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Opggrelsesmetoder og modelresultater

Resultaterne for udviklingen i elsystemet er baseret pd modelberegninger med Ener-
gistyrelsens elmarkedsmodel Ramses'. Da Energistyrelsen og Energinet anvender
forskellige elmarkedsmodeller og forskellige antagelser for udviklingen i udlandet,
kan der forekomme forskelle mellem Energistyrelsens og Energinets resultater. Dette
geelder blandt andet for beregninger af elforbrug til elektrolyse og udviklingen i elpri-
ser. Antagelser for udviklingen i udlandet i Ramses beskrives i bilag 1 til denne sam-
menfatning.

Forbrug og produktion af gas er opgjort i forhold til gvre braendveerdi. Energistyrelsen
opger i de fleste andre sammenhaenge gas i forhold til nedre braendveerdi, hvorfor
forbruget i AF ikke kan sammenlignes direkte med forbruget i fx Klimastatus og —
fremskrivning (KF).
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Energistyrelsen

1. Indledning

Analyseforudsaetninger til Energinet 2026 (herefter AF26) beskriver ét muligt udvik-
lingsforlgb for energisystemet under forudsaetning af indfrielse af de klima- og ener-
gipolitiske mal og ambitioner, der indgér i analyseforudsaetningerne. For en naermere
beskrivelse af den metodiske tilgang og overblik over politiske méal og ambitioner
henvises til notatet "Sammenfatningsnotat |: Baggrund, metode og anvendelse”. In-
deveaerende notat er en sammenfatning af resultater, som beskriver udviklingen i
AF26 frem mod 2050 for det danske energisystem, med fokus pa gas- og elsyste-
met.

AF26 beskriver et energisystem i forandring, hvor produktion, infrastruktur og energi-
forbrug udvikler sig betydeligt frem mod 2030 og 2035. Udviklingen i el- og gassekto-
ren bliver stadig teettere forbundet gennem g@get elektrificering og omstilling til ved-
varende energi, mens de langsigtede perspektiver — herunder udbygningen af hav-
vind i Nordsgen — saetter retningen for energisystemets videre udvikling.

2. Elsystemets udvikling frem mod 2050

Kraftigt stigende elforbrug drevet af elektrificering

Elforbruget skgnnes at stige frem mod 2030 samt at fortsaette med at vokse kraftigt
frem mod 2050 som fglge af elektrificering af energiforbruget og fremkomsten af
nye, store elforbrugere. AF26 beskriver sdledes en firedobling af elforbruget frem
mod 2050.

Den stgrste stigning i elforbruget skgnnes at komme fra produktion af brint via elek-
trolyseanlaeg. | transportsektoren forventes elforbruget gget som fglge af den fort-
satte elektrificering af vejtransporten, seerligt personbiler. Samtidig bidrager den
skgnnede etableringen af nye datacentre til et stigende elforbrug, iseer frem mod
2035, men ogsa pa laengere sigt.

Elektrificeringen af varmeforsyningen bidrager ogsa til vaeksten i elforbruget. Frem
mod 2030 skgnnes udviklingen primaert drevet af udbredelsen af individuelle varme-
pumper, mens elforbruget til varme skgnnes at stige yderligere efter 2030 som fglge
af en accelereret elektrificering af fjernvarmesektoren, hvor en stigende del af varme-
produktionen leveres fra store varmepumper og elkedler.

Fra 2040 forudseettes der desuden et voksende elforbrug til Direct Air Capture (DAC).
DAC-anlaeggene forudseettes at bidrage til at levere negative emissioner og under-
stgtter opfyldelsen af de danske klimamal i 2045 og 2050. Samlet beskriver AF26 et
energisystem, hvor elektrificering og nye elforbrugere i stigende grad driver udviklin-
gen i efterspgrgslen efter elektricitet.
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Figur 1: Samlet elforbrug inkl. nettab (TWh).

Vind og sol dominerer elproduktionen frem mod 2050

AF26 beskriver et elsystem, hvor elproduktionen i hele perioden frem mod 2050 er
domineret af vind- og solenergi. Solcellebaseret elproduktion forudsaettes at stige
markant frem mod 2030 som fglge af ambitionen om en firedobling af elproduktio-
nen fra landbaserede vedvarende energikilder.

| 2030’erne forudseettes en betydelig udbygning af havvind, som gradvist gger vin-
dens andel af den samlede elproduktion. Udbygningen understgttes af igangvee-
rende havvindudbud samt stg@rre projekter som Energig Bornholm, der forventes at
bidrage til en stigende havvindsbaseret elproduktion i systemet.

