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1 Introduktion

| Klimastatus og -fremskrivning (KF) anvendes en raekke modeller og metoder til
fremskrivningen af energiforbrug og drivhusgasudledninger. Til fremskrivning af
husholdninger og erhvervs energiforbrug anvendes modellen IntERACT. Pa bag-
grund af energiforbrug fra INNERACT beregnes sektorernes drivhusgasudledninger
og procesudledninger’ med de geeldende emissionsfaktorer.

Dette notat beskriver metoden, der anvendes til at fremskrive energiforbruget og
procesudledninger i husholdninger og erhverv. Notatet er opdelt efter felgende
struktur:

- Kapitel 2: Modellen INtERACT

- Kapitel 3: Rumopvarmning i husholdninger og serviceerhverv

- Kapitel 4: Husholdningers elforbrug til apparater

- Kapitel 5: Energiforbrug til industri, landbrug, skovbrug, gartnerier og fiskeri

samt energi til proces i serviceerhverv
- Kapitel 6: Cementproduktion

2 IntERACT

INtERACT er en energisystemsmodel (baseret pa modelskabelonen TIMES (1)). In-
tERACT modellerer hvilke (energi)teknologier, der billigst kan levere de energitje-
nester? husholdninger og erhverv eftersparger. Det gares ved at minimere de sam-
lede tilbagediskonterede omkostninger for energisystemet frem til 2050. Saledes
sikrer INtERACT, at omkostninger for de enkelte energitjenester i hver sektor er mi-
nimeret gennem analyser af mulige investeringer i en portefglje af energiteknologi-
ske lgsninger. Modellen angiver det resulterende energiforbrug ved anvendelsen af
energiteknologierne i fremskrivningsperioden frem til 2050. Energiforbruget opdeles

' For produktion af cement udregnes procesudledninger i INNERACT, gvrige procesudlednin-
ger beregnes af DCE pa baggrund af bl.a. sektorernes aktivitetsniveauer og energiforbrug
frai INNERACT.

2 Begrebet "energitjenester” er det centrale omdrejningspunkt i INtERACT, hvor energitjene-
ster beskriver den ydelse eller funktion, som energiforbruget gar til. Eksempler pa energitje-
nester er fx "rumvarme”, "belysning og elektronik” og "procesvarme, hgjtemperatur, direkte
indfyret”.
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pa sektorer (husholdninger og erhverv) og i regionerne Jst- og Vestdanmark. Der-
udover opdeles energiforbruget pa: energitjeneste, energiteknologi og 14 energiva-

rers.

Konkret er energiforbruget i husholdninger og erhverv summen af energiforbruget
fra INtERACTs fem moduler (delmodeller). Disse er oplistet nedenfor. De enkelte
moduler er beskrevet i deres separate kapitel i dette bilag.

INtERACT-modellen bestar af 5 moduler:
e Husholdningers opvarmning
e Husholdningernes elforbrug til apparater
e Serviceerhverv
e Industri
e Cementproduktion

Figur 2
lllustration af INtERACT-modellens fem moduler

INtERACT-modellen

modellerer energiforbrug til:

Husholdningernes Husholdninger Cement-

elforbrug til Serviceerhverv Industri

apparater opvarmning

produktion

Kilde: Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

INtERACT-modellen er baseret pa en bred vifte af teknologidata, statistikker og @v-
rige modeller og metoder illustreret i Error! Reference source not found..

3 De 14 energivarer er elektricitet, fiernvarme, gas, biogas, LPG, olie, kul og koks, petrokoks,
fast biomasse, treepiller, treeflis, omgivelsesvarme, affald og halm.
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Figur 2
lllustration af INtERACT-modellens centrale datakilder

Sektorspecifik

data herunder
veekstdrivers

Fremskrivning af
Energipriser, energiforbrug og
afgifter og INtERACT COze-udledninger

i husholdninger
COz-kvoter e

Teknologidata

Kilde: Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet

Modellen anvender det makrogkonomiske vaekstforlgb fra Finansministeriet. Dog
fastlaegges udvalgte sektorers aktivitetsniveau og/eller energiforbrug ud fra andre
kilder — det geelder saledes for cementproduktion og landbrug, skovbrug og fiskeri,
Jf. kapitel 5.1.2.

| fremskrivningen af husholdningernes og erhvervslivets energiforbrug afstemmes
udbud af og efterspgrgsel efter el og fiernvarme imellem IntERACT-modellen og
Ramses-modellen®.

For yderligere information om INtERACT-modellen se kilde (2) og (3) i kildelisten.
2.1 IntERACT’s anvendelse til klimafremskrivningen

Sadan laves fremskrivningen i Klimastatus- og fremskrivning

Klimastatus og -fremskrivning (KF) fastleegges ved farst at opdatere datagrundlaget
for modellens parametre til seneste statistikar og nyeste fremskrivning af braend-
sels-, el- og fiernvarmepriser, CO2-kvotepriser®, afgifter og teknologidata.

For INtERACT er det seneste statistikar baseret pa Energistyrelsens energistatistik

(4).

4 Ramses-modellen anvendes til analyser og fremskrivning af produktionen af el og fiern-
varme. Det skal her bemeerkes, at forbrug af el og fiernvarme ikke er forbundet med udled-
ninger i de forbrugende sektorer, idet udledninger forbundet med fjernvarmeproduktion op-
geres under el og fiernvarme samt affaldsforbraending.

5 Fremskrivningen af braendselspriserne og CO2z-kvotepriser er dokumenteret i forudsaet-
ningsnotat Priser og vaekst i kapitel 1 Braendselspriser og kapitel 2 CO2 kvotepris.
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Herefter kalibreres INtERACT, som udgangspunkt, til falgende elementer i veekst-
forudseetningerne:

e Det opvarmede areal jf. SMILE-fremskrivningen® .

o Veeksten i privatforbruget jf. Finansministeriet (anvendes i Husholdnings-
modulet).

o Veeksten i produktionsvaerdien fordelt pa brancher jf. Finansministeriet (an-
vendes som primeer driver i Industrimodulet). For landbrug samt for ce-
mentproduktion laves szerskilte branchefremskrivninger.” For yderligere in-
formation se kapitel 5.1.2.

