO2-emis-
sionen pr. produceret kWh el i Danmark reduceres veesentligt. 1 1990 var
den gennemsnitlige CO2-emission omkring 950 gram COz2 pr. kWh. Den
er naesten halveret frem til i dag til 450-500 gram CO2 pr. KWh pga.
breendselsskift fra kul til gas og vedvarende energi. Frem mod 2025 re-
duceres yderligere. Dansk Energis forudseetninger og analyser viser en
halvering til i gennemsnit 200 gram COz pr. kWh. Og i 2050 f&s en nega-
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tiv udledning dvs. mindre end 0. Det skyldes, at der er en stor maengde
vedvarende energi, kul med CCS og treek af CO2 fra biomassen med
CCS, der mere end opvejer den mindre andel fossile braendsler, der
anvendes.

Analyserne viser, at 2,2 TWh ud af de 8 TWh gget elforbrug deekkes af
@get produktion i Danmark. Og produktionen i naboomraderne gges
med 6 TWh. | Danmark er COz-indholdet i den ggede elproduktion godt
200 gram COz2 pr. kWh el.

| analyser af enkelttiltagene i 2025, der anvender el, bruges en CO2-
faktor svarende til gennemsnittet i den danske elproduktion — 200 gram
CO:2 pr. produceret kwh el. Da et gget elforbrug i Danmark bade deek-
kes af produktion i Danmark og i naboomrader, vil det ogsa afhaenge af
udviklingen i nabolandene, da el udveksles over greenserne. Faktoren
kan veere hgjere, hvis naboomraderne ikke fglger samme vision mod et
COz2-neutralt samfund. Samlet set vil COz-emissionerne i EU dog ikke
blive @get, da de er underlagt et loft. De ovenstdende vurderinger er
"regnskabstekniske” med vurdering af fordelingen af CO2-emissionerne
mellem forbrug til forskellige formal.

| analyser af enkelttiltagene i 2050, der anvender el, bruges en CO2-
faktor pa 0. Pa trods af at analyserne i princippet giver en faktor mindre
end nul, da den marginale udledning i fa timer veere positiv og i flere
timer veere negativ (biomasse og CCS) afhaengig af produktionsteknolo-
gierne, se Figur 1.

Energiforbrug

Energiforbruget reduceres med omkring en tredjedel i 2025 med elbiler,
varmepumper og el i industrien. Konsekvenserne fordeler sig pa de tre
tiltag som i tabellen.

50 PJ (benzin)

12PJ  (DK)

25 PJ (olie og gas) 45 PJ (Udland)

12 PJ (olie og gas)

87 PJ 57 PJ

Tabel 13: Energiregnskabet i scenariet i 2025 med g get elforbrug.
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@konomi

Elbiler, varmepumper og el i industrien farer til en reduktion af Danmarks
samlede omkostninger til breendsler og drift i energiforsyningen pa knap
10 mia. kr. pr. ar, se Tabel 14. Tallet bestar af 1) sparede braendsels-
omkostninger til benzin i traditionelle biler samt olie og gas til individuel
opvarmning og til el i industrien pa knap 14 mia. kr. samt 2) ggede om-
kostninger til produktion af el i Danmark pa godt 4 mia. kr.

De @gede omkostninger til produktion af el bestar af, at forbrugerne ma

betale mere for el, gget overskud til produktion pga. hgjere pris samt en
aget flaskehalsindteegt pga. starre vaerdi af begraensningerne i overfars-
len til nabolandene. Veerdierne er udregnet med Balmorel for 2025.

De 10 mia. kr. er uden afgifter og tilskud og er derfor at opfatte som et
samfundsgkonomisk overskud. Sagt med andre ord er der knap 10 mia.
kr. pr. ar til at deekke det privatgkonomiske underskud og fa tiltagene
aktiveret. Det svarer til investeringer pa 70 mia. kr. i en 10-ars periode
(rente pa 6 pct.).

Der er ikke indregnet investeringsomkostninger til tiltagene og ej heller til
infrastruktur til op- og afladning af elbiler. Der er heller ikke indregnet
skatteforvridningstab og nettoafgiftsfaktor.

1,0 8,8 9,8
6,2 -8,8 -15,0
0,8 0,3 0,5
-4,4 -0,3 4.7
8,7 8,7
4,3 4,3
0,9 0,9
13,9 13,9
9,5 0,3 9,2

Tabel 14: De samfundsgkonomiske konsekvenser mellem referencen og Dansk
Energis scenarie med el i elbiler, varmepumper og i industrien.

