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Indledning og resume 

 
Sådan bliver vi CO 2-neutrale 
 
Dansk Energis vision ”Power to the people” er et energisystem, der kan 
levere CO2-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 teknologiløsninger som elbiler, varmepumper, brug 
af el i industrien, anvendelse af biogas fra landbruget og lagring af CO2. 
Dertil kommer massive energieffektiviseringer og energibesparelser. De 
løsninger kan bringe Danmark i mål med at blive CO2-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 mængder vindkraft som svar på de klimamæssige udfor-
dringer.  
  

 

                                                        
�  CO2 bruges igennem hele baggrundsrapporten som et fælles udtryk for drivhusgasser, dvs. inkl. 
metan, lattergas mv. medmindre andet er anført. Betegnelsen CO2-neutral er beskrevet i starten af 
første kapitel. 
�  De ikke-energirelaterede udledninger af drivhusgasser fra landbrug og industri er medregnet. 
 



 

 3 

Følgende målsætninger udgør den overordnede ramme for udviklingen 
af Dansk Energis scenarie: 
 

- Udledningen af drivhusgasser skal reduceres, så den samlede 
CO2-emission i Danmark er nul i 2050. 

- Danmarks forsyningssikkerhed skal øges, herunder skal af-
hængighed af importeret olie og gas skal reduceres. 

 
Baggrundsrapporten indeholder en samlet beskrivelse af elementerne i 
energisystemet, der fører til disse mål.  Dansk Energis analyser viser, at 
det danske energiforbrug kan blive CO2-neutralt i 2050. Det kan det med 
en afbalanceret og praktisk realiserbar kombination af fem elementer: 
 
1. Fremskrivningen af energiforbruget indeholder store mængder ener-
gieffektiviseringer og energibesparelser. Energiforbruget reduceres med 
0,8 pct. om året i forhold til i dag. Alternativet er en business-as-usual 
fremskrivning på 1,2 pct. stigning. Heri er inkluderet effektiviseringerne 
som følge af teknologiforbedringer og skift i forsyningskilde fx fra ben-
zinbiler til elbiler og fra oliefyr til varmepumper.  
 
2. Fleksibiliteten i energiforbruget øges og udnyttes til at indpasse øgede 
mængder vedvarende energi især vindkraft. Fleksibiliteten i import og 
eksport af el udnyttes også. 
 
3. Hovedparten af olie- og naturgasforbruget erstattes af el. I 2025 kan 
elbiler, varmepumper og el i industrien erstatte 87 PJ brændsel med 8,2 
TWh el, hvilket reducerer brændselsforbruget med en tredjedel. Og CO2-
mæssigt er reduktionen endnu større, da CO2-indholdet i den produce-
rede el er væsentligt mindre end i den benzin, olie og gas der alternativt 
anvendes. 
 
4. På inputsiden øges mængden af vedvarende energi markant fra især 
vindkraft og biomasse men også fra sol, bølgekraft og biogas. Den sam-
lede mængde af vedvarende energi øges 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. Når der lagres CO2 med 
CCS på kraftværker, der anvender både kul og biomasse, så vil kraft-
værkerne samlet set fjerne CO2. Derfor kan der gøres plads til, at fly, 
færger og landbrug (ikke-energirelaterede drivhusgasser) kan udlede 
CO2.  
 
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 både forbrug og produktion. For år 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 
brændsler vil kræve massive omlægninger i energisystemet. Overordnet 
set kan den menneskeskabte CO2 fjernes 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 CO2-neutral. Det er pejlemærket for analyserne i 
denne rapport. Visionen er et CO2-neutralt energisystem - for el, varme 
og transport.  
 

CO2-neutralitet – hvad er det? 

I ”Power to the people” anvendes CO2-neutralitet om et energiforbrug, 

hvor den samlede udledning af drivhusgasser inkl. CO2 er nul i Dan-

mark. Det inkluderer ikke-energirelaterede emissioner fra landbrug og 

industri.  

 

Anvendelse af kul sker i kombination med CCS. Der er udledning af 

CO2 fra fly, færger og landbrug. Det kompenseres ved at anvende 

CCS sammen med biomasse, der giver et samlet træk af CO2 fra 

atomsfæren. 

 

CO2-neutralitet er en vision, der skal ses i sammenhæng med den vej, 

som Europa og den øvrige del af verden forventes at finde ind på.  

 
Dansk Energi har udarbejdet et scenarie for 2025 og 2050, der kombine-
rer energibesparelser, vedvarende energi og lagring af CO2.  
 
Som en mellemstation er 2025 mere detaljeret analyseret. Her er især 
lagt vægt på at analysere, hvordan øget el til elbiler, varmepumper og 
elkedler i industrien kan være med til at bidrage til målet om et CO2-
neutralt energiforbrug i Danmark. 
 
Frem mod 2050 opstilles et sigtepunkt, hvor det samlede energiforbrug i 
Danmark er CO2-neutralt. Samlet fjerner kraftværkerne CO2 ved at lagre 
CO2 fra både kul- og biomassefyring. Dermed gøres plads til, at fly fær-
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 året uden øvrige 
initiativer. I Dansk Energis scenarie reduceres i stedet med 0,8 
pct. om året frem mod 2050 grundet energieffektiviseringer og 
besparelser. Besparelserne kommer især fra øget 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 målsæt-
ning videreføres med 1 pct.-point om året til 35 pct. i 2025. 
Vindkraft får en central rolle, hvorved elsektoren løser en stor 
del af opgaven med en stor andel af vedvarende energi. I 2025 
forudsættes mere end halvdelen af den danske elproduktion 
derfor at komme fra vedvarende energikilder. I 2050 vil tallet 
være oppe på 80 pct.  

 
- For at blive helt CO2-neutral anvendes lagring af CO2 ved hjælp 

af CCS-teknologien, og CCS giver større forsyningssikkerhed, 
da anvendelsen af fossile brændsler derved bliver klimamæs-
sigt acceptabelt. 

 

 
De løsninger, der vælges, er karakteriseret ved, at de 
     
·  er energieffektive, hvilket er en vigtig forudsætning for at reducere 

ressourceforbrug og holde omkostningerne nede bl.a. for at reduce-
re CO2 og sikre forsyningssikkerheden. 

·  hjælper til at løse Danmarks klimaforpligtelser for de ikke-
kvoteomfattede sektorer. Dette gøres på mellemlang sigt ved at 
”flytte” forbrug fra de ikke-kvoteomfattede sektorer til el, der er kvo-
teomfattet. 

·  hjælper med at indpasse store mængder vindkraft.  
·  gør det muligt at håndtere store mængder 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 løsning. Det er baseret på en afvejning af øko-
nomi, forsyningssikkerhed og miljø. 
 
Dertil kommer samspillet med de andre lande og energisystemer via 
markedet. Det vil sige, at som supplement til indenlandske tiltag løses 
udfordringerne med fleksibilitet via transmissionsforbindelser til nabolan-
dene. Forventningen om, at de andre europæiske lande også vil løse 
deres forpligtelser med store mængder vind og anden vedvarende ener-
gi, gør det nødvendigt med fælles fokus og planlægning.  
 
Det forventes endvidere, at presset på bæredygtig biomasse som ved-
varende energiressource øges, som følge af den globale øgede efter-
spørgsel efter biomasse. Anvendelsen af biomasse bør derfor ses i 
sammenhæng med produktionen af fødevarer.  
 

Hvorfor mere el? 
Energiforbruget i Danmark består i dag af 18 pct. el. En CO2-neutral 
fremtid forudsætter øget anvendelse af vedvarende energi, hvor Dan-
mark har store fremtidige potentialer på vind, bølgekraft, solceller og 
effektiv anvendelse af biomasse. De fleste af disse ressourcer anvendes 
via el. Derfor tages udgangspunkt i effektiv anvendelse af ressourcer og 
øget uafhængighed af import af brændsler bl.a. ved at øge andelen af el 
i energimikset. I Dansk Energis analyser øges andelen af el derfor til 28 
pct. i 2025 og 54 pct. i 2050 af det samlede danske energiforbrug. 
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Figur 1: Det danske energiforbrug reduceres frem mo d 2050 med en tredjedel ift. 

i dag (indikeret ved størrelsen af cirklerne). El u dgør i dag under 20 pct. af det 

samlede energiforbrug. Frem mod 2050 øges 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 
mængder 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� . I scenariet reduceres denne eksport ved øget anvendelse af el i 
Danmark til varmepumper, elbiler og elkedler. Der kan skabes en syner-
gi, hvis el kan anvendes til at løse andre problemer, herunder reducere 
CO2 i de ikke-kvoteomfattede sektorer. Samtidig kan forsyningssikker-
heden øges ved i højere grad at anvende indenlandske ressourcer, re-
ducere importen af olie og gas og dermed øge forsyningssikkerheden. 
Det sikres dermed også, at effektive danske kraftværker leverer el i og 
uden for Danmark.  