Modeludvikling siden KF25
Der er ikke foretaget modeludvikling til KF26, men pa flere omrader er der sket en
opdatering af metode og datagrundlag

Det drejer sig om:

Opdeling af det historiske varmegrundlag for forskellige typer bygninger
Potentiale for energieffektiviseringer for forskellige typer bygninger
Priser pa energieffektiviseringer for forskellige typer bygninger
Identificering af omrader med potentiale for fiernvarmeudrulning
Omkostninger og potentialer for omstilling af intern transport i landbrug,
skovbrug og bygge- og anlaegsbranchen

Al A

Herudover er der generelt opdateret datagrundlag og forudsaetninger, herunder hi-
storiske data, teknologi, priser, mv.

Ift. punkt 1,2,3 beregnede Energistyrelsen tidligere disse parametre ud fra nagletal
leveret af BUILD ved Aalborg Universitet. Til KF26 har BUILD leveret parametrene,
som er beregnet med metoden beskrevet i (5). Dette er bl.a. gjort for at sikre konsi-
stens imellem Energistyrelsens metoder, da samme metode bruges af Energistyrel-
sen til udarbejdelsen af den Nationale bygningsrenoveringsplan (6). Afsnit 3.4 og
3.5 beskriver, hvordan parametrene er implementeret i INNERACT.

Ift. punkt 4 om identificering af omrader med potentiale for fiernvarmeudrulning har
opdatering af data og forudseaetninger givet anledning til en generel opdatering af

6 ’SMILE-modellen’ er DREAM-gruppens mikrosimuleringsmodel, der kan fremskrive og ana-
lysere langsigtede udviklinger i demografi, flyttemgnstre, arbejdsmarkedstilhgrsforhold, ud-
dannelsesniveau, indkomst- og pensionsforhold og boligefterspargsel. Det karakteristiske
ved en mikrosimuleringsmodel er, at den tager udgangspunkt i enkelte individer fremfor
grupper af individer. Laes eventuelt mere p4 DREAM-gruppens hjemmeside (11).

7 Lees yderligere i forudsaetningsnotat "Husholdninger og erhvervs energiforbrug og proces-
udledninger” kapitel 4 om Cement og kapitel 5 om energiforbrug i landbrug, gartneri, skov-
brug og fiskeri.
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Konverteringsmodellen, der bruges til formalet. Konverteringsmodellen er beskre-
vet i afsnit 3.6 og 3.7, men opdateringen af forudsaetningerne og antagelser til
KF26 fremgar herunder:

¢ | Konverteringsmodellen er samtlige prisforudsaetninger revideret med ud-
gangspunkt i de senest tilgeengelige Teknologikataloger. Opdateringen har
medfart generelle stigninger i alle investeringsomkostninger.

Den mest betydelige stigning vedrgrer omkostningerne til etablering af di-
stributionsledninger, hvor omkostningen nu er 63,6 mio. kr./ km?, jf. Tekno-
logikatalog for transport af energi (7) fremfor de tidligere 35 mio. kr./km? i
@stdanmark og 24 mio. kr./km? i Vestdanmark baseret pa neggletal og om-
kostninger udarbejdet af COWI i 2020.

e Det antages, at fiernvarmeudvidelserne kraever investering i yderligere pro-
duktionskapacitet.

e Det antages, at investeringsomkostningen skaleres i forhold til det gennem-
snitlige kapacitetsbehov i omradet i modsaetning til tidligere, hvor der blev
anvendt en ensartet pris for individuelle varmepumper inden for hvert om-
rade.

e Derudover tillzegges en ekstra investeringsomkostning pa 10 % for at af-
spejle de merudgifter, som varmepumper kan medfgre for visse forbrugere.

Vasentlige antagelser og parametre i modellen

Der er mange vaesentlige antagelser og parametre, der er styrende for modellerin-
gen af husholdningers og erhvervs energiforbrug. Nedenfor fokuseres pa fire ud-
valgte:

o Diskonteringsraten: Diskonteringsraten i INtERACT er helt central for,
hvordan akterers adfeerd spiller ind i den samlede minimering af tilbagedis-
konterede systemomkostninger. | INNERACT er den generelle diskonte-
ringsrate 3,5 pct.

e Modellering af traeghed og adfaerd: Konverteringer er foruden diskonte-
ringsraten ogsa bestemt af de antagelser, der er gjort for at fange adfeerd
herunder szerligt den treeghed der kan observeres i forbindelse med en in-
vesteringsbeslutning. Treegheden modelleres igennem teknologispecifikke
tillzeg til diskonteringsraten, herunder hurdle rates , samt en begraensning i
hvor hurtigt teknologier kan indfases. Pa den made fungerer tillaeaggene til

8 Laes eksempelvis mere om betydningen af hurdle rates i (8)[5].
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diskonteringsraten som en praemie, der afspejler manglende information el-
ler seerlige forhold, der ikke indgar i de generelle omkostninger. | INNERACT
antages teknologispecifikke hurdle rates typisk pa omkring 10 pct. pa bag-
grund af analysen i (8).

For husholdninger er de implicitte teknologispecifikke hurdle rates afspejlet
med en stgrre variation. Det afspejler at der for husholdninger ogsa sken-
nes at veere vaesentlige ikke-gkonomiske omkostninger ved at skifte var-
mekilde som fx gener i periode for etablering af ny varmekilde eller energi-
effektiviseringer.

¢ Teknologikataloger: Sakaldte tekno-gkonomiske parametre, som fx den
teknologiske energieffektivitet, investerings- og driftsomkostninger, stam-
mer primaert fra teknologikatalogerne.

o Sarskilte vurderinger af sektorudviklinger: Energiforbrug og drivhus-
gasudledninger er i hgj grad bestemt af behovet for energitjenester, der
igen er afhaengig af den gkonomiske aktivitet for hver sektor. Skgn for for-
skellige sektorers gkonomiske aktivitet i fremskrivningens arraekke, er sale-
des af stor betydning for det samlede resultat.

De konkrete metoder og antagelser der anvendes til KF er beskrevet under de en-
kelte INtERACT-moduler i kapitlerne nedenfor.

