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INDUSTRIENS BAREDYGTIGHEDSBAROMETER 2026

Forord

Ambitionen om en mere cirkulaer produktion er ikke ny, men behovet bliver kun stgrre
i en tid hvor forsyningskeeder er udfordret af geopolitisk uro, inflation og
klimaforandringer. Derfor er det vedkommende, at Danmarks nye regering har et
gnske om at lave en ny national strategi for rastoffer og cirkuleer gkonomi, der

reducerer forbruget af nye rastoffer og styrker genanvendelse.

ATV har i projektet Fremtidens Baeredygtige Produktion udviklet et
baeredygtighedsbarometer, som i denne rapport udvides med en international
sammenligning. Barometeret kigger pa fem indikatorer for en baeredygtig udvikling:
ressourceforbrug, energiforbrug, CO2-udledning, vandbrug og affaldsgenerering.
Samlet set giver barometeret et indblik i industriens baeredygtige udvikling.

Danmark har en reekke styrkepositioner, som kan udnyttes til den fortsatte udvikling.
ATV viste i Industriens baeredygtighedsbarometer fra 2025, hvordan dansk industri
har formaet at gge bade energi- og CO2-produktiviteten og har lavet en absolut
afkobling af forbruget af energi og udledningen af CO2. Men ogsa at Danmark er

udfordret pa at reducere sit ressourceforbrug og forbedre sin ressourceproduktivitet.

Selvom dansk industri har forbedret sig pa en raekke omrader, er det derfor relevant
at se pa, hvordan vi klarer os i en international sammenligning. Hvor har Danmark
viden og metoder, der kan skaleres til andre lande, og hvor kan vi lzere af andre

lande?

| denne udgave af beeredygtighedsbarometeret sammenlignes baeredygtigheds-
indikatorerne i dansk industri med industrien i Tyskland, Holland, Polen, Sverige og et
EU-27-gennemsnit. De fire lande er udvalgt til benchmark, fordi de er pa forskellige
stadier af en baeredygtig udvikling og har industri, der bade ligner den danske og er
forskellig fra den danske. Sammenlagt udggr de fem lande ca. 45 pct. af EU's
industri. Landene opggr ikke deres data ens, og industrisammensaetningen varierer,
sa sammenligningen leegger primeert veegt pa udviklingen siden 2012 frem for

landenes absolutte niveauer.
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Den internationale sammenligning af barometeret er relevant i en tid, hvor Danmark
har nye politiske ambitioner pa det cirkulaere omrade. Barometeret viser, hvordan vi
kan inddrage relevante politikker fra de sammenlignede lande til at fremme en
cirkulzer gkonomi i Danmark og reducere forbruget af nye rastoffer samt styrke
genanvendelse. Det kraever bade malrettede politiske beslutninger, hvor vi tgr saette
mal for den cirkuleere gkonomi og begynder at male mere systematisk pa
ressourceforbruget og genanvendelsen. Samtidig kraever det ogs3, at samarbejdet i
og pad tveers af veerdikeederne styrkes og understgttes, samt at der etableres

egentlige markeder for sekundaere ravarer.

Dansk industri har vist mange gode initiativer inden for cirkulaer produktion, der er
fokus pa at anvende en bred vifte af de cirkuleere strategier, og der er flere initiativer i
gang med at alt fra takeback-ordninger til symbioser, hvor ressourcer genanvendes i

et cirkuleert samarbejder.

God leeselyst!

Jesper Jerlang
Sustainability Manager, FOSS

Anders Ziegler Kusk

Programchef for baeredygtig produktion i Industriens Fond

ATV-medlem og formand for ATV's projekt om Fremtidens Baeredygtige Produktion
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Introduktion

Med stgtte fra Industriens Fond har ATV  opdateret industriens
baeredygtighedsbarometer, der baserer sig pa fem udvalgte effektindikatorer, der giver
mulighed for at male pa industriens baeredygtige udvikling.

Malet med arets barometer har veeret at sammenligne den danske udvikling med
udvalgte europeiske lande. Barometeret har tidligere vist, at danske
produktionsvirksomheder  har  flyttet sig markant pa de fem malte
baeredygtighedsindikatorer. 2026-barometeret viser, at andre europzaeiske lande ogsa
rykker fremad, og der er vigtige indsigter at hente omkring ressourceudnyttelse og
cirkuleer produktion i andre lande. Vigtigste indsigter fra industriens baeredygtigheds-

barometer 2026:

® Danmark, Tyskland, Holland, Polen og Sverige har fulgt forskellige veje i arbejdet

med at reducere belastningen fra ressourceforbrug, energi, CO2, vand og affald.