                                                        
�  12 TWh i 2025, se kapitel ”Mellemstation 2025”. 
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Danmark CO 2-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 udgøres af elementerne i energisystemet: Res-
sourcer, produktion af energi og forbrug. Scenariet skal vise, hvordan 
brikkerne bliver lagt, så forbrugerne får leveret CO2-neutral energi. 
 
Med scenarieanalyser viser vi et energisystem, der teknisk kan hænge 
sammen. Dette gøres ved at analysere de forskellige tiltag på forbrug og 
produktion af energi, som giver et afbalanceret og praktisk realiserbart 
scenarie set i forhold til miljø, forsyningssikkerhed og økonomi. Scenari-
et er sammensat ved først at opbygge et energisystem, som passer til 
visionen i 2050. Herefter regnes baglæns fra visionen, og resultatet i 
2025 er derefter analyseret mere grundigt for at kontrollere de system-
mæssige sammenhænge. 
 
Resultaterne for hele scenarieanalysen, præsenteret i dette afsnit, er en 
gennemgang af, hvordan energisystemet hænger sammen, samtidig 
med at visionen om et CO2-neutralt samfund nås.  
 

   
Som baggrund for analyserne anvendes nogle generelle forudsætninger, 
som fremgår af Tabel 1.  
 
 
 
 

CO2-NEUTRAL ENERGI 

ENERGIFORBRUG 
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Opsummering af overordnede forudsætninger 

Brændselspriser (kr/GJ) 2025 2050 

Råolie 116 123 

Fuelolie 81 86 

Kul 25 25 

Naturgas 71 75 

Biomasse (halmpiller) 80 81 

CO2-kvotepris: 230 kr/ton 

Økonomisk vækst: 1,2 % p.a. 

Tabel 1: Overordnede forudsætninger anvendt i scena rieanalysen. 

 
På forbrugssiden (endeligt energiforbrug) er energieffektiviseringer og 
besparelser et nødvendigt tiltag. Hertil kommer nødvendigheden af nye 
teknologier/produkter til forbrugeren, som ikke er afhængig af fossile 
brændsler. I denne analyse indgår effektive teknologier som elbiler, indi-
viduelle varmepumper og elkedler som centrale teknologier. 
 
Anvendelsen af ressourcer i energisystemet (bruttoenergiforbrug) skal, 
når der tages højde for samhandel med udlandet, hænge sammen med 
det endelige energiforbrug. Et af de mest centrale elementer i dette er at 
få udnyttet det ressourcepotentiale, Danmark har til rådighed på bedst 
mulig måde. Dels for at mindske afhængighed af importeret olie og gas, 
men også for at udnytte potentialet for vedvarende energi, herunder især 
vind og biomasse.  
 
I den følgende 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 115 

Drivhusgasemission: 0 mio. tons 

Tabel 2: Historiske nøgletal 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 ovenstående brikker på forbrug og res-
sourcer (brutto- og endeligt energiforbrug), så målsætningen om CO2-
neutralitet nås.  
 
Effekten af Dansk Energis scenarie på udledning af drivhusgasser ses i 
Figur 2. Danmarks samlede CO2-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 økonomiske vækst er 
højere den de besparelser og tiltag der i værksættes. 
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Figur 2: Opgørelse af Danmarks CO 2-emission. I 2050 er der ved at bruge CCS i 

kombination med biomasse gjort plads til en mindre CO2-udledning fra andre 

sektorer (illustreret på figuren ved både at have e n negativ og positiv udled-

ning).  

 
En mere detaljeret fordeling af emissionerne for de ikke-kvoteomfattede 
sektorer ses på nedenstående figur.  
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Figur 3: Opgørelse 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 afgørende for at komme i mål 
med at blive CO2-neutrale i 2050. Med en fortsat økonomisk vækst på 
1,2 pct. om året og stadig voksende efterspørgsel efter energitjenester 
er energibesparelser en vigtig brik. Uden tiltag ville det frem mod 2050 
give en stigning i energiforbruget på 50 pct. fra 673 til 1018 PJ. I Dansk 
Energis scenarie reduceres energiforbruget i stedet med 0,8 pct. om året 
i forhold til 2007. Besparelserne er vigtige i alle sektorer og dækker både 
el- og varmebehov. I transporten er der ikke anvendt besparelser i kør-
selsbehov, men der er indlagt effektivitetsforbedringer på både alminde-
lige benzin- og dieselbiler samt for den hastigt voksende andel af elbiler.  

�

���

���

���

.��

����

����

���� ���� ����

/0

1!��������2�#��3� 1(����������# ���(��#� -#!��*�#�


  �
������#����#	
"��*!#����#

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 opnåede effektiviseringer og besparelse r i hver enkelt sektor. Øverst 

transport, dernæst industri, husholdninger og sidst  handel og service. 

 
Et andet element på forbrugssiden er at anvende energien mere effek-
tivt. Indtil nu har produktionen af energi i høj grad været tilpasset æn-
dringerne i forbruget over døgnet. Der er kraftværker, som kan tilpasse 
sig forbrugerens behov. I 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, når det blæser, og mindre når det 
ikke blæser.  
 
Fleksibilitet i elforbruget kan skabes direkte ved at få forbrugerne til at 
reagere på de store udsving i timepriserne. Dermed reduceres proble-
mer med eloverløb og kravet til kapacitetsudbygning, der ikke skal pro-
ducere energi særlig tit, reduceres også.  
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For at få forbrugerne med er det nødvendigt med automatisering. Der-
med skal der også skabes fokus og produktudvikling på fx apparatsiden 
med en indbygget automatik, der reagerer på prissignaler.  
 
I 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. I 2025 svarer dette til 4 TWh og i 2050 til knap 7 TWh. 
Det er dog vigtigt at notere sig, at fleksibelt elforbrug sjældent kan flytte 
forbruget i mere end nogle timer, og derfor ikke altid kan afhjælpe uger 
med lav vindkraftsproduktion. 
 

Elbiler 
Elbiler er kendetegnet ved at have en høj 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 få økonomi i at købe en elbil.  
 
Elbiler kan bruges til at skabe balance i elsystemet ved at oplade bilen, 
når det blæser, eller når elforbruget er lavt om natten. Det giver bedre 
mulighed for at indpasse vedvarende energi og udnytte de lave priser.  
 
I 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 på 3,4 TWh. Til gengæld erstattes 50 PJ benzin.  
 
I 2050 erstattes størstedelen 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, når der er størst eloverskud� . Der er ikke 
indregnet timer, hvor elbilens batteri bruges som leverandør af energi, 
hvilket giver endnu mere fleksibilitet, men også en begrænsning 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 
være timer omkring kl. 17, hvor det øvrige elforbrug er højest, hvor elbi-
lerne i nogle timer vil skabe en ekstra efterspørgsel, som kun kan dæk-
kes med spidslastproduktion. Kan behovet for opladning i stedet flyttes 
til midnat, vil elbilernes behov dækkes af el i timer, hvor vindkraften leve-
rer el. En intelligent opladningsprofil skaber således plads til øget an-
vendelse af vind, sol og bølger. 
 

                                                        
�  Se afsnit om elbiler i kapitet ”Mellemstation 2025”. 
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Figur 5: Fordeling mellem brændselsinput for transp ortsektoren for 2007, 2025 

og 2050. Bemærk 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 færger. 

 
Energiforbruget til transportsektoren i helhed er præsenteret i Figur 5. 
Energiforbruget er et resultat af, hvilke transportformer der er plads til i 
scenariet og teknologiernes energieffektivisering. Bemærk at der er an-
taget en generel økonomisk vækst, som giver et øget behov for trans-
port. Faldet i energiforbrug er derfor et udtryk for øget anvendelse af el, 
der i sig selv er energieffektivt, samt energieffektiviseringer for øvrige 
transportformer.  
 

Varmepumper 
Varmepumper og elpatroner bruger el til at producere varme. Jo lavere 
elpriser jo mere fordelagtigt vil det være at bruge el til opvarmning. I et 
elsystem med meget vindkraft kan varmepumper og elpatroner være 
med til at udjævne 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 kræver dermed en 
større driftstid for at være en bedre investering end elpatroner. Til gen-
gæld er de energieffektive.  
 
Varmepumpen kan typisk ikke slå kraftvarme, som den billigste og mest 
miljøvenlige kilde til varme. Men i områder uden kraftvarme kan der med 
fordel anvendes varmepumper. For et typisk parcelhus er der set over 
en periode på 15 år en besparelse på 20 pct. ved at skifte fra et oliefyr til 
en varmepumpe (jordvarmeanlæg). 
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Med den nuværende vækst i varmepumper vil der i 2025 være 60.000 
jordvarmeanlæg og 150.000 anlæg af den mere simple type (luft/luft). 
De individuelle varmpumper vil i 2025 have et elforbrug på 1,8 TWh.  
 