3 Rumopvarmning i husholdninger og serviceerhverv
INtERACT’s husholdningsmodul modellerer energiforbruget til rumopvarmning i
husholdninger. Energiforbruget i serviceerhverv modelleres i INNERACT’s service-
modul, men eftersom modelleringen af rumopvarmning i serviceerhverv anvender
samme metode som for husholdningerne, er det beskrevet i dette kapitel 3.10.

3.1 Generelle antagelser og metode

Husholdningernes varmegrundlag bliver fastlagt ud fra en raekke af forskellige in-
puts. Figur 3 giver et overblik over metoden til fastlaeggelse af det historiske og det
fremskrevne varmegrundlag i husholdningerne, far dette efterfglgende fremskrives i
INtERACT.
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Figur 3

Overordnet metode til fastlaeggelse af historisk og fremtidigt forventet varmegrundlag, der
benyttes som grundlag for fremskrivning i INntERACT.

Bygnings- og [j Energistatistikken
boligregistret % Q @

(BBR) Historisk boligmasse o Kalibreret
arealer med Kalibreret historisk og Til fremskrivning i
L gl
opvarmningsform, :> h'Sto”Skdl :> fremskrevet I::> INtERACT
; varmegrundlag
Danmarks & samt placering varmegrundlag
Statistik ﬁ

SMILE-
fremskrivning

Kilde: Energistyrelsen

Beregningen af husholdningernes varmegrundlag kan opdeles i tre dele, der deek-

ker hhv.

A)
B)

C)

Fastlaeggelsen af den historiske boligmasse (opgjort i arealer og bygnin-
ger). (Beskrevet i kapitel 3.2 og 3.3).

Fastlaeggelse og kalibrering af det historiske varmegrundlag (opgjort i PJ).
(Beskrevet i kapitel 3.4).

Fremskrivning af varmegrundlag med udgangspunkt i det historiske varme-
grundlag. (Beskrevet i kapitel 3.5).

3.2 Klassificering af boligmassen i INtERACT

Til modellering af husholdningernes varmegrundlag er den samlede boligmasse i
INtERACT klassificeret ift. region, placering ift. fiernvarmeomrader, bygningstype,
opvarmningsteknologi, energieffektivitet og hvorvidt bygningen er opfart far eller ef-
ter seneste statistik ar:
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Region: Definerer elprisomrader hhv. Jst- og Vestdanmark.

Placering ift. flernvarmevarmeomrader: Defineres ud fra boligmassens pla-
cering ift. eksisterende fiernvarmeomrader og potentielle fremtidige fiern-
varmeomrader. Placeringen angiver tilgaengeligheden af fiernvarme for bo-
ligen.

Det specificeres saledes, om et boligareal ligger i et fiernvarmeomrade, et
potentielt fiernvarmeomrade eller uden for et fiernvarmeomrade. Boligareal
uden for fiernvarmeomrader eller potentielle fremtidige fiernvarmeomrader
kategoriseres som vaerende i et geografisk omrade, hvor fiernvarme ikke er
tilgaengeligt. Denne del af boligmassen kan kun konvertere til individuelle
opvarmningslgsninger.



Det beregnes om fijernvarmeselskaberne vil udvide fiernvarmeomraderne.
For boligareal i omrader, der modelleres som vaerende potentielle fiernvar-
meomrader, indfases fijernvarme ud fra forventede sandsynligheder og ind-
fasningsprofiler for bade igangvaerende fijernvarmeudrulningsprojekter og
nye projekter.

I modellen tages udgangspunkt i eksisterende opbyggede forsyningsinfra-
strukturer, samt at gasforsyning ikke udvides. Dermed vil eksisterende gas-
omrader, fierntliggende fra fiernvarme, kun kunne konvertere til individuelle
opvarmningslgsninger.

Bygningstyperne: Opdelingen i INtERACT er tilpasset Energistatistikkens
opdeling, og bygningstyperne er derfor defineret som enfamiliehuse og eta-
geboliger. Bygningstypen specificerer blandt andet tilgeengeligheden af for-
skellige teknologier, der kan daekke varmegrundlaget for bygningerne,
samt at bygningstyperne har forskellige omkostningsprofiler for opvarmnin-
gen. Med forskellige omkostningsprofiler menes, at etageboliger ofte far
mere for pengene end enfamiliehuse gar pr. kW.

| KF26 opdeles enfamiliehuse i tre grupper: fritidshuse samt sma og store
enfamiliehuse, med en taerskelveerdi pa 100 m2.

Boligmassen opdeles i tre grupper alt efter energieffektivitet. De tre grupper
repraesenterer hhv. de 25 pct. bedst og veerst praesterende bygninger og
en starre gruppe af 50 pct. i midten. Fritidshuse har deres egen, separate
energieffektivitetsgruppe.

Boligmassen opdeles efter den nuveerende opvarmningsteknologi oplyst i
BBR og indmeldinger fra energileverandgrer. Denne opdeling muligger at
lave analyser pa konverteringer og fastholdelse af eksisterende teknologi i
fremskrivningen.

Boligmassen opdeles i historisk og kommende boligmasse ud fra om opfg-
relsesaret er for eller efter seneste statistik ar.

Figur 4 opsummerer INtERACT klassificeringen af boligmassen.
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Figur 4
lllustration af klassificeringen af boligmassens varmegrundlag i INtERACT.
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Fritidshus —— Fjernvarme

»| Fritidshus Solvarme

fiernvarmeomrade

Kilde: Energistyrelsen

Anm: Listen af eksisterende teknologier omfatter et udsnit af de samlede teknologilgsninger. Det
fulde datasaet er offentligt tilgeengeligt pa https://ens.dk/analyser-og-
statistik/forbrugsmodellen-interact.

For hver af kategorierne i figur 4 bruges INtERACT til at beregne teknologiske Igs-

ninger, der kan opfylde det pageeldende varmebehov. De konkurrerende teknologi-
ske lgsninger er varmepumper, fiernvarme, traepillefyr, gasfyr, oliefyr mm. samt til-

tag som energieffektiviseringer, der reducerer energiforbruget.

