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Forord

Denne rapport er udarbejdet for DI Energi med det formal at kvalificere debatten om Danmarks fremtidige
energisystem. Udgangspunktet er en erkendelse af, at den grenne omstilling nu er tradt ind i en ny fase, hvor
sporene skal legges for en langsigtet og strukturel udvikling af energiproduktion, infrastruktur og
forsyningssikkerhed med stor veegt pd at styrke Danmarks konkurrenceevne. Rapporten sgger at give et
analytisk grundlag for beslutningstagere, virksomheder og @vrige aktgrer med ansvar for fremtidens
energipolitik.

Arbejdet er gennemfert i teet dialog med DI Energi, men rapportens analyser og anbefalinger er tanketankens
egne og hviler pd gkonomiske vurderinger, interviews og skriftligt materiale. Det har ikke vaeret rapportens
formal at give et udtemmende billede, men at skabe grundlag for videre diskussion og prioritering.

Langt hovedparten af resultater og indsigter i denne rapport bygger pa tidligere rapporter, som Erhvervslivets
Taenketank har udgivet siden 2020. Vi har derudover trukket pa de mest troveerdige danske og internationale
kilder. Enkelte af rapportens analyser bygger pa rapporter om bl.a. energilagring, som Erhvervslivets
Taenketank ikke har offentliggjort endnu.

Rapportens hovedforfatter er direkter Joachim Sperling. Chefgkonom Finn Lauritzen har udfert hovedparten
af de energigkonomiske analyser med bistand fra projektleder Malthe Vindbjerg og analytiker Linus Lindquist.

Kommunikationsradgiver Frederikke Tholstrup har stéet for tilretteleeggelse, design og korrektur.

Der er gennemfert et stort antal interviews med centrale aktorer fra erhvervslivet, ministerier og
forskningsverdenen. De medvirkende takkes for deres bidrag.

Spergsmal eller kommentarer til rapporten rettes til Joachim Sperling eller Finn Lauritzen.

Redaktionen er afsluttet d. 28. april 2025.

Kabenhavn, april 2025
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Kapitel 1: Udviklingen af nordeuropeiske energimarkeder:
Fra russisk gasathangighed til klimaorienteret
markedsomveeltning

Siden begyndelsen af 2000%erne har energimarkederne i Nordeuropa gennemgaet en dramatisk
transformation, drevet af &ndrede geopolitiske vinde, teknologiske gennembrud, aget klimafokus, inflation og
hojere renter og senest toldmure og eget protektionisme. Markederne er navnlig blevet pavirket af Ruslands
store gasproduktion, den amerikanske skifergas-revolution, Ruslands invasion i Ukraine og senest at USA er

blevet en kilde til @get global usikkerhed.

EU'’s vaesentligste bidrag til energitransitionen har veeret indferelsen af kvotesystemet ETS, som skaber
incitament til, at virksomheder investerer i at reducere deres udledninger. Hertil kommer en raekke andre
vigtige initiativer,; sésom finansieringsmuligheder, direktiver for energieffektivitet og vedvarende energi, som
ogsa har understettet omstillingen. En hgjere kvotepris @ger omstillingspresset pa industrien og
energisektoren, men det er samtidig et politisk falsomt instrument. Hvis kvoteprisen bliver for hgj, kan det
fore til stigende energiomkostninger; industriel udflytning og folkelig modstand. Dette dilemma betyder; at en
hej kvotepris pa en og samme tid kan veere en effektiv drivkraft for den grenne omstilling, men samtidig en
gkonomisk belastning for europaeisk industri og forbrugere, der kan fere til social uro. En del af
kvoteindtaegterne bliver tilbagefart til industrien, fx til at statte grenne teknologier, men det eendrer ikke pa,

at nogle industrier bliver tvunget til at gennemfere omfattende investeringer i fx elektrificering eller lukke'.

Elektrificering af transport, industri og bygninger er derfor en afgerende faktor i den grenne omstilling, da det
kan gge selvforsyningen og presse fossile braendsler ud af energisystemet. Saerligt inden for transportsektoren

har elektrificering et stort potentiale for at reducere afhangigheden af olie og mindske CO,-udledningen. *

For industrien er elektrificering mere udfordrende. Det kraever store investeringer i ny teknologi, og
businesscasen er ikke altid til stede. Mange virksomheder oplever desuden, at elektrificering kraever betydelige
ledelsesressourcer og kan have lange tilbagebetalingstider, hvilket kan ggre det vanskeligt at prioritere, iszer hvis
det forventede afkast er begraenset. Den relativt hgje og svingende elpris i Europa er en yderligere barriere,

der kan reducere incitamentet til at skifte fra fossile braendsler til elbaserede lzsninger.

T About the EU ETS - European Commission
2 Erhvervslivets Teenketank: Hvorfor er elektrificeringen gaet i std?, Oktober 2024


https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/about-eu-ets_en
https://static1.squarespace.com/static/6556194e9cc0e30b3030a441/t/670546b60dd0496d1153c820/1728399036122/ETANK+-+Hvorfor+er+elektrificeringen+g%C3%A5et+i+st%C3%A5+-+Oktober+2024.pdf
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For Danmark har det afgerende skift vaeret udfasningen af kul til biomasse og en massiv udbygning af vind og
sol i elsystemet. Hertil kommer malet om at reducere CO,-udledningerne med 70% i 2030, som blev
vedtaget med klimaloven i 2019, og som siden har fert til en raekke initiativer for at realisere de politiske
madlsaetninger. Ogsd erhvervslivet har spillet en aktiv rolle gennem de sdkaldte klimapartnerskaber, som har

skabt grobund for klyngedannelser gennem en bestavning af forretningsstrategier med politiske malsatninger?.

Russisk gas — fundamentet for billig energi i Europa

Fra 1990%erne og frem blev russisk gas en afgarende faktor for Europas lave energipriser. Iszer Tyskland og de
gsteuropaeiske lande blev afhaengige af de store rerledninger fra Rusland, hvor udbygningen af
gasinfrastrukturen accelererede med Nord Stream 1 (2011-2012), der muliggjorde direkte leverancer fra
Rusland til Tyskland via @stersgen. De lave gaspriser understgttede Tysklands Energiewende, hvor kul og

kernekraft blev udfaset til fordel for vedvarende energi med gas som en fleksibel backup”.

| Danmark spillede gas en vigtig rolle i industrien og til opvarmning i omrader uden fjernvarme. Efterhanden
som kulkraftvaerker blev lukket, blev gas en vigtigere fleksibel kapacitet i elmarkedet, og Danmark har haft en
relativt hgj forsyningssikkerhed gennem sin egenproduktion i Nordsgen. Kapitel 10 giver en uddybende
forklaring af dette.

Den amerikanske skifergasrevolution — et globalt markedsskift

Mens Europa blev stadig mere afhaengig af russisk gas, skete der en energirevolution i USA, hvor fracking ferte
til en eksplosiv vaekst i produktionen af skifergas. Dette gjorde USA til verdens sterste gasproducent og
skabte et nyt globalt marked, hvor LNG (flydende naturgas) blev en reel konkurrent til de traditionelle

rerledningsleverancer fra Rusland®.

Fra midten af 2010%erne begyndte amerikansk LNG at komme ind pa de europaiske markeder, isaeer da
terminaler i Polen, Litauen og Holland gjorde det muligt for EU-lande at diversificere deres forsyninger®. Dog
var russisk gas fortsat billigere, hvilket gjorde, at Tyskland og andre lande fastholdt de russiske leverancer.
Konflikten mellem USA og Tyskland om Nord Stream 2 illustrerede denne dynamik, hvor USA forsggte at
begranse Tysklands afheengighed af russisk gas — samtidig med, at de gnskede at styrke eksporten af deres

egen LNG ved at presse tyskerne til at udskyde abningen af Nordstream 2.

Energikrisen og Ruslands invasion af Ukraine — enden pa den billige gas
Den russiske gasafhaengighed blev en strategisk svaghed for Tyskland og resten af EU, da Rusland gradvist

3 Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet: Regeringens klimapartnerskaber

* Wo steht Deutschland bei der Energiewende | Bundesregierung

® Liquefied natural gas - US. Energy Information Administration (EIA)

¢ Gate terminalen i Rotterdam (2011), Klaipeda i Lithauen (2014) og Swinoujscie i Polen (2015)


https://www.kefm.dk/klima/regeringens-klimapartnerskaber-og-groent-erhvervsforum
https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/faq-energiewende-2067498
https://www.eia.gov/energyexplained/natural-gas/liquefied-natural-gas.php
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brugte gas som et politisk vaben fra 2021 og frem. Efter Ruslands invasion af Ukraine i 2022 blev den billige

gas-ara brat afsluttet, da Nord Stream-ledningerne blev saboteret’.

Nordeuropas elmarked blev dybt pavirket af de zendrede gasforhold. Selvom regionen har en hgj andel af
vedvarende energi, er gas fortsat vigtig og fungerer som marginalprissaetter i elmarkedet. Nér vind- og
solproduktionen ikke er tilstreekkelig, er det gasveerkerne, der daekker efterspargslen — og nar gasprisen stiger,

stiger elprisen naermest 1 til 18,

| 2022 oplevede Nordeuropa ekstreme udsving i elpriserne, hvor manglen pa gas kombineret med lav
vandkraftproduktion i Norge og nedlukninger af franske atomkraftvaerker skabte rekordhgije elpriser i det
meste af EU. Det understreger behovet for at styrke elnettet, investere i lagringsteknologier og finde nye

mader at stabilisere energiforsyningen pa.

Fra Green Deal til RePowerEU: EU’s farste forseg pa den grenne omstilling

De gronne vinde blaeste over Europa i 2019, hvilket forte til EU’s Green Deal, som blev praesenteret af
Kommissionen i 2019. Mélet var at gere Europa til verdens ferste klimaneutrale kontinent i 2050 og szette
gang i en massiv omstilling af energi, industri og transport. Bag de flotte klimaambitioner 1 ogsa et klart
politisk mdl om at @ge EU’s selvforsyningsgrad, der kun er pa 40-42%. Navnlig ville elektrificering af transport,
industri og rumopvarmning i afgerende grad kunne gge selvforsyningsgraden, fordi man vil kunne slippe ud af

afheengigheden af fossiler, som EU i stort omfang er nadt til at importere’.

Landene omkring Nordsgen har derfor haft store ambitioner for etablering af ny havvind som en hjgrnesten i
den grenne omstilling. Esbjerg-erkleeringen fra maj 2022 samlede Danmark, Tyskland, Belgien og
Nederlandene om en vision om at gare Nordsgen til Europas grenne kraftveerk med en malsaetning om 150
GW havvind i 2050. Senere blev ambitionerne yderligere forstaerket i Oostende-erklaeringen i april 2023,
hvor flere lande forpligtede sig til at styrke samarbejdet om offshore vindenergi og energiinfrastruktur.

En vigtig del af Green Deal var RePowerEU, der blev lanceret i 2022 som en hastelgsning pa den energikrise,

der fulgte efter Ruslands invasion af Ukraine. Planen skulle hurtigt mindske Europas afheengighed af russisk

gas ved at:
1. Fremskynde udrulningen af vedvarende energi i trdd med bl.a. Esbjergerkleeringen
2. ge energieffektiviteten
3. Sikre hurtig opskalering af grenne braendsler som gren brint
4. Udbygge produktion af biomethan

7 Gaspriserne néede et niveau pd over 300 EUR/MWt (En markedsmekanisme til begraensning af uforholdsmaessigt heje
gasprisstigninger - Consilium)

8 The role of natural gas in setting electricity prices in Europe - ScienceDirect

? The European Green Deal - European Commission


https://www.consilium.europa.eu/da/infographics/a-market-mechanism-to-limit-excessive-gas-price-spikes/
https://www.consilium.europa.eu/da/infographics/a-market-mechanism-to-limit-excessive-gas-price-spikes/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484723013057?via%3Dihub
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
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Udbygningen af havvind i Nordsgen blev imidlertid staerkt forsinket, iszer pga. omkostninger; der langt
oversteg det forventede, og hgjere renter. Derudover er investeringerne i brint langt fra de ambitizse mal pa

10 mio. tons egenproduktion i 2030, bl.a. fordi teknologien er umoden og meget dyr.

Mens RePowerEU og de omfattende havvindplaner sdledes pd ingen made leverede de gnskede resultater; var
der sterre succes med at koordinere opbygningen af gaslagre og undga at EU-landene bad hinanden op i en

prisspiral. Det medvirkede til at sikre forsyningssikkerheden, at gaspriserne ikke eksploderede.

Draghi-rapporten og Europas energikonkurrenceevne

Draghi-rapporten, der blev offentliggjort i september 2024, fremhzver de hgje energipriser som en af de
sterste udfordringer for Europas gkonomi. Siden 2021 er gaspriserne blevet 4-5 gange hgjere end i USA, og
elpriserne i EU er dobbelt sa hgje, hvilket presser energitung industri som metalindustrien (iseer jern, stal og
aluminium), kemisk industri og elektronik. EU er sarbar, fordi kun 40 pct. af energiforbruget produceres i EU —

60 pct. ma importeres.'

EU har ikke veeret hurtig nok til at investere i de nedvendige energiinfrastrukturer, bl.a. fordi ansvaret for
investeringerne ligger i medlemslandene. Der udestdr store investeringer i at udvikle det europzeiske elnet, sd
det i hgjere grad kan transporteres store meengder vind- og solenergi fra steder med overproduktion til

omrader med hgjt forbrug.

Draghi anerkender, at EU har gjort fremskridt med at sikre energiforsyningen — isaer via LNG-import og
koordineret gasindkeb- og lagring — men konkluderer samtidig, at EU stadig er sarbar over for eksterne

chok. Energiuafhzengighed er derfor blevet en sterre politisk prioritet end tidligere.

EU ma derfor fremover fare en mere aktiv industripolitik pd energiomradet, hvor mélet er at sikre lavere

priser og en mere robust forsyning. Det indebeerer:

1. Mere statsstotte til ny energiproduktion pa udvalgte omrader
2. Hurtigere godkendelser af VE-projekter; s& energiproduktionen kan felge med efterspargslen.
Sterre investeringer i elnettet, s& der skabes bedre integration mellem landene og mere fleksibilitet i

energisystemet.

Draghi-rapporten gor det klart, at EU’s energipolitik er afgerende for kontinentets konkurrenceevne. Selvom
EU fortsat vil satse pa at nd sine klimamal, bliver billigere energi og forsyningssikkerhed i stigende grad en
drivkraft for den politiske beslutningsproces. Europas industri er under pres, og hvis ikke energipriserne falder,

risikerer EU at miste arbejdspladser og investeringer til andre regioner.

Det er dog ogsd afgerende ikke at glemme faren ved et sakaldt greenlash, hvor stigende energipriser og
inflation har fert til folkelig modstand mod klimatiltag — en faktor, der spiller ind pa EU’s overvejelser om
eventuelt at reducere antallet af kvoter; sa vi far en hgjere kvotepris. Der er en politisk frygt for en udvikling

som i Frankrig med de gule veste, hvilket har holdt ambitionsniveauet nede pa visse omrader af den grenne

' The Draghi report on EU competitiveness


https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/draghi-report_en
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omstilling.

Draghi-rapporten peger imidlertid ogsd pa andre omrader, som EU som samfund skal afszette flere midler til,
og som i bund og grund vil reducere de kortsigtede forbrugsmuligheder. P4 sigt er vi i EU séledes udfordret af,
at USA afszetter langt flere midler til F&U, til offentlige investeringer i infrastruktur mv. og til private
erhvervsinvesteringer end Europa. Draghi peger derfor pa, at EU samlet skal @ge investeringerne med 800
mia. € arligt, hvilket svarer til 4% af BNP.

Det tredje udgiftsbehov for EU er farst for alvor kommet til efter Draghi-rapporten, Det er udgifterne til

forsvar og sikkerhed. Efter valget af og indseettelsen af Donald Trump er det blevet klart, at Europa mindst
skal fordoble udgifterne pa dette omrdde. Som andel af BNP taler vi en sen stigning fra 1%2-2 pct. i dag til

maske 4%. Alt det vil blive aftalt til sommer, nar NATO's fremtidige styrkemal falder pa plads.

Det helt overordnede spergsmal, som ingen endnu er kommet med et svar p3, er, om det er gkonomisk
muligt at finde midler til alle disse tre omrader — investeringer i EU’s konkurrenceevne, en forggelse af
udgifterne til forsvar og sikkerhed, og endelig en fortsat ambitigs gren omstilling, endda sigtende mod
klimaneutralitet pa sigt. Meget taler for, at EU for at fastholde den politiske opbakning til den grenne
omstilling er nedt til at prioritere de dele af den grenne omstilling, der er mest omkostningseffektive og som

samtidigt er med til at styrke Europas forsyningssikkerhed.

Klima, konkurrenceevne og forsyningssikkerhed er afggrende nggleord for EU — og Danmark

Allerede i juli 2024 kom BusinessEurope'" med en serigs kortlaegning af EU’s energi- og klimapolitiske
udfordringer. Det er ikke leengere nok at opstille ambitiese mal — der skal leveres konkrete resultater i en
politisk og @konomisk virkelighed, der har aendret sig markant siden 2020. Tre hensyn konkurrerer nu om at

veere styrende for politikudviklingen:

Klimamdl, forsyningssikkerhed og konkurrenceevne. De kan ikke forfalges samtidigt uden malrettet koordinering

og reformer.

Derfor risikerer EU en "frustreret transition", hvor manglende koordinering, heje energipriser og uforudsigelig
politik underminerer bade industriens grenne investeringer og omstillingens samfundsmaessige opbakning. |
dette scenarie nar EU’'s medlemslande ikke den nadvendige elektrificering, elpriserne forbliver hgje, og

afhzengigheden af globale forsyningskaeder fastholdes eller vokser.

| et mere optimistisk forleb — en sdkaldt managed transition — er det fortsat muligt at nd 2050-mdlene, men
det kreever rettidige beslutninger og investeringer i elnet, fleksibilitet, sektorkobling og lokal produktion. Selv
her vil EU neaeppe kunne konkurrere med USA og Kina pd elpris alene, men afhzengigheden af importeret

energi kan reduceres, og veerdikaeder kan forankres lokalt.

" Business Europe: Energy and climate transition: How to strengthen the EU’s competitiveness, Juli 2024


https://www.businesseurope.eu/wp-content/uploads/2025/02/2024-07-04_compass_lexecon_for_business_europe_-_energy_and_climate_transition_-_final_report-0cc-1.pdf
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Seerligt den europeeiske energiintensive eller "tunge” industri befinder sig i et vadested. Gront stal, gron
ammoniak og andre centrale teknologier er i dag ikke prismaessigt konkurrencedygtige — selv med CO,-
afgifter pa importen (CBAM). Rapporten viser pa den baggrund, at produktion i EU i 2030 vil veere markant
dyrere end tilsvarende i USA og Kina, primeert pa grund af forskelle i el- og brintpriser. Dette illustrerer
behovet for, at EU-politikken ikke kun handler om klima, men ogsad om investeringsevne og industriel
modstandskraft. P4 den baggrund anbefales det, at EU styrker den strategiske styring af omstillingen.

Det omfatter:

e Etablering af en klimainvesteringsbank pa EU-niveau med Hydrogenbanken som forbillede.

o  (Jget koordinering og fremrykning af faelleseuropaeiske investeringer i net og energiinfrastruktur.
e Forbedret overvagning af energiprisers betydning for konkurrenceevne og beskaeftigelse.

e Mere balanceret byrdefordeling, s omkostningerne ved omstillingen ikke koncentreres i

energiintensive sektorer eller enkelte lande.

Analysen viser, at energieffektivisering bar ses som et strategisk greb, ikke kun en teknisk disciplin. Ved at
mindske efterspargslen pa energi — seerligt el — kan EU lette presset pa forsyningssikkerheden, reducere

behovet for ny kapacitet og samtidig styrke europaeisk industris omkostningsposition.

Danmarks lavere energiintensitet er en strukturel konkurrencefordel — men ikke en garanti

Danmark adskiller sig fra mange europeiske lande ved at have en strukturelt lav energiintensitet — altsa et lavt
energiforbrug pr. produceret BNP-enhed. Det skyldes ikke primaert en mindre industribase, men snarere at
store dele af dansk produktion er mindre energikreevende end fx i Tyskland, Polen eller Italien. Denne
egenskab fungerer som en slags buffer mod de hgje europzeiske el- og gaspriser, der ellers presser den
industrielle konkurrenceevne i hele EU. Det betyder, at Danmark er mindre eksponeret over for energipriser

end lande, hvor vaerdiskabelsen i hgjere grad er koblet til billig og stabil energi.'?

Nar man sammenligner med USA, hvor energipriserne — szerligt pa el og gas — er vaesentligt lavere, eller Kina,
hvor staten i praksis understgtter energiforsyning til industrien, star det klart, at Europa som helhed taber pa
omkostningssiden. | denne sammenhzeng er Danmark stadig bedre stillet end mange andre medlemslande,

men det andrer ikke pd, at vores virksomheder opererer i en europaeisk ramme, hvor falles regler og falles

infrastrukturelle flaskehalse seetter greenser for den nationale robusthed.

Derfor ber lav energiintensitet ikke give anledning til selvtilfredshed, men snarere ses som et udgangspunkt,
der muliggar en mere fokuseret dansk indsats for at tiltraekke investeringer i lavemissionsindustri — forudsat, at

EU lykkes med at fa styr pa bade elpriser og netudbygning.

Clean Industrial Deal og Affordable Energy Action Plan: Hvad betyder det for Danmark?

Den nye EU industri- og energipolitik, der gar under navnet Clean Industrial Deal, sigter mod at saenke

12 Energy intensity, Eurostat (Statistics | Eurostat)


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_ind_ei/default/table?lang=en&category=nrg.nrg_quant.nrg_quanta.nrg_ind
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energipriserne, styrke forsyningssikkerheden og forbedre Europas industrielle konkurrenceevne. Med
Affordable Energy Action Plan er der szerligt fokus pa at @ge investeringer i elnettet, lette tilladelser til

energiprojekter og skabe en mere attraktiv ramme for gren industri.
For Danmark kan disse tiltag fa betydning:

e Hurtigere godkendelser af energiprojekter — store vedvarende energiprojekter skal kunne fa tilladelse
pa maksimalt to ar.

o Jget elektrificering — malet er at elektrificere 32 % af EU’s samlede energiforbrug inden 2030.

e Storre investeringer i elnettet — kapaciteten i det europaeiske elnet skal fordobles for at kunne

handtere mere vedvarende energi.

Det er relevante mal, men de kreever meget omfattende tiltag i medlemslandene og stor grad af koordination
mv. Da EU tidligere ikke har leveret pa en del af sine klima- og energimalsaetninger, er det vigtigt, at det denne

gang lykkes.

Det kan tilfgjes, at disse mal ogsa kreever en stor indsats i Danmark, hvor mange VE-projekter tager 8-10 ar
at etablere, hvor elektrificeringsgraden i dag er under 20 pct., og hvor der er bekymring for; at udvidelsen af
elnettets kapacitet ikke folger med behovet — blandt andet pa grund af komplekse godkendelses- og

planleegningsprocesser.’

EU forsgger ogsa at accelerere udbygningen af VE ved at fremme Power Purchase Agreements (PPA’er), som
giver industrien mulighed for at indgd langsigtede aftaler om gren strem. En ny stetteordning pd 500 mio.
euro i samarbejde med Den Europziske Investeringsbank skal hjeelpe iseer smd og mellemstore virksomheder
med at indgd PPA-aftaler, s markedet bliver udvidet. Normalt vil PPA'ere ikke i sig selv give lavere energipriser,
men flere PPA'er kan understatte udbygningen af mere VE pd leengere sigt. Initiativet ma dog betegnes som

symbolpolitik, da det afsatte belgb udelukkende kan satte krusninger pa overfladen.

Samtidig har EU dbnet for mere statsstatte til granne teknologier for at styrke europeeisk industri og undga,
at virksomheder flytter ud af EU, som vi sa da USA med Inflation Reduction Act tilbed massive subsidier til

gronne investeringer.

Faren ved, at EU giver statsstatte til udvalgte industrier, er dog, at det kan fare til markedsforvridning, hvor
visse virksomheder eller teknologier far en kunstig fordel pa bekostning af andre. Det kan ogsa skabe

en ineffektiv allokering af ressourcer, hvor midler kanaliseres til projekter; der maske ikke ville veere
konkurrencedygtige under normale forhold. Derudover kan statsstette udlgse handelskonflikter, hvis andre
lande ser det som protektionisme. Endelig er der risiko for, at virksomheder bliver afhaengige af statsstotte,
hvilket kan haemme innovation og konkurrence pa laengere sigt. Statsstotte bar derfor kun gives i helt seerlige
tilfeelde.

13 Se kapitel 3,4 og 5
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Europas energiforsyning i en ny zera

Dette politiske skift har ogsa en bredere dimension. Hvor klima i 2019 var et hgjt prioriteret emne, er det
siden blevet skubbet lzengere ned pa den politiske dagsorden. Green Deal er blevet til Clean Industrial Deal,
og EU’s retorik afspejler en erkendelse af, at den grenne omstilling ma kobles teettere til gkonomisk vaekst,
konkurrenceevne og forsyningssikkerhed. Samtidig er EU udfordret af, at fundamentet for Parisaftalen er
udfordret af, at USA igen har meldt sig ud, hvilket betyder, at det bliver vanskeligere at forestille sig en global
pris pa udledning af CO..

Den seneste udvikling med indferelsen af amerikansk told pa EU-eksport — herunder gren teknologi — har
ikke blot erhvervsmaessige konsekvenser, men ogsa klimapolitiske. Toldforhgjelser kan haemme transatlantisk
samarbejde om gren teknologi og forsinke udbredelsen af centrale lasninger, der er nedvendige for at nd

klimaméalene péa begge sider af Atlanten.
For EU kan det betyde:

e Mindre eksport af nggleteknologier; som kunne vaere med til at seenke de globale omkostninger ved
gron omstilling.

e Reduceret stordriftsfordel for europaeiske producenter, hvis USA som marked bliver mindre
tilgeengeligt.

e Jget behov for intern efterspergsel og strategisk produktion, hvilket kan styrke behovet for mere
aktiv industripolitik i EU.

Samtidig sender toldpolitikken et signal om, at globale klimapartnerskaber risikerer at vige for gkonomisk
nationalisme. Det @ger presset pa EU til at forsvare og udvikle en gren industristrategi, der bade understgtter
eksport og styrker den interne forsyningssikkerhed — ikke mindst i sektorer med hgj teknologi- og

kapitalintensitet.

Europa skal for alt i verden fortsaette bevaegelsen veek fra en afhaengighed af billig russisk gas og mod en mere
diversificeret energiforsyning. Investeringer i elnet, hurtigere godkendelsesprocedurer og i visse tilfeelde
statsstotte til gron industri er ngdvendige elementer i denne transformation. Danmark har mulighed for at
drage fordel af denne nye energipolitik, men succesen afhanger af hurtig og effektiv implementering af EU’s
initiativer og stor grad af velvilje i medlemslandene. Det er derfor afgerende for Danmark, at samarbejdet i
EU styrkes, og at EU far tilfert flere ressourcer, som ngdvendigvis md komme fra nationalstaterne eller

gennem faelles udstedelse af geeld.

Anbefaling

Danmarks strukturelle konkurrenceevne er god, men EU’s konkurrenceevne er under pres, og det pavirker
ogsa vores samfundsgkonomi. Det vigtigste i de kommende ar er derfor, at Danmark understatter EU’s
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konkurrenceevne, industri- og energipolitik - ogsa pa omrader, hvor de direkte fordele for Danmark er sma.

Kapitel 2: Danmarks styrkepositioner inden for energi- og
klimateknologier

Danmark har gennem mange ar markeret sig som en international frontlgber inden for energi- og
klimateknologier. Denne position er opndet i kraft af ambitiese politiske malszetninger, der har stottet og
udviklet et staerkt hjemmemarked, eksportdrevne virksomheder og offentlig-privat innovationssamarbejde

fokuseret pd lesninger, som bade adresserer nationale behov og har internationalt markedspotentiale.

Den danske klimapolitik er derfor ogsa erhvervspolitik. Det nationale médl om 70 pct. reduktion af CO»-
udledninger i 2030 og klimaneutralitet i 2045 resulterer ikke kun i regulering og forpligtelser, men ogsd i
eftersporgsel efter lgsninger, som giver danske virksomheder mulighed for at teste, skalere og dokumentere
teknologier pa et avanceret hjemmemarked. Seerligt sektorer som energiproduktion, elektrificering, gren
varme og affaldshandtering er steerke danske styrkepositioner, hvor hjemmemarkedet kan fungere som

loftestang for eksport.

Sektorielle styrker: Fra vind til cirkuleer gkonomi
Investeringer i infrastruktur har veaeret med til at udvikle danske styrkepositioner pa klima- og energiomradet.
Og etableringen af klyngesamarbejder har skabt @get grobund for eksport. De fleste af styrkepositionerne

spaender over hele veerdikeeden — fra produktion over systemintegration til drift og service/radgivning.

Nedenfor gives en oversigt over de mest fremtreedende sektorielle styrkepositioner pa det grenne omrade,

der samtidig udger veesentlige eksportinteresser for Danmark.

e Vindenergi: Danmark er blandt verdens forende eksporterer af vindmeller og komponenter.
Offshore-ekspertisen er globalt efterspurgt, og danske virksomheder vinder Izbende store udbud.
Vindmeller er i dag den sterste komponent i Cleantech eksporten pga. selskaber som Orsted, Vestas
og Simens Gamesa, og omradet er en vigtig del af beskeeftigelsen i produktionsindustrien.

e Fjernvarme og varmepumper: Med en udbredt infrastruktur for fiernvarme og en voksende rolle for
varmepumper som aflgser for gasfyr, er Danmark i front med Igsninger til elektrificering af varme.
Virksomheder som Danfoss og Grundfos er toneangivende globalt.

e Energieffektive bygningslesninger: Danmark har opbygget en steerk position inden for teknologier til
energieffektivisering i byggeriet. Virksomheder som VELUX og Rockwool udvikler og eksporterer
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lzsninger til naturlig ventilation, isolering og energistyring, som spiller en central rolle i nedbringelse af
energiforbruget i bygningsmassen — bade i Danmark og pa eksportmarkeder. Deres succes bygger pa
samspillet mellem skzerpede energikrav i bygningsreglementet og steerke kompetencer i
produktudvikling og systemintegration.

e  Energieffektive industrilesninger: Danmark har ogsa steerke kompetencer inden for
energieffektivisering i industrien, hvor virksomheder leverer Igsninger, der optimerer energiforbrug og
produktion. Seerligt omrader som procesoptimering, varmegenvinding og avancerede
styringssystemer er i veekst og eftersporges globalt.

e Biogas: Danmark har en markant styrkeposition inden for biogas, bade teknologisk og i forhold til
produktion og anvendelse.

o Affald, vand og cirkulzer gkonomi: Dansk ekspertise inden for affaldshdndtering, spildevandsrensning
og ressourceoptimering er veludviklet og efterspurgt internationalt. Cirkuleer gkonomi, herunder
teknologier til genanvendelse og sortering, udger en voksende eksportniche.

¢ Intelligente energisystemer og fleksibilitet: Danmark er blandt de ferende lande, nar det gaelder
integrationen af vedvarende energi i elnettet. Det gaelder bade via smart grid-teknologier og digitale
platforme til energistyring og fleksibilitet. Det skaber nye eksportmuligheder for software og
ingenigrydelser.

e Rédgivning og ingeniartjenester: En voksende del af eksporten inden for Cleantech kommer fra
videnintensive ydelser. Danske radgivere og ingenigrfirmaer arbejder i stigende grad globalt med

design og implementering af grenne energisystemer, klimatilpasning og baeredygtige byer.

Klynger som veekstplatforme

Klyngebegrebet har faet en central placering i den danske erhvervspolitik, og har ogsd internationalt veeret
genstand for betydelig opmarksomhed siden Michael Porters klassiske analyser fra 1990’erne. Porter havde
observereret, at geografisk koncentrerede netvaerk af virksomheder, videninstitutioner og offentlige aktarer
kunne skabe gensidige fordele gennem videnoverfersel, specialisering og adgang til kvalificeret arbejdskraft og
teknologi. Litteraturen peger p4, at klynger kan fremme innovation og eksport — under forudsatning af, at de

hviler pa reelle styrker og en klar efterspergsel i markedet'.

Danmark har etableret steerke granne erhvervsklynger, iseer Energy Cluster Denmark og Clean. De fungerer
som samlingspunkter for innovationssamarbejder og videndeling, og iseer Clean har opnaet synlighed pa
omrader som vandteknologi og cirkulaer gkonomi. Energy Cluster Denmark daekker hele energivaerdikeeden

og samler akterer fra hawind, lagring og fleksibilitet.

Det er dog ikke givet, at alle klyngeinitiativer har samme gennemslagskraft i praksis, og nogle har veeret

™ HBS: Clusters and the New Economics of Competition, December 1998
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udfordret af en diffus rollefordeling og begraensede ressourcer. Klynger fungerer bedst, nar de hviler pa

eksisterende industrielle strukturer og har dyb forankring i erhvervslivet.

| den danske kontekst har koblingen mellem konkrete teknologiske styrker og politiske rammer styrket
klyngerne. Fiernvarmesektoren er et godt eksempel: Samspillet mellem offentlig planleegning og teknologisk
udvikling har skabt en steerk veerdikaede, hvor virksomheder som Danfoss og Grundfos har opnaet global
gennemslagskraft. P4 byggeomradet har hgje energikrav i bygningsreglementet skabt efterspargsel efter

lzsninger, som virksomheder som Rockwool og Velux har veeret i stand til at levere.