I 2050 er der behov for langt flere varmepumper, som dog anses for i 
højere grad at være luft/luft, da det samlede varmebehov forventes at 
falde for den enkelte husholdning. Investering i jordvarmeanlæg vil kun 
kunne betale sig i den ældre boligmasse, hvor nybyggede huse i et vist 
omfang vil være plus-energihuse, altså huse som producerer mere 
energi, end det forbruger. Det samlede elforbrug i 2050 til varmepumper 
skønnes at være 1,8 TWh som i 2025. Det uændrede behov for el skyl-
des dels en yderligere effektivisering af varmepumperne på 20 pct. 
sammen med det lavere varmebehov i den enkelte husholdning (COP-
faktor på 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. I 2025 reduceres 
forbruget med 25 PJ og i 2050 med 29 PJ fra olie og gas. Dette svarer til 
en øget andel af individuelle varmepumper på 10 % i 2025 og 20 % i 
2050 for husholdninger og handel- og service.  
 
Der regnes også med varmepumper i fjernvarmesystemerne, som leve-
rer 12 PJ varme i 2025 og 20 PJ i 2050. Med en COP-faktor på hhv. 3,3 
og 3,8 giver det et elforbrug på hhv. 1 TWh i 2025 og 1,5 TWh i 2050. 
Varmepumperne i fjernvarmesystemet er med til at skabe et samspil 
mellem el- og varmesektoren. Dette samspil udnytter varmelagringsmu-
ligheden i fjernvarmenettet og leverer derved nødvendig fleksibilitet i 
energisystemet.  
 

Elkedler i industrien 
Industrien har behov for alternativer til det nuværende forbrug af olie og 
gas, hvis der skal opnås CO2-neutralitet. Her udgør el en af de mulige 
løsninger. 
 
Teoretisk set kan 40 pct. af industriens samlede brændselsforbrug kon-
verteres til el ved hjælp af elkedler, varmepumper, IR-paneler og induk-
tionsopvarmning. Det vil mindske afhængigheden af olie og gas, men 
ikke entydigt give forbedringer på energieffektivitet og økonomi på den 
korte bane. Det afhænger af, hvordan el produceres.  
 
Det vurderes, at 15 pct. af industriens brændselsforbrug 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. I alt svarer det til et elforbrug på 3 TWh i 2025. I 2050 kan indu-
striens energiforbrug enten dækkes ved CO2-neutral el eller fjernvarme 
eller direkte med biomasse, hvis industriens CO2-udledning skal fjernes. 
Andelen af el øges til 50 pct. svarende til 8 TWh i 2050. 
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Figur 6: Illustration af potentialet for konverteri ng til el i industrien. Af det 

samlede forbrug på 84 PJ kan man potentielt erstatt e 34 PJ fossile brændsler 

med el. �   

 

Elproduktion 
Ud fra vurdering af en procentvis fordeling mellem brændselstyper be-
regnes produktionen af el og varme og derfra også produktionskapacite-
ten.  
 
I 2007 blev der i Danmark produceret 39 TWh el, hvoraf nettoeksporten 
var 1 TWh. I beregningerne for 2025 produceres 54 TWh el, hvoraf netto 
6 TWh eksporteres. I 2050 produceres 78 TWh, altså næsten en fordob-
ling af elproduktionen fra 2007. I Figur 7 illustreres elproduktionen fordelt 
på brændsler. 
 

                                                        
�  Opgjort i rapporten ”Substitution af brændsel med el i erhvervslivet” udført af Dansk Energi Ana-
lyse A/S 
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Figur 7: Elproduktion fordelt på brændsler. Den sto re stigning i elforbrug skyl-

des udfasning i fossile brændsler i transport, hush oldninger og industri. 

 
Forøgelsen i elproduktionen, forårsaget af den øgede anvendelse af el til 
elbiler, varmepumer og elkedler, ændrer således den samlede andel af 
el i det samlede energiforbrug. Denne fordeling fremgår i Tabel 3. 
 

 2007 2025 2050 

El’s andel af samlede 
energiforbrug  20 % 27 % 52 % 

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

 
For fjernvarmeproduktionen sker der ikke den store ændring 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 brændsler til varmeproduktion ses på Figur 8. Andelen af fjern-
varme er stigende over perioden, hvor det til 2025 stiger grundet øget 
efterspørgsel uden samme gevinst ved besparelser. I 2050 er besparel-
seseffekten størst, og derved vendes udviklingen til et absolut fald i 
fjernvarmeproduktionen på trods af stigningen i fjernvarmeandelen. 
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Figur 8: Fjernvarmeproduktion fordelt på brændsler.   

 

CO2-lagring 
CCS er en teknologi, der kan rense CO2 fra fossile brændsler og lagre 
den i undergrunden. CCS er en kendt og afprøvet teknologi, der skal 
udvikles yderligere for at sænke omkostningerne. Det forventes, at CCS 
kan fjerne omkring 90 pct. af CO2’en fra røggassen.  
 
I Dansk Energis scenarie anvendes CCS på alle kraftværker med kul. 
Dertil bruges CCS i kombination med afbrænding af biomasse, så der 
tages CO2 ud af luften, og det lagres i undergrunden.  
 
Der kan konstrueres andre kombinationer af løsninger til at nå CO2-
neutraliteten i 2050, men uden det negative CO2-bidrag fra CCS er det 
ikke muligt at kompensere for fly og landbrug. Uden CCS kræves yderli-
gere mængder VE og besparelser, der allerede er indregnet i scenariet i 
stort omfang, samt reduktioner af CO2 og drivhusgasser fra landbrug og 
fly. Skal dette være vejen frem skal der ske en meget stor teknologisk 
udvikling af lagringsteknologier, for at sikre sammenhængen 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 på yderligere 
10 mio. ton CO2, som i Dansk Energis analyser fjernes ved at kombinere 
biomasse med CCS. Samtidig skal der etableres langt højere fleksibili-
tet, og der vil blive timer, hvor der ikke kan produceres energi. 
 
I dag koster CCS 450-700 kr. pr. ton lagret CO2. For næste generation af 
teknologien forventes at kunne lagre CO2 for 225 kr. pr. ton. Inkluderet i 
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omkostningerne er, at energiforbruget til produktionen øges. Opgaven er 
derfor at finde veje til at få det nedbragt. 
 
I analyserne bidrager CCS til at fjerne 7,5 mio. ton CO2 i 2025 og 17 
mio. ton i 2050. I 2050 svarer det til, at der skal installeres CCS på 
mindst 3000 MW kraftværkskapacitet� .  
 
CCS-regnskabet 
CO2-opsamling og lagring anvendes på konventionelle kraftværker, der 
bruger såvel kul som biomasse. De fossile brændsler – især kul, der 
udgør 20 pct. af energiforbruget i analysen - bliver klima-neutrale via 
CCS-teknologien. Og ikke alene støvsuges CO2 ud det fossile energifor-
brug, men CO2 fjernes også fra atmosfæren via biomasse. Alt i alt bidra-
ger CCS med at fjerne 7,5 mio. ton CO2 i 2025 og knap 17 mio. ton CO2 
i 2050. 
 
Det betyder, at der i 2050 er CCS på alle kraftværker, der anvender kul, 
og på en stor del af de kraftværker, der anvender biomasse. Der er et 
samlet træk fra kraftværkerne fra atmosfæren på omkring 8 mio. ton CO2 
i 2050. 
 

 2025 2050 

Fra kul 6,0 mio. ton 7 mio. ton 

Fra biomasse 1,5 mio. ton 10 mio. ton 

I alt 7,5 mio. ton 17 mio. ton 

Tabel 4: Mængde CO 2 der i scenariet fjernes ved lagring. 

 

Biogas 
Landbruget havde et udslip af drivhusgasser på 12,2 mio. ton i 2005. 
Hermed står 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 stærkere drivhusgasser end CO2) reduceres. Det 
betyder en reduktion af CO2 i landbruget, der er ikke kvote-omfattet. 
Biogassen, der regnes CO2-neutral, kan herefter anvendes til produktion 
af el og varme. 
 
I analyserne forudsættes en samlet biogasanvendelse i 2025 på 15 PJ 
og en CO2-reduktion på ca. 0,7 mio. ton CO2-ækvivalenter� . 
 

 

                                                        
�  Beregnet ud fra en benyttelsestid på 6500 timer. 
�  Til beregningerne af, hvor meget CO2 (CO2-ækvivalenter), der reduceres i landbrugssektoren 
ved at udnytte gyllen til produktion af biogas, anvendes en CO2-faktor på 43 kg CO2/GJ. Beregnin-
gen er lavet ud fra: Brændværdi på 25 MJ/m3. Gasudbytte med begrænset tilsætning af industriaf-
fald på ca. 30 m3/ton gylle	  hvor 20 pct. stammer fra anden biomasse end gylle. Emissionsfaktorer 
fra IPCC viser en reduktionseffekt på 32,4 kg CO2/ton biomasse, når effekten på kulstoflagring i 
jorden indregnes (50 pct. svin / 50 pct. kvæg). 
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Vedvarende energi 
I dag er det især vind og biomasse, der anvendes som vedvarende 
energiressourcer. I elsektoren er knap 30 pct. af det danske elforbrug 
dækket med vind og biomasse. For varme er det knap 20 pct., der er 
dækket med vedvarende energi, overvejende biomasse. Og i transport-
sektoren er andelen meget lille.  
 