3.3 Den historiske boligmasse

Den historiske boligmasse i INtERACT fastlaegges ud fra oplysninger om geografisk
placering, bygningsstarrelse, bygningstype (jf. klassificeringen i figur 4), energief-
fektivitet samt nuvaerende opvarmningsform. Kilderne til disse oplysninger er iszer
bygnings- og boligregisteret (BBR) samt Danmarks Statistik (DST).

BBR bruges til at definere de eksisterende boligers sterrelse, bygningstype, forde-
ling af eksisterende opvarmningsformer for den eksisterende boligmasse samt byg-
ningernes placering ift. fiernvarmeomrader. Fjernvarmeomraderne defineres som
de fiernvarmeforsyningsomrader, der er specificeret af Erhvervsstyrelsen i 'Plan-
data.dk’.

Bygningstypen omformuleres fra BBR-data til INERACT-aggregering ud fra naggle i
tabel 1.
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Tabel 1 Korrespondance mellem BBR (BygAnvendelse) og IntERACT (Bygningstype)

BBR - BygAnvendelse IntERACT - Bygningstype
110 (Stuehus til landbrugsejendom) Enfamilichuse
120 (Fritliggende enfamiliehus) Enfamiliehuse
130 (Rzkke-, kaede- eller dobbelthus Enfamilichuse

(lodret adskillelse mellem enhederne))

140 (Etagebolig-bygning, flerfamilie-hus Etageboliger

eller to-familiehus)

150 (Kollegium) Etageboliger
160 (Boligbygning til degninstitution) Etageboliger
190 (Anden bolig til helirsbolig) Etageboliger
510 (Sommerhus) Fritidshuse

For at kunne aggregere boligmassen pa dens nuveerende opvarmningsform kobles
forsyningsselskabers indmeldinger om leveret energi med den nuvaerende opvarm-
ningsform pa bygningsniveau oplyst af BBR. Det bemaerkes, at ikke alle BBR-op-
lysninger ngdvendigvis har en oplyst opvarmningsform, samt at data fra forsynings-
selskaber kan mangle. | tilfeelde af manglende data er der blevet brugt en simpel
statistisk metode til at tilskrive opvarmningsformen.

For at fa en historisk boligmasse fordelt pa hhv. bygningstype og geografi (regional
placering og placering ift. fiernvarmeomrader) benyttes tabellen Bygbh40 fra Dan-
marks Statistiks statistikbank. Den historiske boligmasse indgar som input til IntER-
ACT, sa& modellen ogsa kan tilbageskrive til det seneste statistikar til brug for sam-
menligningen med Energistatistikken.

3.4 Det historiske varmegrundlag
Husholdningernes varmegrundlag er afthaengigt af en raekke forskellige faktorer,
deriblandt:

e Bygningstypen

e Starrelsen pa boligen: Antal opvarmede kvadratmeter

¢ Den nuvaerende stand af boligen (fra Energimaerkningsordningsdata)

o Varmekilder

Varmegrundlaget for den eksisterende boligmasse defineres pa baggrund af de
ovenstaende faktorer af BUILD® (5), og indgar som data i INNERACT. Dette kalibre-
res imod nettoenergiforbruget til opvarmning fra den seneste Energistatistik (4).

9 BUILD ved Aalborg Universitet har et beregningsprogram til beregning af bygningers ener-
gibehov.
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3.5 Fremskrivning af varmegrundlag
Fremskrivningen af husholdningernes fremtidige varmegrundlag tager udgangs-
punkt i udviklingen af den kommende boligmasse ift.:

e Bygningstype

e Deres samlede opvarmede areal

o Energieffektiviseringer baseret pa energibesparelsespotentialer og priser

pa energieffektiviseringer.

Energistyrelsen tager her udgangspunkt i en fremskrivning af boligmassen fra
DREAM-gruppen baseret pa deres 'SMILE-model’ 1°.

Fremskrivningen fra SMILE omfatter en fremskrivning af den gennemsnitlige bolig-
masse, som Energistyrelsen bruger til at fremskrive de bygningskategorier, der er
defineret ovenfor. Udviklingen i boligmassen bestar af den eksisterende bolig-
masse tillagt nybyggeri og fratrukket nedrivning af eksisterende bygninger. | SMILE
er boligmassens udvikling et resultat af befolkningens efterspergsel af boliger, ba-
seret pa blandt andet demografiske strukturer, uddannelse, arbejdsforhold, geografi
og boligpreeferencer."

Figur 5 viser fremskrivningen af det opvarmede areal fordelt pa bygningstyper.

Figur 5
Fremskrivning af boligmassens samlede opvarmede areal i INtERACT, mio. m2.
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Kilde: SMILE-modellen.

10 °SMILE-modellen’ er DREAM-gruppens mikrosimuleringsmodel, der kan fremskrive og
analysere langsigtede udviklinger i demografi, flyttemanstre, arbejdsmarkedstilhgrsforhold,
uddannelsesniveau, indkomst- og pensionsforhold og boligefterspgrgsel. Det karakteristiske
ved en mikrosimuleringsmodel er, at den tager udgangspunkt i enkelte individer fremfor
grupper af individer. Lees eventuelt mere paA DREAM-gruppens hjemmeside (11).

" SMILE-modellen og INtEARCT anvender forskellig aggregering. INtERACTSs aggregering
af SMILE parametre er vist i tabel 2.4.
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Anm: Fremskrivningen er den aggregeret fordelingen indenfor alle kategorierne i figur 4, da SMILE-
modellen ikke anvender samme fordelinger som IntERACT. SMILE angiver saledes kun
de totale arealer fordelt pa bygningstype, sterrelse og geografi

Det skennes, at boligmassens areal vil stige bade fsva. enfamilieshuse og etagebo-
liger — om end det flader ud efter 2030 for enfamilieshuse jf. figur 5.

Det fremskrevne varmegrundlag fastleegges pa baggrund af de enkelte boligers
stgrrelse, stand og anvendelse, og det kan fremadrettet enten deekkes af energibe-
sparelser eller teknologier fx varmepumper eller fiernvarme.