P4 laengere sigt skgnnes havvind at blive den dominerende elproduktionsform som

felge af yderligere udbygning frem mod 2050 drevet af ambitionen om 35 GW hav-
vind i Nordsgen.
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Figur 2: Samlet dansk elproduktion (TWh).

Danmark bliver netto-eksportgr af el

Frem mod 2035 beskriver AF26 et dansk energisystem, hvor elproduktion og elfor-
brug over dret er i balance. Det afspejles i en skgnnet arlig nettoeksport af el taet pa
nul, jf. Figur 3.

Fra midten af 2030'erne aendres billedet i takt med udbygning af havvind i Nordsgen.
Efterhdnden som havvindkapaciteten forudsaettes gget frem mod ambitionen om 35
GW i 2050, overstiger elproduktionen i stigende grad det indenlandske elforbrug, hvil-
ket medfgrer en voksende nettoeksport af el fra Danmark.

En del af produktionen fra havvind i Nordsgen forudsaettes anvendt til brintproduk-

tion pa Energi Nordsgen. Denne energi eksporteres derfor ikke som el, men som
brint til markeder i udlandet.
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Figur 3: Elbalance for Danmark (TWh).

Batterier understgtter integration af VE

Udbygningen med batterier skal ses i sammenhaeng med ambitionen om en firedob-
ling af elproduktionen fra landbaserede vedvarende energikilder frem mod 2030.
Seerligt den markante udbygning med solceller forventes at @ge behovet for fleksibili-
tet i elsystemet.

Batterierne bidrager til indpasningen af store maengder fluktuerende elproduktion fra
solceller og vindmeller. Dette ved at lagre el i perioder med hgj produktion og levere
den tilbage til elsystemet pé tidspunkter med hgjere efterspgrgsel eller lavere pro-
duktion. Dermed understgtter batterier en mere effektiv udnyttelse af den vedva-
rende elproduktion og reducerer behovet for nedregulering.

Frem mod 2030 vurderes stand alone batterier fortsat at veere rentable. Efter 2030
forventes nye batterier i stigende grad at blive etableret sammen med solcelleanlaeg,
hvor samplacering kan gge veerdien af den producerede el og forbedre udnyttelsen
af nettilslutningen.

Side 5/9



Energistyrelsen

Kapacitet (ydeevne) for batterier (GW, primo ar)
12

10

O N0 OO — AN M I~ ONOOOO AN MW ONN 00O O

AN AN N AN OO O O O MmO OO OO MmO M T I § & & F 8 8 5 < 0

O O O O OO OO0 0O O0oO0O oo o o o o o O O O O o

AN AN N AN NN N AN N AN N N N N AN N AN NN AN N AN NN
m Stand alone Samplacerede med solceller

Figur 4: Udvikling i batterikapacitet (ydeevne).

Fleksibelt forbrug far stigende betydning for elprisen

Den stigende integration af vedvarende energi i det europaeiske elsystem forventes
gradvist at eendre prisdannelsen pa elmarkedet. Historisk har elprisen i mange timer
veeret bestemt af de variable produktionsomkostninger for et marginalt kul- eller gas-
fyret kraftveerk. | takt med at disse anlaeg far en mindre rolle i elsystemet, forventes
prisdannelsen i stigende grad at blive pavirket af fleksible elforbrugere og lagrings-
teknologier.

Seerligt elektrolyseanlaeg og batterier samt gvrige fleksible forbrugere som fx el-
drevne industriprocesser vurderes i stigende omfang at tilpasse deres elforbrug til
markedsprisen. Nar elprisen er lav som fglge af hgj produktion fra sol og vind, @ges
efterspgrgslen fra disse fleksible forbrugere, hvilket bidrager til at understgtte elpri-
sen og gge veerdien af den vedvarende elproduktion.

P& kort og mellemlangt sigt forventes konventionelle kraftvaerker fortsat at spille en
vaesentlig rolle for prisdannelsen i mange timer. Seerligt gasfyrede kraftvaerker for-
ventes i en betydelig del af timerne fortsat at veere prissaettende i de europaeiske el-
markeder. P4 leengere sigt beskriver AF26 en udvikling, hvor prisdannelsen i stigende
grad bestemmes af samspillet mellem fluktuerende elproduktion og fleksibelt elfor-
brug.

Udvikling i elpriser i Danmark
Afsnit om udvikling i elpriser fglger i endelig version af AF26
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Tabel 1: Udvikling i danske elpriser i udvalgte nedslagsar frem mod 2050 (DKK/MWHh,
2026-priser). Elpriserne er afrundet til naermeste 10.