Dertil kommer den steerke rddgiver- og ingenigrsektor — med fx COVVI, Rambgll, NIRAS og Sweco
som fremtraedende eksempler. De sikrer videnbroer mellem forskning, regulering og international
implementering. De fungerer endvidere som eksporterer af systemviden og er centrale i

opbygningen af granne Igsninger i bade Danmark og udlandet.

Sammenfattende kan man sige, at de danske klynger er mest succesfulde, nar de ikke blot er
netvaerksorganisationer, men led i en sterre struktur, hvor regulering, teknologi og eksportstrategi

spiller sammen.

Handelsbalancen for Cleantech — Danmark i fremgang, men med udfordringer

Opgeorelse af Cleantech-balancen™ er et veerktgj til at vurdere Danmarks og EU'’s styrkepositioner

inden for gron teknologi og services. Den daekker bade vare- og tjenestehandel og forsgger at give
et deekkende billede af den samlede nettoeksport inden for udvalgte grenne teknologier og ydelser.
Den omfatter centrale kategorier som vindmeller, varmepumper, solenergi, batterier, elbiler samt

ingenigr- og miljgtjenester. Men den er naturligvis ikke fuldt deekkende, jf. nedenstdende boks.

Nedenstdende figur viser udviklingen i Danmarks handelsbalance inden for Cleantech per kvartal fra
2020 til 2024, fordelt pa varer og tjenesteydelser. Det samlede billede er, at Danmark har haft en
betydelig eksport af grenne teknologier, men ogsa at importen er steget, hvilket har resulteret i et

svagt negativt netto i den samlede Cleantech-balance i de seneste ar.

1> Det er teenketanken Bruegel, der har udviklet konceptet bag Clean-tech balancen.

14



&t

Erhvervslivets
teenketank

FIGUR 1: DANSK CLEANTECH HANDELSBALANCE — VARE OG TJENESTEMARKEDET
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Kilde: Egen tilvirkning

Vindmeller (bld) udger den klart sterste danske eksportkategori og er samtidig den starste bidragsyder til det
positive element i handelsbalancen. Det afspejler den globale fererposition, som danske virksomheder har
inden for offshore- og onshore-vind. Her spiller iszer Vestas, Siemens Gamesa og underleveranderer til
Drsted en veesentlig rolle. Omvendt udger elbiler (merk orange) en stor importpost, som treekker balancen
ned. Det skyldes, at Danmark — ligesom de fleste andre europaeiske lande — i hgj grad importerer elbiler og
batterikomponenter fra iseer Tyskland, USA og Kina. Kategorien "miljg- og ingenigrtjenester" (orange) og
"udvikling" (merke) daekker bl.a. rddgivning, service og projektudvikling og viser, at Danmark ogsa har styrker

inden for videnstunge, grenne ydelser.

Ser man pa udviklingen over tid, er det tydeligt, at bdde eksport og import af Cleantech er vokset. Cleantech
fylder stadig mere i den danske vare- og tjenestehandel — og det med god grund: danske virksomheder star
steerkt i mange nicher, men skal samtidig importere teknologi, hvor vi ikke selv har produktionskapacitet. Det

gaelder iszer teknologier som batterier og elbiler, hvor vaerdikeederne er globalt dominerede.

Om Figur 1 - Cleantech handelsbalancen:

e Balancen medtager bade varer (fx vindmeller og elbiler) og tjenester (fx radgivning og

reparationer), hvilket er veesentligt, da Danmark star steerkt pd begge omrader.
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Kategorierne daekker de mest kapitalintensive og eksportegnede teknologier, hvilket er relevant for

vurderingen af erhvervsmaessige styrkepositioner.

Danmark EU

V' Inkluderer bade varer og tjenesteydelser V' Inkluderer kun varer
v Milig- og ingenigrtjenester, projektudvikling X Radgivning og serviceydelser udeladt

V' Lille, dbent hiemmemarked med hgj V' Samlet EU-gkonomi med stor variation mellem

specialisering lande

Begraensninger og fraveerende elementer: Trods den brede daekning er der metodiske og statistiske arsager

til, at visse relevante teknologier og ydelser ikke fremgar:

Biotech og agritech: Grgn teknologi i landbrug og fadevareproduktion (fx preecisionslandbrug,
fermenteringsbaseret produktion og alternative proteiner) er ikke inkluderet.

Digital greon teknologi: Software og datalgsninger til energistyring, optimering af energiforbrug,
digital twin-modeller og emissionsmonitorering er vanskelige at isolere i handelsstatistikken, men
udger en voksende del af den grenne vaerdikeede.

Energieffektivisering og byggeteknologi: Produkter og lasninger til renovering, isolering, gren
ventilation og energistyring i bygninger er vigtige for klimaomstillingen, men optreeder kun i
begranset omfang i tallene.

Gron finans og forsikring: Videnintensive serviceydelser som gren projektfinansiering, ESG-
radgivning og grenne revisorlgsninger har stigende betydning, men er ikke kategoriseret som
cleantech i denne balance.

PtX og brintteknologi: Produkter og komponenter til Power-to-X-anleg og brintinfrastruktur er
endnu sma i volumen og fremgér nappe tydeligt, selv om Danmark har store ambitioner pa
omradet. | takt med udbygning af elektrolysekapacitet og eksport af know-how vil dette blive
vigtigere.

Industrielle reststromme og CCS: Teknologier til fangst og anvendelse af CO; samt udnyttelse af
industrielle reststremme (fx spildvarme, procesgasser) har et gront aftryk, men kategoriseres ofte

uden for cleantech, da de indgar i traditionelle industrikoder.

Danmarks position bliver seerligt tydelig i et europaeisk perspektiv. Hvor den danske Cleantech-balance viser
bade styrkepositioner og importafheengigheder — szerligt pa transportomradet — er EU’s balance klart bredere,

men ogsa praeget af storre interne forskelle og sektorafhzengighed.

EU’s samlede Cleantech handelsbalance balancerer taet pa nul — med béde betydelig import og eksport.

Importen domineres af elbiler, vindmeller og solceller fra tredjelande, mens eksporten iseer er baret af
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vindteknologi og elbiler. Det samlede billede er et Europa, der bade er storforbruger og producent af gron
teknologi — men endnu ikke selvforsynende pa centrale omrader som fx lagring, hvilket forstaerkes af
problemerne med at skabe et levedygtigt grundlag for batteriproducenten.

FIGUR 2: EUROPAISK CLEANTECH HANDELSBALANCE — VAREMARKEDET
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Kilde: Egen tilvirkning

Det afspejler, at Europa i vid udstraekning forbruger gren teknologi. Mens Danmark gennem artier har
opbygget steerke hjemmemarkeder, reguleringsmiljoer og eksportkapacitet, er mange EU-lande ferst for nylig

begyndt at opskalere deres grenne industri.

EU-Kommissionen har derfor lanceret en reaekke initiativer, herunder Net-Zero Industry Act og Critical Raw
Materials Act, med henblik pa at styrke den europaeiske produktion af strategiske grenne teknologier.
Ambitionen er, at mindst 40 % af EU's behov skal kunne produceres internt i 2030. Det handler ikke kun om
vaekst og beskeeftigelse, men ogsa om geopolitisk forsyningssikkerhed. Hvor energipolitik tidligere blev
betragtet som et teknisk anliggende, er den i dag et centralt spergsmal om europaeisk autonomi og
modstandsdygtighed.

| den sammenhzeng kan Danmark spille en ngglerolle. Vores virksomheder leverer teknologier, know-how og
radgivning til gren omstilling, som i stigende grad eftersperges i resten af Europa. Handelsbalancen afspejler
sdledes ikke kun @konomisk styrke, men ogsd evnen til at levere l@sninger pa strategiske samfundsudfordringer
i et Europa, hvor gren teknologi er blevet en del af en bredere sikkerhedsdagsorden.
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Markedsdilemma: Kinesisk indhold i den grenne omstilling

En stigende udfordring i den globale markedsudvikling for vedvarende energi er spergsmalet om afhzengighed
af kinesiske komponenter og teknologier. Kinas dominans pa centrale omrader som solceller, batterier og
visse dele af vindmelleproduktionen rejser et dilemma: Skal Europa og Danmark satse pa en hurtig, billig gren

omstilling — eller acceptere en langsommere proces med sterre strategisk autonomi?

Kinesiske leveranderer har opndet markedsdominans gennem stordriftsfordele, massive
statsstetteprogrammer og en effektiv veerdikaedekontrol. Det gor deres produkter bade konkurrencedygtige
og tilgaengelige i stor skala. For europaeiske akterer skaber det en fristelse: Ved at kebe kinesisk teknologi kan

man realisere grenne mal hurtigere og billigere.

Men den anden side af mgnten er strategisk afhangighed. En stor andel af de solceller, batterier og sjaeldne
jordarter, der anvendes i europzeiske energisystemer, stammer fra kinesiske kilder. Det geelder ogsa i stigende
grad delkomponenter til vindmeller. Denne afhzengighed bekymrer bade beslutningstagere og industrien, iszer i

lyset af erfaringerne fra energikrisen og forstyrrelser i globale forsyningskeaeder.

Flere europeeiske lande har derfor pabegyndt en bevaegelse mod "de-risking" — en strategi, hvor
afhangigheden mindskes uden at afkoble helt fra globale markeder. Det rejser dog en reekke spergsmal for
danske og europaiske virksomheder: Kan man konkurrere uden kinesiske underleverandgrer? Er markederne
villige til at betale mere for lokal produktion og kortere forsyningskeeder? Og hvordan balanceres gron

omstilling med geopolitisk realisme?

Dilemmaet er ikke last — men det er blevet en integreret del af industripolitikken. Danmark har teknologiske
forudsaetninger og politiske ambitioner for at bidrage til en mere autonom europeeisk veerdikeede. Men det
kraever bade tempo, kapital og kapacitet — og en vilje til at hdndtere kompleksiteten i balancen mellem klima

og sikkerhed.

Kinesisk indhold i granne teknologier — fire centrale teknologier'

1. Vindmeller: Kinesiske virksomheder dominerer globalt i produktion af komplette moller, men er endnu
ikke steerkt repraesenteret pa det europaeiske marked. Til gengzeld benytter flere europzeiske producenter
kinesiske underleveranderer til elektronik, magneter og stdlkonstruktioner. Andelen af kinesisk indhold i
europzeiske moller estimeres at veere stigende, seerligt i takt med @get prispres. Kinesiske leverandgrer
dominerer endvidere i stigende grad udenfor EU — og overholder kun i begraenset omfang WTO-reglerne,
hvilket gor det sveert for danske virksomheder som fx Vestas og Siemens Gamesa

2. Solceller: Over 80 % af alle solpaneler installeret i EU er produceret i Kina eller afhzenger af kinesiske
vaerdikeeder, iszer pa polysilicium og wafers. Kinas dominans pa dette omrade er nasten total, og EU er i
praksis steerkt afhaengig af kinesisk import — pa trods af ambitioner om lokal produktion.

6 ATV: Kritiske teknologier — globale hotspots, europzeiske perspektiver, danske muligheder, november 2024
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3. Batterier: Sterstedelen af batterikomponenter og celler kommer fra Kina, saerligt lithiumjernfosfat-
batterier (LFP), hvor kinesiske aktorer som CATL dominerer markedet. EU er begyndt at opbygge lokal
kapacitet (men med begraenset held - fx Northvolt), men afhangigheden af kinesisk teknologi og
inputmaterialer er fortsat hgj.

4. Elektrolyse: Produktionen af elektrolyseenheder er endnu relativt begraenset i volumen, men kinesiske
leverandgrer vinder frem, iseer pa alkaline-teknologi. Europeeiske akterer som Topsge og Siemens Energy
forer an i PEM- og SOEC-teknologi, men konkurrencen fra Kina er voksende og presset pa pris er
meerkbart. Sterre installationer i EU vil i hgj grad blive domineret af kinesiske leveranderer, da CAPEX er
kritisk for den samlede gkonomi ved sterre PtX-anlaeg

EU-Kommissionen har i stigende grad fokus pa at begraense afhzengigheden af kinesiske akterer i den grenne
omstilling, iseer hvor det handler om strategisk infrastruktur og markedsdominans. | praksis sker det gennem

en kombination af industripolitik og justeringer i udbudsreglerne.

EU arbejder desuden med nye udbudskriterier, som veegter bade pris og strategisk veerdi. Det betyder fx, at
laveste pris ikke n@dvendigvis vinder, hvis leverandgren ikke kan dokumentere bzeredygtig produktion,
databeskyttelse eller forsyningssikkerhed. Der ses ogsd pa muligheden for at begrasnse adgangen til

statsstottede ikke-EU-leveranderer gennem Foreign Subsidies Regulation.

Tilsammen udger dette en ny fase i europeeisk gren industripolitik, hvor klimaambitioner balanceres mod
strategisk autonomi. Det kan pa sigt eendre bade tempo og konkurrencebetingelser i den grenne omistilling —
og skaerpe kravene til europeaiske virksomheder om bade teknologisk kompetence og geostrategisk

positionering,.

USA’s nye rolle som global usikkerhedsfaktor

Udover at USA's preesident Donald Trump rammer Danmark ved aktivt at modarbejde installation af hawvind,
vil de senest varslede toldsatser fra USA, herunder en ekstra importtold pd 20 % pa EU-varer og 25 % pa
koretgjer produceret uden for USA, fa meerkbar effekt pa badde danske og europziske styrkepositioner inden
for energi- og klimateknologi. USA er i dag en af EU og Danmarks vigtigste eksportdestinationer for grenne

teknologier — badde ndr det gzelder fysiske produkter og videnbaserede ydelser.

Vareeksporten af cleantech fra Danmark til USA udgjorde i 2023 7,5 mia. kroner. Vindmgllekomponenter,
energieffektive pumper og softwarebaserede styringssystemer er blandt de omrader, der potentielt rammes.

Det bemeerkes dog, at Vestas og Siemens Gamesa har en betydelig produktion i USA, der ikke rammes."’

Toldtariffer i USA — hvem betaler?

7 DI — Eksport af energiteknologi og service 2023
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Nar USA péleegger toldsatser pa europaeiske produkter, opstar spargsmalet: hvem ender reelt med at betale?

Er det den amerikanske importer, slutkunden — eller den danske eksporter, fx Grundfos eller Danfoss, som

ma seenke prisen for at forblive konkurrencedygtig?

konkurrencepraeget marked med
mange lokale eller globale
substitutter, kan de blive presset til
at seenke deres eksportpris
tilsvarende tolden for at fastholde
markedsandel.

Effekt Forklaring Sandsynlig pavirkning
Prisnedsattelse hos Hvis danske virksomheder Sandsynligt, hvor markedsstyrken er
eksporteren opererer pa et steerkt lav og priselasticiteten hgij.

Prisforhgjelse for
amerikanske kunder

Hvis den danske leverander har
unikke produkter eller staerkt
brand og amerikanske kunder har
fa alternativer, kan tolden veltes
over pa forbrugeren i form af
hgjere priser.

Sandsynligt, hvis produktet har lav
prisfelsomhed eller hgj kvalitet.

Margin-deling

| mange tilfeelde vil den ggede
omkostning ved told blive delt
mellem eksporter og importer, fx
ved at begge gér lidt ned i margin.

Meget udbredt i praksis — afhaenger af
forhandlingsstyrke.

Omlzegning af produktion
eller leverancekaede

Told kan fare til, at eksporteren
overvejer at etablere lokal
produktion eller sourcing i USA
for at undga tarifferne.

Muligt for sterre virksomheder med
global tilstedeveerelse.

Tab af konkurrenceevne og
markedsandel

Huvis ingen af parterne kan eller vil
absorbere tolden, kan danske
virksomheder miste
markedsandele til lokale eller
tredjelandskonkurrenter.

Risiko, saerligt ved hgje toldsatser og
lav differentiering.
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Told og amerikansk industripolitik — eksempler pa effekter for danske cleantech-virksomheder?

Sérbarhed ift.
Virksomhed Eksponering mod USA tzlrd arned! Kommentar
V Haj — USA fVv ’
estas o) — USAer et af Vestas Har lokal produktion og nyder godt af
sterste markeder. Vestas har , , )

o Lav til moderat  Inflation Reduction Act. Dog
produktion i Colorado og ny eksponeret for komponentimport
fabrik i New York. P P port

Danf: Produkti i hoj grad fl il USA.
over 5000 ansatte i USA. , 8
forsyningskaeden.
df Risiko f i i 3
Grundfos Moderat — har fabrik i USA og isiko for prispres, isaer pa
, standardprodukter.
bred nordamerikansk Moderat , ,
. Produktionsstrategien er mere
tilstedeveerelse.
decentral.
Drsted Importerer stadig centrale
Hej — aktiv i flere store ., . komponenter. Sarbar over for Buy
, . , Moderat til hgj , o
havvindprojekter i USA. American, lokaliseringskrav og
geopolitik.
Siemens Hgj — aktiv i bdde onshore- og Har produktion og serviceaktiviteter i
Gamesa offshore-markedet i USA, USA, men er fortsat afhaengig af
herunder store projekter som importerede ngglekomponenter.
Vineyard Wind. Planlzegger Moderat Pavirkes af Buy American-krav og
produktion i Virginia og har en lokaliseringskrav, som stilles i
betydelig pipeline af forbindelse med offshore-projekter og
amerikanske ordrer. foderal stotte.

Samtidig kan amerikansk protektionisme skubbe EU i retning af gget strategisk autonomi, fx gennem g@gede
investeringer i egne vaerdikaeder. P4 kort sigt kan toldbarriererne dog skade eksportmulighederne for danske
virksomheder, som i hgj grad har opbygget deres styrkepositioner pa baggrund af adgang til globale markeder,
herunder navnlig det lukrative amerikanske marked. Den fremtidige udvikling afhaenger af, om der etableres
undtagelser, gensidige handelsaftaler eller multilaterale mekanismer, som kan afbede konsekvenserne. Det
understreger behovet for, at gren omstilling og industripolitik ikke adskilles fra handelspolitik — saerligt for sma,

eksportorienterede gkonomier som den danske.

Derudover hersker der betydelig usikkerhed om fremtiden for den amerikanske Inflation Reduction Act (IRA),
som har vaeret en vaesentlig drivkraft bag investeringer i gren industri i USA — og som pad et tidspunkt endog
blev anset for en trussel for investeringer i EU, fordi EU’s stattesystemer anses for mere bureaukratiske og
begransede. En fuld tilbagerulning af IRA kan fa betydelige konsekvenser for danske virksomheder, der har

planlagt eller igangsat investeringer i USA.
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Seerligt Topswes planlagte elektrolysefabrik i Virginia, som netop er baseret pa stottevilkar under IRA, kan blive
udfordret, hvis incitamentsstrukturen ndres eller bortfalder.'® Ogsa virksomheder som Vestas og LM Wind
Power, der har produktionsaktiviteter eller planlagt udbygning i USA, kan blive ramt, hvis IRA’s skattefordele
og stotteordninger svaekkes.

P4 europzisk niveau kan en svaekkelse af IRA samtidig mindske behovet for EU's industripolitiske modsvar og
dermed pavirke tempoet i opbygningen af europziske cleantech-veerdikaeder. Usikkerhed om de amerikanske
rammevilkar skaber derfor ogsa strategisk usikkerhed i Europa — og for danske akterer, som opererer i begge
markeder. Selv hvis allerede godkendte investeringer fortsat modtager skattekreditter til etablering, er det
langt fra sikkert, at det amerikanske marked vil fastholde efterspargslen pa granne Igsninger, hvis subsidierne
til det efterfalgende forbrug fjernes eller reduceres.

Mange af incitamenterne i IRA er nemlig todelte: producenter kan fa skattekreditter til opbygning af kapacitet,
men den langsigtede forretningsmodel forudsaetter, at der er kabere, som far gkonomisk stotte til at veelge
grenne lgsninger. Hvis denne balance forskydes, risikerer investeringerne at miste deres gkonomiske
baeredygtighed. | Topsees tilfeelde vil det fx kraeve skattekreditter, hvis nogle skal investere i deres feerdige

elektrolyseanleeg.

Det er vaerd at bemerke, at flere amerikanske delstater — ogsa republikansk ledede — arbejder aktivt pa at
fastholde investeringerne, uanset hvad der sker pa faderalt niveau. Det gelder sarligt delstater som Texas,
Georgia og Virginia, der har tiltrukket milliardinvesteringer fra udenlandske cleantech-virksomheder og har en

klar interesse i at bevare arbejdspladser og aktivitet i sektoren.

Fra hjemmemarked til global vaekst og ny usikkerhed

Danmark star med et steerkt udgangspunkt i den grenne industri, hvor offentlige mal, teknologiske styrker og
klynger danner grundlag for international konkurrenceevne. De danske styrkepositioner er tydelige bade i
Cleantech-balancen og i virksomhedernes globale fodaftryk, szerligt inden for vind, energieffektivitet og

radgivning.

Men den seneste internationale udvikling med toldsatser og usikkerhed om IRA — tydeligger, at
styrkepositioner ikke er statiske. De skal hele tiden vedligeholdes og udvikles i et globalt, politisk foranderligt
landskab. Politiske zendringer pa store markeder som USA, kan hurtigt eendre betingelserne for danske

virksomheders eksport, investeringer og forretningsmodeller.

Det kalder pa en sammenhzngende dansk og europeisk politik, hvor klimaambitioner kobles tettere til
industripolitik og handelspolitik — dvs. at ambitiese klimamal iszer formuleres pa omrader, hvor danske og

europaiske virksomheder kan levere lgsningerne. Danmark kan ikke tage sine styrkepositioner for givet, men

'8 Topsoe Announces Plans for New State-of-the-Art US Electrolyzer Factory for Clean Hydrogen, April 2024
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ma spille en aktiv rolle i at praege bade den europeeiske og globale udvikling. Malet er at fastholde innovation,

tiltraekke investeringer og sikre markedsadgang under forandrede internationale vilkar.

Anbefalinger

Hvis EU bade skal styrke konkurrenceevnen og pa sigt blive klimaneutrale er et fortsat steerkt
handelssamarbejde med resten af verden ngdvendigt. Vi ber derfor undgd, at toldkrigen mod USA
accelereres ungdigt - og EU er ogsd nedt til fortsat at importere gronne lgsninger fra Kina pa de omrader,
hvor Kinas konkurrencefordele er store.

Men samtidig ma en moderne europaeisk industripolitik understgtte den europaeiske udvikling pa omrader,
hvor der er europaiske styrkepositioner. Det indebzerer offentlig finansieret forskning og udvikling, adgang
til kapital og at investeringer i infrastruktur og til forsvar- og sikkerhedsformal tilretteleegges, sa europeeiske
producenter ikke udkonkurreres.

Kapitel 3: Investorappetit og markedsudvikling for gren energi

Udbygningen af vedvarende energi i Danmark befinder sig i et spaendingsfelt mellem stigende efterspargsel pa
elektricitet og udfordrede gkonomisk/politiske rammer. Investorer har traditionelt set VE-projekter som
attraktive, men de seneste ars makrogkonomiske udvikling i form af stigende omkostninger og stigende renter
kombineret med usikkerhed om statens rolle og engagement, har gget risiciene og dermed reduceret

investeringslysten blandt bade institutionelle investorer og private akterer.

En nylig rapport fra BCG' viser séledes, at det forventede afkast fra det fejlslagne udbud 14 pa ca. 4%, men at
investorernes afkastkrav er 8-10%. Blandt de sterste usikkerhedsfaktorer, som har bidraget til at oge
afkastkravet, har veeret usikkerhed om elprisen, en for stram tidsplan og usikkerhed om brint- og

brintinfrastrukturen. Renteforhold og inflation spiller ogsa en vaesentlig rolle.

Efterspergselsudviklingen og den politiske styring af elektrificering

En afgerende forudsaetning for at bygge mere VE er stigende efterspergsel pa elektricitet, og her er de
officielle fremskrivninger meget optimistiske. Det fremgar sdledes af den seneste Klimafremskrivning fra 2024,
at elforbruget i Danmark vil stige fra 38TWh til ca. 60TWh i 2030 og helt op til 80 TWh i 2035.%

9 Boston Consulting Group: Kommercielle ngglefaktorer irt. udbud af havvind, Marts 2025
2 Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet: Klimastatus og -fremskrivning 2024
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Folgende faktorer skulle bidrage til denne udvikling:

e Industrielektrificering: Stadigt flere industrier vil elektrificere deres energiforbrug, dels for at reducere
CO;-udledninger, dels for at undgd at skulle betale grenne afgifter og en hgjere kvotepris.

e Brint og PtX produktion som felger af bla. overplantning (?) og produktion fra "energiger pa land”.

o Elbiler og transportsektoren: Udviklingen i antallet af elbiler accelererer, understgttet af
afgiftsfritagelser og incitamentsordninger. Det gger presset pa elnettet.

e Datacentre: Tech-giganternes mulige etablering af store datacentre i Danmark vil kraeve betydelige
meengder elektricitet, hvilket forandrer balancen i elforbruget.

e Varmepumper og bygningselektrificering: Udskiftning af olie- og gasfyr med varmepumper forstaerker

efterspergslen. Fjernvarmesektoren gar fra at vaere elproducent til at veere elforbruger.

Der er imidlertid betydelig usikkerhed forbundet hermed. Elforbruget har siden 90’erne ligget fladt. Selvom vi
allerede nu kan se en stor stigning i antallet af elbiler og investeringer i varmepumper, skal der langt mere til. |
et vist omfang kan man derfor sige, at efterspergslen pé elektricitet i stigende grad er politisk bestemt, selvom
dele af elektrificeringen naturligvis ogsa vil veere markedsdrevet. Det gor det dog vanskeligt at tale om et
normalt marked, da det samme i hgj grad geelder pd udbudssiden Det bliver nemlig op til staten at beslutte,
hvor meget havvind vi skal have i Danmark i tilknytning til de kommende udbudsbetingelser for havvind,
selvom der pa sigt leegges op til en mere markedsdrevet ordning, og der endnu ikke er truffet beslutning om,
hvad der skal ske efter 2030.

Vurdering af fremtidigt elforbrug kraever forsigtighed pé flere fronter

Der er stor usikkerhed om udviklingen i Danmarks fremtidige elforbrug, og Energistyrelsens fremskrivninger
kan bade komme til at overvurdere og undervurdere behovet afhaengigt af, hvilke drivkreefter der slar
igennem. Pa den ene side bygger fremskrivningerne pa meget optimistiske antagelser om vaeksten i granne
braendsler og elektrolyse, hvor produktionen allerede nu ser ud til at blive lavere end forventet, blandt andet
pa grund af hgje omkostninger. Derudover spiller datacentre en central rolle i de hgje
forbrugsfremskrivninger. Selvom der sker en labende vaekst, er det fortsat usikkert, om etableringen af

datacentre i Danmark vil ske i det omfang, der forudsattes, og hvilken reelt skonomisk effekt de vil have.

Samtidig viser figur 3, at elforbruget frem mod afslutningen af 2024 faktisk udviser en faldende tendens,

hvilket rejser tvivl om, hvorvidt de forventede kraftige stigninger i elforbrug pa kort sigt vil materialisere sig.

P4 den anden side peger andre analyser p3, at elforbruget under alle omstaendigheder vil stige markant frem
mod 2050, drevet af elektrificering, klimaambitioner og ensket om at blive nettoeksporter af gren strom. Med
et forventet elforbrug pa 65-80 TWh i 2030 og op til 230 TWh i 2050 vil Danmark fa brug for en vaesentligt

storre udbygning af bade havvind og landbaseret VE end de nuvaerende planer reekker til.
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Det brede speend i de forventede elforbrugsniveauer understreger behovet for en pa én gang fleksibel og
robust energipolitik, der kan tilpasses forskellige udviklingsscenarier. Det er afggrende, at energiinfrastrukturen
bdde kan imgdekomme fremtidens behov og understatte Danmarks grenne omstilling.

FIGUR 3: SAESONKORRIGERET ELFORBRUG PA HOVEDBRANCHER
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Kilde: Egen tilvirkning

Volatiliteten pd elprismarkedet atheenger meget af VE-andelen i det samlede energimiks
Elprismarkedet i Danmark, Sverige, Norge og Tyskland har udviklet sig siden 2021 med bade perioder med
meget lave og meget hgje elpriser. Udsving der har stor betydning for bade elproducerende og -forbrugende

virksomheder.

Antallet af nultimer - her malt som en pris under 2 ere/kVWh, hvilket er VE-udbydernes marginalomkostning,
inkl. indfedningstariffen - er steget markant i 2023 og 2024. Det skyldes iseer den stigende mzengde sol- og
vindkapacitet, som kan producere store mzaengder strom, nar vejret tillader det, men uden en tilsvarende
stigning i elforbruget eller lagringskapaciteten. Iszer Sverige har oplevet mange nultimer; blandt andet pa grund

af kombinationen af meget VE- og kernekraft, der ikke sd nemt lader sig nedregulere.
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FIGUR 4: NULPRISTIMER | DANMARK, SVERIGE, NORGE OG TYSKLAND
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Kilde: Egen tilvirkning

Den store mzngde nultimer har Igbende reduceret den sékaldte capture rate?' for vind- og solenergi. Nér
solpanelerne producerer meget strem, falder prisen, fordi det skaber overproduktion i markedet. Det
betyder, at solcelleejere ofte ma saelge deres strem billigere end den gennemsnitlige markedspris. Figuren viser,
hvordan solenergi i flere maneder har haft en afregningspris pa kun ca. 70 % af den gennemsnitlige elpris. Vind

klarer sig typisk bedre, men oplevede ogsa faldende capture rates i 2024.

Den faldende capture rate udfordrer i stigende grad forretningsmodellen for VE-producenter ved at reducere
indtjeningen og dermed investeringslysten i ny kapacitet, som yderligere kan presse markedspriserne.
Problemet blev seerligt tydeligt ved havvindudbuddet i december, hvor ingen akterer afgav bud. Dette
illustrerer, hvordan lavere capture rates sammen med stigende makrogkonomiske omkostninger og

usikkerhed om fremtidige afregningspriser forvaerrer risikobilledet og haemmer udbygningen af VE.

2 Begrebet "capture rate" beskriver forholdet mellem en méneds gennemsnitlige afregningspris for sol- eller vindkraft p& engrosbarsen
Nordpool og sd den gennemsnitlige pris, som keberne betaler. Jo lavere den er, desto darligere forretning er det for udbyderen.
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FIGUR 5: CAPTURE RATE FOR VIND OG SOLPRODUKTION
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Kilde: Egen tilvirkning

P4 den anden side har vi perioder med meget hgje elpriser, sakaldte mangeltimer, hvor prisen pr. MVWh ligger
over det dobbelte af drsgennemsnittet i de respektive priszoner, jf. figur 6. Disse forekom seerligt hyppigt i
2022, hvor energikrisen og de eksploderende gaspriser pressede elmarkedet op. Selvom antallet af
mangeltimer er faldet i 2023 og 2024, er de stadig en udfordring for elforbrugende virksomheder. Disse
pristoppe forekommer ofte i perioder med lav vind- og solproduktion, hvor systemet bliver afheengigt af mere
fleksible energikilder som gas eller importeret el. For energitunge industrier betyder det hgjere

driftsomkostninger og i veerste fald produktionsstop i perioder med ekstreme priser.

FIGUR 6: MANGELTIMER | DANMARK, SVERIGE, NORGE OG TYSKLAND

50%
40%
30%
20% /
10%
0% - —
FBESCYEIYEESTS SBT3 YgE P EREETS2YGRBYS
2022 2023 2024
e Danmark e Tyskland Norge Sverige

Kilde: Egen tilvirkning

Kombinationen af flere nultimer og en lav capture rate har medfert faldende gkonomisk attraktivitet for nye
sol- og vindprojekter. VE-producenterne far i stigende grad en lavere pris for deres strem, hvilket gor nye
investeringer mere usikre. Dette ses allerede tydeligt i den faktiske udbygning: Solcelletilslutningen i Danmark
har vaeret stor fra 2021 til midten af 2023, hvor over 1T GW blev tilsluttet. Men i 2023 og 2024 har
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udbygningen ligget langt under mélene i klima- og statusfremskrivningen.

FIGUR 7: SOLCELLE-TILSLUTNING | DANMARK
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Kilde: Aktindsigt fra Energistyrelsen og egen tilvirkning

For landvind har udviklingen veeret endnu mere udfordrende. Historisk har vindmaglletilslutningen vaeret
praeget af belger, blandt andet pa grund af skiftende tariffer. Men selv med et reduceret ambitionsniveau i den

seneste klimastatus og fremskrivning har tilslutningen af nye landvindmeller vaeret lavere end fremskrevet.