Metoden til definering af den nuvaerende stand og herunder energibesparelsespo-
tentialer for boligmassen er uddybet i (5).

Realiseringen af energieffektiviseringer beregnes i INNERACT modellen, pba. ener-
gibesparelsespotentialer og priser pa energieffektiviseringer. Det betyder, at et var-
megrundlag kan opfyldes af en varmekilde, fx en varmepumper, eller ved at energi-
renovere bygningen, alt efter hvad der er det mest omkostningseffektive. Priserne
pa energibesparelser kommer ogsa fra en analyse udarbejdet af BUILD, som lige-
ledes er uddybet i (5).

Det forventede nettovarmebehov for nye bygninger er baseret pa bygningsregle-
mentets § 259."2

3.6 Klassificeringen af fiernvarmeomrader i ItERACT-modellen
| INtERACT er boligmassen fordelt pa tre typer omrader ift. muligheden for fjern-
varme.

1. Eksisterende fiernvarmeomrader er omrader, hvor der i det seneste stati-
stikar, ifglge plandata,dk og BBR var fiernvarme. | INtERACT antages det,
at boliger og erhverv i disse omrader kan konvertere til fiernvarme.

2. Potentielle fiernvarmeomrader omfatter godkendte fiernvarmeomrader,
hvor fiernvarmen endnu ikke er fuldt udrullet, samt steder i Danmark, hvor
Energistyrelsens konverteringsveaerktgj vurderer, at fiernvarme vil vaere den
samfundsgkonomisk mest fordelagtige Igsning sammenlignet med individu-
elle varmepumper. Konverteringsveerktgjet er beskrevet nedenfor.

3. Omrader uden fijernvarme er steder i Danmark, hvor Energistyrelsen vurde-
rer, at fiernvarmeudrulning ikke er det mest samfundsgkonomisk fordelag-
tige.

12 https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestemmelser/11/Krav/259
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3.7 Energistyrelsens konverteringsmodel

Til at vurdere om et omrade skal kategoriseres som et potentielt fiernvarmeomrade,
og boligmassen dermed kan konvertere til fiernvarme, bruges den sakaldte konver-
teringsmodel. Konverteringsmodellen bygger pa, at der ifalge formalet med Varme-
forsyningsloven og Projektbekendtgerelsens §6 kun méa etableres fijernvarme i om-
rader, hvor udbygningen vil vaere samfundsgkonomisk mest fordelagtig sammenlig-
net med individuelle varmekilder. '3

Metoden har to primeere trin:

1. Alle bebyggede omrader i Danmark kategoriseres som enten fijernvarme-
omrader, konverterbare omrader eller ikke-konverterbare omrader pba. en
GlS-analyse med data fra BBR og vedtagne fiernvarmeomrader fra plan-
data.dk.

2. De konverterbare omrader kgres igennem en samfundsgkonomisk ana-
lyse, hvor det beregnes om fjernvarmeudrulning er mere fordelagtigt end
konvertering til individuelle varmepumper.

De omrader hvor fiernvarmeudrulning er fordelagtigt kategoriseres i INNERACT som
potentielle omrader imens de resterende omrader klassificeres som omrader uden
mulighed for fiernvarme.

3.8 Stotteordninger og puljer i INtERACT
For boligmassen i ItERACT er der modelleret fem politikker. Det daekker over ne-
denstaende puljer:

o Varmepumpepuljen (tidl. del af Bygningspuljen)

e Energirenoveringsordningen (tidl. del af Bygningspuljen)

e  Skrotningsordningen

e Fjernvarmepuljen

e Afkoblingsordningen

Varmepumpepuljen blev vedtaget med Energiaftalen 2018 under Bygningspuljen.
Puljen er malrettet stotte til skiftet fra olie-, gas-, biokedler eller elvarme til varme-
pumpe. Der gives ikke tilsagn til helarsboliger beliggende i fiernvarmeomrader eller
omrader besluttet udlagt til fiernvarme.

Puljen afspejles blandt andet i INtERACT ved at give tilskud til konvertering til en
varmepumpelasning udenfor fiernvarmeomrader. Sterrelserne af tilskud er define-
ret efter de beskrevne tilskud i bekendtggrelsen.

13 Lees evt. mere i Energistyrelsens vejledning i projektbekendtgarelsen, som findes her:
https://ens.dk/forsyning-og-forbrug/regulering-af-varmeomraadet
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Energirenoveringsordningen blev vedtaget med Energiaftalen 2018 under Byg-
ningspuljen. Puljen er malrettet energibesparelser i helarsboliger og giver blandt
andet tilskud ved isolering af klimaskaerm samt optimering af boligers drift. Dette
omfatter bl.a. udskiftning af vinduer, udvendig efterisolering af massiv eller let yder-
veeg, etablering af mekanisk ventilation med varmegenvinding, mv.

Puljen afspejles blandt andet i INtERACT ved at give tilskud til energibesparende
tiltag for boliger. Starrelserne af tilskud er defineret efter de beskrevne tilskud i be-
kendtgarelsen angaende energiforbedringer i bygninger til helarsbeboelse.

Skrotningsordningen stammer fra Energiaftalen 2018, og blev fremrykket til 2020
som fglge af Klimaaftale for Energi og industri mv. 2020. Ordningen giver tilskud il
virksomheder, der udbyder varmepumper pa abonnement. Formalet er at nedsaette
varmekundens initialinvestering pa en varmepumpelgsning, nar der skiftes fra
(skrottes) enten en olie- eller gaskedel til en varmepumpe. Ligesom for Bygnings-
puljen kan der ikke gives tilsagn til helarsboliger beliggende i fiernvarmeomrader el-
ler omrader besluttet udlagt til fiernvarme [9].

Skrotningsordningen er implementeret i INNERACT ved at eksisterende olie- og gas-
kedler kan udskiftes til en investeringsmaessigt billigere leasing-varmepumpe. Inve-
steringsbesparelserne er opsat efter de beskrevne tilskud i bekendtggrelsen om til-
skud til individuelle varmepumper ved skrotning af olie- eller gasfyr udenfor fjern-
varmeomrader.