I Dansk Energis scenarie udgør vind og biomasse fortsat de centrale 
vedvarende energikilder. Men vi vil også se at andre VE-former vokser 
frem. Væksten på den enkelte teknologi er svær at forudse, men der 
suppleres med biogas, solenergi, bølgekraft og ny biomasse fx alger. 
For nogle af teknologierne kræves en stor teknologiskudvikling, for at de 
kan komme til at udgøre en større andel. Denne analyse er baseret på 
den viden, der er i dag. Der er 40 år til at finde nye teknologier, og om 
det bliver størst andel af vind eller biomasse eller noget helt tredje, er 
svært af forudsige. Det er derfor vigtigt at sikre de bedst mulige rammer, 
for at nye lovende teknologier får mulighed for at vise sit værd. 
 
På Figur 9 ses, at mængden af vedvarende energi øges massivt frem til 
2050 i både el, varme og transport. Den samlede mængde vedvarende 
energi øges til 40 pct. i 2025 og 80 pct. 2050. For at nå målet om ingen 
CO2 klares den resterende del med CCS på kraftværkerne. 
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Figur 9: Andel af vedvarende energi i energiforbrug et for el, varme og transport. 

Væsentligste andele udgøres af vind og biomasse. De n resterende CO 2 fjernes 

med CCS. 

 
Den høje andel af vind (50 pct. af elforsyningen) stiller store udfordringer 
for balanceringen af vindkraften. En sikring af energileverance på årsba-
sis, som illustreret i Figur 9, sikrer ikke nødvendigvis den ønskede leve-
rance i hver enkelt time. Det skal håndteres for at få størst mulig værdi 
ud af den vedvarende energi, og derved i højere grad bruge ressourcen, 
når den er til rådighed eller lagre den på forskellig vis.  
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Biomasse giver en anden stor udfordring for fremtidens energisystem. I 
disse analyser er der anvendt store mængder biomasse, især grundet 
den særlige egenskab, at biomasse kan bidrage negativt til CO2-
regnskabet vha. CCS. Biomasse findes dog ikke i uanede mængder. 
Halm, træpiller og træflis kan forbrændes på centrale kraftvarmeværker. 
Grisehoveder og andet slagteriaffald kan vi bruge til at fremstille biodie-
sel og gødning fra husdyr til at fremstille biogas. Mulighederne er man-
ge, men ressourcerne begrænsede. 

 
Ressourceforbrug 
Bruttoenergiforbruget (anvendelsen af ressourcer) er et resultat af, hvil-
ke ressourcer der er til rådighed, men også hvilke behov og virkemidler 
der er anvendt på forbruget og konverteringen. Det samlede bruttoener-
giforbrug i scenariet er illustreret i Figur 10 . 
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Figur 10: Brændsler – i dag, i 2025 og i 2050. I 20 25 udgør fossile brændsler 60 

pct. af energiforbruget og 20 pct. i 2050. Import a f olie og gas vil kun udgøre 

godt 10 pct. af vores samlede brændselsforbrug. 

 
Faldet i bruttoenergiforbruget (illustreret i Figur 10 ) er et udtryk for sam-
mensætningen af virkemidler, herunder energieffektiviseringer, bespa-
relser, elbiler og CCS. 
 
Der er ikke tale om en total udfasning af fossile brændsler, da kul og gas 
stadig er brændsler, som anvendes i fremtiden - gas i meget begrænset 
omfang og kul kun i forbindelse med et CCS-anlæg. Kul er ikke et pro-
blem i forhold til forsyningssikkerheden, da den geografiske placering af 
ressourcen er mere spredt. 
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Olieforbruget udgør i 2050 5 pct., som anvendes i fly og færger. I 2007 
var andelen 46 pct. og i 2025 21 pct. Resultaterne fra scenariet viser 
således et stort fald i behovet for importerede brændsler i både 2025 og 
2050. Som følge heraf bliver det danske energiforbrug mindre afhængigt 
af energileverancer fra lande udenfor EU og i særdeleshed fra Mellem-
østen. 
 

Forsyningssikkerhed og systemsikkerhed 

Systemsikkerheden bliver udfordret med en massiv stigning i an-

vendelsen af vind i elsystemet. Samtidig vil øget elforbrug (til fx 

varmepumper, elbiler mv.) – afhængig af forbrugets fleksibilitet og 

forbrugerens incitament til fleksibelt forbrug - udgøre en stor udfor-

dring i elsystemet. For at opretholde en stabil elforsyning (balance i 

produktion og forbrug) vil fremtiden kræve behov for større fleksibili-

tet. Fleksibiliteten kan nås vha. transmissionsnettet (udlandsforbin-

delser), fleksible produktionsanlæg (regulerkraft), fleksibelt elforbrug 

(ændret forbrugeradfærd) og/eller via markedet (incitament til at 

flytte elforbrug til et andet tidspunkt).  

 

En anden form for forsyningssikkerhed er den geopolitiske forsy-

ningssikkerhed, som især er et problem i relation til olie og natur-

gas, hvor 2/3 af verdens reserver befinder sig i Rusland og Mellem-

østen (gælder kun 1/4 af kul). Derfor kan øget anvendelse af vedva-

rende energi bidrage til øget forsyningssikkerhed. Den danske 

elproduktion bør ses i sammenhæng med brændselssammensæt-

ningen i det øvrige nordeuropæiske elmarked, da disse er integre-

rede og derfor bør vurderes samlet.  

 
 

Samlet oversigt over tiltag i 2025 og 2050 
I scenariet anvendes primært fire elementer til at nå CO2-neutralitet – 
energieffektiviseringer samt øget forbrug af CO2-venlig el til transport og 
varme, mere vedvarende energi og lagring af CO2. I 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 

Vindmøller��  6200 MW 11.500 MW 

Biomasse9 ekskl. CCS 1900 MW 600 MW 

CCS – biomasse/kul  1200 MW��  3000 MW��  

Øvrig VE (sol, bølger mv.) 0 MW 4400 MW 

Varmepumper individuelle (varmebehov) 1,8 TWh ��  1,8 TWh��  

Varmepumper i fjernvarmesystemet 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 3 PJ 24 PJ 

   

Industrien   

Elkedler der erstatter olie/gas 3 TWh��   8,5 TWh�
  

Biomasse 0 PJ 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. 

Bemærk at enkelte tiltag er med to gange, fx er elb iler et energibesparelsestiltag 

og indgår derfor både under energibesparelser og un der transport. 

 
 

                                                        

  En absolut reduktion af det samlede energiforbrug på 0,8 pct. om året. Dette skal ses i forhold til 
en business-as-usual energiforbrugsfremskrivning med 1,2 pct. økonomisk vækst. 
��  Kapaciteten på vindmøller er inkl. eksisterende møller. 
��  Udregnet i modellen Balmorel med benyttelsestid på 7200 timer pr. år (80/20-fordeling mellem 
kul og biomasse). 
��  CCS på kraftværker på eksisterende kraftværkspladser, med en benyttelsestid på 6500 timer pr. 
år (40/60-fordeling mellem kul og biomasse). 
��  Svarer til 60.000 jordvarmeanlæg og 150.000 luft/luft-varmpumper med en gennemsnitlig COP-
faktor på 3,8 og varmebehov på 26 TJ.  
��  Svarer til 100.000 jordvarmeanlæg og 230.000 luft/luft-varmepumper med en gennemsnitlig 
COP-faktor på 4,8 og et varmebehov på 29 TJ. 
��  Udregnet ved varmebehov på 12 PJ og COP-faktor på 3,3. 
��  Udregnet ved varmebehov på 20 PJ og COP-faktor på 3,8. 
��  Skagerrak 4, Danmark-Holland, opgradering Danmark-Tyskland. 
��  12 PJ erstattes, udregnet ud fra effektivitetsgevinst på 10 % ved brug af elkedel. 
�
  38 PJ erstattes, udregnet ud fra effektivitetsgevinst på 20 % ved brug af elkedel. 
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Mellemstation 2025 
- elbiler, varmepumper og 
elkedler  

 
Som et skridt på vejen til 2050 er scenariet opstillet for energisystemet i 
2025.  
 
Den centrale udfordring er at indpasse store mængder vedvarende 
energi i el i elproduktionen fra vind, biomasse m.fl. Det er muligt, hvis 
der findes nye måder at anvende el på. I analyserne for 2025 analyseres 
elbiler, varmepumper og el i industrien med et øget forbrug fra: 
 
·  600.000 elbiler  
·  210.000 varmepumper  
·  20 pct. mere el i industrien 
 
Analyserne viser, at de tre tiltag kan bidrage til den nødvendige fleksibili-
tet i elsystemet. Et intelligent samspil mellem el i elbiler, varmepumper 
og el i industrien på den ene side og elsystemet på den anden side bi-
drager til at udligne ufleksibiliteten i de store mængder vindkraft. 
 