FIGUR 8: LANDVINDM@LLE-TILSLUTNING | DANMARK
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Kilde: Aktindsigt fra Energistyrelsen og egen tilvirkning

Den svage udbygning af bdde sol- og vindkapacitet, som vi har set gennem de seneste to ar, er et tegn pd, at
vi nu har faet installeret sa meget VE, at det i sig selv kan vaere en hindring for yderligere investeringer.
Usikkerhed om afregningspriser, udsving i elmarkedet og lave capture rates betyder, at investorer tever med at
seette nye projekter i gang. Hertil kommer udfordringer med godkendelser, regulatoriske rammebetingelser og
lange planlzegningsprocedurer.
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Stigende renter og inflationens betydning for VE-investeringer

| en periode pa 10 ar fra 2012 til 2022 var renten i realiteten O, og det gjorde investeringer i infrastruktur
seerdeles attraktive. Det betod ogsa ideelle forhold for udviklere som CIP og @rsted, der frem til 2022 da
ogsa oplevede en meget betydelig succes. Markedet veennede sig i realiteten til, at det neermest var gratis at ga
fra sort til gren energi. Dette paradigme kan vaere med til at forklare Danmarks ekstremt aggressive mal for
udbygning af VE, fordi det netop blev udteenkt i en periode med meget stor politisk fokus pa at reducere
udledningen af drivhusgasser — og hvor de lave renter gjorde det gkonomisk attraktivt at investere i gron
omstilling. Dermed kunne man sl flere fluer med ét smaek: Klimamal kunne forfelges, samtidig med at en ny

gron erhvervsmaessig styrkeposition kunne etableres.

Men stigende renter og hgjere omkostninger som folge af den stigende inflation fra 2022 og frem har sat en
effektiv stopper for visionerne. VE-projekter er kapitalintensive med lange tilbagebetalingstider, hvilket gar
dem seerligt folsomme over for aendringer i finansieringsvilkdr. Nar renterne stiger, stiger
finansieringsomkostningerne, og de fremtidige indtaegter i projektet far lavere nutidsveerdi. Det er dog veerd at
bemaerke, at bade de korte og de lange renter steg gennem 2021 og 2022 og har ligget pé et stort set
ueendret niveau siden. Markedet vidste sdledes godt, hvad vilkdrene var, da de seneste hawvindsudbud, som
der ikke blev budt pa, kom i april 2024.

FIGUR 9: RENTEUDVIKLING (FED OG ECB)
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Kilde: Fed og ECB

Inflationen har samtidig presset udgifterne op for VE-projekter gennem hgjere priser pa materialer,
komponenter og arbejdskraft. Specielt i havvindsektoren har stigende stalpriser, forsyningskeedeproblemer og

mangel pd specialiserede fartgjer til installation af vindmeller bidraget til en vaesentlig fordyrelse af projekter

29



& Erhvervslivets
teenketank

pé& ca. 40% fra 2021 til 2025.2 Netop disse omkostningsstigninger blev brugt som en af begrundelserne for,
at udviklere ikke afgav bud i det seneste havvindudbud, da de gkonomiske vilkar simpelthen ikke leengere var
tilstreekkelige til at sikre en fornuftig forrentning. Men som rapporten fra BCG viste, var det ikke

hoveddrsagen. Det var derimod usikkerhed om aftag af stremmen og usikkerhed om fremtidige priser.

FIGUR 10: OVERSIGT OVER HAVVINDUDBUD

Udbud af hawind — pendulet svinger tilbage
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Kilde: Egen tilvirkning

Hvorfor etablerer vi ikke bare mere landvind i Danmark?

Landvind udger i dag en stabil del af Danmarks elproduktion, men der er ikke realistiske udsigter til, at
kapaciteten vil blive vaesentligt udvidet. Det skyldes primzrt lokal modstand, lange sagsbehandlingstider og
politisk taven i kommunerne. Det er samtidig blevet svaerere at finde nye arealer uden markant

nabopavirkning — seerligt hvis der skal opstilles hgje meller med tilstreekkelig effekt.

Et muligt alternativ kunne vaere at udskifte eksisterende mealler med faerre, men hgjere og mere effektive
moller (repowering). Det vil dog kraeve gkonomisk kompensation til naboer for at sikre opbakning — og
samlet set vil det neppe fore til en lavere samfundsgkonomisk elpris end havvind. Nar bade
kompensationsordninger, juridiske processer og lavere effekt tages med i regnestykket, vil ny landvind under

danske forhold i praksis have omtrent samme omkostning som havvind.

Derfor er det i dag rationelt, at udbygningen sker til havs, hvor stordriftsfordele, feerre interessekonflikter og

politisk konsensus gor det muligt at realisere store projekter med lavere risiko og hgjere forsyningssikkerhed.

Investorer og risikovillighed i VE-markedet
Institutionelle investorer, sdsom pensionskasser og infrastrukturfonde, har traditionelt vaeret villige til at

investere i VE-projekter, men deres risikovillighed afhaenger af stabiliteten i reguleringen og muligheden for at

22 Dette er et markedssken, der baserer sig pd samtaler med akterer i branchen.
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opna en rimelig risikopraemie. Nar rammevilkarene bliver for usikre, sgger investorerne mod alternative

aktiver med lavere risiko, og der @ger deres afkastkrav ved investeringer i havvind.
Usikkerhed kan opsté fra:

e Uventede eendringer i rammevilkar: For eksempel zendringer i afgifter eller statte, herunder ogsa til
konkurrerende teknologier.

e Uklare eller dérlige rammebetingelser: Det kunne fx veere statsligt medejerskab eller hgje beder ved
forsinkelser.

o Uafklarede fremtidige elpriser: Hvis udviklerne ikke kan indgad langsigtede elkontrakter (PPA’er) til en

fornuftig pris, @ger det usikkerheden af de fremtidige betalingsstremme.

Nabomarkeder og pévirkning af Danmarks energimarked
Danmark er teet forbundet med energimarkederne i Sverige, Norge og Tyskland, og udviklingen i disse lande

har betydelige konsekvenser for det danske elmarked.

| Sverige er en beslutning om at investere 600 mia. SEK i kernekraft formentligt naert forestdende, hvilket bl.a.
vil omfatte en ny Ringhals Ill-reaktor. En sddan udvidelse vil have direkte indflydelse pa elmarkedet i DK2, fordi
det vil age maengden af strem i Sverige, hvilket kan presse afregningsprisen pa strem fra VE-kilder. Det kan

gore nye VE-investeringer i de indre danske farvande mindre rentable.”®

Norge har konstateret, at eksporten af strem til Europa presser de norske elpriser op, hvilket iszer er et
problem i Sydnorge. Feerre forbindelser mellem Danmark og Norge vil primeert gd ud over Danmark, da
Norge har en betydelig hydrokapacitet, der fungerer som et meget stort batteri. En reduktion af kapaciteten i
de dansk-norske forbindelser vil betyde, at Danmark mister adgang til fleksibel og billig norsk vandkraft, hvilket

vil fore til sterre prisvolatilitet pd det danske elmarked og potentielt ogsd systematisk hgjere priser.

| Tyskland er udbygningen af hawvind klart leengere end i Danmark. Tyskland har allerede installeret naesten 10
GW hawvind i Nordsgen og Ustersgen, yderligere 4 GV er under udvikling, og hele 17 GW venter pa
nettilslutning og endelige investeringsbeslutninger. Denne massive udbygning vil @ge udbuddet af gren strem |
det nordvesteuropeeiske elmarked og kan potentielt fa betydning for elpriserne i regionen. En kraftig
udbygning af vedvarende energi kan presse elpriserne i perioder med hgj produktion, saerligt hvis
eftersporgslen ikke folger samme takt. Desuden snakkes der stadig om 2GVV ved Energi@ Bornholm med
kobling til Tyskland, som vil styrke markedsintegrationen yderligere, hvis projektet realiseres. Hvis Danmarks
elforbrug allerede er dakket, kan ggede importmuligheder dermed fa indflydelse pa rentabiliteten af nye

danske VE-projekter. Hvis Tyskland presser store meengder havvind ind p& markedet, kan det ogsa fore til

2 Erhvervslivets Teenketank: Hvad koster kernekraft?, April 2025
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perioder med lave elpriser, hvilket stiller krav til bedre lagrings- og eksportmuligheder for dansk produceret
strem.

Statsstatte og den strategiske planlaegning af VE-udbygning

P4 grund af det politiske gnske om aget uathaengighed af gas og styrket forsyningssikkerhed ser vi ind i en
fremtid, hvor statsstotte kan komme til at spille en afgerende rolle for den videre udbygning af den gronne
strem. Dget selvforsyning vil veere en naturlig felge heraf. En vaesentlig beslutning er i den forbindelse
etableringen af et brintrer til Tyskland, til en pris af op imod 15. mia. kr.** Dette projekt kan have stor
betydning for Danmarks muligheder for at integrere Power-to-X-teknologier i energisystemet og sikre en
effektiv eksport af overskydende VE-produktion. Brintraret skal bidrage til at @ge rentabiliteten ved mere
hawind, og vurderes som afgerende for, at investeringerne i mere VE kan vaere rentable for de private

investorer.

FIGUR 11: VINDSEKTORENS UDVIKLING — FRA MARKEDSDREVET TIL STATSST@TTET MODEL*

Markedsdrevet model (uden statsstatte) Statsstattemodel

Kilde: Egen tilvirkning

* Bred politisk aftale om milliarder til brintrer til Tyskland

% Den statslige stette til havvind reducerer risikoen for udviklere, men ger samtidig landvind mindre attraktiv. Institutionelle investorer
er kun villige til at investere i vedvarende energi, hvis der er indbygget garantier; hvilket aendrer risikobilledet markant. Som folge heraf
bliver landvind skubbet ud af markedet, selvom det reelt er en billigere lasning, fordi den politiske prioritering i hgjere grad fokuserer
pa havvind.
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Hvis Danmark i fremtiden producerer mere VE, end vi selv kan forbruge, opstar der et potentielt problem:
Hvis den overskydende strom eksporteres til lave priser eller omseettes til gren brint, som vi ikke selv skal
bruge, men som har modtaget betydelig statsstotte, kan det betyde, at danske skatteydere subsidierer billig
energi til andre lande, sdsom Tyskland. Det vil vaere en politisk og gskonomisk udfordring, da realiteten vil
vaere, at statslige stottekroner ikke gavner danske forbrugere og virksomheder, men forbrugere i andre lande.
For at undgd denne situation kreeves en ngje planleegning af statsstetten til VE — og at der ikke kommer flere
rent danske udbud, nar vi har ramt en VE-grad pa 100 i elforsyningen i Danmark. Staten ma pa den baggrund
sikre, at stotteordningerne er struktureret sdledes, at de ikke forer til overproduktion uden en klar
afseetningsstrategi. Dette kan f.eks. ske gennem dynamiske stetteordninger, der tager hgjde for elprisernes
udvikling og sikrer en mere effektiv udnyttelse af VE. En velovervejet stettepolitik vil vaere afggrende for, at

Danmark kan fortsaette sin granne omstilling uden at skabe gkonomiske skaevheder pa elmarkedet.

Anbefalinger

For at sikre, at VE-udbygningen fortsaetter trods de makrogkonomiske- og politiske udfordringer, kan

staten tage flere initiativer.

e Stabilisering af stotteordninger: Introduktion af indeksregulerede to-sidet CfD’er (Contracts for
Difference), hvor stottebelabene justeres efter inflation mv.

e Sikre at der er en eftersporgsel pd el, sa der bliver et traek efter havwind

e Undga unedig kompleksitet i fremtidige udbud, da det kan @ge investorernes afkastkrav. Statsligt
medejerskab er en accepteret preemis, men stramme tidsplaner, bodsregimer og andre byrdefulde
krav kan gge risikoen og bgr undgas.

e Fremtidige udbud ber endvidere have mere fleksible frister for feerdiggarelse for at reducere
bydernes risici.

e Indhent efterslaebet pa elinfrastruktur, der sikrer, at strem kan sendes videre i nettet til
tilfredsstillende priser.

e Flere offentlig-private partnerskaber (OPP): Staten kan tage en sterre rolle i tidlige faser af VE-
projekter for at reducere udviklingsrisikoen. Det kunne fx ogsa veere statslig stotte til
forsikringsordninger i en overgangsperiode, sd det bliver mindre dyrt for udvikleren — og samtidigt
attraktivt for virksomheder, der kgber strem sammen - at sikre gron strem 24/7. Dette skal dog
afmales ngje efter behovet for gron strem.

e Fokus pd PPA-markedet: Langsigtede elkontrakter (PPA’er) kan give sterre investeringssikkerhed
for VE-akterer. PPA-markedet kan styrkes ved at give subsidier til virksomheder pa aftagersiden,
der forpligter sig til gren omstilling gennem PPA’er. Desuden kan statslige aktorer som EIFO spille
en mere aktiv rolle ved at tilbyde garantier eller kreditfaciliteter, som reducerer risikoen for bade
kebere og producenter.

e Det kommende havvindudbud bliver rent dansk — men planlaeg allerede nu, at staten ved

fremtidige udbud kan udbyde omrader radialt til andre lande i Nordsgomradet. Sa kan der indgds
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bilaterale lejeaftaler hvor strem fares fra dansk havbund direkte til det andet land. Det vil tillade, at
fx en tysk stotteordning kan finde anvendelse pa dansk havbund.
e Det er vigtigt, at barriererne for VE pa land i form af miljg- og planregler og i form af lange

ventetider pa tilslutning til elnettet reduceres.

Samlet har udviklingen @get kompleksiteten i VE-investeringer, og det er afgerende, at staten tilpasser sine
politikker for at sikre, at den nedvendige private kapital fortsat flyder til sektoren. Uden klare incitamenter
og en stabil regulering risikerer Danmark at miste sin position som frontlgber i den granne omstilling. Det

kan allerede nu konstateres, at Tyskland har haft vaesentlig mere fart pa deres hawindudbygning end

Danmark — ogsd nar man tager hgjde for forskelle i befolkningstal mv.

Kapitel 4: Energieffektivitet — hvad er udfordringerne?

Bedre energieffektivitet i Danmark og EU er afgerende for vores klimamal og er en ngglekomponent i
overgangen til en mere baeredygtig energiforsyning. Det reducerer ikke blot energiforbruget, men ogsa
afhangigheden af fossile breendstoffer, samtidig med at det mindsker forbrugernes lzbende omkostninger og
styrker forsyningssikkerheden. Danmark har en seerlig position inden for energieffektive lasninger, men ogsa
her er der udfordringer med implementering pa tvaers af sektorer som bygninger, transport, industri og

husholdninger.

Industrien er en af de mest energikreevende sektorer i EU og spiller en central rolle i den samlede
energiomstilling. En markant del af industriens energiforbrug stammer fra processer, der fortsat er afhangige
af fossile breendsler, men med de rette investeringer i elektrificering og energieffektivisering kan en stor del af
energiforbruget reduceres betydeligt. Ifzlge analyser kan 60 % af industriens procesvarme allerede i dag

elektrificeres med eksisterende teknologier, og dette potentiale forventes at stige til 90 % i 2035%.

Selvom policy makers ofte taler om behovet for energieffektivisering, bliver det sjeeldent prioriteret pd linje

med vedvarende energi og elektrificering. Det skyldes flere faktorer.

Energieffektivisering er ikke en politisk "vindersag" sammenlignet med fx investeringer i sol- og vindenergi, der

kan indvies med pressefotos og skabe gjeblikkelige resultater. Energieffektivisering er ofte teknisk og usynligt i

% Viegand Maagge, 2021: Input til Gren Industrianalyse, samt arbejdsnotater udarbejdet for Klimarddet i perioden 2019-2020
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det offentlige rum. Desuden kommer gevinsterne ved energieffektivisering gradvist og er spredt ud over
mange aktorer. Det kan gore det svaerere at kapitalisere pa kortsigtede gevinster, da effekten forst maerkes

over flere ar.

Hertil kommer de gkonomiske barrierer. Mange energieffektiviseringstiltag kraever en opstartsinvestering,
selvom de betaler sig hjem over tid. Uden steerke incitamenter, sdsom skattefradrag, regulering eller
stetteordninger, er det ikke altid gkonomisk attraktivt for virksomheder og husholdninger at prioritere dem.
Pa dele af bygningsomradet er der en udfordring med split-incentives — fx mellem lejere og udlejere, hvor
udlejeren skal betale for renoveringer, mens det er lejeren, der sparer pa energiregningen. Det kan skabe en

barriere for energieffektivisering i bolig- og erhvervsejendomme.

| dag er der ved mange investeringsbeslutninger stort fokus pa energi. Huse med hgj energimerkning opnar
hojere priser, og finansieringsinstitutter kan yde rabatter ved finansiering af energieffektive l@sninger, om end

den samlede virkning fortsat er beskeden.

Vear opmarksom p3, at energieffektivisering kan opnas ved at leegge produktionen ud
Selvom mange virksomheder har forbedret deres energieffektivitet, vil en del af forbedringen ofte veere sket
ved at leegge den mest energikraevende produktion i omrader med lavere energiomkostninger eller feerre

reguleringer.

Globaliseringen, der har udviklet sig kraftigt de sidste 30 &r, har betydet, at mange virksomheder formelt kan

fremsta mere energieffektive, selvom de reelt blot har flyttet energiforbruget og CO,-udledningerne til andre
lande. Hvis virksomhederne mangler incitamenter til at optimere energiforbruget i deres leveranderkaeder, vil
det ikke bidrage til en samlet reduktion af udledningerne, og det gor det afgerende, at virksomhederne maler

og rapporterer deres Scope 3-emissioner?’
Hvordan kan virksomheder reducere deres Scope 3-udledninger?

1. Styrke krav til leveranderer: Virksomheder kan stille strammere energieffektivitetskrav til deres
leverandgrer og samarbejde om mere energieffektive produktionsmetoder.

2. Forbedre dataindsamling: Gennemsigtighed i energiforbrug pa tveers af veerdikeeden kan hjeelpe med
at identificere de sterste energislugere og reducere dem systematisk. Det kan betyde, at der skal

stilles krav til leverandgrer.

7 Virksomheders samlede CO,-aftryk omfatter ikke kun deres direkte emissioner (Scope 1) og de emissioner fra indkebt energi
(Scope 2), men ogsa de indirekte emissioner fra veerdikeeden (Scope 3). Scope 3-udledninger daekker alt fra produktion af rdmaterialer
og transport til outsourcing af energikraevende processer.
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3. Investere i cirkuleer gkonomi: Genbrug af materialer og optimering af ressourceforbrug kan reducere
behovet for nyproduktion, som ofte er den mest energikraevende del af en vaerdikeede.

4. Intern prissaetning af CO,: Ved at inkludere Scope 3-emissioner i interne beslutningsmodeller kan
virksomheder fd et mere retvisende billede af deres reelle klimaaftryk og tilskynde investeringer i

energieffektivisering.

Virksomheder bgr derfor ikke kun fokusere pa energieffektivisering i deres egne aktiviteter, men ogsa sikre, at

deres veerdikaeder ikke blot udflytter energiintensiv produktion til uden at opna reelle klimagevinster.

Procesudledninger i erhvervene
Erhvervenes procesenergiforbrug udger i dag godt en femtedel af Danmarks samlede COse-udledning. Det

er derfor en vigtig del af den grenne omstilling at begraense det.

Begrebsmaessigt bestar procesudledningerne af direkte procesudledninger, som ikke skyldes energiforbruget,
og af de energirelaterede procesudledninger. De direkte procesudledninger skyldes, for cementproduktionens

vedkommende, udledning af CO, nar kalksten opvarmes i produktionen af cementklinker.

| figur 12 er udviklingen siden 1990 og den forventede udvikling frem til 2035 i Klimastatus og -fremskrivning
2024 vist. Som figuren viser, er reduktionen af procesudledningerne sket i ryk. Udledningerne stagnerede i
1990 erne, faldt staerkt fra 2006 til 2009, stagnerede igen i 2010 erne og ventes i de kommende 5 dr at blive
naesten halveret. Historisk er udledningerne fra landbruget, fra fremstillingserhverv og fra evrige erhverv faldet

— men fremadrettet er det fortrinsvis fremstillingserhvervene, der forventes at reducere sine udledninger.

FIGUR 12: ENERGIRELATEREDE PROCESUDLEDNINGER | LANDBRUG, BYGGERI, INDUSTRI OG
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Kilde: Klimastatus og -fremskrivning 202

Der forventes ogsa en halvering af CO,-udledningerne fra den indenlandske varetransport med vare- og

lastbiler (det gule areal i figuren). Denne udvikling deekker over en forventet kraftig stigning i antallet af el-
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varebiler. En stor del af den resterende vejtransport-udledning vil stamme fra lastbiler, som er vaesentligt

sveerere og dyrere at elektrificere.

Danske virksomheder udleder ogsa store CO,-maengder ved international flytransport og sefragt. Disse
udledninger er ikke omfattet af Danmarks nationale klimamal, men inddrages tildels gennem zendringer i de

kommende ar af EU’s kvotesystemer. Disse udledninger inddrager vi ikke i analysen.

Industri: Danmark som eksporter af energieffektive lasninger

Industrien er en af de sterste energiforbrugere, men ogsd et omradde med store muligheder for at hgste
gevinster fra energieffektivisering. Danske virksomheder er fgrende inden for energieffektive industriprodukter
og systemlgsninger, herunder intelligent energistyring, varmegenvinding og energieffektive

produktionsprocesser.

Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet har labende haft fokus pd bade energieffektiviseringer og
elektrificering i de seneste ar; iszer med fokus pa industrien. Ministeriet har derfor flere gange gennemfort
sakaldte industrianalyser med fokus pa begge forhold. De to begreber er forbundne, fordi elektriske apparater
og motorer stort set altid er mere effektive, dvs. har et lavere energiforbrug (og tilsvarende afgiver mindre
varme) end apparater og motorer, der anvender gas eller flydende breendstoffer. Men i begge tilfeelde star

virksomhederne over for to typer barrierer for at omstille sig: nemlig teknologiske og okonomiske barrierer.

Teknologiske barrierer forekommer, nar der ikke findes afprevede produkter eller metoder pad markedet, der
er anvendt i lignende situationer, som virksomhederne kan benytte. @konomiske barrierer forekommer, nar
sadanne produkter og metoder findes, men enten medferer veesentligt hejere driftsudgifter eller at anleg, der
fungerer fint og ikke er afskrevne, skal skrottes. Det betyder, at virksomheden kan sta overfor bade hgjere
omkostninger og hgjere risiko, hvis den vil ga foran i den grenne omstilling. For en normal virksomhed eller
investor vil denne risiko skulle kompenseres ved et hgjere kapitalforrentningskray, dvs. en hgjere

kapitalomkostning.

Den danske energikonsulentvirksomhed Viegand Maagee® har i de senere ar gennemfart kortleegninger af
muligheder og barrierer for energieffektiviseringer og omlaegninger, iseer i industrien. Et af de vigtige resultater
er, at der er vaesentlig forskel pd mulighederne for effektiviseringer af hhv. hgj-, mellem eller
lavtemperaturprocesser. Hgjtemperaturprocesser kreever temperaturer pa mindst 150 grader, men ofte langt
mere. Mellemtemperaturprocesser kraever temperaturer fra ca. 80 til 150 grader, og lavtemperaturprocesser

opvarmning op til ca. 80 grader.

| figur 13 nedenfor er energiforbruget i industrien opdelt pa disse tre kategorier samt rumvarme, belysning,
elektriske motorer mv. og intern transport (som defineres som anden transport end den, der foregdr via vej).

Som figuren viser, udger energiforbruget til mellem- og lavtemperaturprocesser mere end energiforbruget til

% Viegand Maagge, 2021: Input til Gren Industrianalyse, samt arbejdsnotater udarbejdet for Klimarddet i perioden 2019-2020
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hojtemperaturprocesser. Men CO,-udledningen til hgjtemperaturprocesser er hgjest, fordi de er sveerest at

elektrificere.

FIGUR 13: INDUSTRIENS PROCESENERGIFORBRUG OPDELT PA KATEGORIER
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Kilde: Klimastatus og -fremskrivning 2021
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M Procesvarme - hgjtemperatur

B Rumvarme

[ Belysning og elektronik

Hajtemperaturprocesser kan antage mange former, jf. tabel 1. Inden for denne kategori er der igen forskel pa

processer, der kreever temperaturer pa fa hundrede grader til fremstilling af cement, mursten, tegl, glas,

stenuld og jern, der kraever temperaturer over 1000 grader. Sa hgje temperaturer opnas sikrest med gas — og

vaesentligt billigere end med el.

TABEL 1: TEMPERATURKRAYV VED HQJTEMPERATURPROCESSER

Slutanvendelse Procestemperatur (°C)

Braending
Cement 1.500

- Mursten og tegl >1.100

- Kalk >850

- Moler >700

Smeltning/stebning
Glas >1.200
Stenuld >1.000
Jern og metal >1.000
Plastprodukter 250-300

Destillation

- Tjere 300

- Olie (deodorisering) 300
Kemi 100-300

Terring

- Mursten og tegl 800
Bagning og stegning 200-250
Asfalt 200-250
Grus og moler 150-700
Fedevarer og ingredi 200-300

Anden procesvarme > 150°C

- Genopvarmning metaller 800
Heerde- og afspandingsprocesser 800
Flambering og svideovne 800

= Luftafb ding (lugtg ) 800
Varmholdelse af produkter 100-300

Kilde: Viegand Maagge 2021: Baggrund for hgjtemperaturprocesser. Baggrundsnotat for Gren Industrianalyse

Kortlaegningen identificerede — méske overraskende - projekter, der kunne tilbagebetale investeringen pa kun

to ar. Disse projekter kunne give en energibesparelse pa ca. 5 pct. af virksomhedernes samlede energiforbrug
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— eller 5 pct. af erhvervenes samlede procesenergiforbrug, hvis de undersggte virksomheder var
reprasentative.

Projekter med et potentiale pd 9-10 pct. besparelse havde en tilbagebetalingstid pa op til 4 ar, mens projekter
med et potentiale pd 12-18 pct. (en lidt sterre andel i industrien end i byggeriet, hvilket svarer til andre data,
jf. nedenfor) kunne tilbagebetales inden 10 ar.

Veje til hgjere energieffektivitet i industrien

Flere energieffektive teknologier kan implementeres i industrien med relativt korte tilbagebetalingstider,
hvilket gor dem attraktive fra et skonomisk perspektiv:

e Variable Speed Drives (VSDs) kan reducere energiforbruget indenfor EU’s industrisegment
med 121 TWh drligt, svarende til 10 % af EU’s 2030-mal for energieffektivisering.

e Industrielle varmepumper kan dzekke op til 37 % af processens varmebehov i EU’s industri og
samtidig reducere afhzengigheden af gas.

e Hydrauliske systemer udger 10-12% af industriens elforbrug. Retrofitting af hydrauliske

systemer kan give op til 50 % energibesparelse.

Disse teknologier viser, at energieffektivisering ikke blot er en n@dvendighed for klimamalene, men ogsé en

gkonomisk fordelagtig strategi, der kan styrke industriens konkurrenceevne.

Kilde: Blueprint for competitive decarbonization of European industry, Danfoss 2025

Tilbagebetalingstider er et simpelt mal for projekters rentabilitet, som anvendes i mange virksomheder.
Virksomheder med et meget langsigtet ejerskab kan acceptere laengere tilbagebetalingstider, men hvis
virksomheden fx er kapitalfondsejet eller star foran salg kan en tilbagebetalingstid pa over tre ar veere en
hindring. Det er i mange tilfaelde heller ikke nok at se pa den rd tilbagebetalingstid, for der vil ogsd indga
overvejelser om traek pa ledelsesressourcer, som kan veaere betydelige, hvis hele produktionslinjer skal skiftes
ud.

Viegand Maagge har endvidere, i samarbejde med COWI og Wilke, spurgt en raekke virksomheder om den
forventede tilbagebetalingstid for de mulige energiforbedringer og -omlaegninger, som blev identificeret som
input til Energistyrelsens Erhvervskortlaegning 2022. Undersggelsen viser, hvor stor en andel af det nuveerende

procesenergiforbrug, der kan reduceres gennem projekter med top til hhv. 2, 4 og 10 ars tilbagebetalingstid.
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FIGUR 14: POTENTIALE FOR PROCESENERGIBESPARELSER | ERHVERVENE
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Anm.: Projekter med op til 4 drs tilbagebetalingstid inkluderer den ferste gruppe (med op til 2 ars tilbagebetalingstid), mens projekter
med op til 10 drs tilbagebetalingstid inkluderer de to forste kategorier af projekter.

Analysen viser, at de feerreste projekter har en tilbagebetalingstid pa under 2 ar, og det kan veere en forklaring

P, at de ikke bliver realiseret.

Der er sdledes mange barrierer for elektrificering — men hvis det accepteres, at Igsningen for en del af
processerne ikke behaver at veere en elektrificering, men ogsa kan veere at erstatte fossil naturgas med biogas,

bliver omstillingen nemmere.
For at understatte energieffektivisering i industrien ber der fokuseres pa:

e Incitamenter til at optimere energiforbruget i produktionsprocesser, fx gennem mulighed for
straksafskrivninger
e Yderligere samarbejde mellem industri og energisektoren for at udnytte overskudsvarme og fleksibelt

elforbrug.
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Energieffektivisering gennem produktstandarder

Produktstandarder og energimaerkningsordninger bidrager ogsa til @get energieffektivisering. Ecodesign-
direktivet og de dertilhegrende energimaerkningsordninger har haft en indflydelse pa energioptimering i
forskellige sektorer, da naesten halvdelen af EU’s samlede primaere energiforbrug i 2023 er daekket af de

regulerede produkter.

Bygninger og energiforbrug

P4 bygningsomradet er centralvarmeanleaeg, varmtvandsbeholdere og belysning underlagt krav, der i hgj grad
bidrager til at reducere bygningers samlede energiforbrug markant. Det vurderes, at
energieffektiviseringsgevinster fra disse foranstaltninger har haft en veesentlig indvirkning pa reduktionen af

primaert energiforbrug i sektoren.

Transportsektoren og energieffektivitet
P4 transportomradet er kun daek reguleret. Bedre deekstandarder kan dog alene reducere braendstofforbruget

med op til 5%, hvilket viser potentialet i mere omfattende regulering pa transportomradet.

Industriens energiforbrug
Ecodesign-foranstaltninger har virkning inden for komponenter som elektriske motorer, industrielle ventilatorer

og transformatorer.

Privatforbrug og energieffektivisering
Husholdningsapparater, elektroniske enheder og belysning er ogsa omfattede af Ecodesign-direktivet, hvilket

bade har betydning for energi- og vandforbrug.

Kilde: Ecodesign, ESPR and Energy Labelling, EU-Kommissionen 2025

29

Sektorkobling skaber energiflow mellem sektorer

Sektorkobling betyder bla., at man udnytter spildvarme fra procesenergi i varmesektoren. Hvert ar spildes
11,4 terawatt-timer (TWh) overskudsvarme i Danmark.*® Regeringen har p& den baggrund fiernet prisloftet
pa overskudsvarme fra 2025, hvilket potentielt kan have store grenne og gkonomiske konsekvenser for

Danmark. Zndringen ger det mere attraktivt at udnytte overskudsvarmen fra industrien, datacentre og

2 European Commission: Ecodesign for Sustainable Products Regulation

%0 |fglge analyser spildes der 2.860 TWh varme é&rligt i EU, hvilket svarer til hele EU’s varmebehov for boliger og servicesektoren. Hvis
blot en del af denne varme blev genanvendt i fiernvarmesystemer, kunne det reducere afhaengigheden af fossile breendsler markant, da
varmesystemer i EU endnu ikke er dekarboniseret, som i Danmark — Danfoss: The world's largest untapped energy source — excess
heat, februar 2023
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supermarkeder, som tidligere var begraenset af prisloftet. Dermed forventes langt mere overskudsvarme at

kunne bruges til fiernvarme.

Hidtil har prisloftet skabt usikkerhed og dermed fraholdt leverandgrer af overskudsvarme og
fiernvarmeselskaber fra at ga ind i nye projekter. | dag udnyttes kun ca. 13 % af overskudsvarmen i Danmark,
men med den nye politiske aftale bliver markedet for overskudsvarme mere frit. Det vil give
fiernvarmeselskaber bedre mulighed for at indgd lokale samarbejdsaftaler med industrivirksomheder og

datacentre, hvilket kan have store positive konsekvenser bade for klimaet og gkonomien.

Fiernelsen af prisloftet kan bidrage til en mere effektiv udnyttelse af eksisterende varmekilder, men der er
ogsa udfordringer. Arsagen til prisloft var Klima,- Energi- og Forsyningsministeriet’s bekymring for, at
overskudsvarme kan blive en lukrativ forretning, fordi virksomheder kan fa et gkonomisk incitament til at
generere mere varme end ngdvendigt, i stedet for at optimere deres energiforbrug. Det kan modarbejde de
overordnede mal om energieffektivitet. Man kunne ogsa forestille sig, at der i mangel af konkurrerende

leveranderer af varme bliver leveret overskudsvarme til hgje priser.

Derudover er det ikke givet, at fiernvarmeselskaber af sig selv veelger de mest omkostningseffektive lasninger,
da der kan mangle incitamenter til at veelge det billigste alternativ, dog finder den generelle
fiernvarmeregulering anvendelse, herunder princippet om at fijernvarmeselskaberne kun ma indregne
nadvendige omkostninger i forbrugerpriserne. Vi vurderer dog, at der vil vaere sa mange omkostninger ved at

udnytte overskudsvarmen, at disse risici er handterbare.