® Danmark har veret effektive til at forbedre CO2, energi-, vand- og affalds-
produktiviteten relativt til de sammenlignede lande. For disse indikatorer kan
Danmark veere en inspiration for andre lande. Vi er blandt andet lykkedes med at
forbedre disse, ved at have et staerkt politisk fokus med tidlige politiske
malsaetninger, som blev fulgt op af malrettede tilskuds- og stgtteordninger samt
radgivning. Iszer pa vandomradet, ser Danmark ud til at have en steerk position, som
bgr kunne udnyttes til i hgjere grad at kunne eksportere systemlgsninger til
industrien.

® Omvendt kan Danmark lade sig inspirere af Holland og til dels Tyskland, som har
lykkedes med at @ge deres ressourceproduktivitet markant. Hvis Danmark vil veere
mere ambitigs pa det cirkulezere omrade, bgr en ny national strategi for cirkuleer
pkonomi indeholde et kvantitativt nationalt rastofmal efter hollandsk forbillede og
rammeszette ressourceeffektivitet som konkurrenceevne og forsyningssikkerhed —

ikke alene som affalds- og miljgpolitik.
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De fem effektindikatorer:

Ressourceforbrug: Klodens ressourcer er begraensede. Fortsat udvinding

mens bade den gkonomiske og teknologiske udvikling maerker manglen pa

@ har negative konsekvenser for biodiversiteten og har ogsa sociale slagsider,

kritiske ramaterialer. Indikatoren opggr ressourcer forbrugt i hele gkonomien

ift. produktionens veerdi opgjort i euro pr. kg. (2015-priser).

Energiforbrug: Energiforbrug er teet koblet til CO2-udledning, og det er
derfor et afggrende parameter at inddrage i analysen. Indikatoren opger

energiforbrug i mio. ton olie-aekvivalenter.

C02-udledning: Industriens klimabelastning er en global udfordring og
allerede etableret som et centralt parameter for samfundets og industriens
bzeredygtige udvikling. Indikatoren opggr udledninger i mio. ton CO2-

aekvivaltenter.

Vandforbrug: vandressourcer er ulige fordelt pa kloden. B&de lokalsamfund
og virksomheder oplever i stigende grad problemer med adgang til rent vand.
Vandforbrug i industrien er derfor en veaesentlig baeredygtighedsindikator.

Indikatoren opggr offentligt og privat vandtilfgrsel i mio. m3.

Affaldsgenerering: Industriens affaldsgenerering er neert beslaegtet til
industriens ressourceanvendelse. Det bliver i fremtiden helt centralt at udnytte
affald som en ressource, der skal genbruges og genanvendes ved den hgjest
mulige nytteveerdi. Indikatoren opggres som total farligt- og ikke-farligt affald i

ton.
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Fremstillingsindustrien i Europa

Fremstillingsindustrien i landene i denne analyse er sammensat pa forskellig vis og det
pavirker bade de indsatser, som landene har igangsat for gge beaeredygtigheden og de
tal, indsatserne males pa. Nar landenes baeredygtighedsindsatser sammenlignes er det
derfor relevant, at kende sammensaetningen er industrien i det enkelte land og den
relative stgrrelse i EU, for at forsta, hvor der samlet set er lavet de stgrste indsatser og
dels for at kunne leese de fem effektindikatorer rigtigt. Alle fem indikatorer opggres
som veerditilvaekst pr. forbrugt eller udledt enhed. Det gor dem fglsomme over for,
hvilke brancher der fylder mest i et lands industri. Et ton materiale, der bliver til medicin,
repreesenterer langt stgrre veerdi end et ton, der bliver til betonelementer eller
stalprofiler, uden at der er tale om en mere effektiv proces. Nar to lande sammenlignes,
maler indikatoren derfor bade, hvor dygtige industrierne er til at udnytte ressourcerne,
og hvad de producerer. To nggletal opsummerer forskellene mellem landene. Det fgrste
er andelen af materialetunge brancher; metal-, plast-, gummi-, glas- og betonindustri,
kemisk industri, tree- og papirindustri samt kul og petroleum, som forbruger og
forarbejder store fysiske maengder. Det andet er andelen af videns- og veerditunge
brancher; medicinal-, maskin- og elektronikindustri, som skaber hgj veerdi pr. fysisk
enhed. Industriprofilen forklarer primaert niveauforskellene mellem landene. Nar
rapporten viser udviklingen som indeks med 2012 som basisar, holdes
industristrukturen i praksis nogenlunde konstant, og udviklingen kan i hgjere grad
tilskrives politiske indsatser, brancheindsatser og gkonomiske incitamenter. Niveau og
udviklingen bgr derfor leeses hver for sig. Niveauet siger noget om hvad et land

producerer, mens udviklingen siger noget om, hvad det enkelte land har gjort.