Der er lavet detaljerede energisystemanalyser for 2025, hvor den nød-
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 
Når elforbruget øges i Danmark, så kan det forventes, at en stor del af 
den øgede 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 øgede elforbrug godt sammen med det eksiste-
rende energi-system (ligger på tidspunkter, hvor belastningen i systemet 
er lavt fx om natten, eller når vinden blæser), vil der opnås en synergi, 
der giver sig til udtryk i en bedre udnyttelse af produktionsapparatet. 
 
Af det øgede elforbrug produceres ¼-del i Danmark og ¾-dele i udlan-
det. CO2-indholdet i den marginale produktion i Danmark er lidt højere 
end gennemsnittet i Danmark.  
 

                                                        
��  Se kapitlet ”Analyse, metode og forudsætninger” for en beskrivelse af analyserne og modellen. 
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CO2-indholdet i den marginale produktion i nabolandene forventes høje-
re end i Danmark, da produktionsapparatet generelt er mindre effektivt. 
Sammensætningen af den elproduktion, der øges i nabolandene afhæn-
ger dog af, hvordan nabolandenes energisystem og transmissionsfor-
bindelser ser ud.  
 
Og hvad sker der med CO2-emissionerne? 
Den samlede CO2-udledning i EU ændres ikke ved at øge elproduktio-
nen. CO2-kvotesystemet forudsættes videreført i 2025 og CO2-
udledningen i EU er dermed underlagt et samlet loft. Øget CO2 fra øget 
elproduktion i Danmark vil øge prisen på 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 øge anvendelsen af el i energimikset. Elforbruget 
øges samlet med 8,2 TWh. Det svarer til 20 pct. af dagens elforbrug og 
udgør derfor en stor øgning. I analyserne for 2025 er fokus derfor netop 
på at vurdere, hvordan de tre virkemidler spiller sammen med resten af 
el- og varmesystemet. I det følgende beskrives antagelserne på for-
brugsprofiler for de tre tiltag, der er væsentlige for indpasningen i forhold 
til det øvrige system.  
 
Elbiler 
I 2025 erstatter elbilerne benzindrevne personbiler. Elbiler skal oplades. 
Da der endnu ikke findes særlig mange elbiler, kendes data for oplad-
ningsmønstre ikke. I analysen vurderes forskellige alternativer for fleksi-
bilitet i opladningsprofilen ud fra kørselsmønster, vindproduktion og an-
det behov for elektricitet. Der er lavet en sammenligning af de følgende 
tre ladeprofiler for elbiler: 
 

1. ½-nat - ½-dag: Opladning hvor halvdelen af forbruget følger 
kørselsmønster, og den anden halvdel lader op jævnt over nat-
tens otte timer. 

2. Kørselsmønster: Opladning sker udelukkende efter kørsels-
mønster med opladning af antal kørte kilometer efter ankomst. 

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

 
I Figur 11 ses forskellen på de tre forskellige ladeprofiler over et døgn. 
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Figur 11: Illustration af de tre forskellige ladepr ofiler for elbiler.  Y-aksens enhed 

1 svarer til det gennemsnitlige opladningsbehov. 

 
Med den store mængde vind, der er i elsystemet, er der et øget behov 
for reguleringsydelser, da vindmøllerne kun leverer strøm, når vinden 
blæser. Ved for eksempel at styre opladningen af elbilen gennem pris-
signaler, vil man hurtigt kunne afbryde elbilerne, hvis elproduktionen fra 
vindmøllerne pludseligt falder mere end forudset. Elbilerne er på den 
måde 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 bemærkes, 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 øko-
nomien i elsystemet, men er ikke medregnet i analysen.    
 
I Tabel 6 er elforbruget til elbilerne samt til anden transport med el (el-
tog) angivet. 
 

 Transportbehov Elforbrug - TWh 

Personbiler 16.200 mio. personkilometer 1,6 

Varebiler 3.200 mio. tons kilometer 1,1 

Øvrig transport 

(tog) 

8.600 mio. personkilometer 

7.400 mio. tons kilometer 
0,7 

I alt  3,4 

Tabel 6: Elforbrug til elbiler (personbiler og vare biler) samt til anden transport.  
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Individuelle varmepumper 
Varmepumperne, der gennemgås i dette afsnit, omfatter kun individuel 
opvarmning. For den type varmepumper afhænger driften af udendørs-
temperatur og dermed antallet af graddage i løbet af året. Det giver en 
årsprofil, som vist i Figur 12  og et elforbrug til individuelle varmepumper, 
som angivet i Tabel 7: 
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Figur 12: Årsprofil for individuelle varmepumper. U dregnet ud fra gennemsnit-

ligt antal graddage. Y-aksens enhed 1 svarer til de t gennemsnitlige varmebehov. 

 

 
Varmebehov  

TJ 

Elforbrug  

TWh  

(COP = 3,8) 

Husholdninger 18.400 1,3 

Handel og service 7.400 0,5 

I alt 25.800 1,8 

Tabel 7: Elforbrug til individuelle varmepumper. 

 
 
Elkedler i industrien 
Der er et stort potentiale for el i industrien. Den største udfordring ved at 
anvende mere el i industrien er at få forbruget indpasset i elsystemet.  
 
De energitunge virksomheder producerer typisk i tre- eller femskift (døg-
net rundt det meste af året). Det vil sige, at det er et forholdsvis stabilt 
forbrug, fx med et større forbrug om natten, hvor der som udgangspunkt 
er overskud af produktionskapacitet. 
 



 

 30 

De fleste mindre virksomheder producerer i et- eller to-skift. Det vil sige, 
at de typisk producerer i dagtimerne. Det forbrug er derfor sværere at 
indpasse i elsystemet, da det er på dette tidspunkt af døgnet, at der er 
det største træk på elsystemet.  
 
I Figur 13 ses forskellige forbrugsprofiler for forbrug i industrien. Kemisk 
industri og nærings- og nydelsesmiddelindustriens profiler er relativt jæv-
ne over døgnet, hvorimod fx træindustrien har størst forbrug i dagtid. 
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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 jævnt forbrug over døgnet og dermed passer rimeligt ind i ener-
gisystemet. Det omfatter forbrug i papirindustrien, den kemiske industri 
og fødevareindustrien. De 12 PJ svarer til godt 15 pct. af industriens 
samlede brændselsforbrug. Og det vil give et øget elforbrug på 3 TWh.  
I Tabel 8 fremgår fordelingen af elforbruget. 
 

 Varmebehov – TJ Elforbrug – TWh  

Kemiskindustri 2.200 0,5 

Papir- og Grafisk-

industri 
1.980 0,6 

Nærings- og nydel-

sesmiddelindustri 
7.700 1,9 

I alt  11.880 3,0 

Tabel 8: Elforbrug til elkedler i industrien. 

 
Elkedler i industrien har også mulighed for at indgå 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 ligevægtsmodel. Analyserne viser, at udnyttes 
potentialet i forhold til at skabe fleksibilitet, så kan der skabes en højere 
værdi af vindkraften. Samtidig vil en større del af danske ressourcer 
(vind mv.) blive udnyttet indenlands til at nedbringe CO2 i de ikke-
kvoteomfattede sektorer transport og individuel opvarmning. Dermed 
skabes et samfundsøkonomisk overskud.  
 
Kun 2,2 TWh ud af de 8,2 TWh dækkes af øget produktion i Danmark. 
Nettoeksporten fra Danmark til nabolandene reduceres med 6 TWh – fra 
12 til 6 TWh. 
 

 Reference 
Dansk Energis  

scenarie 

Forbrug inkl. Nettab (TWh) 39,2 47,6 

Eksport (TWh) 12,2 6,0 

Produktion (TWh) 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 øgede elproduktion på 2,2 TWh i Danmark vil øge efterspørgslen 
efter CO2-kvoter og isoleret set øge de samlede kvoteomfattede emissi-
oner i Danmark med knap 0,5 mio. ton CO2. Produktionen kommer fra 
en bedre udnyttelse af effektiv produktion på kul med og uden CCS samt 
biomasse. Til gengæld 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 højere end gennemsnittet i Danmark, der er på knap 200 gram CO2 
pr. kWh el. Fleksibiliteten i den ”nye” elproduktion giver dermed en høj 
udnyttelse af systemet. 
 

DK: Mere kul og olie  1,0  TWh  

DK: Mere gas  -0,3  TWh  

DK: Mere CCS (kul og biomasse)  0,4  TWh  

DK: Mere vedvarende energi  1,2  TWh  

DK: Øget produktion i Danmark i Dansk Energis scena rie 2,2  TWh  

Produktion i DK i Dansk Energis scenarie  53,6  TWh 

Øget produktion i udland i Dansk Energis scenarie 6,0  TWh  

Tabel 10: Ændring i produktion i Dansk Energis scen arie med el i elbiler, varme-

pumper og i industrien. 