Energieffektivisering af bygninger: En dansk styrkeposition med @konomiske barrierer

Bygningssektoren er ansvarlig for en stor del af EU’s energiforbrug og CO,-udledninger, iseer pa grund af
opvarmning og keling. Der er et stort potentiale for energibesparelser gennem bedre isolering, udskiftning af
ineffektive varmesystemer og anvendelse af intelligent energistyring. Danmark har i mange ar vaeret ferende
inden for energieffektivisering i bygninger, iseer gennem fjernvarme, energirenoveringer, isoleringslasninger,
bla. drevet af et stramt bygningsreglement som branchen selv har stor indflydelse pa. Det har medvirket til, at

teknologi og knowhow har dannet grundlag for eksport af energieffektive Izsninger til resten af verden.

Men selv i Danmark er der udfordringer, og der udestdr derfor store potentialer. En bygning med
energimeerke G bruger ca. 10 gange mere energi end en tilsvarende bygning med energimeerke A2020.
Hovedparten af danske bygninger har et energimeaerke i den darlige ende (D-G), sd potentialet for

energieffektivisering er stort.

lkke desto mindre er det samlede energiforbrug til opvarmning af bygninger faldet med over 20% de sidste
40 dr til trods for, at det opvarmede areal i samme periode er vokset med 60%. Skal der hostes yderligere
gevinster vil det dog kraeve, at investeringer i energieffektivitet har en gkonomisk realistisk tilbagebetalingstid,

da det kan vaere en kraevende proces at gennemfore renoveringer, fx i form af genhusning mv. Kravet om
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energirenovering i bygningssektoren skal derfor tage hgjde for, at ikke alle ejendomme kan omstilles med den

samme gkonomiske rentabilitet.

Generelt er energieffektiviseringer i bygningsmassen kun rentable, ndr de kan ske samtidig med andet
bygningsforbedring eller -vedligehold. Dertil kommer, at CO»-indholdet i opvarmningen efterhdnden er meget
lavt, og at virksomhederne har et gkonomisk incitament, idet opvarmningen generelt er palagt CO»- og

energiafgifter.

Erhvervstransportens rolle i energieffektivisering

Transportsektoren er en af de helt store udledere, og erhvervstransporten defineret som lastbiler og
varevogne fylder knap 40% af udledningerne i transportsektoren. Elektrificering vil i sig selv kunne lede til
hojere energieffektivitet, fordi virkningsgraden i forbraendingsmotorer kun er 30-40 9%, mens elektriske
drivlinjer kan opnd en effektivitet pa over 85 %°'. Det skyldes navnlig, at energispildet i form af varme

reduceres.

En massiv elektrificering af transporten vil derfor have en enorm effekt, men der er gkonomiske og
infrastrukturelle udfordringer. En for hurtig omistilling kan svaekke erhvervenes konkurrenceevne, hvis der ikke

skabes tilstraekkelig infrastruktur eller rammer, der understotter en realistisk overgang til elektrisk transport.

Hvad tung transport angar, er elektrificering fortsat en udfordring. Elektriske lastbiler er endnu ikke
konkurrencedygtige med diesel pd grund af hajere anskaffelsespriser, begraenset raekkevidde og leengere
ladetider. Der eksperimenteres med alternativer som brint og e-fuels, men det er ikke umiddelbart rentable
l@sninger, og kreever betydelige investeringer i ny infrastruktur. Anderledes er det dog for kortdistance- og
indenrigstransport, hvor elektrificeringen skrider frem i et hgjere tempo. Elvarebiler udgjorde i 2024 25 % af
nyindregistreringerne i Danmark, og elektriske lastbiler til kortdistancefragt vinder ogsa frem. Det skyldes, at
kortere ruter stiller feerre krav til reekkevidde, og at virksomheder har mulighed for at oplade keretgjer pa

egne faciliteter eller via et stadig mere udbygget netveerk af ladestationer.

Udviklingen af elektrificerede lasninger til distributionskersel, bytransport og offentlige transportflader har
derfor et stort potentiale. @konomiske incitamenter og en fortsat udbygning af ladeinfrastruktur er afgerende

for at sikre en hurtigere og mere effektiv omstilling af det erhvervsrettede transportarbejde.

Konklusion: Behov for en gkonomisk realistisk tilgang

Mere energieffektivisering er en afgarende faktor for at nd klimamalene, men der er betydelige barrierer, der
hindrer fremskridt. Bygningssektoren lider under haje omkostninger og komplekse reguleringer,
transportsektoren under ustabile incitamenter og infrastrukturmangler, og industrien under krav om kortere

tilbagebetalingsperioder og usikkerhed om hvorvidt elektrificering er teknisk pa hgjde med den fossile lzsning.

3T NRDC: Electric Vehicle Basics, Juli 2019
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Hvordan imgdegas disse faktorer? Energieffektiviseringstiltag kan geres mere attraktive gennem skattefradrag,
lavrenteldn og offentlige tilskud, der reducerer den initiale investeringsbarriere koblet med strengere krav til

energieffektivitet i bygninger, industri og transport.

Offentlige institutioner og sterre virksomheder kan forpligtes til at reducere deres energiforbrug gennem
energieffektiviseringsmal, hvilket kan skabe et marked for mere energieffektive Izsninger. Det ger det vigtigt
for virksomheder at holde fast i deres klimarapportering, hvor navnlig en reduktion af scope 3 udledninger vil

kunne have stor betydning.

Anbefalinger

| dansk energipolitik er der tradition for tilskudspuljer. Men pa tveers af energiomraderne er erfaringerne
med sadanne puljer dérlige. De leder til en stop-go udvikling pd markederne, hvor udbyderne og kunderne
pa skift venter pa naste pulje, for herefter at opleve et stort kundepres pa kort tid — samtidigt med, at
pulierne ofte er for sma. Puljerne giver Finansministeriet stor budgetsikkerhed, men ger det vanskeligt for

markedet at planlaegge.

| stedet foreslas pa energieffektiviseringsomradet, at virksomheder, der gennemferer
elektrificeringsprojekter, i en periode fra indevaerende ar frem til og med 2027 kan straksfradrage
investeringsomkostningerne. En sadan ordning vil ikke skabe en stop-go-effekt, og et vindue pa to ar vil
have tilstraekkelig laengde til, at virksomhederne kan na at gennemfere tidligere skrinlagte, eller helt nye

projekter.
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Kapitel 5: Elnettet — stort efterslaeb forsinker den grenne omstilling

En af de sterste strukturelle udfordringer i EU’s energisystem er manglende investeringer i elnettet, som har
skabt flaskehalse, volatile energipriser og begranset integration af vedvarende energi. Mens EU har sat
ambitigse mal for gren omstilling og elektrificering, er elnettet ikke blevet udbygget i tilstraekkeligt tempo. Det
betyder, at billig vind- og solenergi ofte ikke kan transporteres derhen, hvor efterspergslen er sterst. Dermed
opstar lokale prisbobler, som ikke kun skyldes vind og vejr, hvilket nu heemmer konkurrenceevnen som folge

af for hgje elpriser i EU.

| mange EU-lande er den politiske prioritering af elnettet blevet nedprioriteret pa trods af store investeringer
i ny VE-kapacitet, hvilket betyder, at billig gren strem ikke kan transporteres til de steder, hvor behovet er
storst. Det betyder, at VE ma kobles fra, fordi elnettet ikke har kapacitet til at handtere overskydende
produktion, mens andre lande samtidig oplever hgjere elpriser, fordi de ikke kan importere nok billig strem

fra naboerne.

Ifolge Energinet skal der frem mod 2030 etableres 2700 km nye elkabler i Danmark samt en raekke nye
transformerstationer og netforsteerkninger for at kunne handtere den @gede maengde gren strem. | 2023
blev 98 ud af 174 planlagte netudvidelser udskudt, og sidste ar lykkedes det dog kun at tilfgje 170 km til
infrastrukturen, hvilket viser, at implementeringshastigheden er langt fra ambitionerne. Det betydelige

efterslaeb i netudbygningen resulterer i flaskehalse og forsinkede VE-projekter.

Udover de tekniske udfordringer er sagsbehandlingstider blevet en betydelig stopklods for netudbygningen.
Ifolge Energinets opgerelse er den gennemsnitlige sagsbehandlingstid for miljgscreeninger steget fra 119 dage i
2020 til 722 dage i 2024 — en stigning pd over 600 %. For mere omfattende miljgkonsekvensvurderinger er
sagsbehandlingstiden mere end fordoblet til nzesten fire ar. Det skyldes primaert en gget kompleksitet |
reguleringen samt en mulig overimplementering af EU’s miljgkrav i Danmark. NEKST-arbejdsgruppen, der
blev nedsat af regeringen, har papeget, at Danmark i mange tilfeelde stiller skrappere krav end nedvendigt,
hvilket ungdigt forsinker projekterne. Ifelge Styrelsen for Gren Arealomlaegning og Vandmilje har en raekke
afgorelser fra EU-Domstolen samt nationale klagenaevn skeerpet kravene til miljiggodkendelser, hvilket har fort
til en @get dokumentationsbyrde for bade myndigheder og ansegere. Dette har gjort det svaerere og mere

tidskraevende at fa godkendt elnetprojekter.

Denne forsinkelse betyder ikke blot en heemmet gron omstilling, men ogsa hejere elpriser. Ndr store VE-

projekter bliver forsinkede, reduceres udbuddet af billig strem, hvilket kan drive priserne op. P4 trods af, at
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Energinet efter vores vurdering ikke har veeret hurtige nok til at tilpasse deres arbejdsmetoder til en ny
virkelighed med en voksende portefglie af udbygninger, skal det understreges, at udviklingen af elnettet er

blevet stadig mere kompleks, ikke kun i Danmark, men ogsd i resten af EU?

Man kan fx ikke blot importere strem i perioder med underskud, da mange europeeiske lande star over for
de samme udfordringer med at integrere mere VE og udfase stabile produktionsanlaeg som kulkraftvaerker.
Balancering af nettet er en anden udfordring, som vokser i omfang, og som det i sidste ende pahviler
Energinet at have styr pa. Det vil kreeve @get anvendelse af energilagring, herunder batterier og Power-to-X-
lzsninger, starre fleksibilitet i forbruget gennem dynamiske tariffer og intelligente systemer, og endelig ogsa

gerne kapacitet til at eksportere og importere strem via nye kabelforbindelser til nabolande.

Men energiforsyning bliver i stort set alle lande anset for kritisk national infrastruktur. Sa trods EU’s
ambitioner om et integreret energimarked, har nationale hensyn vejet tungere til forsyningssikkerhed og lave
priser, og det har gjort det vanskeligt at skabe en feelles europzisk lzsning. Den eksisterende
markedskonstruktion gor det muligt for medlemslandene at skubbe regningen for manglende investeringer

over pa forbrugerne, mens industrien i visse omrader nyder godt af kunstigt lave priser.

Samlet set er udlandsforbindelser et vigtigt veerktgj for at sikre fleksibilitet i det danske elsystem og afsaetning
for gren strem. Men den geopolitiske og tekniske kompleksitet i nabolandene ger det nedvendigt at
revurdere afhangigheden af bestemte forbindelser og arbejde for steerkere og mere forpligtende samarbejder

om netudbygning i hele Nordsgregionen. Det kan forhabentligt ske i regi af Affordable Energy Action Plan.

Danmarks udlandsforbindelser er afgarende for stabil og billig el

Udlandsforbindelser spiller en central rolle i Danmarks energisystem og er afgarende for at kunne balancere
elsystemet, udveksle strem og sikre forsyningssikkerhed. De er ogsa en forudseetning for, at Danmark kan
realisere sin ambition om at blive nettoeksporter af gron strem — isaer fra hawind i Nordsgen og Dstersgen.
lfolge Energinet har Danmark i dag en samlet udvekslingskapacitet pd omkring 10GWV fordelt pa forbindelser
til Norge, Sverige, Tyskland, Holland og Storbritannien herunder?*:

Skagerrak-forbindelsen til Norge (1.632 MW) — HVDC
Konti-Skan-forbindelsen til Sverige (715 MW) — HVDC

e Jylland-Tyskland-forbindelsen til Tyskland (3.500 MW) — AC
e COBRAcable til Holland (700 MW) — HVDC

e Viking Link til Storbritannien (1.400 MW) — HVDC

e resund-forbindelsen til Sverige (1.700 MW) — AC

e Kontek-forbindelsen til Tyskland (585 MW) — HVDC

32 Finans: Mens Europa skriger pa sren strgm: Statens selskab indremmer massive forsinkelser pa elnettet, Marts, 2025
33 Klima, Energi, og Forsyningsministeriet: Sektorforudsatningsnotat — el og fiernvarme. Juli 2024
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e Kriegers Flak-forbindelsen til Tyskland (400 MW) — HVDC

Disse forbindelser ger det muligt at eksportere overskydende strem fra vind og sol og importere strom i
perioder med lav produktion. Sammenkoblingen med nabolandene har leenge veeret en styrke i det danske
system, men der er begyndende udfordringer, som truer systemets robusthed og Danmarks
eksportmuligheder.

Norge har overvejet at reducere eksportkapaciteten til udlandet — herunder til Danmark — af hensyn til
forsyningssikkerheden og lave vandmaengder i deres vandkraftsystem. Dette vil kunne ramme Danmarks
mulighed for at importere fleksibel strom i perioder med hgj efterspargsel eller lav vindproduktion, da Norge
under normale omstaendigheder har en enorm batterikapacitet via hydro. Men nordmaendene har bidt
meerke i, at der navnlig sydpa kan veere en tendens til langt hejere elpriser, som falge af sammenkoblingen
med Danmark og Tyskland. Spargsmalet om elforbindelser til udlandet har endog veeret en medvirkende
arsag til at den norske regering fornylig blev spraengt. Der er en politisk frygt for at udlandsforbindelser pa
kort og mellemlang sigt skaber hgjere elpriser, som naturligvis gavner udviklerne — og netselskaberne gennem

hojere flaskehalsindteegter, men som borgere og virksomheder kan komme til at betale dyrt for.

| Sverige er der ogsa tilbageholdenhed med at deltage i feelles netudbygninger, herunder Energi®® Bornholm,
som Sverige ikke @nsker at deltage i — af stort set samme drsager som i Norge. Samtidig er der interne
svenske netudfordringer, som haemmer mulighederne for at udveksle strgm mellem nord og syd, hvilket ogsa
rammer de dansk-svenske forbindelser. Det betyder, at Danmark i mindre grad kan regne med Sverige som

en stabil partner i den regionale eludveksling.

Mod syd gar udbygningen af forbindelser til Tyskland langsommere end forventet — navnlig ndr stremmen skal
lengere ned i Tyskland, hvor nord-syd-flaskehalse begraenser kapaciteten. Selvom der er opnéet god effekt
med forbindelser til de nordlige dele af Tyskland, er hele ideen om at eksportere overskud fra danske

havvindmeller truet, hvis streammen ikke kan bringes videre til centraleuropeeiske forbrugere.

Til gengeeld er Viking Link-forbindelsen til Storbritannien blevet en sterre succes end ventet. Den blev idriftsat
i 2024 og har allerede vist sig at levere betydelige gevinster for bade Danmark og Storbritannien. Med en
kapacitet pa 1.400 MWV og adgang til det britiske marked, hvor elpriserne ofte er hgjere, har forbindelsen
forbedret eksportmulighederne og bidraget til indteegter og systemstabilitet.

Den manglende netudbygning haemmer ikke blot konkurrencen og skaber regionale skaevheder i elpriserne —
den begreenser ogsd elektrificeringen af industrien. Uden et steerkere transmissionsnet kan man ikke gge
maengden af strem til procesvarme, gren brint eller andre industrielle anvendelser. | stedet tvinges

virksomhederne til at fastholde fossil energi som backup.

Tyskland er seerligt udfordret hvad angar udvikling af elnettet

Et konkret eksempel pa udfordringerne i elnettet er som naevnt Tyskland, hvor udbygningen halter markant
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efter ambitionerne. Landet er opdelt i fire transmissionsnetomrader med hver sin operater (TenneT,
50Hertz, Amprion og TransnetBW), hvilket gor det vanskeligt at etablere en samlet strategi for national
netudbygning. Seerligt forbindelserne fra nord til syd — hvor stremmen fra hawvind skal transporteres til de
industrielle forbrugere leengere sydpa — er gentagne gange blevet forsinket. De mange akterer og geografiske
opdelinger har fert til ukoordinerede indsatser og langstrakte godkendelsesforlgb. Dertil kommer gkonomiske
og politiske hensyn: Der har i dele af Tyskland vaeret modstand mod at dbne for import af billig gren streom
fra nabolande — herunder Danmark — fordi det kan true eksisterende konventionelle kraftveerker, som stadig
har betydelig lokal betydning og statte. Disse forhold begraenser Danmarks mulighed for at eksportere strem

fra Nordsgen og @Dstersgen til Tyskland og videre ned i Europa.

For bla. at kompensere pa den manglende netudbygning har Tyskland investeret massivt i batterilagring som
en mdde at imedega de stigende balanceringsudfordringer i elsystemet. Landet har i dag markant mere
batterikapacitet end stort set alle andre lande, og batterierne bruges bade til at udligne udsving i produktionen
og til at understotte netstabilitet. Det har gjort det muligt i nogen grad at kompensere for de strukturelle
flaskehalse i netkapaciteten, men det andrer ikke ved, at der fortsat er behov for en mere sammenhzngende

udbygning af selve elnettet, hvis Tyskland skal kunne aftage mere gren strem fra nabolande som Danmark.

Affordable Energy Action Plan — en lasning pa netudbygningen?
Affordable Energy Action Plan, som er en del af EU’s nylige Clean Industrial Deal, har potentialet til at zendre
denne situation ved at accelerere investeringerne i elnettet og gare det lettere at finansiere de n@dvendige

udbygninger. En central del af lovgivningen er at styrke investeringer i elinfrastruktur, blandt andet ved at:

e Sikre hurtigere godkendelsesprocesser for netudbygning, sa flaskehalse kan afhjeelpes hurtigere.

e Muliggore ogede offentlige investeringer i elnettet, hvor statsstatte til netudbygning bliver lettere at fa
godkendt i Kommissionen.

e Fremme bedre markedskobling mellem regioner, hvilket fx vil give sterre incitament til at indfare flere

priszoner i lande som Tyskland.

Hvis denne reform gennemfares effektivt, kan den bidrage til at reducere elpriserne i de omrader, der i dag
betaler for hgje priser pa grund af netbegraensninger, samtidig med at industrien i visse regioner ma tilpasse
sig mere markedskorrigerede priser. Pd lang sigt kan dette fere til et mere effektivt elmarked, hvor energien
udnyttes bedre pa tveers af Europa, og hvor Europa i hgjere grad kan realisere sine mal om en mere

integreret og velfungerende energiinfrastruktur.

NEKST-anbefalingerne kan hjeelpe Danmark pa vej
For at adressere problemerne har regeringen i samarbejde med et bredt politisk flertal indgaet en aftale om
at accelerere udbygningen af elnettet. Aftalen bygger pa anbefalinger fra NEKST-arbejdsgruppen og

indebeerer bla.
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En stremlining af godkendelsesprocesser, hvor elprojekter ligestilles med andre infrastrukturprojekter
som motorveje og gasnet.

Udpegning af tre geografiske omrader, hvor sagsbehandlingen kan speedes op med op til to ar.

En forbedret samarbejdsmodel mellem netselskaber, myndigheder og VE-udviklere for at minimere

flaskehalse.

Desuden arbejder Energinet pa en ny projektmodel, der ldser designet af netprojekter tidligere i processen

for at undgd gentagne optimeringer, der forleenger tidsplanerne.

Anbefalinger

Elnet og udlandsforbindelser som strategisk infrastruktur

For at sikre, at elnettet ikke bliver en strukturel stopklods for den grenne omstilling og for industriens
elektrificering, ber badde Danmark og EU betragte elnettet som en strategisk og samfundskritisk
infrastruktur pa linje med transport og forsvar. Felgende anbefalinger bgr overvejes:

Politisk prioritering af netudbygning pa hejde med VE-udbygning
Det politiske fokus pa VE-udbygning skal suppleres af en tilsvarende forpligtelse til at udbygge
elnettet. Det gaelder bade transmissions- og distributionsnet, og der bgr sikres klare malsaetninger
for udvidet netkapacitet med bindende tidsplaner og tilherende finansiering.
Stremlining og acceleration af myndighedsbehandling
Sagsbehandlingstider for netprojekter skal nedbringes markant gennem systematisk forenkling og
digitalisering. EU-regler ber fortolkes konsekvent og proportionelt, sa overimplementering undgas.
Danmark bar presse pa for at implementere princippet om "one-stop-shop" i praksis. Det
betyder, at ansggere — eksempelvis netselskaber eller VE-udviklere — kun skal henvende sig ét sted
og gennem én samlet proces for at fa de ngdvendige tilladelser, frem for at skulle navigere mellem
mange forskellige myndigheder med hver deres proces og sagsgang. Malet er at forene
miljigvurderinger, planlaegning og tekniske godkendelser i en koordineret og forudsigelig
sagsbehandling.
Overvej mulighederne for anvendelse af “Overriding public interest”
EU-retten gor det muligt for medlemsstaterne at paberadbe sig “overriding public interest” pa
vegne af klimaet i forhold til andre hensyn, herunder miljg- og planhensyn. Modsat mange andre
EU-lande anvendes denne regel ikke i Danmark. Der bgr derfor nedszettes en task-force, der skal
afklare mulighederne for, at denne regel ogsa anvendes i Danmark.
Styrk tarifstrukturen — og tilfer Forsyningstilsynet kapacitet til at felge med
Tarifstrukturen ber understgtte bade effektiv netudnyttelse og incitamenter til fleksibelt forbrug og
lokal produktion — men implementeringen er i dag hzemmet af langvarige godkendelsesprocesser
og regulatorisk kompleksitet. Felgende anbefales:

o Styrk Forsyningstilsynets kapacitet og kompetencer, sa godkendelsen af nye tarifmodeller

og netinvesteringer kan ske hurtigere.
o | dagkan det tage flere ar for Forsyningstilsynet af godkende nye tarifsystemer, fordi disse
er komplekse, og har konsekvenser for alle elforbrugerne. Det ber derfor overvejes ag
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give Forsyningstilsynet mulighed for forelgbige eller midlertidige godkendelser af nye
tarifmodeller, som giver de rigtige incitamenter til elforbrugere og VE-producenter.

o Fasthold og videreudvikl differentierede tariffer, herunder begraenset netadgang og
dynamiske modeller, hvor forbrugere og fleksible teknologier belgnnes for at stotte
netsystemet.

o Undgj, at faste tarifkomponenter spaender ben for nye teknologier som el-ladestandere,
PtX-anlzeg og elbaseret procesvarme.

o Etabler et nationalt koordinationsforum for tarifudvikling, hvor Energinet, DSO’erne,
Forsyningstilsynet og relevante ministerier lebende drefter naeste generation af nettariffer.

e En europzisk handlingsplan for greenseoverskridende netforbindelser
Udlandsforbindelser bgr prioriteres som strategiske samarbejder i Nordsgregionen. Danmark bar
tage initiativ til en samlet europaeisk masterplan for netudbygning med forpligtende aftaler mellem
landene, herunder Sverige, Norge og Tyskland, sd afhzengigheden af fa forbindelser reduceres.

e FEtablering af en dansk batteristrategi
Danmark halter bagud i udbredelsen af batterilagring. En national strategi ber fremme bade
storskala batteriparker og decentral lagring hos virksomheder og private, sa nettet kan balanceres
mere effektivt.

e Styrket implementering af Affordable Energy Action Plan
Danmark bgr understette en hurtig og ambitios gennemferelse af Affordable Energy Action Plan
og sikre, at de nye muligheder for statsstatte og planleegningslettelser omsaettes til konkrete
projekter. Loven ber ses som et veerktgj til at realisere badde VE-eksport og industrielektrificering.

e Tydeliggarelse af TSO’ers rolle og ansvar
Det kan overvejes at tydeliggere Energinets rolle og ansvar for at sikre rettidig levering og effektiv
systembalance. Overvejelsen kan ske inden for rammerne af Energinets nuveerende organisering og
kapacitet.
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Kapitel 6: Energilagring kan understatte udbygningen af VE

Nar hverken solen skinner eller vinden bleeser tilstraekkeligt, skal Danmark reducere stremforbruget eller
tilfere ny strem til systemet. Denne strem kan komme fra energilagring, import af strom eller fleksible

kraftvaerker (biomasse, biogas osv.) ?

Udlandsforbindelser og Power-to-X (PtX) kan bidrage til at balancere udbud og efterspergsel, men som
neevnt er udlandsforbindelserne ofte udfordret og PtX er voldsomt forsinket i forhold til det forventede. Og
da det europeeiske vejr ofte korrelerer, er der ingen garanti for, at vores naboer har overskydende gren strom

til en rimelig pris, ndr hverken solen skinner eller vinden blaeser i Danmark.

Termisk (regulerbar) elproduktion har den fordel, at den kan tilpasses elforbruget, modsat vind og sol, hvor
energiproduktionen er vejrafhzengig. Det er dog kun biogas og biomasse, der er en gren termisk energikilde,
og produktionen heraf er begreenset, bl.a. fordi forbruget af biomasse er bragt til diskussion. Danmark
kommer pé den baggrund til at reducere forbruget af biomasse, og senest har Kebenhavns Kommune
meddelt, at de kommer til at skrue vaesentligt ned for deres forbrug. Biomasse er ganske enkelt en steerkt

udfordret ressource pa sigt til brug for energiproduktion.

Biogas bruges derudover bade i industrien og til boligopvarmning, sd der er ikke ubegraenset biogas til
strgmproduktion. Nar VE-andelen stiger, vil kraftveerkerne desuden blive efterladt med relativt fa driftstimer,

hvor kraftveerkerne pa et “energy-only-marked” skal kunne daekke de faste investeringsomkostninger.

Tilbage star energilagring, navnlig gennem batterier, som en vigtig brik i den grenne omstilling fordi det kan
reducere behovet for udlandsforbindelser og termiske energikilder — og til og med styrke
forsyningssikkerheden. Energilagringsteknologier er fortsat relativt dyre, men er alligevel rentable pa
markedsvilkdr, fordi de kan skabe veerdi flere steder i veerdikaeden. Med batterier kan man fx bade kebe strem

billigt og seelge den dyrt (arbitragehandel pd spotprismarkedet), tilbyde systemydelser, aflaste elnettet osv.

Smeltet salt kan lagre overskudsenergi som varme, der enten kan bruges i industrien eller omdannes til el og
leveres tilbage til elnettet. Der arbejdes ogsa pa teknologier, som gor det muligt, at den store fldde af elbiler i
fremtiden kan stille deres batterier til radighed for nettet, hvilket er kendt som vehicle-to-grid (V2G). Nar
energilagringskapaciteten stiger, vil det primzare marked vaere spotprismarkedet, da de andre markeder er

mindre, og derved hurtigere "mzettes”.

Den billigste vej til et grent elsystem med en hgj selvforsyningsgrad vil sandsynligvis veere en kombination af
VE-udbygning, energilagring, en intelligent anvendelse af biogas, fleksibelt elforbrug, de rette

udlandsforbindelser og PtX-anleeg. Med en fortsat VE-udbygning kan man age selvforsyningsgraden, da der vil
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veere flere timer om aret, hvor man er selvforsynende, selv ndr der kun er lidt vind og sol, og VE-kilderne
derfor ikke kerer pa fuld kraft.

Danmarks elforbrug overstiger i dag elproduktionen, men Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet forventer,
at vi vil have udbygget vores sol- og vindkapacitet sa meget frem mod 2035, at vi nettoeksporterer 10 TWh
el/dr — svarende til 25% af Danmarks elforbrug - pa trods af, at der ogsa forventes et kraftigt stigende
elforbrug pga. blandt andet nye datacentre, elbiler og en sterre PtX-industri. Denne forudseaetning bygger dog
pa meget ambitigse antagelser; og virkeligheden kan vise sig at blive anderledes — formentlig pa et lavere

niveau.

Selvom vi skulle nd mélet om at veere nettoeksporterer af el, som Energistyrelsen forestiller sig, vil vi i 2035
mangle dansk sol- og vindstrem i stikkontakterne i knap 3.600 ud af drets 8.760 timer, jf. figur 15. Vi kalder det
timer med VE-underskud. | denne beregning skeler vi ikke til, hvor stor mankoen er, kun om der er
tilstraekkeligt VE til at deekke forbruget eller ej. Uden energilagring skal stremforbruget i de 3.600 timer med
VE-underskud deaekkes med importeret strem eller ved afbraending af biomasse.

Med en energilagringskapacitet pa 25 eller 100 GWh aendrer dette billede veesentligt, for sd vil der veere
henholdsvis under 2.000 eller 1.000 timer om aret med VE-underskud. Jo mere lagringskapacitet, desto
hojere selvforsyningsgrad. Regeringen regner med et mindre biomasseforbrug (ca. 4 TWh/ar), der ager
selvforsyningsgraden lidt i forhold til vores beregninger, hvor vi kun regner med sol, vind og energilagring. Man
kommer dog ikke langt med blot 4 TVWh/ar, hvorfor man uden energilagring vil skulle kebe meget store
maengder strgm fra udlandet, nar vi selv mangler den. Nar vi mangler den i Danmark, er den sandsynligvis

ogsa knap i udlandet — og derfor vil den veere dyr at importere i disse timer.

FIGUR 15. SAMMENH/ANG MELLEM BATTERIKAPACITET OG VE-UNDERSKUD, TIMER PR. AR, 2035
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Kilde: Egen tilvirkning pba. Klimafremskrivningen 2024.
Anm:: Vi antager, at energilagringen kun bruges til at flytte overskudsproduktion til timer med VE-mangel. Energilagring kan dog ogsa

bruges til at levere systemydelser, varme osv. Bruges energilagringskapaciteten til arbitragehandel, sd vil det ikke altid vaere optimalt at
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reducere det danske VE-underskud, da vi nogle gange kan fa strammen billigere fra udlandet. Vi antager desuden, at energilagringen
altid har en tilstraekkelig effekt bade i forhold til at oplade ved overskud og aflede ved underskud. Da der typisk er et 1:1-1:4 forhold
mellem batteriers effekt og kapacitet, og der kommer til at vaere et maksimalt effektunderskud pa ca. 10 GWV, der skal daekkes af
energilagring, sd der kan mangle effekt i ekstreme situationer, og det vil give flere timer med delvist VE-underskud end vist i

beregningerne.

Da der uundgdeligt vil vaere VE-tarker, der "temmer” energilagringskapaciteten, skal det planlaegges, hvordan
der sikres strom i kontakterne under VE-terker. Den billigste losning er sandsynligvis en kombination af
gaskraftveerker og import af el. Gaskraftveerker har den fordel, at de har relativt lave faste omkostninger i
forhold til fx biomasse-kraftveerker. Da reservekraftveerkerne har relativt fa fuldlasttimer om aret, er det de
faste omkostninger;, der er afgerende for den samlede omkostning ved energiproduktionen under VE-terker.
Ulempen ved biogas er dog, at biogas-produktionen er relativt begraenset, da den primeert er et restprodukt
fra landbruget. Og sa kan biogassen tjene andre formal, der muligvis er mere veerdiskabende. Fx i industrien.

Alternativt kan Danmark importere stremmen under VE-tarke, her vil prisen dog typisk veere hgij.

Klimarddet ndede i 2023 flere af de samme konklusion®*. Her konkluderede de, at man med ellagring og
fleksibelt elforbrug kan reducere omfanget af elafbrud, men kun med regulerbar elkapacitet (kraftveerker) vil
kunne opnd en 100 pct. forsyningssikkerhed for en overkommelig omkostning. Klimaradet konkluderer, at det
vil veere for dyrt alene med ellagring, og derfor vil man uagtet ellagringskapaciteten skulle have en regulerbar
elkapacitet (sandsynligvis med gas), der kan daekke naesten hele Danmarks energiforbrug. Da den regulerbare
elkapacitet blot bruges i en lille del af drets timer; er det vigtigt, at de faste investeringsomkostninger er lave,
mens det er mindre afgerende, hvad de marginale omkostninger er. Ligeledes er den marginale CO»-udledning
af mindre betydning, da der kun vil vaere meget fa fuldlasttimer, sé leenge vi har gode udlandsforbindelser og

en stor energilagringskapacitet.

Prisen for at mangle VE-stream

Ndr der i en given time mangler VE-strem, s& kan Danmark som tidligere beskrevet enten importere
strommen eller producere den med ikke-vejrafhzengige energikilder (regulerbare kraftveerker). De hgje
importpriser under VE-tarker bliver sandsynligvis hgjere i fremtiden, da vejret som naevnt korrelerer i de
europeeiske lande. 53 hvis vi mangler gren strom i Danmark, sa mangler de den ogsa pa den anden side af
graensen, hvilket gor strommen dyrere at kabe. Problemet vokser sig storre i fremtiden, da ogsa vores

nabolande gger deres VE-andeles betydeligt.