Sverige, Norge, Finland og Tyskland.
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Analyse, metode og forud-
saetninger

Metode og analyseveerktgjer

De tekniske analyser for scenariet "Power to the people” er foretaget ved
brug af scenariemodellen STREAM. STREAM er en regnearksmodel,
som blev etableret i forbindelse med teknologiradets scenariearbejde
2005-2007 (Teknologiradet, 2007). Modellen omfatter hele det danske
energisystem med vurdering af bade forbrug og produktion. Forbrugsud-
viklingen beskrives under hensyntagen til gkonomisk veekst og energi-
besparelser. Produktionssiden beskrives ud fra den gnskede braend-
selssammensaetning og den dertilhgrende produktion. Emissioner, drifts-
timer, breendselsforbrug m.v. er resultater fra denne model. Beregnin-
gerne pa drift af el- og varmesystemet i STREAM er lavet pa et meget
aggregeret niveau og tager ikke hensyn til udveksling med nabolande og
den geografiske placering af varmeproduktion. Dette detaljeringsniveau
inkluderes derfor kun i de mere detaljerede analyser af Mellemstation
2025. Scenarieanalyserne for 2050 omfatter kun de overordnede ram-
mer for udviklingen.

Scenarieanalyser i STREAM er suppleret med detaljerede systemmees-
sige analyser af el- og varmesystemet for 2025 for at give en mere detal-
jeret beskrivelse af sammenhaengen med anvendelsen af mere el og
produktionen af denne. Den mere detaljerede analyse er kun foretaget
for Mellemstation 2025 og har seerlig fokus pa virkningen af det ggede
elforbrug fra elbiler, varmepumper og el i industrien. Energisystemet i
2025 er analyseret med simuleringsmodellen Balmorel, der er en time-
baseret ligeveegtsmodel, som regner pa det nordeuropaeiske el- og
flernvarmesystem (Balmorel.com).

Overordnede forudsaetninger

I henhold til vejledninger fra Finansministeriet anvendes en diskonte-
ringsrente p& 6 pct. Der anvendes ofte lavere diskonteringsrenter p& 3-5
pct. for energiprojekter, hvor der i dette projekt er valgt Finansministeri-
ets vejledning.

Analyserne tager udgangspunkt i Energistyrelsens forudsaetninger for
samfundsgkonomiske analyser p& energiomradet, maj 2009. Denne
vejledning er baseret pa IEA World Energy Outlooks braendselspriser fra
november 2008.
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122,5
25,2 24,5
71,2 75,3
81,3 85,7
80,1 81,2

Tabel 15: Braendselspriser, CIF-priser, priser ab le  verandgr (2007-priser).

Den anvendte COz-kvotepris er ligeledes baseret pa Energistyrelsens
forudsaetninger pa 230 kr/ton i 2007-priser, som geelder for 2013 og
frem.

| simuleringerne af el og varmesystemet anvendes der ud over kvotepris
pa COz2, en afgift pd SO, pa 10 kr./kg SO, og afgifter pa braendsel il
varmeproduktion.

Forudseetninger pa forbrugssiden
Dette afsnit beskriver de grundlaeggende antagelser for effektiviseringer
og besparelser for hhv. husholdninger, handel og service og industri.

Generelt for alle tre sektorer er, at der forudseettes en generel gkono-
misk vaekst pa 1,2 pct. om aret. Dette medfarer i udgangspunktet en
veekst i behov for varer og tjenester.

—1 #3 —_—(# —1(  #

Figur 15: Fremskrivning af endelig energiforbrug fo rdelt pa sektorer uden be-
sparelser og effektiviseringer.
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Husholdninger

For husholdninger vurderes besparelsespotentialet frem mod 2050. Det-
te er gjort for hver forbrugskategori med en vurdering af potentialet frem
mod 2025 og videre til 2050.

35 % 55 %
15 % 23 %
33 % 49 %
35 % 50 %
35 % 53 %
30 % 40 %
25 % 38 %
28 % 42 %
25 % 60 %

Tabel 16: Besparelser og effektiviseringer i slutfo rbrug i husholdningerne set i
forhold til 2007. Sterst effekt ses ved rumopvarmni ng og lys.

De stgrste besparelser forventes pa rumopvarmning og belysning, med
mere end en halvering af energibehovet til disse energitjenester.

Handel og service

Handel og service har ikke samme effekt af en gkonomisk veekst. Der
medtages en strukturfaktor p& 0,9 mod 1 for de @vrige sektorer. Der er
dermed en lavere veekst i denne sektor.