 
I 2025 vil den samlede CO2-emission i Danmark blive reduceret med  
5,9 mio. ton pr. år i de ikke-kvoteomfattede sektorer og spiller derfor en 
direkte rolle for at nå det danske klimamål 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.  
 

Reduktion af CO 2 i Danmark i de  

ikke-kvoteomfattede sektorer 
5,9 mio. ton CO 2 

- 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 øges med 6 TWh. Den øgede elproduktion 
giver isoleret set øgede CO2-emissioner i nabolandene på i alt 3,9 mio. 
ton. Det øgede elforbrug vil sætte pres på CO2-kvotepriserne, der øges. 
Da det er kvoteomfattet, vil stigningen blive modsvaret af en reduktion 
andetsteds i Europa inden for CO2-kvotesystemet. Samlede ændringer 
fra det øgede elforbrug i Danmark - isoleret set - ses i Tabel 12. 
 

Øget CO2 i de kvoteomfattede sektorer  

fra øget elforbrug i Danmark isoleret set 
3,8 mio. ton CO 2

1 

- I Danmark (fra øget elproduktion 2,2 TWh) 0,5 mio. ton CO2 

- I nabolande (fra øget elproduktion 6 TWh) 3,9 mio. ton CO22 

- Reduceret olie og gas i industrien erstattes af el i kedler - 0,6 mio. ton CO2 

Tabel 12: Øget CO 2 i de kvoteomfattede sektorer isoleret fra det øged e elforbrug 

til elbiler, varmepumper og i industrien i 2025. No te1) Den samlede udledning af 

CO2 i EU ændres ikke, da den er underlagt et fast loft . Note 2) Emissionen af-

hænger af udviklingen i nabolanden. 

 
Resultaterne i 2025 er afhængige 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 større el-
eksportlande, end der er regnet med i analyserne. Det skyldes, at disse 
lande i høj grad vil løse deres relativ store VE-mål med VE i el-
produktionen. Hermed kan de i endnu højere grad end i dag udnytte 
samspillet med vandkraften.  
 
Samtidig har alle lande i Europa VE-mål frem mod 2020 og de europæi-
ske CEO’s for elselskaber har underskrevet en erklæring om, at de i 
2050 vil have en CO2-neutral elproduktion. Det betyder, at også de an-
dre lande vil ændre deres energisystem mod det CO2-neutrale – i større 
omfang end der er medtaget i beregningerne. CO2-emissionen isoleret i 
nabolandene de 3,9 mio. ton CO2.  
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Værdien af tiltag i Danmark vil også blive påvirket af hvilke planer nabo-
landene iværksætter for at imødekomme fremtidens klimamål. Jo mere 
vind i naboområder og jo større udvekslingskapacitet jo højere vil værdi-
en af fleksible tiltag være.  
 
Integrerede elmarkeder 
Skal VE-målsætningerne opfyldes på en omkostningseffektiv måde, skal 
det understøttes af grænseoverskridende elmarkeder i hele Europa. Det-
te gælder markedsregler og etablering af transmissionsforbindelser.  
 

 
Figur 14: Illustration af transmissionsnettet melle m Danmark/Norden og nabo-

områder. 

 
Det er afgørende for at nå målene om klima og forsyningssikkerhed, at 
de europæiske el- og gasmarkeder bindes endnu tættere sammen. Ef-
fektive internationale energimarkeder vil give et bedre brug af ressour-
cerne, samtidig med at øget samhandel mellem landene vil give endnu 
bedre vilkår for at indpasse vind og dermed nå det europæiske mål for 
vedvarende energi. 
 
I analyserne er den samlede nettoudveksling i 2025 på 6 TWh fra Dan-
mark til nabolandene. Tallet dækker over store udvekslinger – eksporten 
fra Danmark er 21 TWh og importen til Danmark er 15 TWh.  
 

CO2-indhold i el 
Den store andel af vedvarende energi og CCS betyder, at CO2-emis-
sionen pr. produceret kWh el i Danmark reduceres væsentligt. I 1990 var 
den gennemsnitlige CO2-emission omkring 950 gram CO2 pr. kWh. Den 
er næsten halveret frem til i dag til 450-500 gram CO2 pr. kWh pga. 
brændselsskift fra kul til gas og vedvarende energi. Frem mod 2025 re-
duceres yderligere. Dansk Energis forudsætninger og analyser viser en 
halvering til i gennemsnit 200 gram CO2 pr. kWh. Og i 2050 fås en nega-
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tiv udledning dvs. mindre end 0. Det skyldes, at der er en stor mængde 
vedvarende energi, kul med CCS og træk af CO2 fra biomassen med 
CCS, der mere end opvejer den mindre andel fossile brændsler, der 
anvendes. 
 
Analyserne viser, at 2,2 TWh ud af de 8 TWh øget elforbrug dækkes af 
øget produktion i Danmark. Og produktionen i naboområderne øges 
med 6 TWh. I Danmark er CO2-indholdet i den øgede elproduktion godt 
200 gram CO2 pr. kWh el.  
 
I analyser af enkelttiltagene i 2025, der anvender el, bruges en CO2-
faktor svarende til gennemsnittet i den danske elproduktion – 200 gram 
CO2 pr. produceret kWh el. Da et øget elforbrug i Danmark både dæk-
kes af produktion i Danmark og i naboområder, vil det også afhænge af 
udviklingen i nabolandene, da el udveksles over grænserne. Faktoren 
kan være højere, hvis naboområderne ikke følger samme vision mod et 
CO2-neutralt samfund. Samlet set vil CO2-emissionerne i EU dog ikke 
blive øget, da de er underlagt et loft. De ovenstående vurderinger er 
”regnskabstekniske” med vurdering af fordelingen af CO2-emissionerne 
mellem forbrug til forskellige formål. 
 
I analyser af enkelttiltagene i 2050, der anvender el, bruges en CO2-
faktor på 0. På trods af at analyserne i princippet giver en faktor mindre 
end nul, da den marginale udledning i få timer være positiv og i flere 
timer være negativ (biomasse og CCS) afhængig 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 på de tre 
tiltag som i tabellen.  
 

2025 
Reduktion i  

energiforbrug 

Øget brændselsforbrug til 

elproduktion 

600.000 elbiler  

+ øvrig el i transport (3,4 TWh) 
50 PJ (benzin) 

200.000 varmepumper (1,8 TWh) 25 PJ (olie og gas) 

20 pct. mere el i industrien (3 TWh) 12 PJ (olie og gas) 

12 PJ       (DK) 

45 PJ (Udland) 

I alt  87 PJ 57 PJ 

Tabel 13: Energiregnskabet i scenariet i 2025 med ø get elforbrug. 
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Økonomi 
Elbiler, varmepumper og el i industrien fører til en reduktion af Danmarks 
samlede omkostninger til brændsler og drift i energiforsyningen på knap 
10 mia. kr. pr. år, se Tabel 14. Tallet består af 1) sparede brændsels-
omkostninger til benzin i traditionelle biler samt olie og gas til individuel 
opvarmning og til el i industrien på knap 14 mia. kr. samt 2) øgede om-
kostninger til produktion af el i Danmark på godt 4 mia. kr.  
 
De øgede omkostninger til produktion af el består af, at forbrugerne må 
betale mere for el, øget overskud til produktion pga. højere pris samt en 
øget flaskehalsindtægt pga. større værdi af begrænsningerne i overførs-
len til nabolandene. Værdierne er udregnet med Balmorel for 2025. 
 
De 10 mia. kr. er uden afgifter og tilskud og er derfor at opfatte som et 
samfundsøkonomisk overskud. Sagt med andre ord er der knap 10 mia. 
kr. pr. år til at dække det privatøkonomiske underskud og få tiltagene 
aktiveret. Det svarer til investeringer på 70 mia. kr. i en 10-års periode 
(rente på 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. 
 