Svaret pd dette er en storre energilagringskapacitet. Desto starre energilagrings-kapacitet Danmark far, desto
mindre en del af Danmarks arlige stremforbrug skal deekkes af import eller afbraending af biomasse/biogas.
Selvom vi er nettoeksporterer af el, sd vil vi uden energilagring akkumuleret mangle godt 13 TWh el over et
ar, hvor elforbruget overstiger elproduktionen i den givne time, jf. figur 16. Med en energilagringskapacitet pa
25 eller 100 GWh, sa kan de godt 13 TWh reduceres til hhv. 9 og 5 TWh. | beregningen er det antaget, at

PtX-produktionen er meget fleksibel, og derfor kun kerer, ndr der er et overskud af dansk VE. Antagelsen

3 Klimaradet: Sikker elforsyning med sol og vind — maj 2023
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forer til en undervurdering af energilagringens veerdi for elsystemet, og derfor kan resultaterne for batterier i
analysen betegnes som konservative underkantsskan.

FIGUR 16. SAMMENH/ANG MELLEM BATTERIKAPACITET OG VE-UNDERSKUD, TWH PR. AR, 2035
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Kilde: Egen tilvirkning pba. Klimafremskrivningen 2024.
Anm.: Der anvendes samme metode som for figur 15.

Selvom Danmark i 2035 er nettoeksporter af 10 TWh el, vurderer Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, at
vi pga. vores hgje VE-andel vil have et betydeligt underskud pa betalingsbalancen for elhandel (dvs. malt i kroner).
Det skyldes, at vi eksporterer strem, nar der er rigeligt med sol og vind i Europa, mens vi bliver nadt til at kebe
den dyrt fra udlandet, ndr vi selv mangler strem. Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet forventer, at vi kun far
8,6 mia. kroner for den samlede eleksport, mens vi betaler 18,6 mia. kroner for den importerede strgm. Det
skyldes, at importprisen antages at veere ca. tre gange hgjere pris end eksportprisen. Hvis vi som forventet forst

langt senere far en fleksibel PtX-industri, vil bytteforholdet blive endnu darligere.

Det store underskud pa el-betalingsbalancen skyldes iszer, at der er fa timer i lzbet af aret, hvor el er meget dyr,
ndr vi skal kebe den fra udlandet. Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet forventer fx, at elprisen er over
22,000 kroner/MWh i de dyreste timer, hvor vi importerer den. — og det selvom Klima-, Energi- og
Forsyningsministeriet forsat regner med, at vi i 2035 bruger en mindre maengde biomasse. 22.000 kr/MWh er
en meget hgjere elpris end, hvad vi historisk har set, men ikke n@dvendigvis urealistisk®. For ndr elforbruget er
storre end i dag, samt der er mere VE og ferre regulerbare kraftveerker, sa vil en uheldig kombination af
manglende sol og vind over Nordeuropa give en meget stor effektmangel, der kan give brownouts (kontrolleret

afkobling af elforbrugere). Hvis man ikke er en fleksibel forbruger, sd er det omkostningsfuldt, og derfor vil de

3522000 kr/MWh svarer til 22 kr/kWh. Det er en knap tre gange sd hgj en pris, som da den toppede i efteraret 2024.

54



&t

Erhvervslivets
teenketank

fleste sandsynligvis hellere betale end hgj elpris end ikke at have el overhovedet, og det vil drive elprisen op i
arets mest udsatte timer.

Hvis man ser bort fra de tre dyreste TVWh at importere (se figur 17), ligger prisen under 1.000 kr/MWh.. Med
blot en mindre kapacitet af energilagring vil man altsa kunne spare et betydeligt belgb, hvis vi i de dyreste timer
kan vaere selvforsynende med el i stedet for at skulle importere den. Da Klima-, Energi- og Forsyningsministeriets
fremskrivning er for 2035, skal den naturligvis fortolkes varsomt.

FIGUR 17. PRISEN PA IMPORT AF EL, 2035
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Kilde: Egen tilvirkning pba. Klimafremskrivningen 2024.

| Klimafremskrivningen antages det, at vi importerer stremmen, selvom den ofte er meget dyr nar den er
knap. | vores analyse undersgger vi gevinsten ved at bruge energilagring som alternativ. Alternativet i form af
fleksibelt elforbrug er en oplagt mulighed, men kan vaere en omkostningsfuld lesning for bade forbrugerne og
virksomheder. Og vi vil mangle biogas og biomasse som braendsel i regulerbare kraftvaerker — alternativt skal
man acceptere en mindre CO, pavirkning fra afbreending af naturgas. Den billigste vej til en hgj

forsyningssikkerhed er sandsynligvis ved den rette vaegtning af ovenstdende lgsninger.

Samfundseffekter ved energilagring

Nar strammen er billig, s er det et udtryk for, at den har en meget lav samfundsgkonomisk veerdi, mens det
omvendte geelder, ndr den er dyr og derved samfundsgkonomisk vaerdifuld. Derfor er der et stort
samfundsgkonomisk potentiale i at kunne udnytte den grenne strem bedre i stedet for at sende den til

udlandet til meget lave eksportpriser, for sd senere at kebe den dyrt tilbage.

| dag er energilagring meget begreenset i Danmark, hvilket vi vurderer skyldes de relativt hgje tariffer, der bade
betales ved af op- og afladning, samt de nuveerende regler for plan-godkendelse af nye energilageranlzg.

ng

Energilageranlzeg ma fx ofte ikke placeres i det "dbne land”, de det af den lokale planmyndighed oftest bliver

betragtet som et industrianlaeg, og derfor ikke kan placeres pa en mark, hvor solceller eller vindmeller typisk
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er placeret. Ud over planmyndigheder skal brandveesen, DSO og Energinet ofte ogsd involveres i placeringen
og godkendelse af batterianleegget. Vi anbefaler, at man laver en typegodkendelse af energilager-teknologier, sa
godkendelsen standardiseres for alle involverede myndigheder.

Energistyrelsen regner i deres seneste analyseforudsaetning med, at der kun er godt 1 GWh energilagring i
2035 — hvilket er vaesentligt under, hvad vi vurderer, vil vaere samfundsgkonomisk optimalt. For at nd op pa
den samfundsoptimale kapacitet, skal man kombinere nye planprocesser med lavere tariffer for energilagring,
der er placeret og bruges sadan, at det er den mindst mulige belastning af elnettet.

Hvad er et lokalt energifeellesskab?

Et lokalt energifeellesskab for virksomheder bestér typisk af en gruppe virksomheder, der geografisk er
placeret teet pd hinanden — fx i en erhvervspark — og som samarbejder om at producere vedvarende energj,
lagre den lokalt og fordele den mellem sig efter behov. De er fortsat tilsluttet det overordnede elnet, men har

mulighed for at traekke pa egen og hinandens produktion i realtid eller gennem lagre.

Det kan fx veere en produktionsvirksomhed med stort elforbrug i dagtimerne, der modtager overskydende
energi fra et nabofirma med solceller og lavt forbrug. Eller en virksomhed med elbiler og batterikapacitet, der
bidrager med fleksibilitet ved at udlane kapacitet i perioder med hgijt forbrug. Denne slags samarbejde
understatter et mere fleksibelt og robust energisystem og reducerer samtidig behovet for investeringer i

netudbygning.

Energifaellesskaber for virksomheder: En uudnyttet mulighed i energiomstillingen

Seerligt erhvervsparker, havneomrader og industrielle klynger rummer et stort potentiale. Her findes ofte
bade energiforbrugere, producenter og arealer til lagring inden for et geografisk afgraenset omrade. Ved at
organisere sig i energifeellesskaber kan virksomheder i feellesskab investere i solceller; batterier; varmepumper

eller elbilsladere — og dermed opna bade omkostningsbesparelser og starre forsyningssikkerhed.

Et energifellesskab muligger udveksling af strem og varme mellem virksomheder; sa spildvarme fra én
virksomhed bliver en ressource for en anden, og sa strammen fra en feelles solcellepark fordeles efter behov i
stedet for at blive solgt til nettet. Det reducerer ikke blot energiregningen — det mindsker ogsa belastningen
pa det overordnede elnet og styrker den lokale energiforsyning.

Men her opstar et absurd benspaend: Ifelge EU's direktiv om energifellesskaber er det som udgangspunkt kun
smd og mellemstore virksomheder (SMVer), der kan deltage. Store virksomheder er udelukket — uanset om
de er nabo til en raekke SMV'er, har grenne ambitioner eller kan bidrage med investeringer, knowhow og
skala. Det giver hverken energipolitisk eller samfundsgkonomisk mening og risikerer at bremse udviklingen af
preecis den type energisamarbejde, vi har brug for.

Hvis Danmark og EU skal lykkes med energitransitionen, er det afgerende, at energifeellesskaber ikke bliver

reduceret til et projekt for parcelhuse og boligforeninger. Erhvervslivet — ogsa de store akterer — skal med,
hvis vi skal realisere det fulde potentiale. Det kraever bade en opdatering af reguleringen og etablering af
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incitamenter; der understotter virksomhedernes deltagelse. Med malrettede eendringer af rammevilkarene kan
energifeellesskaber for erhverv blive en af de mest effektive og lavthaengende frugter i energiomstillingen.

EU-lovgivning om energifaellesskaber

EU har med Fit for 55-pakken og det reviderede elmarkedsdesign banet vej for energifeellesskaber, men fokus
har i praksis veeret pa borgerdrevne initiativer og SMV’er. Der burde imidlertid ikke vaere noget til hinder for,
at sterre virksomheder og erhvervsparker deltager — og det burde i virkeligheden veere et hovedspor i
energiomstillingen. Det europeeiske erhvervsliv har brug for forudsigelige og konkurrencedygtige energipriser,

og lokale energifeellesskaber kan veere en veaesentlig del af svaret.

Allerede i dag er der mulighed for at etablere direkte linjer eller interne net efter neermere definerede
betingelser i elforsyningsloven. Det muliggar fysisk sammenkoblede feellesskaber eller microgrids — ogsa for
erhverv. Energideling adskiller sig herfra, idet energideling ikke indebaerer fysisk sammenkobling eller sparede

tariffer for kunderne, men i stedet muligger fleksibel deling af energi over det eksisterende elnet.
Fordele for virksomheder og samfund

o Reduktion af energipriser: Ved at dele energi lokalt reduceres afhangigheden af markedspriser og
afgifter.

e Forsyningssikkerhed: Lokal produktion og lagring ger virksomheder mindre sarbare over for
afbrydelser og flaskehalse i nettet.

e CO,-reduktion: Vedvarende energiproduktion og lokal fordeling minimerer transmissionstab og
bidrager til klimamal.

e Styrket samarbejde: Virksomheder i samme erhvervsomrade far teettere kontakt og mulighed for

videndeling og synergier.

Anbefalinger

Der er brug for at tilpasse den danske regulering, sa lokale energifeellesskaber blandt virksomheder bliver

lettere at etablere. Det gzelder:

e Nettilslutning og lagring: Regler for nettilslutning og energilagring skal forenkles, sd deltagere kan
installere faelles batterier og styringssystemer.

e Standardkontrakter: Der bgr udvikles standardaftaler for deling, afregning og datastruktur, sa
virksomheder nemmere kan indga i partnerskaber.

o Overvej, hvordan tarifstrukturen kan tilpasses energilagring. | dag kan virksomheder, der keber
batterier; opleve dobbelttariffering, sa de bade skal betale forbrugsafgift, ndr batterierne oplades
med strem fra nettet, og produktionsafgift, nar batterierne afgiver strem til nettet. Det kan i nogle

situationer veere rimeligt, fordi batterierne treekker pa den feelles infrastruktur — men i andre

tilfeelde kan det vaere uhensigtsmaessigt. Det ber derfor afklares, hvordan tarifstrukturering kan
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bedre end i dag kan understatte energilagring, samtidigt med at principperne om

omkostningszegthed og solidarisk finansiering af elnettet fastholdes.

Danmark har mange teetliggende erhvervsomrader og en energiteknologisk branche i verdensklasse. Det
giver et ideelt udgangspunkt for at udvikle lokale energifeellesskaber for virksomheder. Men det kraever

politisk vilie og reguleringsmaessig tilpasning. Hvis virksomheder far bedre mulighed for at investere i, dele
og optimere energiforbrug i feellesskab, kan det ikke blot styrke konkurrenceevnen — det kan ogsé aflaste

elnettet og accelerere den gronne omstilling.

Kapitel 7: Bioenergi

Danmark bruger — og anvender — mere bioenergi end mange andre lande. Det skyldes farst og fremmest et
stort forbrug af biomasse, herunder treeflis og treepiller, som i fiernvarmeproduktionen og pa
kraftvarmevaerkerne har fortraengt kul og olie. Det skyldes ogsa en stor biogasproduktion, som haenger

sammen med dansk landbrugs betydelige animalske produktion.

Biogas

Biogasproduktionen hzenger farst og fremmest sammen med landbrugets store animalske produktion. En
mindre del af biogassen bruges direkte til el- eller varmeproduktion, men sterstedelen opgraderes til metan
og ledningsferes i naturgasnettet sammen med den fossile naturgas fra Nordsgen. | Klima-, Energi- og
Forsyningsministeriets Klimafremskrivning regnes med en stet stigende produktion af gren bionaturgas, fra det
nuveerende niveau i 2024 pa knap 30 P}, til knap 50 PJ i 2035. Samtidigt regnes et faldende gasforbrug, fra et
niveau i 2024 pa godt 69,4 PJ til kun 36 PJ i 2035.

Det er iseer forbruget til rumvarme, hos husholdninger og virksomheder, hvor der regnes med et fald,
hvorimod der regnes med et mindre fald i procesenergiforbruget. Hermed kan hele det danske gasforbrug

vaere gront og dermed fri for fossil CO, fer 2030.
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FIGUR 18. FALDENDE GASFORBRUG OG STIGENDE BIONATURGASPRODUKTION
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Kilde: Klimafremskrivning 2024. Det péregnes, at den kommende Klimafremskrivning 2025 vil have en mindre stigning i
bionaturgasproduktionen og et mindre fald i det samlede gasforbrug, sdledes et dette forst vil veere helt grent omkring 2030-31.

Meget tyder imidlertid pd, at dette scenarie er urealistisk. Nedgangen i antallet af boliger, der opvarmes med
gas, har sdledes i de seneste ar vaeret mindre end forudsat, og samtidigt er vasksten i biogasproduktionen géet
i std. | mere end 1 V2 dr er der sdledes ikke blevet tilsluttet nye anlaeg til gasnettet.

Den lavere framelding af gaskunder haenger formentlig sammen med, at gasprisen i 2023 og det meste af
2024 har ligget pa et niveau, der var veesentligt lavere end i 2022, omend noget hgjere end i 2020-21, jf. figur
19. Samtidigt er der mange boliger, hvor det er relativt dyrt at etablere fiernvarme, og hvor en investering i en

varmepumpe kan udggre en stor del af boligens vaerdi og derfor veere svaer at finansiere.

FIGUR 19. PRISEN PA FOSSIL NATURGAS, KVOTEPRISEN OG SK@NNEDE OMKOSTNINGER TIL
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Kilde: Egen tilvirkning
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P4 udbudssiden har de relativt lave gaspriser udgjort en barriere for investorerne. | figur 19 er indsat et skan
for de gennemsnitlige omkostninger ved produktion af bionaturgas i Danmark, baseret pd en sterre analyse,
som Erhvervslivets Teenketank gennemferte i 2023 i samarbejde med Biogas Danmark®. Det skal her bl.a.
bemeerkes, at det skannede gennemsnit daekker over en raekke forskellige anlaeg af forskellig starrelse og
effektivitet, og at omkostningsskannene "mudres” af, at en del af anleeggene ejes af de landbrug, der leverer
gylle, dybstrgelse og halm mv. Det kan betyde, at hgje afseetningspriser nedveeltes i priserne pa disse

rastoffer.

De vaesentligste indteegter for anleeggene er prisen pa den "rene” naturgas, som svarer til prisen pa fossilt
metan. Hertil skal leegges den "grenne veerdi”, som normalt hestes i form af et salg af oprindelsesgarantier.
Prisen pa disse folger i et vist omgang kvoteprisen pa CO; (som er anfert i figuren med gra farve), men kan
dog afvige betydeligt herfra. Hvis gennemsnitsprisen pa bionaturgassen er mindre end summen af den fossile
gaspris og kvoteprisen vil i det mindste en del af biogasanleeggene veaere rentable uden tilskud. Figuren
illustrerer saledes, hvorfor det gskonomiske incitament i en periode har vaeret begranset. Det har dog ogsa
veeret medvirkende til de manglende nyinvesteringer, at der i mange tilfzelde ikke har kunnet fas kommunal

godkendelse til nye anleeg pga. nabomodstand mv.

| et fremadrettet perspektiv er det vigtigt for den grenne omstilling at fa gang i nye anleeg. | gjeblikket er der
stor usikkerhed om det fremtidige gasprisniveau. Hvis en fredsslutning eller en langvarig vabenhvile i Ukraine
leder til en ny gasimport fra Rusland, er det fx sandsynligt, at gasprisen vil falde.

En stigning i bionaturgasproduktionen vil reducere CO»-belastningen fra den del af gasforbruget, der er
sveerest at fjerne, iseer hgjtemperaturprocesser. Samtidigt vil en stigende bionaturgasproduktion gere det
muligt for landbruget at reducere sine biogene udledninger betydeligt, isaer fra svineproduktionen. | dag er ca.
30 pct. af rastoffet i biogasproduktionen gylle, jf. figur 20 — og kun 30-40 pct. af svine- og kvaeggyllen udnyttes
til biogas. Det vil derfor vaere muligt at reducere landbrugets dyrehold samtidigt med, at dyreholdet reduceres

som tilsigtet i den grenne trepart”.

3 Erhvervslivets Teenketank: Hvordan udnytter Danmark bedst sit biogene affald?, August 2023
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FIGUR 20. RASTOFFER | DEN DANSKE BIOGASPRODUKTION
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Kilde: Biogas Outlook 2024

Det har ogsa i betydeligt omfang heemmet etableringen af nye biogasanleeg, at det har taget meget lang tid at
udmente en politisk aftale fra 2022 om fortsat udvikling af biogassen. Den politiske aftale indebar saledes en
samlet stotte pad 10 mia. kr. via udbud af stettepuljer at @ge biogas-produktionen via fem udbud i perioden
2024 til og med 2030. Forhandlinger mellem Energistyrelsen og EU-Kommissionen (som skal godkende
statsstotte) gennem to et halvt ar er endt med en stotteaftale gennem udbud uden udstedelse af
oprindelsesgarantier og uden et haevet stotteloft pr. GJ. der kunne kompensere for bortfaldet af indtaegterne
fra oprindelsesgarantierne. Biogasproducenterne har erkleeret, at der ikke kan forventes bud pa eventuelle
udbud, da det endeligt godkendte udbud ikke er gkonomisk interessant.

Biomasse
Danmarks forbrug af biomasse er vokset markant gennem drene og har spillet en vigtig rolle i omstillingen
vaek fra olie og kul. Forbruget fordeler sig pa en raekke underkomponenter, hvor de baeredygtighedsmaessige

udfordringer varierer, jf. figur 21.
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FIGUR 21. ANVENDELSE AF BIOMASSE | DANSK ENERGIFORSYNING
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Kilde: Egen tilvirkning

Affald, halm treeaffald er alle biomassetyper, hvor alternativet til anvendelse til energiformal er forrddnelse,
som fer eller siden vil resultere i samme CO,-emission, og hvor anden veerdiskabende anvendelse ikke er
mulig. For skovflis og traepiller tilstreebes en meget hgj baeredygtighed gennem de gaeldende krav til
certificering i dansk lovgivning. Danmark har i dag de skrappeste krav i EU for traebiomasse, hvilket er blevet
yderligere skeerpet med implementeringen af VE-lll-direktivet. Blandt andet szenkes anlaegsgraensen til 1 MW,
sd en sterre del af branchen nu omfattes af kravene. Pa trods af de hgje standarder er der i den danske debat
fortsat kritik af biomasseanvendelsen. Det mest fremfarte argument er, at uanset
baeredygtighedscertificeringen vil det ikke veere baeredygtigt globalt, hvis alle lande anvendte biomasse til
energiproduktion i samme omfang som Danmark. Hvis den samlede globale anvendelse af biomasse til energi

skal vaere baeredygtig, vil det kraeve, at forbruget reduceres med mindst 50 pct.?’

En veesentlig driver for udskiftningen af kul og olie med biomasse i kraftvarmevaerkerne har veeret en
tilskudsordning, som var i kraft frem til 2020, hvorefter der over en 15-arig periode (ved ombygning) eller en
20-drig periode (ved nye vaerker) blev givet et tilskud til elproduktionen pa 25 ere/kVWh. Tilskuddene har arligt
udgjort 4-500 mio. kr. og vil fortszette, inden 15- og 20-arsperioderne er udligbet.

| Klimafremskrivning 2024 regnes derfor en vaesentlig reduktion af biomasseforbruget i energiproduktionen
med netop ca. 50 pct fra 2026 til 2035, jf. figur 22.

37 Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet: Danmark skaerper baeredygtighedskrav til biomasse, Oktober 2024
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FIGUR 22. FREMSKRIVNING AF BIOMASSEFORBRUGET
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Kilde: Egen tilvirkning pd baggrund af Klimafremskrivning 20243¢

Der er ét yderligere hensyn, der ber indgd i Danmarks madl for biomasseanvendelsen. Det er hensynet til, at
Danmark kan blive klimaneutral i 2045 og "klimapositiv’ (med 110 pct. reduktion af klimagasudledningerne ift.
udgangspunktet i 1990). Efter vores vurdering vil dette ikke vaere teknisk og ekonomisk muligt uden BECCS
(dvs afbreending af biogent materiale og efterfelgende CO,-fangst med lagring i undergrunden). Det vil derfor
have betydning for Danmarks klimamal, hvis der indferes malseetninger om en reduktion af
biomasseanvendelsen, der vil vanskeliggare BECCS.

Biobreendsler

Ved siden af den danske produktion og forbrug af biogas og biomasse har Danmark produktion og forbrug af
biodiesel, bioethanol og bioolie. Denne produktion foregar primaert hos Emmelev og Daka Ecomotions.
Forbruget tog fart i 2010-12 og har siden ligget pa et stort set ueendret niveau, jf. figur 23

(selvforsyningsgraden er teet pa 100 pct,, dvs. produktion og forbrug har ca. samme storrelse).

38 Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet: Klimastatus og -fremskrivning 2024
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FIGUR 23. DANSK FORBRUG AF BIODIESEL, BIOETHANOL OG BIOOLIE
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Kilde: Egen tilvirkning

Ogsa denne produktion har veeret kritiseret for manglende baeredygtighed, bla. af CONCITO, som leegger
veegt pa, at produktionen af biobreendsler lzegger beslag pa store arealer, som alternativt kunne have vaere

brugt til fedevareproduktion.

Men biobreendsler vil i mindst 10-20 ar endnu veere en vaesentlig billigere made at fremstille breendstof, hvor
udledningerne ikke taeller med i Danmarks CO2-regnskab. Vi ser derfor biobreendsler som en god og
hensigtsmaessig "stepping stone” til at udvikle baeredygtige I@sninger, pa de omrader, hvor dette er vanskeligt —
fx den tunge transport. Hertil kommer, at en del af den danske produktion af biobraendsler lever op til

betingelserne i EU-reglerne for at teelle med som "avancerede” biobraendstoffer.

Samlet set vil biobreendsler dog ogsa fremover kun udgere en mindre del af Danmarks samlede

energiforbrug, svarende til ca. 1,5%.

Anbefalinger

Afskaffelse af CO2-afgift pd bionaturgas

Hvis gassen er certificeret ved oprindelsesgarantier, bar der ske fritagelse for ikke blot kvoterne i EU’s
ETS-system (hvilket allerede geelder), men ogsa de danske CO2-afgifter. EU har godkendt denne
konstruktion, som bl.a. anvendes i Sverige og i Tyskland. Det vil give et provenutab ift. i dag, men veere

veesentligt billigere end den stottepulje pa i alt 10 mia. kr., der blev afsat til biogas i den politiske aftale fra
2022.

Anerkendelse af massebalanceprincippet

Det skal vaere muligt afgiftsmaessigt at blande afgiftspligtig og afgiftsfritaget breendsel, sa laenge der er fuld
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oversigt over og kontrol med de maengder, der indgar. Det er det modsatte princip Skat anvender i dag,
hvor man for at opnd maksimal sikkerhed mod omgdelser afgiftsbeleegger blandinger med den hgjeste
afgiftssats for de breendstoffer, der blandes.

Fortraengningskrav ved anvendelse af gas til rumopvarmning

Det indebaerer, at der kun ma bruges certificeret bionaturgas til disse formal — uanset om gassen anvendes
i den enkelte husholdning, eller om gassen anvendes som breendsel pd et fiernvarmevaerk eller
kraftvarmevaerk. En sddan aendring vil "flytte” subsidiebehovet fra statskassen til en ekstraomkostning (ved
dagens priser pa breendstoffer, afgifter og CO2-kvotepriser) hos forbrugerne og til virksomhedernes

energiforbrug til ikke-produktionsrelaterede aktiviteter.

Lettere adgang til biogasnettet gennem statte og fleksibilitet

Evida har i de senere dr gget tilslutningsafgifterne for biogasproducenter, hvilket er i overensstemmelse
med principperne om omkostningsaegthed. | den nuvaerende situation, hvor tilslutningen af nye anleaeg er
gaet i std pa grund af markedsusikkerhed, ber flere initiativer overvejes for at lette adgangen til nettet.
En del af midlerne fra Biogasaftalen 2022 kunne anvendes til en tidsbegreenset reduktion af

tilslutningsafgifterne.

Indfasning af producenttariffer

Derudover bgr den nye lzbende producenttarif indfases gradvist frem mod 2030 for at lette omstillingen.
Endelig peger biogasproducenterne pa behovet for selv at kunne etablere tilslutningsledninger og
kompressorstationer for at reducere tilslutningsomkostningerne. En del af midlerne fra Biogasaftalen 2022

kunne anvendes.

Reducer brugen af biomasse — men undga at udfase helt

De aktuelle problemer med at sikre danske (og europzeiske) forbrugere og virksomheder alt for hgje
energipriser ift. USA, understreger behovet for ikke at gennemfere aendringer i energisystemet, som
unedigt @ger omkostningerne, som ultimativt ma overvaltes pa forbrugerne, herunder til skrotning af ikke-

nedskrevne anleeg. Derfor skal reduktionen af brugen af biomasse gennemferes naensomt.

Fortsaet produktion af biobraendsler i begraenset omfang
Biobreaendsler er en hensigtsmaessig “stepping stone” til at udvikle baeredysgtige l@sninger, pa de omrader,
hvor dette er vanskeligt — fx den tunge transport, saleenge den danske produktion af biobraendsler lever op

til betingelserne i EU-reglerne for at teelle med som "avancerede” biobraendstoffer.
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Kapitel 8: Gren brint og PtX — en ny realisme indfinder sig

Brint er fortsat en hjgrnesten i de globale planer for gran omstilling, men branchen befinder sig meget langt
fra de oprindelige forventninger. Ifalge Hydrogen Insights 2024 fra Hydrogen Council og McKinsey er
investeringerne med sakaldt Final Investment Decision i brintprojekter dog vokset fra 10 mia. USD i 2020 til
75 mia. USD i 2024%. Disse projekter udger dog fortsat en mikroskopisk del af det samlede globale
brintforbrug.

Samtidig viser analysen, at kun en mindre andel af de annoncerede projekter forventes realiseret inden 2030.
Ud af 48 mio. tons planlagt brintproduktion arligt i 2030 vurderes det, at blot 1218 Mt p.a. reelt vil blive til
noget — og det forudszetter steerke politiske incitamenter og stabile rammevilkar. Iszer usikkerhed omkring

lovgivning og makrogkonomiske forhold har fert til forsinkelser og aflysninger.

Grgn brint har fortsat langt hgjere produktionsomkostninger end konventionel (grd) brint. Branchen star
derfor i et vadested: P4 den ene side er der fremskridt og massiv projektmodning — pa den anden side er der
et voksende behov for subsidier og mere stabile investeringsbetingelser. For et land som Danmark, der gnsker
at koble brint og havvind sammen, betyder det, at politiske og @konomiske risici md balanceres ngje mod

potentielle gevinster.

Udfordringen er, at gren brint kun er gkonomisk attraktiv i lande og sektorer, hvor der enten er en pris pa
CO;, eller en politisk strategi, der aktivt fremmer teknologien. | praksis betyder det, at efterspergslen pa gren
brint i dag er koncentreret i Europa, iseer i Tyskland, Holland og Frankrig. Det er her, brinten har en reel
konkurrencefordel, fordi CO,-prisen i EU’s kvotesystem (ETS) kan gere det dyrt at bruge fossilbaseret brint

eller kulstofholdige braendsler.

Andre regioner, som Japan og Sydkorea, planleegger ogsa at anvende gren brint — primzert i energisektoren og
til import, som led i en strategi for energisikkerhed. | USA har Inflation Reduction Act introduceret
stotteordninger, der giver op til 3 USD/kg i subsidier, men da USA ikke har en national CO,-pris, athaenger

efterspergslen i hgj grad af frivillig brug og regional regulering, samt af eksportmulighederne..

3 Hydrogen Council & McKinsey: Hydrogen Insights 2024, September 2024
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| store dele af verden — fx i Mellemeasten, Australien, Nordafrika og Chile — satses der massivt pa produktion
af gron brint og ammoniak til eksport. Disse lande har adgang til billig solenergi og store arealer, men ingen
naevneveerdig hjemlig efterspergsel, fordi de ikke har CO,-priser eller emissionsregulering. De agerer i stedet

som produktionslande, mens Europa og Asien er de forventede aftagere.

Uden en CO,-pris eller steerke subsidier er gren brint simpelthen for dyr at anvende. Derfor er det
afgorende for dansk eksport, at efterspergslen i Europa — iseer Tyskland — materialiserer sig, og at EU
fastholder en klimareguleret markedsstruktur, der kan baere en ny brintgkonomi. Derfor er det ogsa
afgorende, at Danmark viser vejen med en ambities implementering af REDIII (VEIIl) og anden klimalovgivning.

Ellers bliver det vanskeligt at anmode Tyskland om at gore det.

Brintens rolle i Danmarks energistrategi

Danmarks fremtidige udbygning af havvind haenger taet sammen med mulighederne for at udvikle gron brint.
Uden det, risikerer vi, at udbygningen med vedvarende energi gar i std — og i bedste fald begraenses til et par
GWV ekstra havvind. Med et velfungerende brintmarked kunne Danmark derimod udbygge med 6-8 GW
mere. Men spgrgsmalet er; om det er en samfundsgkonomisk fornuftig vej? Det afheenger bl.a. af hvor lang tid
gron brint kraever subsidier, samt af, hvordan EU’s mal hdndhaeves, fx ved bader for utilstraekkelig iblanding af

e-braendstoffer.

Danmark har tidligere haft hgje ambitioner: 4-6 GW elektrolysekapacitet i 2030. | dag er malet reduceret til
omkring 0,6 GW* — altsd en tiendedel heraf, fordi mange af de store aktgrer har trukket sig fra projekter,
hvor produktionsomkostningerne er for hgje i forhold til hvad kunderne kan betale. Brintproduktion i

Danmark er derfor afheengig af subsidier, fordi de langsigtede forretningsmodeller, fortsat er usikre.

Samtidig mangler Danmark mulighed for selv at absorbere gren brint, fordi vi ikke har nogen hjemlig
efterspargsel. Vores industri har ikke brug for brint, og vi er godt forsynet med biogas og gas fra Nordsgen til
brug for hejvarmeprocesser. Det betyder, at hele forretningsmodellen athaenger af eksport — primzert til
Tyskland. Danmark kunne imidlertid proaktivt veelge at skabe en brintforbrugende industri, der i tilleeg
understgotter styrket uafthaengighed af andre lande — det kunne veere breendstoffer til fly- og skibssektorerne,

men ogsa ammoniak til gred gadning (fedevaresikkerhed) er oplagt at udvikle.

Billig gren brint kreever billig stram

Omkostningerne ved produktion af gren brint opdeles i CAPEX, der daekker investeringer i

elektrolyseanlzeg, balance of plant (BOP), tilslutning til elnettet og eventuelle lagrings- eller

0 Dette mal er ikke udmeldt, men er Klimafremskrivning 2025's fortolkning af udviklingen i et "frozen policy”-scenarie.
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transportfaciliteter; samt OPEX, der omfatter vedligehold, arbejdskraft, vandforbrug — men ferst og

fremmest prisen pa strem.

| de fleste beregninger udger stremforbruget 70-80 % af de samlede omkostninger, afheengigt af

elprisen og elektrolysens virkningsgrad. Det betyder, at gren brint kun bliver konkurrencedygtig, hvis

der er adgang til billig og stabil gren strem — fx fra havvind eller sol i perioder med overskud.

Beslutning om en dansk brintinfrastruktur
Et afgerende element i Danmarks strategi for brint og PtX er muligheden for at eksportere gren brint til
Tyskland — bade for at sikre afseetning for strem fra havvind og for at positionere Danmark som en tidlig

akter i en kommende europeeisk brintakonomi.

| februar 2025 indgik regeringen en bred politisk aftale om at etablere et brintror fra Esbjerg til Tyskland.
Aftalen indebzerer et statsligt lan pa 7,4 mia. kr. og en driftsstotte pa op til 8,3 mia. kr. Samtidig blev det
besluttet, at brintproducenter fremover kun skal binde sig til at transportere minimum 0,5 GW brint (LHW) i
roret — svarende til ca. 16 % af dets kapacitet for at projektet realiseres.