DKK/MWh 2030 2035 2050

(2026-priser) DK1 DK2 DK1 DK2 DK1 DK2

Gennemsnit

Forbrugsvaegtet

Solvaegtet

Landvindvaegtet

Havvindvaegtet

3. Gassystemets udvikling frem mod 2050

Faldende gasforbrug pa tveers af sektorer

Gasforbruget forudseettes at falde frem mod 2030 og 2035 pa tveers af alle forbrugs-
sektorer, jf. Figur 5. Udviklingen skal ses i lyset af omstillingen mod en 100 pct. grgn
gasforsyning i 2030 og udfasningen af gas til opvarmning i husholdninger i 2035.
Seerligt i bygninger forudseettes gasforbruget reduceret som fglge af en fortsat kon-
vertering fra gasfyr til fiernvarme og individuelle varmepumper. Ogsa erhvervenes
samlede gasforbrug forudsaettes at falde, selvom udviklingen delvist modvirkes af et
stigende gasforbrug pa Aalborg Portland.

Forbruget af gas til el- og fjernvarmeproduktion forudsaettes at udvikle sig anderle-
des og falder fgrst markant efter 2030. Det afspejler, at elektrificeringen af fjernvar-
mesektoren skgnnes at accelerere i perioden efter 2030, hvor en stigende del af var-
meproduktionen skgnnes leveret fra store varmepumper og elkedler. Samtidig for-
ventes en raekke kraftvarmeanlaeg udfaset, hvilket reducerer forbruget af gas til bade
el- og fjernvarmeproduktion.
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Figur 5: Samlet forbrug af ledningsgas (PJ).

Stigende produktionen af VE-gas

Produktionen af VE-gas forudseettes at stige frem mod 2030 som fglge af politisk
malsaetning om 100 pct. grgn gasforsyning. Udviklingen forudseettes drevet bade af
etableringen af nye biogasanlaeg og @get produktion pa eksisterende anlaeg.

Den stigende produktion af VE-gas bidrager til gradvist at erstatte naturgas i gasfor-
syningen, saledes at andelen af grgn gas skennes gget markant frem mod 2030..

Gasforbrug og VE-gasproduktion (PJ)
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Figur 6: Gasforbrug og VE-gasproduktion (PJ).
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Bilag 1: Antagelser for udviklingen i udlandet i Ramses

Udviklingen i produktionskapacitet, energiforbrug og transmissionsforbindelser i de
omkringliggende lande har stor betydning for elpriserne i Danmark samt for udnyttel-
sen af den danske el-, gas- og brintinfrastruktur.

Energistyrelsens modellering af udlandet baseres pa scenarier fra ENTSO-E. For peri-
oden frem til 2035 anvendes ERAA25, mens udviklingen i 2050 tager udgangspunkt i
Distributed Energy (DE)-scenariet fra TYNDP24. DE er et malopfyldelsesscenarie for
EU, karakteriseret ved hgj energieffektivisering, omfattende udbygning med vedva-
rende energi og begraenset energiimport fra tredjelande.

Energistyrelsen har i lighed med AF25 foretaget en raekke justeringer af DE-scenariet
i AF26. Justeringerne afspejler bl.a. opdaterede forudsaetninger om teknologiudvik-
ling, omkostninger og energipolitik sammenlignet med det oprindelige TYNDP24-
grundlag.

De veesentligste justeringer er:

e Det europaeiske brintforbrug (ekskl. elproduktion) nedjusteres til 2.100 TWh i
2050 pa baggrund af vurderinger af international konkurrenceevne og alternative
dekarboniseringsmuligheder. Det gvrige elforbrug opjusteres tilsvarende som
felge af gget direkte elektrificering.

e  Europeeisk havvindkapacitet fastleegges ikke ud fra TYNDP24, men estimeres pa
baggrund af GIS-data, teknologiomkostninger og modelleringen af det gvrige
energisystem. Den samlede havvindkapacitet skgnnes til 290 GW i 2050.

e FEuropeeisk elektrolysekapacitet fastlaegges tilsvarende ud fra teknologiomkost-
ninger, brintefterspgrgsel og energisystemmodellering. Den samlede elektrolyse-
kapacitet skgnnes til 420 GW i 2050.

e For atomkraft anvendes kapacitetsforudsaetninger fra National Trends-scenariet,
da disse i hgjere grad afspejler gennemfgrelsen af annoncerede projekter end
forudsaetningerne i DE-scenariet.
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