P& besparelses- og effektiviseringssiden vurderes potentialet ud fra for-
delingen p& behov til lys, kgling mv.

35 % 65 %
15% 33 %
12 % 30 %
30 % 48 %
35 % 53 %
32 % 58 %
20 % 26 %
28 % 51 %
15 % 65 %

Tabel 17: Besparelser og effektiviseringer i slutfo  rbrug i handel- og servicesek-
toren set i forhold til 2007. Starst effekt ses ved rumopvarmning og lys.

Starst effekt i handel- og servicesektorer ses ved opvarmning og belys-
ning.
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Industri
P& besparelses- og effektiviseringssiden vurderes potentialet ud fra pro-
dukt/sektor.

16 % 33 %
20 % 38 %
15 % 33 %
15% 38 %
12 % 31 %
10 % 30 %
10 % 30 %
15 % 33 %
10 % 23 %

Tabel 18: Besparelser og effektiviseringer i slutfo rbrug i industrien set i forhold
til 2007. Starst effekt ses ved naerings- og nydelse  smiddelindustrien og kemisk
industri.

Endvidere foretages en yderligere aendring for industrien ved beregnin-
gerne af elkedler i industrien, som bliver neermere beskrevet pa side 42,

Forudsaetninger for transport

Dette afsnit beskriver udvikling i transportbehov samt fordeling pa trans-
portformer. Endvidere beskrives fordelingen mellem forskellige braends-
ler i 2025 og 2050. Det forudseettes generelt, at der er en veekst pa 0,6
pct. om aret for persontransport og 1,2 pct. om aret for varetransport.

% <*#
%<

— I # —— 8l##

Figur 16: Transportbehov for personer og varer. Fre  mskrevet med en veekst pa
1,2 pct. p.a. for varer og 0,6 pct. p.a. for person er.
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86.300 96.111 111.615
61.400 67.278 78.131
9.100 10.572 12.278
5.500 8.650 10.045
10.300 9.611 11.162
29.800 36.937 38.542
25.987 25.856 26.979
2.107 7.387 7.708

1.706 3.694 3.854

Tabel 19: Fordeling af transportbehov pa transportm idler.

1,25 1,46

0,65 0,65

0,65

4,35 4,35

2,90 2,90

0,26

1,24 1,24

10,00 10,00
30 % 30 %

Tabel 20: Antagelser for transportteknologierne - n uveerende energieffektivitet
(2003) og den forventede teknologiforbedring over p  erioden.
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Figur 17: Fordeling af breendsler i procent ud fra d et samlede transportbehov i
hhv. 2007, 2025 og 2050.

| Tabel 21 vises det samlede elforbrug i transportsektoren fordelt mellem
biler, bus og tog.

6,0

1,1 9,0
0 0,3
0,7 0,7
3,4 16,0

Tabel 21: Oversigt over elforbruget (TWh) i transpo  rtsektoren fordelt pa anven-
delser i 2025 og 2050.

Forudseaetninger for varmepumper

Nar et varmepumpeanleeg vurderes, er det ngdvendigt at anvende en
ske@nnet arsnyttevirkningsgrad, svarende til leveret energi i forhold til
tilfart energi. Den forventede udvikling fra 2007 til 2050 er vist i Tabel 22
for tre typer af varmepumper — jordvarmeanlaeg (jord/vand), luft-til-luft-
anleeg (luft/luft) og luft-til-vand-anleeg (luft/vand).

4,3-4,8 4,7-572
3,0-3,6 3,3-38 3,7-4,1
3,2-38 3,6 —4,3 4,2 - 4,7

Tabel 22: Forventede udvikling i &rsnyttevirkningsg rad for individuelle varme-

pumper.
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Grundet den hgije fokus p& varmepumpeanlaeg er der inden for det sid-
ste ars tid registreret et mersalg af jord/vand-varmepumper pa godt 30
pct. Fortseettes denne udvikling i de kommende &r for langsomt at klinge
af frem mod 2025, vil meengden af installerede varmepumpeanleeg veere
mere end 60.000 jordvarmeanlaeg. Den arlige effektfaktor vil med bedste
teknologi pa markedet veere over 4. Det arlige elforbrug pr. installation vil
veere 5.000 kWh i snit.

Effektfaktoren for luft/luft-varmepumper forventes at stige til 3,8 med en
daekningsgrad pa 75 pct. Det giver et arligt elforbrug inklusive supple-
rende elvarme pa 7.200 kwh/ar. Der vil sandsynligvis ogsa veere en
kraftig stigning i airconditionanleeg og egentlige varmepumpeanlaeg i
servicesektoren de kommende ar.