Der har veeret fremfert en del kritik af beslutningen. For det forste fordi det kan medfere en betydelig
overkapacitet, da reret kun skal fyldes 16% op for at projektet bliver gennemfert. Og dernaest, at man i det

hele taget beslutter at bygge et rer, ndr brint nu er noget af det mest besveerlige at transportere.

Beslutningen er imidlertid et tydeligt signal om, at Danmark har truffet et strategisk valg om at understette
brintinfrastrukturen, pa trods af, at der fortsat hersker stor usikkerhed om markedsudviklingen i Tyskland. Det
giver danske PtX-aktgrer en mulighed for at placere sig strategisk i veerdikeeden og det vil ogsa gare det

nemmere at udvikle sterre dele af den danske sokkel i Nordsgen med havvind.

Men det er ikke af hensyn til den danske forsyningssikkerhed, at beslutningen er truffet. Det er snarere et
industripolitisk signal, som ger det muligt for danske udviklere og industrielle akterer at spille en rolle pd det

danske marked, som et afsaet for eksport til andre markeder.

Hvad med den bla brint?
Der findes en alternativ lav-emissions fremstillingsmetode af brint — nemlig bld brint, som fremstilles af metan.
Under produktionen spaltes metanen, hvorved der produceres brint og CO2 (ved iltoptagelse), og herefter

fanges op til 90% af CO2’en — og der arbejdes fortsat pa teknologier, der kan reducere udledningerne.
Men da metoden ikke opfylder zero-emissionkriteriet, har den ikke nydt samme politiske medvind og

popularitet som den grenne brint i EU. Alligevel er den globale produktion af bld brint cirka dobbelt sa stor

som gren brint. Desuden er bld brint billigere at producere, idet den bygger pd en mere moden teknologi. Og
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prisen pa bla brint er taettere pa gra end pa gren (malt i ikke-substituerede euro pr. kg).

FIGUR 24: PRODUKTIONSOMKOSTNINGER FOR GRA, BLA OG GR@N BRINT | EUROPA OG
USA (IKKE SUBSIDIERET EURO PR. KG)

Europa (Nordvestlige energimarked) USA (Texas og Louisiana)

Gra 1,6 Gra 1

Bla

Kilde: A return to reality in the path towards scaling up hydrogen | articles | ING Think™!

Bla brint kan dog aldrig vaere slutmalet, men et n@dvendigt overgangsskridt, hvis vi vil nedbringe CO,-
udledninger hurtigt og i stor skala. Med den globale afhaengighed af naturgas — som forventes at fortsatte de
naeste 20-30 ar endnu — kan det give mening at udvikle teknologier, der reducerer klimapavirkningen fra den

gas, vi alligevel bruger.

Bl& brint er i praksis den mest skalerbare form for lavemissionsbrint i dag. Teknologien bag (steam methane
reforming + CCS) er kendt, og omkostningerne er lavere end for gren brint — iseer i regioner med adgang til
billig gas og lagringskapacitet. Det gor bld brint relevant i sektorer, hvor gren brint stadig er for dyr eller
teknologisk uprevet. Ved at levetidsforleenge de fossile forsyningskaeder gennem promovering af bld brint
fastholder man pa den anden side geopolitisk og kommerciel afheengighed af lande og regioner som Europa
ikke har interesse i at veere afhzengige af. Derudover understgtter anvendelse af bld brint ingen af de strategisk

vigtige teknologier for Europa (batterier; sol, elektrolyse osv.)

Danmark har adgang til begge dele: egen gas i Nordsgen og fremragende geologiske lagre til CO2. Det giver
Danmark mulighed for at udvikle en eksportorienteret brintindustri, som kan levere CO,-reducerede
braendsler til EU-markedet — samtidig med at man opsamler egne og andres udledninger. Det er et bidrag til

en mere klimavenlig forvaltning af globale fossile ressourcer, som ikke forsvinder i morgen.

*TING Think: A return to reality in the path towards scaling up hydrogen, Januar 2024
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Bla brint kan ogsa lette presset pa elnettet og VE-udbygningen. Grgn brint kreever enorme maengder strem,
og net og VE-anlaeg skal felge med. Ved at bruge bld brint i dele af industrien eller til eksport, kan man skabe

klimaeffekt uden at konkurrere med elforbrug i transport, opvarmning og @vrige sektorer.

Endelig kan bla brint spille en vigtig rolle i det internationale samarbejde. Mange store gkonomier — fx Japan,
USA og Tyskland — har anerkendt bla brint som en del af Igsningen. Hvis Danmark ikke deltager i den
veerdikeaede, risikerer vi at std uden for et voksende globalt marked og overlade feltet til andre, som maske ikke

har samme fokus pa sikkerhed, dokumentation og klimaeffekt.

Bla brint kunne derfor umiddelbart fremstd som et attraktivt alternativ til gren brint. Og det kunne derfor
synes oplagt at producere bla brint i Danmark og eksportere den til fx Tyskland. Men der er flere vaegtige

argumenter imod dette spor.

For det forste driver bla brint ikke den grenne elektrificering. Det betyder, at den ikke kan fungere som
efterspergselsdriver for havvind og sol — og dermed ikke bidrager til at skabe samfundsgkonomisk rationale
for at udbygge den danske VE-kapacitet, som pa leengere sigt anses for en holdbar lgsning mod et fossilfrit
samfund. Den store fordel ved gron brint er netop, at den kobler produktion og forbrug af strem og dermed

gor investeringer i VE mere rentable. Bl brint skaber ikke den effekt.

For det andet bliver bla brint aldrig helt CO,-neutral. Der vil altid vaere en restudledning fra metanlaekager i
gasudvinding og fra fangst- og lagringsprocessen. Det gor det tvivisomt, om bla brint vil kunne indga i
regulerede grenne markeder, fx under EU’s granne taksonomi. | gjeblikket findes der ikke teknologier, der kan

fa udledningerne under de aktuelle greenseveerdier.

Tredje udfordring er investeringsusikkerhed og globalt image. | en europzeisk sammenhaeng — iszer i Tyskland
og Holland — prioriteres gren brint hgjt i den industrielle omstilling. Danske satsninger pa bla brint kan derfor
mede modstand eller mangle markedsopbakning, fordi mange kgbere gnsker grenne brintprodukter for at

kunne profilere sig over for investorer og kunder.

Endelig er der en ressourceprioritering, fordi gas fra Nordsgen med fordel kan bruges som fleksibel backup i
elsektoren i overgangen mod et gront energisystem. Hvis den i stedet bruges til bla brint, risikerer man at ldse
veerdifulde ressourcer til en teknologisk mellemstation, som hverken bidrager til elektrificering eller skaber

incitament til reel innovation.

Udfordringen er dog samlet set, at produktionen af gren- og bla-brint tilsammen kun udger 1% af den globale
brintproduktion, hvoraf bla brint altsd udger ca. 2/3. Altsd er selv deres samlede bidrag til brintproduktionen
mildes talt beskedent, som vist af IEA. Andelen af baeredygtig brint vil stige over tid, men stigningstakten i

gjeblikket er langt mindre end forventet.
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FIGUR 25: PRODUKTION — LOW-EMISSIONS HYROGEN
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Kilde: Global Hydrogen Review 2024

| 2024 forventes maengden af gren brint at stige markant fra 0,1 Mt til 0,3 Mt, mens den bla brint ligger fast
pa ca. 0,5 Mt.

Brint kan veere afggrende for Tysklands industrielle fremtid

Siden 1970’erne har Tyskland veeret en af de sterste forbrugere af brint i Europa, og i dag

forbruges ca. 55 TWh brint arligt, svarende til omkring 1,5 millioner tons. Denne brint er

neesten udelukkende sékaldt gra brint, dvs. produceret af naturgas uden CO,-fangst, hvilket

betyder, at dens produktion medfarer store maengder CO,-udledning. Brintens rolle i tysk industri reekker
dog ud over blot at vaere et kemisk rastof; det er centralt for Tysklands industrielle konkurrenceevne. Den
kemiske industri, stalproduktionen og raffinaderisektoren, som tilsammen udger en stor del af landets eksport
og beskaeftigelse, er afhzengige af brint for at kunne producere varer, der eftersperges bade nationalt og
internationalt. Da EU’s CO,-reduktionsmal strammes, er det afgerende for Tysklands konkurrenceevne at
omistille til gren brint, da adgang til baeredygtige brintressourcer vil vaere en vigtig faktor i den internationale
konkurrence. Omkostningseffektiv gren brint kan hjaelpe Tyskland med at fastholde sin position som et

industrielt centrum og give virksomheder mulighed for at opfylde fremtidige miljgkrav.

Tyskland vedtog en brintstrategi i 2020, og strategien er senest revideret i 2023. Strategien
sigter mod en produktion af gren brint i 2030 pa mellem 95 og 130 TWH (svarende til 2,8-3,8 millioner
tons) og pa mindst 150 TWh i 2035 (svarende til 4,5 millioner tons). Der er forelgbigt afsat stottemidler

“2 |EA: Global Hydrogen Review 2024, Oktober 2024
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hertil pd 9 mia. euro (svarende til 67 mia. kr.). Hertil kommer visse, vaesentligt mindre, muligheder for EU-
stotte, primaert fra EU’s brintbank.

De sektorer, som primeert vil efterspgrge brint, er:

e Industrien, iseer inden for stalproduktion, kemi og cement, hvor brint erstatter fossile braendstoffer i
hgjtemperaturprocesser.

e Raffinaderierne, som allerede i dag er Danmarks sterste forbrugere af brint.

e Transportsektoren, herunder tung vejtransport og skibsfart, hvor gren brint og brintbaserede
braendstoffer som ammoniak og metanol er velegnede til dekarbonisering.

e Energisektoren, hvor brint kan anvendes til energilagring og som reserve i perioder med hgj

eftersporgsel og lav vedvarende energiproduktion.

For at opfylde denne efterspergsel, anslas det i strategien, at Tyskland vil have brug for
mellem 23 og 39 GW elektrolysekapacitet inden 2030, som enten skal veere installeret i

Tyskland eller i lande, der er parate til at eksportere en stor del af produktionen til Tyskland.

Brintstrategien understatter ogséd investeringer i importinfrastruktur for at sikre en pélidelig
forsyning af brint og brintderivater fra udlandet. Baggrunden herfor er, at det ikke er sandsynligt, at Tyskland

selv — bla. efter nedlukningen af alle kernekraftveerker — vil have tilstraekkelig elproduktionskapacitet.

Med en initial investering pd 67 mia. kroner er den tyske regering allerede begyndt at understotte udviklingen
af en gren brintinfrastruktur, men de samlede omkostninger til en fuld omstilling vurderes til flere hundrede
milliarder kroner over det naeste arti. Brintstrategien afspejler saledes bade et klimatiltag og en @konomisk
nedvendighed for at beskytte tysk industri i fremtiden — men indebeerer ogsd en betydelig risiko for staten,

hvis efterspergslen ikke materialiserer sig i det tempo, som forudseettes.

Spargsmalet er herefter, hvad det vil kreeve at age brintefterspargslen for at made malene i den tyske
brintstrategi. Problemet er her, at det koster vaesentligt mere at producere gren brint end gra brint. Og
forskellen skal overvejende betales af subsidier — dvs. af statskassen. Det er dog pa flere omrader sandsynligt,
at aftagere vil betale en overpris for gren brint af hensyn til at kunne markere sig som beaeredygtige — over for
kunder, medarbejder og investorer — men i det store hele vil den effekt vaere begraenset. | det folgende
beregner vi det samlede stattebehov fra sdvel staten som fra de aftagere, der vil betale en sadan overpris. Det
er ogsa muligt, at ambitigse klimamal i EU kan haeve kvoterpriserne i ETS-systemet hurtigere, end de fleste

forventer i dag.

Prisen pd gren brint baseret pa el fra Nordsgen er i dag pa over 100 kr. pr. kg. H2, men de fleste forventer
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en halvering af dette omkostningsniveau de naste 5-10 &r®%. Selv med en halvering af omkostningerne frem
mod 2035 vil der veere behov for store subsidier — i omegnen af 17 kr./kg i 2035.

Med den prisforskel vil det kraeve store subsidier fra tysk side at realisere de mdl, som der hidtil har vaeret
geeldende. Baseret pd de udmeldinger, som Tyskland tidligere er kommet med, svarer det til et stettebehov

pa naesten 1.000 mia. kr., hvis den tyske brintstrategi skal realiseres med brint fra Danmark. Til sammenligning

har Danmark kun afsat 1,5 mia. kr. til stetteordninger til brint — plus naturligvis subsidiet til et eventuelt
kommende brintrer.

EU’'s hydrogenbank har afholdt auktioner med langt lavere bud, men det skyldes, at vinderne har veeret
sydeuropaiske projekter hvor elprisen bliver meget lav. fordi den er baseret pa solenenergi. Der kan ogsa
vaere en forventning blandt byderne om andre stetteformer eller strategiske underbud.

Konklusionen er klar: Gren brint vil i mange ar kreeve betydelige subsidier — enten fra staten eller
gennem hgjere aftagerpriser — eller; som navnt ovenfor, ambitigse EU-klimamal, der resulterer i

hejere ETS-priser.

Teknologioptimisme og lagring: Stiesdals ammoniak-model

Henrik Stiesdal — en af Danmarks mest erfarne innovaterer inden for gren energi — har et
grundleeggende optimistisk syn pa potentialet i gron brint som en Igsning til at stabilisere det danske
energisystem.

| en time-for-time-model af et fremtidigt dansk elsystem viser Stiesdal, at gren brint i kombination med
seesonlagring via ammoniak kan sikre bade netstabilitet og forsyningssikkerhed uden at der er behov for
batterier; biogas eller varme. Modellen viser, at kun cirka 11 procent af den producerede strom skal
lagres, og at den gennemsnitlige elpris i systemet kan holdes omkring 76 EUR/MWh, hvilket vurderes som
konkurrencedygtigt.

En central forudsaetning i modellen er, at CAPEX for elektrolyseanleeg falder betydeligt — gerne til under
1.000 EUR/KWV og ideelt helt ned mod 500 EUR/kWV. Nar anlaeggene bliver billige nok at opfere, betyder
det, at de gkonomisk kan tdle at std stille i perioder, hvor vinden ikke blaeser og stremmen ikke er billig
nok. Det gor det muligt at placere PtX-anlaeg direkte ved havvindmelleparker og udelukkende lade dem
kare, ndr stremmen er tilgaengelig og billig — uden at investeringen taber sin rentabilitet.

Denne fleksibilitet forudseetter dog mere end bare billig teknologi. Ifalge Stiesdal skal fremtidens
elektrolyseanlaeg ogsa standardiseres og forsimples, sd de kan tilsluttes som en plug-and-play-lasning —
neermest som man i dag installerer en vindmelle. Det kraever, at man bevaeger sig vaek fra

specialdesignede, stedbyggede anleeg og over mod fabriksproducerede moduler, der kan installeres

3 Erhvervslivets Teenketank: Hvor meget grgn brint har Tyskland rdd til? - januar 2025
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hurtigt og ensartet. Det er denne kombination af lav CAPEX og industriel standardisering, der ifolge
Stiesdal er ngglen til, at gren brint kan skalere og blive en robust del af energisystemet.

Derudover har ammoniak en sarlig styrke som energibaerer; fordi det er meget lettere at lagre og
transportere end brint. | Stiesdals model anvendes lagret ammoniak direkte i gasturbiner; hvilket gor det
muligt at producere strgm, nar VE ikke deekker behovet — uden CO,-udledning. Dermed kan hele
elsystemet dekarboniseres, uden at der er brug for fossile backupkilder. Teknologier il
ammoniakbaserede turbiner findes allerede i pilotprojekter og ventes at kunne skaleres i takt med, at
markedet vokser.

Stiesdal peger desuden p3, at fleksibelt elforbrug og intelligent styring yderligere kan mindske behovet for
lagring og dermed presse prisen endnu leengere ned.

Stiesdals model bygger pa avancerede, men kendte teknologier — men den rummer ogsa vaesentlige risici:

e Prisfald pa elektrolyseanleeg: Modellen forudsatter en pris helt ned mod 500 euro pr. kW.. Det
er realistisk, at priserne falder — fx til 600—-800 EUR/kVWV i lgbet af 5-7 ar ved stor udrulning. At
komme helt ned pa 500 EUR/KVV kraever massiv industrialisering og standardisering, som Stiesdal
netop argumenterer for. Det er muligt — men ikke sikkert. Det aftheenger af, at markedet og
politiske rammer driver masseproduktion.

e  Plug-and-play-udrulning: Modellen forudseetter, at PtX-anleeg bliver modulaere og
fabriksproducerede, hvilket bryder med den nuvaerende praksis med specialdesignede anleeg.

e Afbreending af ammoniak i turbiner: Teknologien er mulig og afpraves i flere projekter, men er
endnu ikke kommercielt udbredt. Der er tekniske udfordringer med forbraending, materialer og
emissioner (bl.a. NOXx).

e Systemrobusthed: Hele modellen afhanger af seesonlagring og fraveer af backup fra batterier eller
biogas. Hvis vinterlagrene ikke fyldes op i tide, opstar der sarbarhed i forsyningen.

EU-samarbejde: En forudszetning for succes

Det er fortsat afgerende, at gron brint bliver en del af energitransitionen, fordi den kan dekarbonisere
flytransport og navnlig skibstransport - og i et vist omfang ogsa tung industri. Men det er veerd at huske p4, at
der er alternative metoder til dette — fx biobraendsler og bld brint. Det mest realistiske scenarie vurderer vi
som et, hvor gren og bld brint samt biobraendsler udvikles side om side. | et sadant scenarie kan der ogsa
blive plads til en dansk brinteksport til Tyskland, men nzeppe i det tempo, som den tyske brintstrategi

indebeerer.

EU kan ogsd komme til at spille en sterre rolle. Der er stgtteordninger, men ingen feelles infrastruktur eller
harmonisering af regler. Det betyder, at mange projekter star alene — uden mulighed for at skalere eller

handle pd tvaers af greenser.

Den nye Clean Industrial Deal skal forsgge at rette op pa dette. Den laegger op til, at Europa skal prioritere

kritiske teknologier og bygge felles veerdikeeder — bl.a. inden for brint, elektrolyse og transportinfrastruktur.
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Hvis det lykkes, kan Danmark drage fordel af bade eksport og falles finansiering.

Anbefalinger

Styrk eksportvejene — men begreens risikoen
Staten bgr understette dansk brinteksport, fx gennem infrastruktur og garantier, men kun i det omfang
der er realistiske aftagere. Etablering af brintreret til Tyskland er et skridt i den retning, men der ber ikke

investeres yderligere offentlige midler uden klare markedsmzessige tilsagn.

Skalering af produktion af gren brint
For at reducere omkostningerne til gren brint kraeves en reekke store projekter over de naeste 10 ar, med
start omkring 2025. Det vil give veerdifulde erfaringer med optimering af teknologier; design og

standardisering. En sddan udvikling forudseetter bade direkte stetteordninger og gode rammevilkar.

Fokuser pa fleksibilitet og systemintegration
Hvis gron brint skal veere en del af et gkonomisk baeredygtigt energisystem, skal det ske i samspil med
fleksibelt elforbrug, lagring og intelligente elnet. Teknologiudvikling som szesonlagring i ammoniak og

demand-side management bgr prioriteres i regulering og forskning.

Hold fast i EU-samarbejdet og seet tempo pa harmonisering
Danmark bgr aktivt arbejde for et mere integreret brintmarked i EU, herunder feelles standarder, tariffer og
stetteinstrumenter. Det er ngdvendigt for at skabe skalerbare forretningsmodeller og gere gren brint til en

europaisk konkurrencefordel.

Bl brint kan have en rolle i en overgangsfase

Bla brint ber ikke afvises kategorisk. Tvaertimod kan den veere en realistisk og hurtig vej til
emissionsreduktioner, seerligt i en verden, hvor naturgas stadig udvindes og bruges i stor skala. | Danmark
kunne bla brint produceres af gas fra Nordsgen og anvendes i:

e Eksport til industrier i EU, som midlertidigt accepterer lavemissionsbrint som alternativ til grd brint

e Dansk industri, fx i raffinaderier, kemi eller skibsfart, hvor gren brint endnu er for dyr eller teknisk
usikker

e Kombination med CCS, hvor Danmark allerede har styrkepositioner, som kan skaleres med

international eftersporgsel

Men husk at bld brint ikke kan sta alene
Men bld brint kan ikke sta alene i en dansk strategi, hvis mdlet ogsd er at udbygge vedvarende energi. Gron

brint driver efterspargsel efter el og net, mens bla brint ikke gor det. Derfor ber bld brint placeres som et
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parallelt spor; rettet mod eksport og overgangslasninger — ikke som substitut for gren el og PtXi
Danmark.

For at undga at bla brint bremser havvind, kan man:

o Adskil statteordninger: Gren brint skal fortsat prioriteres i danske VE-stgtteprogrammer og
netplanlzegning

e Malrette bla brint til malrettet eksport eller aflastning i sektorer, hvor elbaserede Igsninger ikke er
modne

o Sikre hgj fangstrate og dokumentation, sa bla brint lever op til EU's krav og ikke fortraenger gran

brint i reguleringen

Kapitel 9: CCUS

Indledning

CCUS — Carbon Capture, Utilisation and Storage — er en samlebetegnelse for teknikker, hvorefter CO?2
indfanges og herefter enten bruges (U, Utilization) eller lagres i undergrunden (S, Storage). | dette kapitel vil vi
fokusere pa CCS, dvs, CO2-fangst med efterfalgende lagring i undergrunden.

CCS som klimainstrument
Anvendelsen af CCS som klimainstrument er relativt ny og under udvikling. P& verdensplan er der indtil videre
kun gennemfeort fa projekter; iseer i Nordamerika og i Europa. | Nordeuropa er Norge farende — efterfulgt af
Holland, Danmark og UK.

Det mest fremskredne europeeiske projekt er det norske Northern Light-projekt, som altovervejende er
finansieret af den norske stat. Projektet har bygget en havn med udskibningsanlzeg ved @ystrand nzer Bergen.
Herfra transporteres CO?2 i flydende form ud i havet og lagres under stort tryk under havbunden i ca. 2500
meters dybde. | projektet er der dedikerede CO2-transportskibe hvilket skabte en stor konkurrencefordel |
det forste danske stetteudbud, der blev afviklet i 2023. Northern Lights vil starte med at lagre CO2 ultimo
2025.

| Holland vil to store, statsstottede projekter, Porthos og Aramis, fare CO?2 ud i rer til store felter relativt teet
pa land (20-25 km) med forventet start i 2026.
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| UK ventes de farste CCS-projekter, i hhv,, East Side Cluster ved den engelske Nordsg-kyst, og HyNet-

projektet ved Merseyside teet ved Liverpool, at starte omkring ar 2030.

| Danmark blev der gennemfert et stort stetteudbud 2023, som blev vundet af Drsted med planer om at
lagre 150.000 tons CO?2 arligt fra Avedgreveerket og 280.000 tons CO?2 Asnasveerket ved Kalundborg.
CO2’en fra Avedere vil blive fragtet til Kalundborg med lastbil, og herfra vil den sammen med CO?2‘en fra
Asnzs blive sejlet til Northern Lights anleeg i Norge.

Fangstteknologien leveres af norske Aker Carbon Capture (i dag SLB Vapturi) og produceres i Holland.
Teknologien er den mest anvendte pt. og er baseret pa sakaldt amin-fangst. Flere konkurrerende teknologier

er under udvikling, og det er uklart, hvilke teknologier, der vil vinde i det lange lab.

Behov for CCS for at nd EU’s og Danmarks klimamal
CCS kan anvendes bdde til fossile og til biogene kilder. Ved lagring af biogen CO?2 kan reduktionen teelle

dobbelt, fordi de biogene udledninger fra fx afbreending af biomasse i sig selv er klimaneutral.

Det dominerende klimapolitiske syn i EU er, at CCS iszer er et relevant virkemiddel til at undgd "uundgaelige
emissioner”. Et eksempel pa det er de emissioner, der finder sted pa cementfabrikker, hvor opvarmningen af
kalk-klinker uundgaeligt leder til udledning af CO?2.

Efter dette syn kan CCS herudover ogsé bruges til fangst af CO?2 fra store, biogene kilder — som i @rsteds
eksempel ovenfor. Sddan fangst kaldes ogsa BECCS — Biogen Emissions Carbon Capture and Storage. Den
gkonomiske fordel herved er, at CO2-indholdet i rgggas fra biomasseanlaeg er over 10 pct., hvilket reducerer

fangstomkostningerne.

BECCS er ogsa i dag den eneste farbare vej til negative CO2-udledninger. P4 sigt kan det blive muligt at opna
negative udledninger gennem sékaldt DAC — Direct Air Capture. Men hvor omkostningerne til CCS i dag er
1600-2000 kr/tons udger omkostningerne til DAC 5-10.000 kr, altsa veesentligt hojere.

EU’s Industrial Carbon Management Strategy

EU har udarbejdet en sékaldt Industrial Carbon Management Strategy. | figur 26 er vist strategiens mal for

2030 (40 millioner tons CO2-fangst) til 2050 (450 mio. tons). Strategien forudseetter endvidere en gradvist
stigende mezengde DAC, og at CCU frem mod 2050 vil komme til at fylde naesten lige sa meget som CCS.
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FIGUR 26: CCS OG CCU | EU
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Til sammenligning regner Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet i sin seneste klimafremskrivning med fangst
af 2,9 mio. tons CO2 i 2030, svarende til godt 7 pct. af EU’s forventede CO2-fangst (det kan sammenholdes
med, at Danmarks BNP udger ca. 2 pct. af EU’s BNP).

Danmarks potentiale for CO2-fangst er imidlertid veesentligt sterre end 2,9 mio. tons. | Klimafremskrivningen

regnes med et samlet potentiale pa 10-11 millioner tons, hvis man fraregner kilder, der ikke forventes at veere

til stede efter 2040, og hvis man fraregner mindre punktkilder, jf. figur 27. Fremskrivningens "hgje sken”

forudsaetter udnyttelse af punktkilder over 50.000 tons CO2 pr ar, mens det "lave sken” forudsaetter

udnyttelse af kilder over 100.000 tons CO?2 pr ar.

“ European Commission: Industrial Carbon Management
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FIGUR 27. DANSKE CO2-PUNKTKILDER
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Perspektiverne for udvikling af CCS — globalt, i EU og i DK

Hvis CCS skal udvikles som klimainstrument skal den ned i pris og omkostninger. For at fossil CO2-fangst skal
vaere rentabel, skal omkostningerne nedbringes til et belgb, der i EU er lavere end ETS-kvoteprisen. For lande
som Danmark, der oveni i kvoteprisen har en national CO2-afgift, vil taersklen for rentabel CCS (uden stotte)

vaere summen af kvote og afgift, dvs. formentlig 1100-1200 kr pa den anden side af ar 2030.

For biogen CO?2 vil teersklen for; hvornar CCS er rentabel, primeert afheenge af udviklingen i det private
marked for CO2-kreditter. @rsteds CO2-fangst beskrevet ovenfor finansieres netop, ud over af statsstotte,
af et betydeligt salg af CO2-kreditter til Microsoft. Det er ikke givet, at der pa laengere sigt vil veere et lukrativt
marked for CO2-kreditter.

De fleste i markedet vurderer imidlertid ogsa, at det vil veere realistisk med et veesentligt fald i omkostningerne
fremadrettet. Fangstomkostningerne vurderes sdledes i de kommende 5-10 dr at kunne nedbringes med 30-
50 pct,, sdfremt branchen formadr at skabe sterre og mere efficiente anlaeg. Hertil kommer, at skennet pa
1600-2000 kr/tons er baseret pa off-shorelagring — onshore-lagring forventes at vaere ca 150 kr/tons billigere

end offshore-lagring.

For det tredje er ovennzevnte sken baseret pa transport af CO2 med lastbil og skib, der i gennemsnit koster
ca. 200 kr/tons. Ved rertransport vil det pa sigt veere muligt at nedbringe omkostningerne til godt 100

kr/tons.

Mulige danske styrkepositioner og det kommende CCS-udbud

* Energistyrelsen: Klimastatus- og fremskrivning, 2022
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Danmark har kompetencer pa CCS-omradet. For mindre fangstanleeg til separation af CO?2 fra biogas har
danske Ammongas, der i dag er ejet af European Energy, en markedsandel pa over 50 pct. pa det danske
marked, og en betydelig tilstedevaerelse pa det europaeiske marked. Herudover har Union Engineering, ejet af
amerikanske Pentair, en vaesentlig markedsandel for lidt sterre anlaeg pa det europaeiske marked. Samtidig har

flere danske radgivervirksomheder on solid position i en raekke europaeiske lande.

Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet har valgt at samle udbuddet af de resterende CCS-stgttemidler, pa ca.
29 mia. kr inkl. moms, i et samlet udbud, der har budfrist i december 2025. Fristen for dette udbud er
imidlertid lagt sa tidligt, at det er usikkert, om danske onshore-lagre kan nd at komme i spil. Det vil dog veere
muligt for de to offshore-sites, der er under udvikling, og som ejes af hhv. Ineos/VWintershall og Total, at na

denne tidsfrist — Ineos/VWintershalls Greensand-projekt er sdledes parat til at lagre allerede fra 2026.

Der er imidlertid med denne timing risiko for; at ogsa denne anden, store stgttepulje kommer til at ga til
CO2-lagring i Norge, og uden etablering af en dansk CO2-rgr-infrastruktur, der ellers ville have projektet til at
reducere lagringsomkostningerne. Dertil kommer usikkerheden som felge af, at der er nye aktivitetstyper og

det er en ny veerdikeede, der skal etableres.

Séfremt ikke alle de afsatte midler anvendes i det igangveerende stotteudbud anbefales det at genoverveje de

ovenfor nzevnte risici i et genudbud af de resterende midler.

Anbefalinger
For at realisere CCS-potentialet i Danmark:

e Skab en national CO2-infrastruktur
Etablering af en dansk CO2-rgrledning er afgerende for pa sigt at nedbringe
transportomkostninger og muliggere lagring i danske undergrundslagre. Uden en sadan
infrastruktur vil Danmark fortsat veere aftheengig af eksport til Norge, hvilket bade er dyrere og
skaber afhzengighed af udenlandske lagre. Samtidig er det ogsa vigtigt at understgtte anden
infrastruktur, herunder mellemlagringsfaciliteter i danske havne.

o Tilpas stgtteudbuddet til den danske lagringsmodenhed. Safremt ikke alle de afsatte midler
anvendes i det igangveerende statteudbud, anbefales det at genoverveje de ovenfor navnte risici i
et genudbud af de resterende midler. Det kan fx ske ved at udskyde eller opdele budfristen, sa
onshore-sites, der farst forventes modne i 2027-28, ogsa kan deltage.

e Udpeg industrielle knudepunkter til CCS-klynger
Danmark ber identificere geografiske klynger (fx Kalundborg, Aalborg, Esbjerg) hvor store
punktkilder kan kobles til en feelles infrastruktur for fangst og transport. Det vil @ge volumen,
mindske omkostninger og accelerere investeringer i bade fangst- og lagringskapacitet.

e Skab klare og langsigtede rammer for CO2-kreditter

Der ber arbejdes for klare standarder og certificeringsordninger for CO2-kreditter — seerligt for
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biogen CO2 — sa virksomheder kan regne med stabile indteegter i investeringsbeslutninger.
Danmark kan her spille en aktiv rolle i EU’s udvikling af det frivillige marked.

o (@g CCS-ambitionerne i en ny CCS-strategi
| de danske klimaplaner forudseettes kun CCS af 2,9 millioner tons arligt fra 2030. Potentialet er
imidlertid veesentligt hejere, nemlig 5-10 millioner tons om dret, afheengigt af, hvor store
punktkilder skal veere for at veere rentable. Meget tyder imidlertid pd, at omkostningerne til CCS
kan falde betydeligt, sa de bliver lavere end til en reekke andre klimatiltag. Ud fra et hensyn om at
minimere de samlede samfundsgkonomiske omkostninger til den grenne omstilling ber

mulighederne for et hgjere CCS-omfang derfor overvejes.

Kapitel 10: Olie- og gaspotentialet i Nordsaen

Der er en voksende debat om, hvorvidt Europa ber reducere sin afheengighed af import af olie og gas fra
lande udenfor EU, iseer fra Rusland, Mellemgasten og LNG fra USA. Det rejser spargsmélet om, hvorvidt
Europa ber @ge sin selvforsyning gennem en intensiveret eftersagning og udvinding af breendsler i Nordsgen.
En sddan udvikling vil dog kreaeve en lovaendring, da flere lande — herunder Danmark — har vedtaget

begransninger pa ny efterforskning.

Hidtil har regeringen vurderet, at hensynet til den grenne omstilling og klare signaler til investorer og andre
aktgrer om den fossile energis udfasning var vigtigere end veerdien af eventuelle nye olie- og gasfund. Der har
0gsa veeret en klar risiko for at skabe "stranded assets". Det har betydet, at udvinding af mere olie og gas er

blevet udfaset pa trods af, at Danmark fortsat er storforbruger af fossile braendsler.

Det er baggrunden for, at regeringen i december 2020 besluttede at stoppe al olie- og gasproduktion i den
danske del af Nordsgen senest i 2050.%. Det indebaerer ogsé et opher af nye udbudsrunder for
efterforskning og indvinding, hvilket betyder, at kendte reserver uden for de eksisterende tilladelser ikke vil

blive udnyttet.