Fjernvarmepuljen giver stgtte til udrulning af fiernvarmenet i nye fiernvarmeomra-
der. Fjernvarmeselskabers konverteringsprojekter stgttes med et fast belgb per
husstand, for det antal husstande, der udger minimumstilslutningen. Det forventes,
at fiernvarmeselskaberne anvender stgtten til at seenke forbrugerpriserne for de for-
brugere, der tilslutter sig fiernvarmen.

| ItERACT fastseettes den maengde rumvarme udenfor fiernvarmeomrader, der
anses som seerlig interessant for konvertering til fiernvarme. Disse vil have mulig-
heden for at skifte til en fiernvarmelasning med tilfgjelse af et tilskud svarende til
det, der er beskrevet i bekendtggrelsen for udrulning af fiernvarme.

Afkoblingsordningen gives til private husholdninger med et eksisterende gasfyr,
som gnsker at skifte til en anden alternativ energitjeneste. Tilskuddet deekker af-
koblingsgebyret, der skal betales til gasdistributionsselskabet, som udger ca. 9.500
kr. Tilskuddet kan gives pa tveers alle overstaende tilskudsordninger. | INNERACT
afspejles dette ved at nedseette omkostningerne for at skifte fra gasfyr til en anden
energitjeneste i de ar hvor puljen er til radighed.
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3.9 Kobling imellem SMILE og INtERACT

SMILE’s fremskrivning af boligefterspargslen (pa hhv. geografisk region, boligkate-
gori, boligsterrelse, personer i husstanden) aggregeres til INNERACT’s detaljerings-
niveauer pa falgende méade.

Tabel 2
IntERACT’s aggregeringen af SMILE-parametre

Parameter SMILE aggregering IntERACT aggregering
Geografisk region Kebenhavn Ostdanmark
Storkebenhavn Ostdanmark
Nordsjzlland Ostdanmark
Bornholm Ostdanmark
Ostsjelland Ostdanmark
Syd- og vestsjaelland Ostdanmark
Fyn Vestdanmark
Sydjylland Vestdanmark
Ostjylland Vestdanmark
Vestjylland Vestd rk
Boligkategori Parcel Enfamiliehus
Raekke Enfamiliehus
Fritid Fritid
Etage Etagebolig
Boligsterrelse (opvarmet areal) 0-39 m2 Lille enfamiliehus
Kun for enfamiliehuse 40-59 m2 Lille enfamiliehus
60-79 m2 Lille enfamiliehus
80-99 m2 Lille enfamiliehus
100-119 m2 Stort enfamiliehus
119-159 m2 Stort enfamiliehus
160-199 m2 Stort enfamiliehus
200- m2 Stort enfamiliehus
Personer i husstanden 1 person
2 personer
3 personer
4 personer
S personer

6 eller flere

3.10 Rumopvarmning i serviceerhverv

Til modellering af serviceerhvervs energiforbrug til rumvarme bruges samme me-
tode som til husholdningernes opvarmning. Der er dog fa forskelle, som er beskre-

vet nedenfor.
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Klassificering af serviceerhverv i INNERACT

Til modellering af serviceerhvervenes varmegrundlag er det samlede varmebehov
opdelt i tre underkategorier: privat service, offentlig service og detail- og engros-
handel. Opdelingen i INtERACT er tilpasset Energistatistikkens opdeling. Bygnings-
typen omformuleres fra BBR-data til InERACT-aggregering ud fra nggle i tabel 3.

Herudover er arealet klassificeret paA samme made som boligmassen (se kapitel
2.2.). Dog opdeles serviceerhvervene i INtERACT ikke ift. energieffektivitetsklasser.

Tabel 3

Korrespondance mellem BBR (BygAnvendelse) og IntERACT (Bygningstype) for serviceerhverv
BBR — BygAnvendelse IntERACT - Bygningstype

223, 233. 234. 310, 311, 312, 315, 330, 331, 332, 333, Privat service

332, 339, 390, 411, 416, 521, 522

Dette inkluderer bl.a. hoteller, frisorer og biografer.
Datacentre er ikke inkluderet i Privat service i IntE-
RACT men fremskrives separat .

412, 413, 414, 415, 443, 444, 490 Offentlig service

Dette inkluderer bl.a. museer, biblioteker og instituti-

oner.

322, 324, 325 Detail- og engroshandel
Dette inkluderer bl.a. butikker, butikscentre og

tankstationer.

Anm.: A For mere info om fremskrivningen af elforbrug i Datacentre se KF26's for-
udsaetningsnotat om Husholdninger og erhvervs energiforbrug og procesudlednin-
ger, kapitel 3.

Fremskrivning af varmegrundlag

Energiforbruget til opvarmning i serviceerhverv drives af Finansministeriets MA-
KRO-model (LOFT29). Konkret anvendes udviklingen i "Produktion @vrige tjene-
ster” som vaekstdriver for INtERACT sektorerne "Privat service” og "Detail- og en-
groshandel” imens udviklingen i "Produktion Offentlig” anvendes som veekstdriver
for "Offentlig service”.

4 El-forbrugende apparater i husholdninger
| INtERACT drives udviklingen i elforbruget til apparater af en kombination af forud-
seetninger knyttet til:

o Apparatbestand
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e Udviklingen i apparaternes effektivitet
e Husholdningernes efterspgrgsel efter apparattjenester, som afthaenger af
husholdningernes privat forbrug.

Den historiske apparatbestand og effektivitet samt fremskrivningen af apparaternes
effektivitet er baseret pa modellen EImodelBolig (se uddybende information om ElI-
modelBolig i afsnit 3.1 nedenfor, samt pa veaerktgjets hjemmeside (9)). Fremskriv-
ningen af apparatbestanden falger antagelse om at stigende privatforbrug medfgre
en stigning i apparatbestanden. Der er anvendt en antagelse om en elasticitet pa
0,13.

4.1 Elmodelbolig

Elmodelbolig er et statistikvaerktaj for opgarelse af el-forbrugende apparater mm. i
den danske boligsektor og dets data anvendes som et centralt input til KF-frem-
skrivning af el-forbrugende apparater. Veerkigjet er udviklet og vedligeholdes af
eksterne konsulenter.