Med den samme daekningsgrad for luft/'vand varmepumper som for
luft/luft varmepumper og en forventet effektfaktor p& 4,0 fas et arligt el-
forbrug inklusive supplerende elvarme til knap 7.000 kwh/ar.

1,1
0,5 0,7
1,8 1,8
Tabel 23: Elforbrug til individuelle varmepumper i 2025 og 2050.

Forudseaetninger for elkedler

Forbruget af olie, gas og kul til industrien anvendes bl.a. til opvarmning,
tarring og kogning. Teoretisk set kan op mod 45 pct. af industriens sam-
lede breendselsforbrug eller 30 PJ af det nuveerende elforbrug konverte-
res til el. De teknologier, der skal i anvendelse, er elkedler, varmepum-
per, infrargd opvarmning (IR), mekanisk damp-rekompression (MVR)
samt induktionsopvarmning. Elkedlerne er klart den mest markante tek-
nologi og udgar 95 pct. af potentialet.

Elkedlen er en fuldt udviklet teknologi. Der er ikke mange leverandgrer til
industrien, men i takt med en gget efterspgrgsel forventes flere udbyde-
re pd markedet.

- 3,0 | 8,5 \

Tabel 24: Elforbrug (TWh) til elkedler i industrien i 2025 og 2050.
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Forudsaetninger for landbrug

Historisk er udledningen fra dansk landbrug faldet fra 13 mio. tons driv-
husgasser i 1990 til knap 10 mio. tons i 2008. | regeringens udspil "Grgn
Veekst” leegges der op til at reducere udledningen med op til 500.000
tons arligt. | analyserne forudseettes et skgn i 2020 om en reduktion med
1,3 mio. tons drivhusgasser. For 2050 er denne udvikling fremskrevet og
effektiviteten af tiltagene er gget.

Dette resulterer i en udledning pa 11 mio. tons drivhusgasser i 2025 og
6 mio. tons i 2050.

Forudseaetninger for el- og varmeproduktion

Da analysen er en scenarieanalyse, er forudseetningerne for el- og var-

meproduktionen bestemt ud fra forbruget i systemet. Det betyder, at in-

puttet bliver angivet som procentvise andele pa forskellige breendsler og
ikke som i andre analysemetoder, hvor man angiver kapaciteten pa for-

skellige veaerker som input.

For elproduktionen og sdledes kraftvarmeproduktionen er fordelingen
beskrevet i Figur 18.

»
> >
1 1

> > > > > > > > >
L

m( ®5(#! m "o " mt %! ) # 2 ms8

Figur 18: Procentvis fordeling mellem produktionsfo rmer som input til scenarie-
analysen. Fordelingen anvendes til at bestemme ford  elingen i det endelige
energiforbrug og derved det endelige produktionsmik s mellem braendslerne.

Fjernvarmeproduktionen deekkes af kraftvarmeproduktionen og af ren
varmeproduktion pa kedler. Dvs. at fordeling pa elproduktion angiver
ogsa kraftvarmeproduktionen til fiernvarmenettet. Fordelingen af varme-
produktion pa kedler er angivet i Figur 19.
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Figur 19: Fordeling af varmeproduktionen pa kedler i fliernvarmeomrader.

Den forudseetning af fordelinger giver sammen med forbruget den sam-
lede produktion af el og fijernvarme, som angivet i Figur 7 for el og Figur
8 for fjernvarme.

Yderligere forudseetninger for analyserne af Mellem-
station 2025 - nabolandene

I det felgende gennemgas de anvendte forudsaetninger for analyserne af
Mellemstation 2025. Der laegges fokus pé forudsaetninger, der er seerlige
for den detaljerede modellering af 2025 herunder udviklingen i naboom-
raderne Sverige, Norge, Finland og Tyskland.

Breendselspriserne tager udgangspunkt i Energistyrelsens forudsaetnin-
ger for samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet fra maj 2009.
Der anvendes en CO2-kvotepris pa 230 kr/ton. SOz-afgiften i Danmark er
10 kr./kg SOz, i Sverige 12,3 kr/lkg SO2 og i Norge 15 kr/kg SOz2. Der er
ingen SOz-afgift i Finland.

I Norge, Sverige, Danmark og Finland anvendes eksisterende afgifter for
flernvarmeproduktion.