Denne beslutning kan dog fa store konsekvenser; da et stop for ny efterforskning betyder; at mange
investeringer sandsynligvis udebliver; fordi investeringshorisonten bliver for kort. Beslutningen om at udfase
olie- og gasefterforskning blev truffet samtidig med vedtagelsen af Klimaloven i 2020, hvor der blev fastsat
meget ambitizse mal for udbygningen af gren energiproduktion — herunder store udvidelser af havvind,
solenergi og Power-to-X. Flere aktgrer har siden peget pd, at realiseringen af disse mal vil vaere forbundet

med betydelige udfordringer, bade teknisk og gkonomisk.

6 Nordsgaftalen: Om fremtiden for olie- og gasindvinding i Nordsgen, December 2020
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Med gendbningen af Tyrafeltet i fierde kvartal af 2024 og en @get egenproduktion af gas rejser det et centralt
sporgsmal: Skal Danmark i hgjere grad prioritere egenproduktion frem for import? Det geelder navnlig i en
situation hvor effekterne af den 4,5-arige lukning af Tyrafeltet fra september 2019 til marts 2024 efterhanden
star klart. Der blev nemlig ikke produceret gas fra feltet i perioden overhovedet, og det kan give Danmark et
endog meget stort milliardtab pa grund af, at koncessionsperioden kun lgber frem til 2042. Det er om kun 17

ar, og med fortsat politisk usikkerhed vil investorerne holde sig tilbage fra at udnytte ressourcerne fuldt ud.

Sagen er nemlig, at feltet udger over 90% af den samlede gasproduktion fra danske felter; og i
nedlukningsperioden er Danmark gaet glip af indteegterne fra en produktion pa cirka 12,6 milliarder

kubikmeter gas.

Debatten handler om forsyningssikkerhed i bade teknisk og skonomisk forstand og dermed ogsd om det
paradoksale i at importere olie og gas fra eksempelvis USA, Rusland og Qatar, hvis der stadig findes

uudnyttede reserver i Nordsgen, som ovenikgbet kan vaere provenuskabende.

Hvad siger behovet for olie og gas frem mod 2045?

Ifolge vurderinger fra Klimastatus og -fremskrivningen 2025 fra Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet vil
efterspargslen efter olie og gas i Europa falde frem mod 2045%. Samtidig vil udbuddet af VE stige, og der vil
ske en elektrificering af transport- og industrisektorerne. Alligevel vil der fortsat veere et behov for olie og gas,

iszer til industriprocesser samt Iuft- og skibsfart, hvor elektrificering er sveerere at implementere.

lfolge Klimastatus og -fremskrivning 2025. Forventes den danske olieproduktion i Nordsgen at falde fra 4,23
millioner m® i 2024 til 0,5 millioner m* i 2045. Tilsvarende forventes gasproduktionen at falde fra godt 1,19
mia. Nm?> i 2024 til 0,5 mia. Nm? i 2045.

Disse tal er en nedjustering i forhold til tidligere fremskrivninger drevet af en senere opstart af Tyra-feltet og,
at det ikke leengere vurderes gkonomisk rentabelt at udvinde olie og gas helt frem til licensudieb.
Energistyrelsens seneste prognoser viser dog ogs, at olieproduktionen vil stige midlertidigt til 6,0 mio. m’ i
2030, hvorefter den falder markant. For gasproduktionen ventes en midlertidig stigning til 3,2 mia. Nm? i

2025, hvorefter produktionen falder.

P& europeeisk niveau forventes efterspergslen af olie og gas ogsa at falde. Ifelge World Energy Outlook
forventes efterspargslen af olie i Europa at falde med ca. 35% frem mod 2045 i et "Net Zero Scenario"*. For
gas forventes efterspergslen at falde med ca. 25% i samme periode — scenarier; der naeppe holder. Meget
tyder sdledes p3, at det vil tage leengere tid at udfase fossilerne end hidtil vurderet, da alternativer fx i form af

gronne brandsler lader vente pd sig.

7 Klima-, Energi-, og Forsyningsministeriet: Klimastatus og -fremskrivning 2025
8 |EA International Energy Agency: World Energy Outlook 2023, Oktober 2023
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Spergsmalet er sd, hvordan Danmark ber forholde sig til disse scenarier? Ber vi satse pa at @ge vores
egenproduktion eller fastholde en stor import af olie og gas for at imgdekomme det eksisterende olie- og
gasbehov?

FIGUR 28: FREMSKRIVNING AF OLIE- OG GASPRODUKTION KF24 OG KF25

Olieproduktion i Nords@en i KF24 og KF25, mio. m? Naturgasproduktion i Nordsgen i KF24 og KF25, mia. Nm?
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Kilde: Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

Skal vi importere fra lande udenfor EU eller indvinde olien fra Nordsgen?

Ifalge Ressourceopgarelse og Prognose fra Energistyrelsen (september 2024) er potentialet for yderligere
olie- og gasindvinding i Nordsgen dog begraenset”’. Rapporten viser, at der stadig findes 137 millioner m> olie
og 76 mia. Nm” gas i kategorierne reserver og betingede ressourcer. Dog er disse ressourcer ikke
risikovejede, hvilket betyder, at der ikke er garanti for; at de alle vil blive udnyttet.

TABEL 2: SAMLET BRUTTO SALGSVARDI FRA NORDS@EN VED @GET INDVINDING FREM
TIL 2050

Scenarie Oliepris Olieveerdi Naturgaspris Naturgasveerdi Total veerdi
(DKKMWh)  (miaDKK) (DKK/MWh) (mia. DKK) (mia. DKK)

Lav (Q1) 266 3644 168,7 1282 492,6

Middel (Q2) 310 4247 2949 2241 648,8

Hej (Q3) 344 4713 3499 2659 7372

April 2025 255 350,5 2701 205,2 555,8

priser

Kilde: Egen tilvirkning
Anm: Scenarierne Lav (Q1), Middel (Q2) og Hgj (Q3) er baseret pa henholdsvis 25., 50. og 75. percentil af historiske manedlige

9 Energistyrelsen: Ressourceopgerelse og prognose, September 2024
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markedspriser siden 2020 for henholdsvis olie og naturgas. Energiindhold er beregnet som 10 MWh/m? olie og 0,01 MWh/Nm’
naturgas.

Den gkonomiske veerdi af disse reserver afhzenger naturligvis af udviklingen i markedspriserne pa olie og gas.
Tabellen ovenfor illustrerer den samlede veerdi af de kendte reserver (137 mio. m> olie og 76 mia. Nm’ gas)
under forskellige scenarier for olie- og gaspriser. Vaerdien svinger fra knap 500 mia. kr. i et lavprisscenarie til

over 737 mia. kr. i et hgjt prisscenarie.

Der er dog tale om brutto salgsveerdi og konstante priser og er et simpelt regnestykke, hvorfor det er sveert
at bruge til s& meget. Den gkonomiske betydning af ressourcerne er dog markant — og ber indgd i en

balanceret vurdering af Danmarks fremtidige olie- og gasstrategi.

De opgjorte reserver deekker dog udelukkende de masngder af olie og gas, der kan udvindes inden for
rammerne af eksisterende koncessioner. Ressourcer uden for disse tilladelser — herunder kendte reserver,

som man har besluttet ikke at udnytte — er ikke en del af opgerelsen.

FIGUR 29: PRODUKTION OG SASONKORRIGERET FORBRUG AF FOSSILE BRAENDSLER
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Kilde: Energistyrelsen og egen tilvirkning

Fra et dansk perspektiv kan en gget indvinding af olie og gas i Nords@en bidrage til at styrke Danmark
og Europas energisikkerhed og reducere athzengigheden af import fra lande udenfor EU. Det vil ikke kun
kunne gge selvforsyningsgraden, men ogsa skabe et betydeligt provenu, da statens marginale andel af
overskuddet ved kulbrinteindvinding er ca. 71% jf. tabel 3. Dette inkluderer selskabsskat, kulbrinteskat og

statens andel gennem Nordsgfonden.”

Hertil kommer et konkurrenceevneaspekt, og en styrket selvforsyningsgrad. Hejere energipriser, bl.a. i

industrien, skyldes i hej grad den energikrise, der fulgte efter Ruslands invasion af Ukraine, hvor EU matte

0 Det gaelder dog ikke Ineos felter, da Ineos har meget store skattemassige underskud, som de kan fremfare.
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erstatte billig rerfort gas med dyrere LNG. Yderligere dansk olie- og gasudvinding kan derfor — ud over at oge

statens provenu — ogsa styrke konkurrenceevnen ved at bidrage til en mere stabil og billigere energiforsyning.

Regeringen har i svar til Folketingets Skatteudvalget af 9. december 2024 vurderet statens fremtidige
indtaegter fra olie og gas®'. Det forventes, at staten opndr ca. 55 mia. kr. i nettoindteegter fra
kulbrinteindvinding i Nordseen i perioden 2024-2050 jf. tabel 3. Disse indtaegter inkluderer bade
skatteindtaegter og udbytter gennem statens ejerandel i Nordsgfonden. Det er vigtigt at bemaerke, at disse tal
er baseret pa en reekke forudsaetninger, herunder olie- og gaspriser, produktion og omkostninger ved afvikling
af olie- og gasfelter. For at optimere betingelserne for at realisere den usikre forventning om 55 mia. kr. i
nettoindteegter til staten kunne Energistyrelsen sikre klarere rammer for olie- og gasproducenterne, herunder

en smidig handtering af tilladelser.

Det mulige provenu pavirkes sdledes negativt af, at en stor del af produktionen i den danske del af Nordsgen
er omfattet af en koncesssionsaftale, der som naevnt allerede udlgber i 2042 — medmindre licensen
(eneretsbevillingen) forlaenges til 2050. Baggrunden herfor er; at koncesssionen blev tildelt i 2012, hvilket var
for man besluttede at stoppe produktionen i den danske del af Nordsgen i 2050. Udover den manglende
produktion i otte ar, betyder afkortningen, at der ikke gennemfares yderligere boringer, der potentielt kunne
have veeret rentable, hvis koncessionen havde veeret geeldende frem mod 2050. Jo tidligere der traeffes
beslutning om en licensforleengelse fra 2042 til 2050, desto bedre vil man kunne sikre, at Danmark far det

fulde udbytte af sin olie- og gasproduktion — béde i form af energiforsyning og merprovenu til statskassen.

En forlengelse af koncessionsperioden er samtidig et vigtigt signal til branchen om stabilitet og langsigtet
politisk vilie. Flere konkrete projekter — bade planlagte og potentielle — vurderes at veere gkonomisk
beeredygtige kun i tilfeelde af en forleenget produktionshorisont. | det nuvaerende setup er der kun 17 ar
tilbage. Fra et investeringsmaessigt perspektiv er det desuden velkendt, at blot en mindre forlaengelse af
produktionstiden — eksempelvis fra 2042 til 2050 — kan forbedre projekters NPV vaesentligt og dermed gere
marginale felter rentable. Det geelder isaer i en sektor, hvor afkastperioder typisk er lange, og hvor

kapitalapparatet er tungt og kreever vished om fremtidige driftsmuligheder.

| Danmark er olie- og gasproduktionen i hgj grad koncentreret omkring marginale felter, hvor
udvindingsomkostningerne pr. BOE generelt er hgjere end i sterre felter internationalt. Det @ger behovet for
stabile, langsigtede og forudsigelige rammevilkdr, som muligger investeringer i felter, der kun med vished om

fremtidig drift kan anses som rentable.

En sidegevinst ved gget egenproduktion kan desuden veere, at energiintensiteten pr. kilogram/BOE generelt er
lavere end ved import af eksempelvis LNG. Selvom dette ikke er hovedargumentet for at forlaenge
koncessionerne, udger det et klimamaessigt perspektiv, der bar veere en del af den samlede vurdering —
navnlig i forhold til de mere udledende alternativer fra fx USA, Rusland og Qatar. Det er ogsd veerd at

bemaerke, at meget af den n@dvendige infrastruktur og tekniske kapacitet allerede eksisterer. Flere af de

51 Skatteministeriet, Skatteudvalget: Svar pd spargsmal. 62 af 9 december 2024, Januar 2025
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projekter, der potentielt kan aktiveres ved en koncessionsforlengelse, kan derfor gennemferes med

begranset behov for nye investeringer i udstyr.

TABEL 3: STATENS ANDEL AF OVERSKUD OG INDTAGTER FRA NORDS@EN (2024-2050)

Marginal andel af overskud

Selskabsskat Kulbrinteskat Skat i alt Nordsagfonden Statens andel i alt
25 pct. 39 pct.V 64 pct.? 7,2 pct? 71,2 pct.?

Forventede nettoindtaegter

Mia. kr.
Samlede nettoindtegter 55
Heraf skatteindteegter 45
Heraf udbytter gennem statens ejerandel 10

Kilde: Skatteministeriet

Anm. 1) 39 pct. (=(1-selskabsskat)*kulbrinteskat)=((1-0,25)*52)). Det bemzerkes, at den betalte selskabsskat kan fradrages i
kulbrinteindkomsten. 2) 64 pct. (=(selskabsskat + kulbrinteskat)=(25+39)). 3) 7,2 pct. (=((1-skat i alt)*Nordsefondens andel)=((1-0,64)*20)).
4) 71,2 pct. (=(skat i alt + Nordsgfonden)=(64+7,2)).

Indtaegterne er opgjort som nutidsveerdien af statens forventende indtaegter fra kulbrinteindvinding i perioden 2024 frem til 2050.
Nutidsveerdien er opgjort pba. en forudsat nominel rente pd 4 pct. p.a., og er i ovrigt baseret pd forudsaetningerne i @konomisk redegorelse,

august 2024. Opgerelsen er afrundet til nsermeste 5 mia. kr.

En udvidelse af produktionen i Nordsgen vil selvsagt @ge provenuet, jf. tabel 4. En udvidelse pa 5% vil
forventeligt @ge statens nettoindteegter med 2,75 mia. kr,, mens en mere ambities udvidelse pa 20% kan
bringe de samlede indtaegter op pa 66 mia. kr. i perioden 2024-2050, hvilket er mere end 2 mia. kr. arligt.
Dette er dog afhaengigt af, at de nye felter er gkonomisk rentable, og at olie- og gaspriserne forbliver relativt

stabile.

TABEL 4: STATENS PROVENU FRA NORDSGEN VED FORSKELLIG UDNYTTELSESGRAD AF
KENDTE RESSOURCER FREM TIL 2050

Udnyttelsesgrad af Eksisterende +5% oget +10% oget +20% oget
ressourcer produktion udvinding udvinding udvinding

Forventede nettoindteegter

(2024-2050) 55 mia. kr. 57,75 mia. kr. 60,5 mia. kr. 66 mia. kr.
Heraf skatteindteegter 45 mia. kr. 47,25 mia. kr. 49,5 mia. kr. 54 mia. kr.
Heraf udbytter fra

Nordsgfonden 10 mia. kr. 10,5 mia. kr. 11 mia. kr. 12 mia. kr.
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Kilde: Skatteministeriet og egen tilvirkning

Udgangspunkt: 137 mio. m? olie og 76 mia. Nm? gas inden for eksisterende koncessioner (maksimalt vurderet potentiale).

Det vurderes desuden, at statens samlede provenu kan gges veesentligt i forhold til baseline-scenariet pa 55
mia. k., sdfremt rammerne aendres og koncessionsperioden forleenges. Der findes en reekke projekter —

allerede kendte — hvor provenupotentialet er betydeligt, men betinget af forleengelse. Det samlede statslige
raderum i dette scenarie er sveert at kvantificere praecist, men vurderes i den sammenhaeng som markant —

hvilket kunne vaere fx pd niveau med det allerede forudsete provenu.

Dansk veerdikeede under pres

Danmark har opbygget en staerk industri langs hele olie- og gasveerdikeeden — ikke mindst takket vaere de
danske raffinaderier, som udger en central del af landets kritiske infrastruktur. Raffinaderierne spiller en
neglerolle i vores forsyningssikkerhed og gar os selvforsynende med essentielle breendstoffer som benzin,
diesel samt flybraendstof til civilsamfundet og forsvaret. En betydelig del af produktionen pé raffinaderierne
afhanger af den danske olie- og gassektor pa trods af, at der importeres raolie fra udlandet. Derudover er
raffinaderierne ogsa en vital del af de danske beredskabslagre samt en vigtig arsag til at de er velfungerende
og drives effektivt.

Man ber derfor overveje at udvise tilbageholdenhed i forhold til nye afgifter pa raffinaderierne. Der er
derudover behov for at overveje tilgangen til den eksisterende afgiftsstruktur, hvor det bgr overvejes at
tage hejde for international konkurrence. Et for hejt afgiftstryk, seerligt i form af en CO,-afgift kombineret
med udfasningen af EU’s gratiskvoter, risikerer at svaekke produktion i Danmark markant og undergrave
raffinaderiernes muligheder for at investere i gron omstilling. Det kan i yderste konsekvens fore til en
national kapacitetsnedgang og til en sveaekkelse af vores forsyningssikkerhed.
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Hvad med ressourcerne uden for eksisterende koncessioner?

Energistyrelsens officielle ressourceopgerelser omfatter som navnt alene de reserver, som kan udvindes
inden for gyldigheden af nuvaerende koncessioner. Det betyder, at omrader uden for eksisterende licenser —
herunder strukturer, der tidligere er blevet identificeret som mulige fund — ikke indgar i det officielle billede af

Danmarks olie- og gaspotentiale. Der findes imidlertid fortsat ressourcer i disse omrader.

Geologisk set er der intet, der tilsiger, at olie- og gasforekomster stopper ved koncessionsgraenser. Tveaertimod
kunne nye efterforskningsmetoder og bedre seismiske analyser potentielt identificere kommercielt
interessante strukturer i omrader, der hidtil har vaeret overset. Samtidig er teknologierne til indvinding i
marginalfelter og ved lavere tryk forbedret veesentligt, hvilket eendrer forudsatningerne for, hvad der

betragtes som gkonomisk rentabelt.

De nuveerende politiske rammer — som blev fastlagt med Nordsgaftalen i 2020 — indebaerer et stop for nye
udbudsrunder og en afvikling af olie- og gasproduktion senest i 2050. Aftalen blev truffet under en anden
geopolitisk og energipolitisk virkelighed, hvor afhzengigheden af russisk gas ikke fyldte i samme grad, og hvor
forsyningssikkerhed og strategisk autonomi havde lavere prioritet — og siden da har Europas energisituation
endret sig markant. Krigen i Ukraine, flaskehalse i LNG-markedet og et stigende behov for stabil
energiforsyning har sat ny fokus pa egenproduktion som et spargsmal om sikkerhedspolitik og @konomisk
raderum. Det star derudover klart, at Danmark i mange ar frem kommer til at importere olie fra andre lande
— herunder lande langt fra Danmark. Danmark vil dog — nar Tyra er i fuld drift — potentielt kunne vaere

selvforsynende og i perioder nettoeksporter pa gasomradet.

Det gor det relevant at rejse spergsmalet, om det fortsat giver mening at fastholde et forbud mod nye
udbudsrunder — iszer hvis udnyttelsen af ressourcer kan ske inden for rammer, der minimerer
miljgbelastningen og maksimerer statens indteegter. Argumenterne for at genoverveje strategien inkluderer
forsyningssikkerhed, hgj statslig provenuandel (over 70 pct.), mulighed for brug af dansk produktion som

buffer i omstillingsperioden samt det geopolitiske hensyn til ikke at veere afhaengig af akterer uden for EU.

Et mere tidssvarende analysegrundlag, der inkluderer ressourcer uden for eksisterende koncessioner, nyere
teknologier og eendrede internationale betingelser, kunne danne grundlag for en mere balanceret vurdering af,

om og hvordan Danmark i fremtiden ber forholde sig til sit samlede olie- og gaspotentiale.

Det er sandsynligt, at et forslag om @get olie- og gasudvinding fra den danske del af Nordsgen vil vaekke
modstand i visse kredse — pa trods af, at alternativet i en lang periode fremover vil vaere import af fossiler fra
lande, vi i stigende grad ikke stoler pd som Rusland, Qatar og USA. Men hvis en sddan beslutning fremlaegges
som et sakaldt “kryds”, dvs. en politisk aftale om at anvende det statslige merprovenu til 1) militeer oprustning

og 2) at geninvestere i den grenne omstilling af olie- og gassektoren, kunne det veere et brugbart kompromis.

Olie- og gassektoren er desuden en afgorende strategisk partner for den danske stat i indfrielsen af de

politiske mdlsaetninger om, at Danmark skal vaere en ferende nation indenfor CO2-lagring (CCS). For at indfri
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den malszetning er olie- og gassektoren central med deres allerede etablerede infrastruktur og kompetencer.
Mere lukrative forhold i Nordsgen og temning af flere felter vil sdledes @ge mulighederne for at kunne

udnytte omraderne til CO2-fangst.

Anbefalinger
En ny strategi for Danmarks olie- og gasproduktion i lyset af geopolitik og forsyningssikkerhed

e Udarbejd en tidssvarende national vurdering af Danmarks samlede olie- og gasressourcer
Regeringen ber igangsaette en uafhaengig analyse, der opdaterer Danmarks samlede
ressourcebillede — inklusive reserver uden for eksisterende koncessioner. Analysen bar inkludere
nyere efterforskningsmetoder; teknologiske fremskridt og aendrede markeds- og sikkerhedspolitiske
vilkar.

e Genovervej forbuddet mod nye udbudsrunder i lyset af Europas energipolitiske situation
Beslutningen fra 2020 om at stoppe nye licenser bar revurderes ud fra en strategisk vurdering af
forsyningssikkerhed, provenupotentiale og europzeisk energiuatheengighed. Det kan overvejes at
abne for nye runder under skeerpede miljgkrav og med klare rammer for udfasning.

e Forleng eksisterende koncessioner fra 2042 til 2050
En forleengelse vil @ge investeringerne i marginale felter og sikre, at Danmark udnytter sine
ressourcer optimalt. Det vil samtidig sende et vigtigt signal om politisk stabilitet og vilje til at
understotte energisikkerhed og provenu.

e Udnyt provenuet strategisk: Militeer og gren omstilling som politisk “kryds”

Indferelse af en politisk aftale om, at merprovenu fra en forleengelse og eventuel ny efterforskning
skal gremaerkes til militeer oprustning og den grenne omstilling — herunder CCS — kan skabe
bredere politisk opbakning og imadega kritik.

e Styrk koblingen mellem olie- og gassektor og CCS-strategien
Olie- og gassektorens infrastruktur og kompetencer er afgarende for CCS. Regeringen ber styrke
samarbejdet med sektoren og sikre, at investeringer i fossil infrastruktur ogsa fremmer fremtidig
CO;-lagring og transport.

e Beskyt og udvikl den danske veerdikeede og raffinaderikapacitet
Raffinaderier er kritisk infrastruktur for energiforsyningen og afhaenger af dansk raolie. Regeringen
ber beskytte denne kapacitet ved at sikre stabile rammevilkar og undgd en for tidlig nedlukning,
som Vil fgre til importafhaengighed og hejere klimaaftryk.

e Fastleeg en aftrapningsmekanisme for fossile investeringer med fleksibel horisont
Danmark kan fastholde ambitionen om udfasning i 2050, men ber samtidig skabe mulighed for at
vurdere om efterforsknings- og produktionshorisonten skal tilpasses i tilfeelde af a&endrede
omsteendigheder — fx ny geopolitisk krise eller manglende VE-udbygning.

o Kommunikér strategisk og faktabaseret om forsyningssikkerhedens dilemmaer
Regeringen ber styrke den offentlige kommunikation omkring forskellen pa indenlandsk og
udenlandsk fossil energi, og tydeliggore de reelle klimamaessige, skonomiske og sikkerhedspolitiske
konsekvenser ved import fra tredjelande.
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Kapitel 11: EU’s klimatold CBAM skal sikre konkurrenceevnen, nar
kvoteprisen slar fuldt igennem

Baggrunden

CBAM — Carbon Border Adjustment Mechanism — er et nyt afgiftssystem, indfert af EU i 2023. CBAM er
teknisk set en afgift pd import af udvalgte CO2-tunge varer. CBAM virker som en told, og formdlet er at
kompensere europaiske producenter af de varer, som er pélagt en CBAM-afgift, for omkostningerne ved
stigende kvotepriser, sa disse virksomheder far mulighed for at konkurrere med virksomheder, der producerer

samme type produkter uden for EU.

Nar kvotepriserne er lave, eller nar de energitunge virksomheder modtager gratis CO2-kvoter svarende til en
stor del af deres udledninger, er konkurrenceevneproblemet lille — og behovet for CBAM derfor begraenset.
Men efterhdanden som kvotepriserne stiger, ages presset pa virksomhedernes konkurrenceevne, hvilket gor
CBAM mere ngdvendig.

FIGUR 30. EU’s CO2-KVOTEPRIS
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Kilde: Trading Economics

Med stigende CO?2-kvotepriser vil belastningen af europaeiske virksomheders konkurrenceevne stige —iseer i de

brancher, der er afhzengige af energitunge ravarer.
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Realistisk vurderet er CBAM-systemet — med alle dets mangler, som vi beskriver senere i denne analyse —
nedvendig for at bevare en bred europzisk opbakning til en ambitigs klimapolitik. Uden CBAM vil mange
virksomheders konkurrenceevne komme under pres, med risiko for s& betydelige tab af arbejdspladser. Det kan
betyde, at opbakningen til klimapolitikken eroderes. Desuden vil den globale klimaeffekt af EU’s ambitigse mal

reduceres i det omfang, at produktion flyttes ud af EU til andre regioner (leekage).

EU’s CBAM-regulering

Efter flere ars politisk proces blev den europaiske CBAM-forordning endeligt vedtaget i maj 2023
Forordningen indebaerer en indfasning i 2024-25 med et godkendelsessystem for europaeiske importerer,
procedurer for beregning af afgiftssatserne, omfattede varer mv. De vigtigste hovedpunkter gennemgas

nedenfor.

CBAM omfatter varer med et hgjt COZ-indhold, ndr man bdde tager hensyn til direkte emissioner i
produktionsprocessen og emissioner hos underleveranderer og som felge af medgdet forbrug af energi (dvs.
svarende til Scope 1 og 2 i SBTi-systemet). EU har ikke defineret en preecis greense for, hvor hgjt CO2-indholdet
skal veere (eller omvendt hvor stor forarbejdningsgraden skal veere for, at en vare ikke er omfattet) — men har
til gengeeld i et bilag til forordningen oplistet de varer — pa 8-cifret KN-kode-niveau - der er omfattet af

forordningen.

Afgiftssatsen opgeres ugentligt som den gennemsnitlige CO2-kvotepris for en given uge pr ton importeret
CO2. De Igbende endringer af satsen gor systemet komplekst — men da metoden til fastleeggelse af satsen er
kendt, er dette ikke nedvendigvis et stort problem. For elektricitet kan de lsbende priseendringer dog udgere
en veesentlig udfordring, da de kan skabe betydelig usikkerhed om importomkostningerne og dermed pavirke

gkonomien i graenseoverskridende forbindelser som eksempelvis Viking Link.

Afgiften paleegges ikke import fra et EU-land til et andet — og dette ville ikke give mening, da alle EU-lande er
omfattet af ETS-systemet. Af samme grund er import fra Island, Liechtenstein, Norge og Schweiz ikke omfattet.

Import fra andre lande er omfattet. Men hvis eksportlandet selv har en CO2-afgift eller et kvotesystem, kan
importeren (og dermed i praksis den eksporterende virksomhed) fa CBAM-afgiften helt eller delvist refunderet,
afhaengigt af, hvor hgj afgiften eller kvoteprisen er i eksportlandet. Denne mekanisme er for nogle en vigtig del
af formalet med CBAM-afgiften, som netop er at tilskynde andre lande til at lave tilsvarende markedsmaessige

incitamenter til at omstille produktionen af energitunge varer i en gren retning.

Neaeste skridt i beregningen af en vares CO2-indhold kan ske pa to mader. Hvis en vares CO2-indhold er fastlagt

af en "akkrediteret verifikator” kan dennes opgerelse leegges til grund. Safremt dette er muligt eller forefindes,
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har EU-Kommissionen beregnet en "default value” for hvert varenummer, der leegges til grund. Kommissionen
har oplyst, at denne veerdi som udgangspunkt er beregnet som gennemsnittet for varen blandt de 10 pct. af
EU’s virksomheder pa omradet, der producerer den pageeldende vare med hgjest CO2-aftryk. Denne "default
value” vil derfor i mange tilfeelde veere for hej — hvilket netop giver et incitament til, at den pageeldende eksporter
far sit CO2-aftryk mélt, og herefter maske effektiviserer sin produktionsproces med et lavere CO2-aftryk til

folge.

Endelig ganges den beregnede afgiftssats med en indfasningsfaktor, der er meget lav i de to ferste ar (2026 og
2027), nemlig 0,025 og 0,045, og som ferst nar veerdien 1 i 2034. Sagt med andre ord betaler importererne
frem til 2034 kun en begranset andel af ETS-kvoteprisen. CBAM-systemet har tre indfasningsar, nemlig 2025-
2027, idet alle importerer af CBAM-varer allerede i 2025 skal veere godkendte og skal indrapportere deres
importmaengder af hver vare — og den producent i et tredjeland, der har produceret varen — til Kommissionen.

Spejlbilledet af indfasningsfaktoren er den andel af den tunge industris gratiskvoter i ETS-systemet, der ar for
ar vil veere tilbage i systemet. De udfases sdledes i samme takt, jf. figur 31. | 2026, hvor indfasningsfaktoren

saledes er (kun) 2,5 pct., beholder sektoren sdledes 97,5 pct. af de gratiskvoter, virksomhederne havde i 2025.

FIGUR 31. CBAM-INDFASNINGSFAKTOREN — OG UDFASNING AF GRATISKVOTERNE
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Kilde: Egen tilvirkning

P& trods af denne lange indfasningsperiode er der en betydelig bekymring for de mulige administrative byrder,

seerligt for mindre importerer.

Effekterne pad EU og Danmark
Effekterne af CBAM pa hhv. EU og Danmark vil i hgj grad afhaenge af flere forskellige forhold. De vaesentligste
antagelser vedr. disse forhold er samlet i tabel 5. Antagelserne er angivet som et spaend mellem en antagelse,

der leder til et relativt lavt, hhv. et relativt hejt provenusken
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TABEL 5. VAESENTLIGE BEREGNINGSANTAGELSER, 2030

Forhold

Lavt provenuskan

Hgajt provenusken

EU-kvotepris

90 euro/ton CO?2

110 euro/ton CO2

Andel af CBAM-importen med default-veerdier 30 pct 60 pct
CO2-indhold i certificeret CBAM-import ift. default -60 pct. -30 pct.
Importpriselasticitet -3 -2

Kilde: egne antagelser, som uddybes i et kommende analysepapir fra Erhvervslivets Teenketank.

Provenuskgnnene for CBAM-afgiften for hhv. hele EU og Danmark under disse forudszetninger er vist i tabel

6. Det centrale provenuskgn er beregnet som et simpelt gennemsnit af det lave og det hgje provenuskan.

VI har endvidere antaget, at UK vil have sa hgje kvotepriser, at import fra UK de facto ikke omfattes, og at

Kina, Sydafrika og Canada vil have kvotepriser, der udger 10, 20 og 30 pct. af EU’s kvotepriser.

Da CBAM med den besluttede indfasning vil veere 48,5 pct. indfaset i 2030, vil provenuerne (for givne

kvotepriser og udenrigshandel mv. veere ca. dobbelt sé store i 2035 som i 2030.

TABEL 6. PROVENUSKGN FOR CBAM, 2030

Lavt Centralt Haoijt

provenuskgn provenuskan provenuskan
EU, 2030, mia. euro 430 5,41 6,52
Danmark, 2030, mia. euro 0,06 0,07 0,09
Danmark, 2030, mio. kr: 427 545 662

Kilde: Egen tilvirkning

Hvor stort et CBAM-provenu pélaegges importen i de enkelte EU-lande?

Det danske CBAM-provenu skennes at udgere 1,3 pct. af provenuet for hele EU, hvilket er lavere end

Danmarks andel af EU’s samlede gkonomi (BNP) pa 2,2 pct. Det skyldes, at den energi- eller CO2-tunge

industri, som producerer fx metal og metalvarer, eller ggdning, fylder mindre i den danske gkonomi end i de

fleste andre EU-lande.

| figur 32 er vist, hvor stor en andel af EU-landenes BNP, som deres respektive beregnede CBAM-afgift

(baseret pa det centrale sken) vil udgere i 2030.
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FIGUR 32. CBAM-PROVENU (2023) FORDELT PA EU-LANDE IFT. BNP
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Kilde: Egen tilvirkning

De lande, hvor andelen er hgjst, er Bulgarien og Slovenien efterfulgt af Belgien, Graekenland, Litauen og Italien.
De lande, hvor andelen er lavest, er Luxemburg, Malta, Frankrig samt — overraskende - Tyskland. Ogsa Sverige,

Finland, @strig, Irland og Danmark ligger under EU’s gennemsnit.

Det overraskende lave skan for Tyskland, til trods for landets store energiforbrug og forholdsvis store "tunge
industri” skyldes, at en stor del af denne industri forsynes med tyske rdvarer, hvorimod fx den tunge italienske

industri i langt sterre omfang importer CBAM-varer fra lande uden for EU.