Statistikveerktgjet er baseret pa spargeskemaundersagelser foretaget hvert andet
ar siden 1974. Hvert spagrgeskema inkluderer ca. 2.000 husstande, som repreesen-
tativt er fordelt over Danmarks boligtyper mv. Veerktgjet opererer med ca. 50 appa-
rattyper beskrevet ved deres udbredelse, anvendelsesfrekvens og brugsadfaerd
samt sta@rrelses- og levetidsfordelinger. Ved fremskrivningen af nye apparaters ef-
fektivitet tager Elmodelbolig hgjde for effekten af EU’s Ecodesign™ krav samt ener-
gimeerker af solgte apparater.

Apparattyper i EImodelbolig aggregeres til seks overordnede apparattjenester i In-
tERACT. Aggregeringsnaglen fra EImodelbolig til apparattjenester i INNERACT
fremgar af Error! Reference source not found.4.

14 Ecodesign saetter krav til produkters energieffektivitet, nar de bringes i omsaetning i EU.
Produkter omfattet af reglerne skal overholde mindstekrav til energieffektivitet, krav vedrg-
rende andre veesentlige miljgforhold samt eventuelt krav til funktion og kvalitet.
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Tabel 4

Oversigt over fordelingen af apparater i Elmodelbolig til apparattjenester i IntER

Madlavning Belysning Underholdning
Elbageovn Lavenergiparer Video
Elkogeplader Lys-gledelamper Stereoanleg
Mikrobelgeovn Lysstofrer TV diverse
Elkedel Halogenparer Hobby diverse
Emhztte Diodeparer Blu-ray afspiller
Espressomaskine DVD afspiller
Kaffemaskine Computer Surround sound anleg
Kol/frys PCere Kanalselector/settopbox
Kombiskab Baerbar PC LCD TV
Kummefryser PC diverse Plasma TV
Kaleskab m. boks Inkjetprinter LED TV
Kaleskab u. boks Laserprinter OLED TV
Skabsfryser Scanner CRT TV
Vask/Rengering Multifunktionsmaskine Digital fotoramme
Opvaskemaskine Tradlest netveerk Spillekonsol - Xbox
Terretumbler Ekstern harddisk Spillekonsol - PS
Vaskemaskine PC-hgjttalere Spillekonsol - Wii
Stevsuger Tablets

Diverse

Ved aggregering af bestanden af apparater fra EImodelbolig tages der hgjde for,
hvordan sammenseetning af apparattyper inden for hver apparattjeneste andrer sig
over tid. Saledes tages der i INtERACT for eksempel hgjde for, at LED-TV fremad-
rettet vil udgere en stgrre andel af apparattjenesten underholdning, mens antallet
af LCD-TV vil falde.

Bemaerk, at forudsaetninger i figurer og tabellen nedenfor er baseret pa en opdate-
ret version af EImodelbolig fra oktober 2023. Data fra EImodelbolig indeholder hi-
storisk apparatbestand, faktisk apparatbestand i 2022 samt en fremskrivning af ap-
paraternes effektivitet.

4.2 Fremskrivning af apparatforbruget

Som tidligere naevnt fremskrives efterspgrgslen efter apparater med udviklingen i
husholdningernes privat forbrug, taget fra den gkonomiske fremskrivning.
Indkomstselasticiteter er baseret pa et konsulentprojekt udfgrt i 2019 Estimation af
forbrugssystem til INNERACT (8). Konkret forudseettes en indkomstselasticitet for el
til apparater pa 0,13. Det betyder, at en stigning pa 1 pct. i det samlede privatfor-
brug @ger efterspgrgslen efter apparattjenester med 0,13 pct. Udviklingen af det
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samlede private forbrug er baseret pa Finansministeriets gkonomiske fremskriv-
ning.

5 Energiforbrug i industri, landbrug, skovbrug, gart-
nerier og fiskeri samt procesenergi i serviceerhverv

INtERACT-modellens industrimodul modellerer energiforbruget i industrien, land-
brug, skovbrug, gartneri og fiskeri ekskl. cementproduktion.

Procesenergiforbruget i serviceerhverv fx ventilation og kaling, belysning og elek-
tronik samt elektriske motorer modelleres som i INtERACTSs industrimodul, da ener-
giforbruget teknisk set er sammenligneligt med det gvrige erhvervs omstillingsmu-
ligheder.

Der anvendes begrebet erhverv for det totale energiforbrug omfattet af dette kapi-
tel.

51 Metode

Energiforbruget i industrimodulet opdeles efter om de enkelte erhverv er omfattet af
EU’s CO2-kvotemarked (ETS1) eller ej (Non-ETS), samt om de geografisk er place-
ret i elprisomraderne Vest- eller Jstdanmark (DK1 eller DK2). Derudover opdeles
energiforbruget pa energitjeneste, energiteknologi og energivarer pa 15 brancheni-
veauer.

Det fremskrevne energiforbrug i erhverv er bestemt pa baggrund af erhvervenes ef-
terspurgte maengde energi til energitjenester i hver branche i fremskrivningsperio-
den. Den efterspurgte maengde energi fremskrives baseret pa branchernes gkono-
miske aktivitet. Laes evt. mere om veekstdrivere i kapitel 5.1.2.

De enkelte elementer og datakilder beskrives naermere i det fglgende.

5.1.1 Branchespecifik-data opdeler energiforbrug fra Energistatistikken
INtERACT tager udgangspunkt i det historiske energiforbrug fordelt pa nogle over-
ordnede brancher fra Energistatistikken (4). Derefter underopdeles brancherne ef-
ter Industriteellingen som Danmarks Statistik laver i samarbejde med Energistyrel-
sen. | modulet er der pt. falgende 15 brancher':

e Landbrug
e Skovbrug
e Gartneri
o Fiskeri

e Byggeri- og anleeg
e Fgde-, drikke- og tobaksvarer

'S Udover brancherne her fremskrives cementbranchens energiforbrug og CO2e-udledninger
i et separat modul. Lees mere herom i kapitel 6.
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e Maling, plastik og andre kemikalier
e Farmaceutisk industri

e Privat service (uden datacentre)

o Offentlig service

o Tekstil, tree, papir og mabler

o Kemikalier og leegemidler

e Mursten, isolering, glas og letklinker
e Metal, maskiner og elektronik

e Engros- og detailhandel.