Elforbrug
Antagelserne for elforbruget i Danmark og nabolandene for 2025 ses i
Tabel 25.
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Tabel 25. Forbrug i Danmark og nabolande i 2025. Ta  bet er angivet i procent i

forhold til el-produktion. Der gares opmaerksom pa, at data for 2008 er baseret
pa en tidligere fremskrivning af forbruget. Note 1) Dertil skal leegges @get elfor-
brug fra elbiler, individuelle varmepumper og el i industrien. El til varmepumper

i fiernvarmesystem er inkluderet.

Elproduktion

For produktionssiden tages udgangspunkt i det eksisterende produkti-
onsapparat og frem mod 2025 levetidsforleenges og skrottes aeldre veer-
ker efter 40 ars levetid.

Fremskrivningen pa produktionssiden i Danmark baseres p& en kombi-
nation af forudseetninger fra Energistyrelsens fremskrivninger, Energi-
net.dk (systemplan 2006) samt en vurdering og antagelser omkring om-
bygning, som skal ses i lyset af det frembragte scenarie.

| 2025 antages fglgende centrale veerker i drift i Danmark: Svanemaglle-
veerkets blok 7, Avedgreveerkets blok 1 og 2, Asnaesvaerkets (ombygget
til 600 MW med CCS, kul og biomasse), affaldsanlaeg pa Fynsveerket
Fynsveerkets blok 7, Skeerbeekveerkets blok 3, Nordjyllandsvaerket (om-
bygget til 600MW med CCS, kul og biomasse), Studstrupveerkets blok 4,
Esbjergveerkets blok 3. De decentrale anlaeg udskiftes Igbende. Frem
mod 2050 etableres yderligere CCS pé kraftveerker p& eksisterende
kraftveerkspladser, der fyres med en kombination af kul og biomasse.
Derudover omleegges resten af kulforbruget til biomasse.

| alle lande udbygges med vindkraft, heraf stgrstedelen er offshore -

i Sverige, Norge og Finland pa i alt 10.000 MW og i Tyskland pa
25.000 MW. | Finland etableres to kernekraftveerker pa 1.600 MW. |
Tyskland pabegyndes udfasningen af kernekraftveerker. | Sverige med-
regnes opgradering af kernekraftvaerker (er p.t. i store traek allerede
sket). | Tyskland etableres CCS pa en del af kulkraftveerkerne, ligesom
der fyres med stgrre maengder biomasse. | Sverige, Norge og Finland
etableres mindre maengder gasfyrede anleeg.

| Tabel 26 ses det gennemsnitlige CO2-indhold i elproduktionen i Dan-
mark og naboomraderne i analyserne.
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Tabel 26: Det gennemsnitlige CO 2-indhold i elproduktionen for Danmark og na-
bolandene 2025.

Eltransmission

Der tages udgangspunkt i dagens eltransmissionskapacitet, udbygninger
med prioriterede snit, samt visse yderligere forstreekninger som er vur-
deret ngdvendige for at sikre konsistens i scenariet.

Falgende forsteerkninger er medregnet: 600 MW péa Storebaelt, 600 MW
pa Skagerrak, 750 MW pa Nea-Jarpstrgmmen mellem Sverige og Nor-
ge, 800 MW pé Fenno-skan 2 mellem Finland og Sverige, Sydleenken
med 600 MW i Sverige og internt snit i Norge fra midt til syd med 1200
MW. Til og fra Tyskland er der antaget 600 MW pé& Baltic Cable og 600
MW Danmark-Holland.
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Power to the people

Power to the people sammenfatter Dansk Energis vision for et energisy-
stem, der kan levere COz-neutral strgm, transport og varme til dansker-
ne i 2050. Rapporten danner baggrund for Dansk Energis arsmgde

9. juni 2009.

Det er en vision, som sikrer os hgj forsyningssikkerhed og god sam-
fundsgkonomi. Det er en vision, som giver energikunderne mulighed for
at treeffe aktive valg. Det er en vision, som kan blive til virkelighed, hvis
vi strammer os an og samarbejde i hele Europa om at nd malet.

Vi kan na visionen ved en kombineret dansk og europzeisk energipolitik,
der fremmer:

Fleksibilitet — fordi energibehov og forbrug skal heenge sammen.
Frihed — fordi kunderne skal have nok energi og valgmuligheder.
Fornyelse — fordi vi skal turde det ambitigse, det som er sveert, men
som samtidig viser vejen ind i fremtiden.

Download
Dansk Energis vision og analyser kan downloades pa vores hjemme-
side.

Hent ogsa screensaver til din computer, musikken "Future Energy” og
film "Power to the People” fra arsmadet.

www.danskenergi.dk/Power_to_the_people.aspx
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