Under alle omstaendigheder forventes provenuerne (nar man ser pd CBAM isoleret og ikke medtager
indteegterne fra EU’s kvotesystem) at blive smd — bdde i forhold til medlemslandenes gkonomier og ift. EU’s
samlede budget.

Hvilke eksporterlande omfattes af CBAM?
| figur 33 er CBAM-provenuet fordelt pa eksporteriande vist (igen for 2030). De storste eksportgrlande mht.
CBAM-varer er Kina, Tyrkiet, Rusland og Indien. Disse lande har dog en stor gkonomi og pavirkes derfor kun

i beskeden grad.
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FIGUR 33. CBAM-PROVENUER FORDELT PA EKSPORT@RLANDE
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Kilde: Egen tilvirkning; kun lande med CBAM-provenu sterre end 50 mio. EUR er inkluderet. Der er set bort fra UK da det her er
antaget at UK's CO; priser vil nzerme sig EU’s

Det bemzerkes i avrigt, at hvorvidt det er eksporter- eller importeriandet, det pavirkes, afhaenger af
markedsforholdene. Hvis CBAM-afgiften blev indfert som et isoleret skridt, ville en stor del af provenuet
sandsynligvis blive veeltet over pa eksportgrerne, sdledes at disse betalte en stor del af afgiften. Men da CBAM
netop ikke indferes isoleret, men samtidigt med stigende ETS-kvotepriser og en afvikling af de eksisterende

gratiskvoter, der er det mest sandsynligt, at sterstedelen af CBAM-afgiften reelt betales af importererne.

Det bemaerkes i ovrigt, at sterstedelen af provenuet tilfalder de enkelte EU-lande, idet EU dog far en mindre

del svarende til EU’s udgifter med at administrere systemet mv.

Dilemma: udvidelse af CBAM?

Et vigtigt dilemma handler om, hvorvidt listen med CBAM-varer skal udvides. EU-Kommissionen har hjemmel
til dette — og som naevnt ovenfor har den europaiske aluminiumsindustri allerede foreslaet en udvidelse for at
forbedre den europaeiske aluminiumsindustris konkurrenceevne for sdkaldte "downstream-produkter”, dvs.

produkter med en hgjere forarbejdningsgrad end de produkter, der er pd den nuvaerende liste.

Det er imidlertid en vanskelig afvejning. Pa den ene side vil en udvidet liste forbedre konkurrenceforholdene
for downstream-producenter. P4 den anden side vil en sddan udvidelse ogsd ege antallet af kebere af CBAM-

produkter, der rammes — lige som antallet af importerer, der palaegges vaesentlige administrative byrder; ages.

Dilemma: Kan systemet forenkles, s& de administrative byrder bliver mindre?

Et andet sporgsmal er, om systemet kan forenkles.
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Et helt abenbart spergsmal er fastsaettelsen af bagatelgraensen. | det forelgbige CBAM-system er denne
ekstremt lav, nemlig kun 150 euro (eller godt 1000 kr). Det indebaerer, at selv smé virksomheders import af
enkelte, mindre metalvarer mv. er omfattet. Man ma formode, at EU-Kommissionen har gnsket at fierne
incitamentet til at opdele stgrre ordrer i mindre ordrer for at omga systemet — men en sa lav greense

forekommer meget vidtgdende.

Som led i det sékaldte ESG Omnibus-forslag har EU-Kommissionen derfor foresldet at haeve bagatelgransen
betydeligt, sa den i stedet baseres pa en minimumsgraense pa 50 ton CO,, pr. ar. Ifelge Kommissionens egne
vurderinger vil dette fritage omkring 90 % af de virksomheder, der i dag er omfattet af CBAM-
rapporteringen, primert sma og mellemstore virksomheder, mens systemet fortsat vil deekke 99 % af de

samlede emissioner.

Allerede af hensyn til transport-og handteringsomkostningerne er der naeppe nogle importarer, der ville
opdele stgrre ordrer i mange mindre ordrer, og det forekommer derfor oplagt at sette bagatelgraensen
vaesentligt hajere. Det kunne fx veere, at man satte bagatelgraensen op med en faktor 100, sd bagatelgraensen
udgjorde 15.000 euro.

Anbefalinger
Gor CBAM til et effektivt og fair instrument for bade klima og konkurrenceevne

e Undga for hurtig udvidelse af varespektret, for effekter og byrder er evalueret
En udvidelse af CBAM til mere forarbejdede produkter (downstream-produkter) bar ikke ske, for
de fulde administrative og markedsmaessige konsekvenser af den nuveerende liste er evalueret. Det
geelder iseer for SMV-tunge gkonomier som den danske, hvor kompleksiteten og
dokumentationskravene kan virke uforholdsmeessigt belastende.

e Skab politisk opbakning til CBAM som forudsaetning for ambitigs klimapolitik
Danmark begr aktivt kommunikere, at CBAM ikke er et protektionistisk vaerktaj, men et
nedvendigt instrument til at bevare opbakning til ETS-systemet og undgd CO,-laekage. Dette er
iszer vigtigt i lyset af stigende kvotepriser og udfasningen af gratiskvoter.

e Ggr CBAM-data tilgeengelige og transparente for virksomheder
Virksomheder har brug for adgang til valide CO,-data pd tveers af forsyningskaeder. Danmark ber
arbejde for, at EU opbygger en central platform med default-veerdier, verifikationsvejledninger og
adgang til akkrediterede verifikatorer; sd virksomheder lettere kan handtere deres forpligtelser.

e Arbejd for bedre gensidighed i klimapolitik over for tredjelande
Danmark og EU ber bruge CBAM som lgftestang til at styrke den globale klimapolitik. Det geelder
bade i WTO-sammenhzng og i bilaterale aftaler. Et centralt mal ber veere at sikre, at flere lande
opbygger egne kvote- eller afgiftsregimer; som anerkendes i CBAM-systemet og dermed undgar
dobbeltbeskatning.

e Malret statte og rddgivning til danske virksomheder — iseer SMV'er
Danske virksomheder, szerligt sma og mellemstore, har brug for vejledning i, hvordan CBAM
pavirker dem, hvordan de handterer importdokumentation, og hvordan de kan optimere deres
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indkeb for at minimere afgifter. En saerlig CBAM-hjaelpeordning, fx i regi af Eksport- eller
Erhvervshuse, kunne overvejes.

e Brug CBAM-provenuet til grgn industripolitik
Provenuet fra CBAM ber ikke alene ses som en finansiel indtaegt, men som et instrument til gren
industristette. Danmark ber argumentere for, at indtaegterne kanaliseres tilbage til industrien i
form af stette til energieffektivisering, elektrificering og gren teknologiudvikling.

e Folg ngje med i virkningerne pd EU’s interne marked og graenseregimer
Der bar vare opmeerksomhed pd, hvordan CBAM pavirker varebevaegelser og veerdikaeder internt
i EU, seerligt hvor produkter gar pa tveers af greenser i produktionen. En dansk opfalgning pa
konsekvenserne for fx @stdanmark og relationen til Skandinavien og Tyskland kunne veere relevant.
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Kapitel 12: Kernekraft i en dansk kontekst

Kernekraften har haft en omskiftelig tilvaerelse gennem de sidste 75 ar siden etableringen af de forste vaerker |
USA og Vesteuropa i 1950 erne. De sidste artier har en raekke lande, med Kina i spidsen, udvidet deres
kernekraftproduktion betydeligt, og verdens samlede kernekraftkapacitet vokser derfor fortsat. Men da det

globale elforbrug vokser, er kernekraftens andel af den globale elforsyning faldet ca. 20 til ca. 10 pct.

Samtidigt er der i de sidste 5 ar kommet en ny interesse for at bygge kernekraftvaerker i USA og i flere
europaiske lande. Pt. har i Europa saledes Frankrig, Sverige, Polen, Tjekkiet og UK konkrete planer om nye

kernekraftvaerker, og flere andre lande overvejer dette positivt.

| EU og i Europa er status sdledes i dag, at ca. halvdelen af EU-landene har kernekraft. Jf. figur 34.

FIGUR 34: KERNEKRAFTENS ANDEL AF ELPRODUKTIONEN
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Kilde: IEA, 2019: Nuclear Power in a Clean Energy System.

Anm: De vandrette sgjler angiver; hvor store en del af landenes elforsyning, som kernekraft udger.
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Omkostningerne til kernekraft
| en arraekke blev kernekraften anset som en relativ billig produktionsmetode — og mange af vaerkerne har da

0gsa kert med god gkonomi i en drrakke.

Uheldene i Harrisburg i 1979, i Tjernobyl i 1986 og i Fukushima i 2011 beted imidlertid, at sikkerhedskravene
til nye veerker blev strammet voldsomt, samtidigt med, at de store, vestlige producenter i hgj grad mistede
erfaring med at bygge nye vaerker. Det ledte til, at de f4, tilbagevaerende vestlige projekter gik veesentligt over
savel budget som byggetid. De vigtigste eksempler pa dette er Vogtle 3 og 4 i USA, samt Flamanville 3 i
Frankrig og Olkiluotu 3 i Finland, som alle abnede i 2023-24.

Samtidigt er der dog ogsd bedre erfaringer med vestlige leverandgrer, nemlig det Koreanske KHNP, som i

2020-24 leverede 4 reaktorer til De Forenede Arabiske Emirater; som overholdt bade budget og tidsplan.

Udviklingen har fert til en debat mellem forskellige akonomiske skoler. Den ene flgj fremhazever de darlige
byggeerfaringer og mener ikke, det er sandsynligt, at byggeomkostningerne kan reduceres meerkbart. Den
anden flgj vurderer; at med et nyt byggeprogram i vesten kan de tre store leverandgrer af konventionelle
vaerker, nemlig franske EDF, canadisk-amerikanske VWestinghouse og Koreanske KHNP realisere ny lzering og

en standardisering, der kan nedbringe omkostningerne vaesentligt.

Omkostningerne til kernekraft i forhold til alternativerne

Et centralt punkt i diskussionen om kernekraft er, hvad de samlede omkostninger er til et rent VE-bdret
elsystem, som i Danmark vil besta af vind, sol og biomasseanleeg, og i andre lande inkluderer vandkraft, er i
forhold til et blandet elsystem, hvor hovedparten af elektriciteten produceres med VE, mens en andel pa

maske 10-30 pct produceres med kernekraft.

Det forhold, at kernekraft i dag er en del dyrere end VE, skal ved en sadan sammenligning holdes op mod, at
der er betydelige samfundsgkonomiske sideomkostninger (eller systemomkostninger) forbundet med VE-

produktion — og iseer forbundet med meget hgje VE-andele.

Disse sideomkostninger bestar af to dele. Den ene del er de sdkaldte "kannibaliseringsomkostninger”, som
betales af VE-producenterne i form af en vaesentligt lavere gennemsnitlig afregning end den gennemsnitlige
engros-forbrugerpris. Disse omkostninger udger i dag 10-15 ere/kWh. Denne omkostning vil — med
nuveerende teknologier — stige yderligere i takt med en fortsat stigende VE-udbygning. Det er ogsd muligt, at
omkostningen kan falde, nemlig hvis der udvikles billig energilagring i sterre skala, formentlig ferst og fremmest
gennem store litium-ion batterier. Disse er faldet meget i pris over de seneste ar, men er stadigt for dyre til at

kunne lagre tilstraekkelige meaengder strem til at sikre elforsyningen, ndr solen ikke skinner, og det ikke blaeser.

Den anden omkostning ved VE beres ikke af VE-producenterne, men af hele samfundet. Det er
omkostningen til transport og til systemydelser. En stor del af disse ydelser leveres af Energinet, hvis tariffer —
renset for inflation — er naesten fordoblet de seneste 20 &r, jf. figur 35. Tarifstigningen svarer til en

sideomkostning pa 10 gre/kVWh.
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Hvis disse sideomkostninger leegges til omkostningerne ved VE-produktion, mélt som LCOE (Levelized Cost
of Energy), er et rent dansk VE-system med dagens priser stadigt billigere end et VE-system suppleret med
kernekraft. Men hvis et nyt vestligt byggeprogram med standardisering og et @get internationalt samarbejde
kan nedbringe omkostningerne til kernekraft med 20-30 pct,, sa vil et blandet elsystem koste det samme som

et rent elsystem og samtidigt have sterre forsyningssikkerhed.

FIGUR 35: ENERGINETS TARIFFER | FASTE PRISER OG VE-ANDELEN | DANSK
ELPRODUKTION
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Kilde: Egen tilvirkning

Det herer ogsd med til den gkonomiske vurdering, at sol- og vindbaret elsystem kun er rentabelt for
udviklerne, hvis der er et tilstraekkeligt aftag af el, nar solen skinner; og det blaeser. Det vil i praksis kreeve et
betydeligt brintsystem med elektrolyse, brintrer mv. Usikkerheden omkring, hvad et sddant brintsystem vil
koste, er lige s stor, eller starre, end usikkerheden om omkostningen til kernekraft. Men for gjeblikket tyder

alt pa, at det vil kreeve betydelige subsidier at etablere et dansk brintsystem.

Et yderligere problem med et dansk elsystem med meget hgje sol- og vindandele vil vaere, at det kan blive
dyrt, nar overskudsproduktionen skal eksporteres til priser teet pa nul, mens underskudsproduktionen skal
deekkes med dyr import. Nar solen ikke skinner, og det ikke bleeser i Danmark, vil det samme neesten altid
vaere tilfeeldet i vores nabolande — men Danmark vil vaere endnu mere sarbar i disse timer end vores naboer,
fordi vores VE-andel er endnu hgjere, og fordi Danmark ikke har billig energilagring i form af vandkraft. Det
bedste skan for denne ekstra omkostning ved et elsystem uden kernekraft er Klimafremskrivningen, der
forudser, at Danmark i 2035 vil have en nettoeksport af el pad 10 TWh — vel at maerke samtidigt med, at

elimporten koster 10 mia. 2024-kr mere end eleksporten.

Det kan pé den anden side tilfgjes, at det isoleret set taler imod anvendelsen af kernekraft i Danmark, at der

allerede er etableret sd meget VE (vind og sol), at kernekraftproduktionen vil blive ramt af relativt mange
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"nulpristimer”, der vil reducere den andel af drets timer, hvor produktionen kan deekke de marginale

produktionsomkostninger.

Men en sober vurdering af, om kernekraft giver gkonomisk mening, afhzenger farst og fremmest af den

fremtidige teknologiudvikling.

SMR’er og det lokale/regionale elbehov

Det er i dag muligt at indgd kontrakt om levering af et konventionelt kernekraftveerk, med en kapacitet pa
mindst 1T GW. Det kan ske med en leveringstid pa 5-10 ar for lande, der har myndigheder og kompetencer.
For Danmark vil det formentligt neeppe vaere muligt for hen mod 2040, idet der ville skulle etableres

myndigheder og opbygges ny kompetencer.

En anden mulighed er imidlertid, at branchen udvikler et system for produktion og leverance af SMRer (Small
Modular Reactors). 5-10 vestlige virksomheder er ved at udvikle disse. SMRerne vil have en kapacitet fra ca.
50 MW op til 3-400 MW.

SMR’erne vil som udgangspunkt veere dyrere pr MW end konventionelle vaerker. Til gengeeld kan de
seriefremstilles hos producenten, frem for at skulle ske som et unikt, nyt byggeri hos kaberen. Det er derfor

muligt, at tabet af "economies of scale” kan mere end modvirkes af "economies of multiples”.

Flere europaiske lande overvejer pt at indga kontrakter om kgb af SMR, men selv for lande med

kernekrafterfaringer vil det neeppe veere muligt med nye SMR’er i starre skal far omkring 2040.

| Danmark vil SMR-veaerker nemmere kunne vinde indpas i et elsystem med en stor VE-andel, fordi de ud over
at give storre forsyningssikkerhed til hele landet ogsd kan styrke forsyningssikkerheden i regioner med szerlig
stor lokal efterspargsel. Et eksempel pa en sddan region er Kalundborgomradet, hvor det erhvervsmaessige

elforbrug pr beskaeftiget er seerligt heijt, jf. figur 36.

FIGUR 36: ELFORBRUG | ALT OG PR BESKAFTIGET | STORRE KOMMUNER
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Kilde: Egen tilvirkning

101



&t

Erhvervslivets
teenketank

Innovation

Danmark har i dag to virksomheder, der er med til at udvikle kernekraften. Det er Seaborg Technologies og
Copenhagen Atomics, der begge ligger i Kebenhavn, og oprindeligt var en virksomhed. De to virksomheder
herer til blandt de 50-100 virksomheder, der globalt arbejder med SMR-teknologier. Begge de danske
virksomheder udvikler sma reaktorer (dvs. SMR’s), hvor det radioaktive materiale oplgses i flydende salt. Det
giver en stor passiv sikkerhed, idet saltet ikke er under tryk og sterkner, nar temperaturen kommer under ca.
500 grader.

Seaborg har ca. 100 medarbejdere, har hovedkvarter pd Nerrebro, men ogsé en filial i Korea. Det afspejler; at
virksomheden ser Sydgstasien som sit primare marked. Seaborgs forretningsmodel vil vaere at seelge sma
reaktorer, der sejles fra produktionsstedet til kunden, og kan sejles tilbage, nar uranen er brugt op, evt. med

henblik pa fornyelse af braendslet

Seaborg har ogsd etableret et spin-off i form af Hyme, der udvikler energilagringsl@sninger i samme

saltopl@sning, som skal bruges til kernekraftenhederne.

Copenhagen Atomics har i dag ca. 60 medarbejdere. Virksomheden satser pa at udvikle sma
kernekraftmoduler; som skal kunne opstilles i serier i containere ved siden af hinanden og pa den made
muliggare etablering af veerker i traditionel storrelse (dvs. op til ca. 1,2 GW). Ogsa her arbejdes med en

model, hvor virksomheden kan tage containeren tilbage, ndr braendslet er brugt.

Copenhagen Atomics har indgaet en aftale med Paul Scherer Institute i Schweiz om en aftestning i 2027 af en

reaktor med radioaktivt materiale.

Copenhagen Atomics har allerede en steerk position internationalt pa nogle af de underkomponenter; der skal

indga i de feerdige veerker, samt i produktionen af ren lithium-6.

Begge disse virksomheder har veeret mulige at starte op i Danmark pa trods af de geeldende juridiske rammer,
herunder iszer Beslutningsforslaget fra 1985. Men en videreudvikling, hvor virksomhederne tester

forspgsanlaeg, ma ske i andre lande, hvilket er en betydelig haeemsko for virksomhedernes veekst og udvikling.

Nogle af de akterer; vi har talt med, er dbne over for, at virksomheder som Seaborg og Copenhagen Atomics,
der kan bidrage til at lzse udfordringer pd klima- og energiomrddet — herunder kernekraft — skal have
muligheder for dette, ogsa i Danmark. Men de kan samtidigt frygte, at sddanne virksomheder kan reducere
innovations- og forskningsindsatsen pd andre grenne omrader, fx vindteknologi, og er af denne grund

skeptiske over for at fierne de eksisterende juridiske barrierer for udviklingen af kernekraft.

Vi finder denne bekymring ubegrundet. Den danske vindklynge, inkl. forskningsmiljgerne pa universiteterne, er
meget staerk, og afsaetter i gvrigt en meget stor andel af sin produktion globalt. De midler, der samlet
finansierer innovation pa det greanne omrade, er ikke et givet, fastlast, beleb, men afhaenger af investorernes

vurderinger af afkastmulighederne i forhold til alle alternativer.
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Vi finder derfor, at Danmark bedst bidrager til den globale, grenne omstilling ved at veere aben for innovation

pa alle omrader — inkl. kernekraft. Det vil derfor vaere hensigtsmaessigt at ophaeve beslutningsforslaget fra
1985.

Séfremt der kan findes midler til en gendbning af Risg som forsggscenter for kernekraft ber de juridiske

barrierer for dette fiernes, og kernekraftprojektet vil fremadrettet vurdere mulighederne for det.

Nordisk samarbejde
Det er som naevnt ikke givet, at det vil veere gkonomisk rentabelt af etablere kernekraft i Danmark. Det

afhzenger isaer af omkostningsudviklingen for forskellige teknologier, som beskrevet ovenfor.

En anden mulighed for Danmark vil veere, at Danmark indirekte kan age sin kernekraftandel i elforsyningen
gennem et gget samarbejde med andre lande — iseer Sverige, men mdske ogsa andre lande i Norden eller

omkring Dsterspen. Mulighederne for det vil ogsa vaere en vigtig del af det fortsatte kernekraftprojekt.

Anbefalinger
Et moderne, nuanceret dansk syn pa kernekraft

e  Ophayv beslutningsforslaget fra 1985 for at muliggere teknologineutral innovation
Danmark bgr ophazeve det politiske forbud mod kernekraft fra 1985, sa danske virksomheder kan
teste og udvikle kernekraftteknologi pa dansk jord. Det vil sikre, at Danmark ikke aktivt spaender
ben for teknologier, der globalt kan spille en rolle i den grenne omstilling — og som allerede
udvikles i danske virksomheder.

e Gor plads til forseg og testanleeg i Danmark — fx med en gendbning af Risa
Safremt der findes finansiering, ber staten dbne for; at danske akterer kan teste SMR-teknologier i
Danmark. En gendbning af Rise som forsggs- og demonstrationscenter for avancerede reaktorer
vil styrke dansk forskning, eksport og kompetenceopbygning.

e Bevar teknologineutralitet i energipolitikken — ogsa pa langt sigt
Energi- og klimapolitikken ber ikke leegge sig fast pa, at kernekraft ikke kan spille en rolle i
Danmark. Selv hvis teknologien ikke bliver gkonomisk attraktiv her og nu, ber deren sta dben for
fremtidige behov eller teknologiskift, iseer i lyset af forsyningssikkerhed og brintstrategier.

e Stet dansk eksportpotentiale — ogsd nar teknologien udvikles til udlandet
Danske virksomheder som Seaborg og Copenhagen Atomics er globalt ferende i SMR-udvikling.
Danmark bgr understatte deres muligheder for veekst og eksport — ogsd selv om anleeggene forst

installeres i udlandet. Det kan fx ske gennem eksportfremme, adgang til testmiljger og adgang til

forskningsmidler.

103



&t

Erhvervslivets
teenketank

Undersag mulighederne for nordisk samarbejde om kernekraft

Danmark bgr analysere potentialet i at sikre adgang til kernekraft via neere samarbejdspartnere
som Sverige eller Finland — fx via langsigtede kabs- eller investeringsaftaler. Det kan @ge
forsyningssikkerheden og stabiliteten i det danske elsystem uden at opfare veerker pa dansk jord.
For at udnytte sddanne aftaler effektivt skal der samtidig sikres tilstraekkelig transmissionskapacitet
til Danmark, herunder gennem udbygning af forbindelser til Sverige og en administration, der
understgtter fuld udnyttelse af kapaciteten i kritiske situationer.

Tag hgjde for systemomkostninger ved fremtidige energivalg

Fremtidige sammenligninger af energikilder ber inkludere de fulde systemomkostninger — fx lagring,
transmission og backup-kapacitet. Kun derved kan kernekraft sammenlignes retvisende med 100
pct. VE-baserede systemer. Dette ber indgd i nationale analyser og investeringsbeslutninger.

Felg udviklingen i SMR-markedet teet — og skab dansk myndighedskompetence

SMR-teknologier er under hastig udvikling, men Danmark mangler i dag bade teknisk, regulatorisk
og sikkerhedsmeessig kapacitet til at vurdere teknologierne. Staten ber begynde at opbygge
relevant myndighedskompetence, sa Danmark ikke star uden for udviklingen.

Undg? falske modseetninger mellem vind og kernekraft

Debatten om kernekraft ber ikke feres som en konkurrence mod vind og VE. Det danske
vindmiljg er internationalt steerkt og vil fortsat dominere. Kernekraft bar vurderes som et muligt
supplement, sarligt i lyset af udfordringer med energilagring, eksportoverskud og langsigtet

forsyningssikkerhed.
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Bilag A: Status pa offshore vind i Tyskland

Tyskland har sat ambitiese mal for udbygningen af havvindenergi. Ifelge den tyske regerings plan er malene
som folger: 30 GW i 2030, 40 GW i 2035, 70 GWV i 2045. Disse mal er fastlagt i Windenergie-auf-See-
Gesetz, som blev endret i 2022 for at fremskynde udbygningen af havvind. | de kommende ar vil der veere en

juni og et august udbud pa hver 2 GW

| 2023 gennemferte Tyskland et havvindsudbud pd 7 GW fordelt pa fire offshore vindprojekter. De tre
sterste projektomrader 13 i Nordsgen, cirka 120 kilometer nordvest for Helgoland, mens et enkelt omrade pa
1 GW 1d i ODstersgen, 25 kilometer fra Rugen. Den samlede budsum for auktionen ndede op over 90 mia. kr.
BP og TotalEnergies udbuddet. BP sikrede sig 4 GW. TotalEnergies vandt de resterende 3 GW. De
okonomiske betingelser for udbuddet indebar; at BP skulle foretage en indledende betaling pa 5,1 mia. kr.
inden juli 2024, mens den resterende betaling ville ske over 20 ar>. TotalEnergies indgik en lignende aftale
med en upfront betaling pa 4,3 mia. kr. og drlige betalinger til transmissionsnetoperatgrer i 20 ar. 90% af
budindtaegterne fra auktionen blev gremaerket til at reducere elomkostninger og beskyttelse af havmiljoet. |
august 2023 var der ogsa et udbud som RWE vandt pa 630 MW — senere er projektet overtaget af
Vattenfall*.

Tabel 7: OVERSIGT OVER TYSKE HAVVINDUDBUD 2023

Omrdde Kapacitet Forundersggt  Bud (DKK) Arealpris Udbud  Vinder

(MW) (DKK/MW)
N-11.1 | 2000 - 27,45 mia. 13,73 mio. Juni BP
N-12.1 | 2.000 - 28,13 mia. 14,06 mio. | Juni Total Energies
N-12.2 | 2.000 - 23,40 mia. 11,70 mio. | Juni BP
0-2.2 | 1.000 - 15,53 mia. 15,53 mio. Juni Total Energies
N-6.6 | 630 Ja 5,88 mia. - August | RWE (> Vattenfall)

Kilde: Egen tilvirkning

I juni 2024 afholdt regeringen en ny auktion pd 2,5 GW offshore vind, fordelt pd to omrader i Nordsgen.
EnBW og TotalEnergies sikrede sig rettighederne til at udvikle projekterne. EnBW vandt omradet N-12.3 med
en kapacitet pd 1 GWV til en samlet budsum pa 7,94 mia. kr. TotalEnergies overtog det sterre omrade N-11.2

%3 Euractiv: BP, Total win in €12.6 billion German offshore wind site tender, Juli 2023
* Energiwatch: Vattenfall vinder retten til 630 MW ud for Tyskland, September 2023
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med en kapacitet pa 1,5 GW og en budpris pa 9,73 mia. kr. Sammenlagt indbragte auktionen 22 mia. kr.
Ifolge Tysklands Bundesnetzagentur var implementeringen af den dynamiske budproces ngdvendig, fordi der
ved budfristen blev indgivet ni bud med en budveerdi pa nul cent per kilowatt-time for omrade N-11.2 og syv
for omrade N-12.3. | alt blev der gennemfert 46 budrunder for det forste omrade og 55 for det andet
omrade. EnBVV annoncerede efterfolgende, at en stor del af den fremtidige elproduktion ville blive solgt

gennem langsigtede PPA’er til industrikunder.

FIGUR 37: UDVIKLING | TYSK HAVVIND
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Kilde: Agora Energiewende og egen tilvirkning®®

Allerede i august 2024 fandt endnu et havvindsudbud sted, hvor 5,5 GW kapacitet blev udbudt. Auktionen,
som ifalge Bundesnetzagentur var en af de mest komplekse hidtil, blev afgjort bade pa budpriser og kvalitative
kriterier som CO,-fri energianvendelse, innovative funderingsteknologier og el-salg til tredjepart. Kun fem bud
blev indsendt pd de tre omrader N-9.1, N-9.2 og N-9.3, hvilket resulterede i langt mindre konkurrence end
tidligere. RVWE og Luxcara blev de eneste vindere, hvor RWE sikrede sig N-9.1 og N-9.2 (2 GWV hver) for
1,86 mia. kr. og planleegger at udvikle dem i samarbejde med TotalEnergies®’. Offshore-konstruktionen
forventes at starte i 2029 med fuld drift i 2031-2032. Luxcara vandt N-9.3 (1,5 GW), som skal nettilsluttes i
2029. Auktionen afspejlede den stigende gkonomiske usikkerhed, hvor renteudviklingen og omkostninger

pressede budniveauet ned.

%5 Offshorewind.biz: EnBWV, TotalEnergies Win in 2.5 GW German Offshore Wind Auction as RWE Bows out, Juni 2024
% Agora Energiewende: Germany’s 2024 Offshore Wind Auctions, September 2024
7 Offshorewind.biz: RWE, Luxcara Winners of German 5.5 GW Offshore Wind Tender — August 2024
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TABEL 8: OVERSIGT OVER TYSKE HAVVINDUDBUD 2024

Omrdde Kapacitet Forundersggt Bud (DKK) Arealpris Udbud Vinder
MW) (DKK/IMW)

N-11.2 1.500 - | 14,25 mia. 9,79 mio. Juni Offshore Wind One (Total
Energies)
N-12.3 1.000 - 7,99 mia. 7,99 mio. Juni EnBW Offshore
N-9.1 2.000 Ja 1,88 mia. 0,47 mio. August Offshore Wind Four (RWE)
N-9.2 2.000 Ja August Offshore Wind Two (RWE)
N-9.3 1.500 Ja N/A N/A August | Waterekke Energy (Luxcara)

Kilde: Egen tilvirkning

Ind i 2025 fortsatte Tyskland sin strategi med at udbyde offshore vindkapacitet, denne gang med et udbud pa
1 GW i Nordsgen pd N-9.4-omréadet™. Udbuddet blev annonceret i februar 2025, med en maksimal budpris

pa 6,2 eurocent pr. kVWh, fastsat af Windenergie-auf-See-Gesetz>°. Projektet skulle forbindes til BalWin5-nettet,

der er under udvikling af TenneT og forventes at veere operationelt i 2032. Tidsplanen for projektet sigter

mod nettilslutning i farste halvar af 2032 og fuld operationel status i tredje kvartal samme ar. Februar

udbuddet markerede begyndelsen pa en ny belge af auktioner, der i de kommende fire &r skal tilfere op til 12

GWV ekstra offshore kapacitet til det tyske elnet. Samlet set viser udviklingen fra 2023 og frem en tysk

havvindindustri i forandring. Mens 2023-udbuddet viste en overveeldende investeringslyst med store

budsummer, sa pegede 2024 pa en mere afdeempet interesse, hvor stigende omkostninger og flere kvalitative

udbudskriterier forte til lavere budpriser.

%8 Offshorewind.biz: Germany Launches 1GW Offshore Wind Tender for North Sea Site, Februar 2025
%9 Bundesministerium der Justitz: Windenergie-auf-See-Gesetz
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FIGUR 38: KOMMENDE TYSKE HAVVINDUDBUD
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Kilde: Egen tilvirkning

Status for igangseettelse af projekter

Selvom Tyskland har afholdt store havvindauktioner, er der usikkerhed om, hvor mange af projekterne der
reelt bliver realiseret inden for de planlagte tidsrammer. | modseetning til det danske system, hvor vinderne af
udbud er juridisk forpligtet til at gennemfere projekterne og risikerer beder ved manglende levering, fungerer
de tyske auktioner mere som optioner end bindende forpligtelser. Dog kraeves en upfront betaling pd 10% af
budbelgbet, hvilket fungerer som en form for ekonomisk sikkerhed. De lavere budpriser i de nyeste udbud,
seerligt for omraderne N-9.1 og N-9.2, betyder samtidig, at denne forudbetaling - og dermed den indirekte
gkonomiske risiko for udviklerne - ogsd er reduceret. Dette kan potentielt gore projekterne mere attraktive
at gennemfore, men rejser samtidig spergsmdl om den langsigtede ekonomiske bzeredygtighed for

udbygningen af tysk havvind.

Udviklingen i offshore vindkapacitet felger malene fastsat i Windenergie-auf-See-Gesetz, der sigter mod 30 GW
i 2030, 40 GW i 2035 og mindst 70 GW i 2045. Ifglge Offshore Realisation Agreement fra november 2022
planleegges det dog at overstige 40 GW-malet og installere 50 GW allerede i 2035, For at na disse mél er

Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) — den tyske sefarts- og miljgstyrelse - labende i gang
med at udpege nye omrader til havvind via Fldchenentwicklungsplan (FEP)®". FEP 2025, offentliggjort i januar

0 Offshorewind.biz: Germany Launches 1GW Offshore Wind Tender for North Sea Site, Februar 2025
¢! Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie: - Flachenentwicklungsplan 2025, Januar 2025
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2025, angiver specifikationer for nye havvindprojekter og nettilslutningssystemer frem til 2034.

FIGUR 39: KAPACITETSSTATUS FOR TYSK HAVVIND
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Kilde: Deutsche Windguard og egen tilvirkning®?

©2 Deutsche WindGuard: Status of Offshore Wind Energy Development in Germany 2024, Februar 2025
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