Det samlede energiforbrug pa brancheniveau splittes i energitjenester med forde-
lingsnagler baseret pa Energistyrelsens kortleegning af branchespecifikke energi-
forbrug i erhverv (10). Det kvoteomfattede energiforbrug justeres, sa det passer
med COz2-kvoteregisteret, og dermed hvad virksomhederne har betalt CO2-kvoter
for.

Modellen indeholder pt. energitjenester fordelt pa falgende kategorier:
e Belysning og elektronik
o Elektriske motorer, ventilation og kaling
e Rumvarme
e Procesenergi: Hgjtemperatur (200 grader eller derover)
e Procesenergi: Mellemtemperatur (100-200 grader)
e Procesenergi: Lavtemperatur (under 100 grader)
e Intern transport

Levering af energi til energitjenesterne sker gennem et miks af eksisterende og nye
teknologier, baseret pa modellens investeringsvalg i fremskrivningsarene. Eksem-
pler pa teknologier er: Varmtvandskedler, dampkedler, varmepumper, booster var-
mepumper, MVR varmepumper og motorer.

Nye investeringer i teknologier afheenger af priser, potentialer, effektivitet og udvik-
lingstrends fastsat i Energistyrelsen teknologikatalog for procesvarme (7). Dertil
kommer muligheden for at reducere behovet for energi til tienesterne via investerin-
ger i energibesparelser, kortlagt gennem Energistyrelsens kortlaegning af branche-
specifikke energiforbrug i erhverv (10).

5.1.2 @konomisk vakst driver udviklingen af energiforbruget i erhverv

| fremskrivningen af det branchespecifikke energiforbrug i serviceerhverv antages
det, at en gget aktivitet i brancherne medferer en tilsvarende oget efterspargsel ef-
ter energitjenester. Konkret betyder det, at stiger en branches produktion med 1
pct., sa vokser dens energiforbrug med 1 pct. | fremskrivningen af branchernes ak-
tivitet anvendes vaeksten fra Finansministeriets gkonomiske fremskrivning af pro-
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duktionsveerdi. Tabel 5 viser
gar, at det for fleste sektorer
INtERACT.

de forskellige kilder til veekstdrivere, hvoraf det frem-
er Finansministeriets vaekstdrivere, som anvendes i

Tabel 5

Vakstdriver for branchernes aktivitet og tilherende energiforbrug

IntERACT-sektor

Finansministeriets sektorer Andre vaekstdrivere

Bygge- og anlagserhverv

Bygge- og anlegsvirksomhed

Fode-, drikkevare- og tobakserhverv

Fodevare-, drikkevare- og tobaksindu-

stri

Ovrigt fremstillingserhverv

Fremstillingsvirksomhed ekskl. energi-
og vandforsyning; fodevare-, drikke-
vare- og tobaksindustri; og mineralolie-

industri

Privat serviceerhverv

Private tjenesteydelser ekskl. finansiel

virksomhed og setransport

Offentligt serviceerhverv

Offentlige tjenester

Skovbrug og gartnerier

Skovfremskrivningen:
Hugstniveau som proxy for maskinar-
bejdet i skoven.

Landbrugets vaekst har to forskellige
drivere afthaengig af type af energitjene-
ster:

Landbrugsfremskrivningen:

A. Intem transport A. Veksten i antal hektar.
B.  Ovrige energitjenester B. Vaksten i antal grise og kyllin-
ger.
Fiskeri Baseret pé historiske trends antages

et arligt fald i produktion pa 0,08 pct.
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6 Cement

Cementmodulet fremskriver energiforbrug og drivhusgasudledninger separat for ce-
mentproduktion i Danmark. Der er lavet et saerligt modul specifikt for cement, da
cementproduktion udger et vaesentligt energiforbrug samt CO2-udledning.

Modulet er en energiteknisk og materialemaessig beskrivelse af, hvordan hhv. gra
og hvid cement produceres. Modulets fundament er indrettet som resten af den
energitekniske beskrivelse i INNERACT, med sektorspecifik detaljering.

Modulet er en simplificeret repraesentation af produktionsprocessen for cement.
Bade hvid og grad cement produceres overordnet set ved farst at tgrre en masse,
som hovedsageligt bestar af kridtslam og sand, og sende denne sakaldte ramel vi-
dere til cyclonforvarmere. Herefter opvarmes massen til over 900 grader i kalcinato-
rer, som er her hvor hovedparten af procesudledningerne udledes fra det anvendte
kridt. Dernaest sendes massen til roterovne, hvor den afbreendes ved temperaturer
pa op mod 1500 grader.

| INtERACTS’ cementmodul simplificeres denne del af cementprocessen til, at kridt-
slam og sand blandes og afbraendes til cementklinker. Herefter finmales cement-
klinker og blandes med gnskede meaengder tilsaetningsstoffer, sasom gips, kridt-
stev, og andet. Processen i modulet er praesenteret i Error! Reference source not
found.6.

Figur 6
Simpel diagramoversigt over Energistyrelsens cementmodul

Drivhusgasudledninger

f

Kalcinator &

Klinker Cementmglle (—{ Cement
Roterovn
Kridtslam

Braendsler

!

Tilseetnings-
stoffer

Kilde: Energystyrelsen

Modulet baserer sig hovedsageligt pa inputdata fra Aalborg Portlands arlige Miljg-
redeggrelse, energiforbrug fra CO2-kvoteregistret, emissions- og produktionsdata
fra DCE, Aalborg Portland Holdings arsrapport, Cementirs'® arsrapporter, Dan-

16 Cementir er moderselskab for bl.a. Aalborg Portland A/S.
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marks Statistiks kgb og salg af varer, samt eksportstatistikken. Derudover anven-
des teknologidata fra den europaeiske cementorganisation (CEMBUREAU), den
globale cementorganisation (GCCA) og fra FLSmidth. KEFM'’s departement og
Energistyrelsen har derudover veeret i dialog med Aalborg Portland om antagelser
og forudsaetninger.
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