Mia kr. Danmark 
Nabolan-

de21 
Samlet 

Producentoverskud 1,0 8,8 9,8 

Forbrugeroverskud inkl. offentligt 

overskud (afgifter) 
-6,2 -8,8 -15,0 

TSO profit (flaskehalsindtægt) 0,8 -0,3 0,5 

Driftsoverskud, uden afgifter -4,4 -0,3 -4,7 

    

 Sparet brændsel hos forbrugere    

 - Elbiler  8,7  8,7 

 - Varmepumper  4,3  4,3 

 - Industrielle kedler  0,9  0,9 

 I alt sparet brændsel 13,9  13,9 

    

Samlet besparelser i drift  9,5 -0,3 9,2 

Tabel 14: De samfundsøkonomiske 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-
sætninger 
 

Metode og analyseværktøjer 
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 teknologirådets scenariearbejde 
2005-2007 (Teknologirådet, 2007). Modellen omfatter hele det danske 
energisystem med vurdering af både forbrug og produktion. Forbrugsud-
viklingen beskrives under hensyntagen til økonomisk vækst og energi-
besparelser. Produktionssiden beskrives ud fra den ønskede brænd-
selssammensætning og den dertilhørende produktion. Emissioner, drifts-
timer, brændselsforbrug m.v. er resultater fra denne model. Beregnin-
gerne på drift af el- og varmesystemet i STREAM er lavet på 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 systemmæs-
sige analyser af el- og varmesystemet for 2025 for at give en mere detal-
jeret beskrivelse af sammenhængen med anvendelsen af mere el og 
produktionen af denne. Den mere detaljerede analyse er kun foretaget 
for Mellemstation 2025 og har særlig fokus på virkningen af det øgede 
elforbrug fra elbiler, varmepumper og el i industrien. Energisystemet i 
2025 er analyseret med simuleringsmodellen Balmorel, der er en time-
baseret ligevægtsmodel, som regner på det nordeuropæiske el- og 
fjernvarmesystem (Balmorel.com). 
 

Overordnede forudsætninger  
I henhold til vejledninger fra Finansministeriet anvendes en diskonte-
ringsrente på 6 pct. Der anvendes ofte lavere diskonteringsrenter på 3-5 
pct. for energiprojekter, hvor der i dette projekt er valgt Finansministeri-
ets vejledning. 
 
Analyserne tager udgangspunkt i Energistyrelsens forudsætninger for 
samfundsøkonomiske analyser på energiområdet, maj 2009. Denne 
vejledning er baseret på IEA World Energy Outlooks brændselspriser fra 
november 2008. 
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Kr./GJ 2025 2030 

Råolie 116,1 122,5 

Kul 25,2 24,5 

Naturgas 71,2 75,3 

Fuelolie 81,3 85,7 

Biomasse (halmpiller) 80,1 81,2 

Tabel 15: Brændselspriser, CIF-priser, priser ab le verandør (2007-priser). 

 
Den anvendte CO2-kvotepris er ligeledes baseret på Energistyrelsens 
forudsætninger på 230 kr/ton i 2007-priser, som gælder for 2013 og 
frem. 
 
I simuleringerne af el og varmesystemet anvendes der ud over kvotepris 
på CO2, en afgift på SO2 på 10 kr./kg SO2 og afgifter på brændsel til 
varmeproduktion.  
 

Forudsætninger på forbrugssiden 
Dette afsnit beskriver de grundlæggende antagelser for effektiviseringer 
og besparelser for hhv. husholdninger, handel og service og industri. 
 
Generelt for alle tre sektorer er, at der forudsættes en generel økono-
misk vækst på 1,2 pct. om året. Dette medfører i udgangspunktet en 
vækst i behov for varer og tjenester.  
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Figur 15: Fremskrivning af endelig energiforbrug fo rdelt på 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. 
 

 2025 2050 

Lys 35 % 55 % 

Køl og frys 15 % 23 % 

Vask og madlavning 33 % 49 % 

Standby 35 % 50 % 

Tørretumblere 35 % 53 % 

Air-condition 30 % 40 % 

Andet 25 % 38 % 

Vægtet gennemsnit ekskl. 

rumvarme 
28 % 42 % 

Rumvarme 25 % 60 % 

Tabel 16: Besparelser og effektiviseringer i slutfo rbrug i husholdningerne set i 

forhold til 2007. Størst effekt ses ved rumopvarmni ng og lys. 

 
De største besparelser forventes på 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 økonomisk vækst. Der 
medtages en strukturfaktor på 0,9 mod 1 for de øvrige sektorer. Der er 
dermed en lavere vækst i denne sektor. 
 
På besparelses- og effektiviseringssiden vurderes potentialet ud fra for-
delingen på behov til lys, køling mv. 
 

 2025 2050 

Lys 35 % 65 % 

Køling 15 % 33 % 

Elektriske motorer 12 % 30 % 

Elektronik 30 % 48 % 

Pumper 35 % 53 % 

Air-condition  32 % 58 % 

Andet 20 % 26 % 

Vægtet gennemsnit  

ekskl. rumvarme 
28 % 51 % 

Rumvarme 15 % 65 % 

Tabel 17: Besparelser og effektiviseringer i slutfo rbrug i handel- og servicesek-

toren set i forhold til 2007. Størst effekt ses ved  rumopvarmning og lys. 

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

 2025 2050 

Stål  16 % 33 % 

Kemisk 20 % 38 % 

Papir 15 % 33 % 

Nærings- og nydelsesmiddel 15 % 38 % 

Bygge  12 % 31 % 

Maskiner 10 % 30 % 

Jern og metal 10 % 30 % 

Tekstil 15 % 33 % 

Træ  10 % 23 % 

Tabel 18: Besparelser og effektiviseringer i slutfo rbrug i industrien set i forhold 

til 2007. Størst effekt ses ved nærings- og nydelse smiddelindustrien og kemisk 

industri. 

 
Endvidere foretages en yderligere ændring for industrien ved beregnin-
gerne af elkedler i industrien, som bliver nærmere beskrevet på side 42. 
 

Forudsætninger for transport 
Dette afsnit beskriver udvikling i transportbehov samt fordeling på trans-
portformer. Endvidere beskrives fordelingen mellem forskellige brænds-
ler i 2025 og 2050. Det forudsættes generelt, at der er en vækst på 0,6 
pct. om året for persontransport og 1,2 pct. om året for varetransport. 
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Figur 16: Transportbehov for personer og varer. Fre mskrevet med en vækst på 

1,2 pct. p.a. for varer og 0,6 pct. p.a. for person er. 
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 2007 2025 2050 

Person – mio. person km    

Total 86.300 96.111 111.615 

 - Bil 61.400 67.278 78.131 

 - Bus 9.100 10.572 12.278 

 - Tog 5.500 8.650 10.045 

 - Fly og færger 10.300 9.611 11.162 

Varer – mio. tons km    

Total 29.800 36.937 38.542 

 - Vare- og lastbiler 25.987 25.856 26.979 

 - Tog 2.107 7.387 7.708 

 - Skib 1.706 3.694 3.854 

Tabel 19: Fordeling af transportbehov på transportm idler.  

 
 El Benzin Diesel Naturgas 

MJ pr. person km eller MJ pr. tons km 

Bil 0,40 1,56 1,25 1,46 

Bus 0,18 0,65 0,65 0,65 

Tog – passagerer 0,28  0,65  

Fly  - passagerer  4,35 4,35 4,35 

Lastbil 2,00 2,90 2,90 2,90 

Tog – gods 0,11  0,26  

Skib  1,24 1,24 1,24 

Fly – gods  10,00 10,00 10,00 

     

Teknologiforbedring 25 % 35 % 30 % 30 % 

Tabel 20: Antagelser for transportteknologierne - n uværende energieffektivitet 

(2003) og den forventede teknologiforbedring over p erioden. 
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Figur 17: Fordeling af brændsler i procent ud fra d et samlede transportbehov i 

hhv. 2007, 2025 og 2050. 

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

 TWh 2025 2050 

Personbiler 1,6 6,0 

Varebiler 1,1 9,0 

Bus 0 0,3 

Øvrig transport (tog) 0,7 0,7 

I alt 3,4 16,0 

Tabel 21: Oversigt over elforbruget (TWh) i transpo rtsektoren fordelt på anven-

delser i 2025 og 2050. 

 

Forudsætninger for varmepumper  
Når et varmepumpeanlæg vurderes, er det nødvendigt at anvende en 
skønnet årsnyttevirkningsgrad, svarende til leveret energi i forhold til 
tilført energi. Den forventede udvikling fra 2007 til 2050 er vist i Tabel 22 
for tre typer af varmepumper – jordvarmeanlæg (jord/vand), luft-til-luft-
anlæg (luft/luft) og luft-til-vand-anlæg (luft/vand).  
 

 2007 2025 2050 

Jord/vand 3,6 – 4,5 4,3 – 4,8 4,7 – 5,2 

Luft/luft 3,0 – 3,6 3,3 – 3,8 3,7 - 4,1 

Luft/vand 3,2 – 3,8 3,6 – 4,3 4,2 – 4,7 

Tabel 22: Forventede udvikling i årsnyttevirkningsg rad for individuelle varme-

pumper. 
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Grundet den høje fokus på varmepumpeanlæg er der inden for det sid-
ste års tid registreret et mersalg af jord/vand-varmepumper på godt 30 
pct. Fortsættes denne udvikling i de kommende år for langsomt at klinge 
af frem mod 2025, vil mængden af installerede varmepumpeanlæg være 
mere end 60.000 jordvarmeanlæg. Den årlige effektfaktor vil med bedste 
teknologi på markedet være over 4. Det årlige elforbrug pr. installation vil 
være 5.000 kWh i snit.  
 
Effektfaktoren for luft/luft-varmepumper forventes at stige til 3,8 med en 
dækningsgrad på 75 pct. Det giver et årligt elforbrug inklusive supple-
rende elvarme på 7.200 kWh/år. Der vil sandsynligvis også være en 
kraftig stigning i airconditionanlæg og egentlige varmepumpeanlæg i 
servicesektoren de kommende år.  
 
Med den samme dækningsgrad for luft/vand varmepumper som for 
luft/luft varmepumper og en forventet effektfaktor på 4,0 fås et årligt el-
forbrug inklusive supplerende elvarme til knap 7.000 kWh/år.  
 

 
2025 

(COP = 3,8) 

2050 

 (COP = 4,8) 

Husholdninger 1,3 1,1 

Handel og service 0,5 0,7 

I alt 1,8 1,8 

Tabel 23: Elforbrug til individuelle varmepumper i 2025 og 2050. 

 
 
Forudsætninger for elkedler  
Forbruget af olie, gas og kul til industrien anvendes bl.a. til opvarmning, 
tørring og kogning. Teoretisk set kan op mod 45 pct. af industriens sam-
lede brændselsforbrug eller 30 PJ af det nuværende elforbrug konverte-
res til el. De teknologier, der skal i anvendelse, er elkedler, varmepum-
per, infrarød opvarmning (IR), mekanisk damp-rekompression (MVR) 
samt induktionsopvarmning. Elkedlerne er klart den mest markante tek-
nologi og udgør 95 pct. af potentialet.   
 
Elkedlen er en fuldt udviklet teknologi. Der er ikke mange leverandører til 
industrien, men i takt med en øget efterspørgsel forventes flere udbyde-
re på markedet. 
 

TWh 2025 2050 

Elkedler i industrien  3,0 8,5 

Tabel 24: Elforbrug (TWh) til elkedler i industrien  i 2025 og 2050. 
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Forudsætninger for landbrug 
Historisk er udledningen fra dansk landbrug faldet fra 13 mio. tons driv-
husgasser i 1990 til knap 10 mio. tons i 2008. I regeringens udspil ”Grøn 
Vækst” lægges der op til at reducere udledningen med op til 500.000 
tons årligt. I analyserne forudsættes et skøn i 2020 om en reduktion med 
1,3 mio. tons drivhusgasser. For 2050 er denne udvikling fremskrevet og 
effektiviteten af tiltagene er øget. 
 
Dette resulterer i en udledning på 11 mio. tons drivhusgasser i 2025 og 
6 mio. tons i 2050.   
 

Forudsætninger for el- og varmeproduktion 
Da analysen er en scenarieanalyse, er forudsætningerne for el- og var-
meproduktionen bestemt ud fra forbruget i systemet. Det betyder, at in-
puttet bliver angivet som procentvise andele på forskellige brændsler og 
ikke som i andre analysemetoder, hvor man angiver kapaciteten på for-
skellige værker som input. 
 
For elproduktionen og således kraftvarmeproduktionen er fordelingen 
beskrevet i Figur 18. 
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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 brændslerne. 

 
Fjernvarmeproduktionen dækkes af kraftvarmeproduktionen og af ren 
varmeproduktion på kedler. Dvs. at fordeling på elproduktion angiver 
også kraftvarmeproduktionen til fjernvarmenettet. Fordelingen af varme-
produktion på kedler er angivet i Figur 19. 
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Figur 19: Fordeling af varmeproduktionen på kedler i fjernvarmeområder.  

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

Yderligere forudsætninger for analyserne af Mellem-
station 2025 - nabolandene  
I det følgende gennemgås de anvendte forudsætninger for analyserne af 
Mellemstation 2025. Der lægges fokus på forudsætninger, der er særlige 
for den detaljerede modellering af 2025 herunder udviklingen i naboom-
råderne Sverige, Norge, Finland og Tyskland.  
 
Brændselspriserne tager udgangspunkt i Energistyrelsens forudsætnin-
ger for samfundsøkonomiske analyser på energiområdet fra maj 2009. 
Der anvendes en CO2-kvotepris på 230 kr/ton. SO2-afgiften i Danmark er 
10 kr./kg SO2,, i Sverige 12,3 kr/kg SO2 og i Norge 15 kr/kg SO2. Der er 
ingen SO2-afgift i Finland.  
 
I Norge, Sverige, Danmark og Finland anvendes eksisterende afgifter for 
fjernvarmeproduktion.  
 
Elforbrug 
Antagelserne for elforbruget i Danmark og nabolandene for 2025 ses i 
Tabel 25.  
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Elforbrug 2008 

inkl. nettab (TWh) 

Elforbrug 2025 

inkl. nettab (TWh) 

Danmark  36 39,21 

Sverige 176 186 

Norge 130 138 

Finland 90 104 

Tyskland 545 645 

Tabel 25. Forbrug i Danmark og nabolande i 2025. Ta bet er angivet i procent i 

forhold til el-produktion. Der gøres opmærksom på, at data for 2008 er baseret 

på en tidligere fremskrivning af forbruget. Note 1)  Dertil skal lægges øget elfor-

brug fra elbiler, individuelle varmepumper og el i industrien. El til varmepumper 

i fjernvarmesystem er inkluderet. 

 
Elproduktion 
For produktionssiden tages udgangspunkt i det eksisterende produkti-
onsapparat og frem mod 2025 levetidsforlænges og skrottes ældre vær-
ker efter 40 års levetid.  
 
Fremskrivningen på produktionssiden i Danmark baseres på en kombi-
nation af forudsætninger 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.  
 
I 2025 antages følgende centrale værker i drift i Danmark: Svanemølle-
værkets blok 7, Avedøreværkets blok 1 og 2, Asnæsværkets (ombygget 
til 600 MW med CCS, kul og biomasse), affaldsanlæg på Fynsværket 
Fynsværkets blok 7, Skærbækværkets blok 3, Nordjyllandsværket (om-
bygget til 600MW med CCS, kul og biomasse), Studstrupværkets blok 4, 
Esbjergværkets blok 3. De decentrale anlæg udskiftes løbende. Frem 
mod 2050 etableres yderligere CCS på kraftværker på eksisterende 
kraftværkspladser, der fyres med en kombination af kul og biomasse. 
Derudover omlægges resten af kulforbruget til biomasse.  
 
I alle lande udbygges med vindkraft, heraf størstedelen er offshore -  
i Sverige, Norge og Finland på i alt 10.000 MW og i Tyskland på  
25.000 MW. I Finland etableres to kernekraftværker på 1.600 MW. I 
Tyskland påbegyndes udfasningen af kernekraftværker. I Sverige med-
regnes opgradering af kernekraftværker (er p.t. i store træk allerede 
sket). I Tyskland etableres CCS på en del af kulkraftværkerne, ligesom 
der fyres med større mængder biomasse. I Sverige, Norge og Finland 
etableres mindre mængder gasfyrede anlæg. 
 
I Tabel 26 ses det gennemsnitlige CO2-indhold i elproduktionen i Dan-
mark og naboområderne i analyserne. 
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Gns. CO2-indhold i el 

gram CO2/kWh 

Danmark  170 

Finland  115 

Norge  10 

Sverige  22 

Tyskland  356 

Gns. CO2  

gram CO 2 pr. kWh 
230 

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 forstrækninger som er vur-
deret nødvendige for at sikre konsistens i scenariet.  
 
Følgende forstærkninger er medregnet: 600 MW på Storebælt, 600 MW 
på Skagerrak, 750 MW på Nea-Jarpstrømmen mellem Sverige og Nor-
ge, 800 MW på Fenno-skan 2 mellem Finland og Sverige, Sydlænken 
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 på Baltic Cable og 600 
MW Danmark-Holland. 



 

 

Power to the people 
Power to the people sammenfatter Dansk Energis vision for et energisy-
stem, der kan levere CO2-neutral strøm, transport og varme til dansker-
ne i 2050. Rapporten danner baggrund for Dansk Energis årsmøde  
9. juni 2009. 
 
Det er en vision, som sikrer os høj forsyningssikkerhed og god sam-
fundsøkonomi. Det er en vision, som giver energikunderne mulighed for 
at træffe aktive valg. Det er en vision, som kan blive til virkelighed, hvis 
vi strammer os an og samarbejde i hele Europa om at nå målet. 
 
Vi kan nå visionen ved en kombineret dansk og europæisk energipolitik, 
der fremmer: 
 
·  Fleksibilitet – fordi energibehov og forbrug skal hænge sammen. 
·  Frihed – fordi kunderne skal have nok energi og valgmuligheder.  
·  Fornyelse – fordi vi skal turde det ambitiøse, det som er svært, men 

som samtidig viser vejen ind i fremtiden. 
 
 
 
 
Download 
Dansk Energis vision og analyser kan downloades på vores hjemme-
side. 
  
Hent også screensaver til din computer, musikken ”Future Energy” og 
film ”Power to the People” fra årsmødet. 
 
www.danskenergi.dk/Power_to_the_people.aspx 
 