AKADEMIET FOR DE TEKNISKE VIDENSKABER

Fremstillingsindustrien i EU

Beskrivelserne i dette afsnit er baseret pa omsaetningstal og veerditilvaeksttal for 2023.
NACE-koder er oversat til DB25-koder for at opna sammenlignelighed med det danske
baeredygtighedsbarometer fra 2025. Der er angivet 13 grupperede brancher. For enkelte
brancher er tallene baseret pa seneste tilgaengelige ar (2021 eller 2022), hvor 2023-tal
ikke foreligger.

Fremstillingsindustriens stgrrelse i Europa (vaerditilvaekst)

Danmark
2%

_Tyskland
31%
RestenafEU___ |
55%
~__Holland
4%

\_Polen
5%

\Sverige
3%

Kilde; Eurostat, Enterprise statistics by size class and NACE Rev. 2, Veerditilvaekst i mio. euro, 2023
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Europa Sammenligning af fremstillingsindustriens sammensaetning i Europa
Den samlede europzaeiske fremstillingsindustri er bredt sammensat, men omsaetningen
er iseer koncentreret i transportmiddelindustrien, fade-, drikke- og tobaksvareindustrien 0% 20% 40% 60% 80% 100%

samt maskinindustrien. Hertil kommer veaesentlige bidrag fra kemisk industri, kul og

petroleum, medicinalindustri, metalindustri samt fremstilling af elektrisk udstyr. EU's Danmark _ _ - I

industristruktur er kendetegnet ved bade store, kapital- og energiintensive brancher og

mere teknologitunge og specialiserede produktionsmiljger. Pa Tyskland _ _ - .

veerditilveeksten, star transportmiddel-

industrien og maskinindustrien fortsat Hotand [N [ B |

steerkt, men medicinalindustrien og
fodevareindustrien far relativt storre polen NN BT TN L
veegt, mens kul og petroleum fylder

sverige N [ | 1
pa, at en betydelig del af den
cucpaske vardkabelse lgoer | o DN S OE N

foraedling, teknologi og specialiseret

mindre malt pa omsaetning. Det peger

produktion. Der er desuden en stor del

m Medicinalindustri B Fgde-, drikke- og tobaksvareindustri
af den europaiske fremstillings- ) ) o )

B Mgbel- og anden industri mv. Maskinindustri
industri, som er omfattet af dis-

. ) . B Metalindustri W Elektronikindustri

kretionering i opggrelsen. De fem
lande i analysen udger tilsammen en m Plast-, Gummi- ,glas- og betonindustri Kemisk industri
vaesentlig del af EU's fremstillingsindustri malt pa veerditilvaekst. Tyskland er klart = Tree- og papirindustri, trykkerier m Fremst. af elektrisk udstyr
stgrst og star alene for 31 pct. af den samlede europaeiske veerditilvaekst i Transportmiddelindustri W Tekstil- og laederindustri
fremstillingsindustrien. Polen og Holland udggr hver godt 4 pct., Sverige knap 3 pct. og H Kul og petroleum Diskretionering (EU)
Danmark knap 2 pct. Tilsammen star de fem lande dermed for cirka 45 pct. af EU's
samlede veerditilvaekst i fremSti"ingSindUStrien- Kilde; Eurostat, Enterprise statistics by size class and NACE Rev. 2, Veerditilvaekst i mio. euro, 2023

Note: De danske tal for medicinalindustrien er for 2022, De hollandske tal for fgdevarer og tekstilindustri er for 2022,
de polske tal for tekstil og kulindustri er for 2021, de svenske tal for metal er for 2022, og de svenske tal for
elektronik er for 2021.

AKADEMIET FOR DE TEKNISKE VIDENSKABER
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Danmark
Den danske fremstillingsindustri er forholdsvis koncentreret omkring nogle fa store
brancher. Fgde-, drikke- og tobaksindustrien er den stgrste branche mélt pa omsaetning,
teet fulgt af maskinindustrien og medicinalindustrien. Ser man pa veerditilvaeksten, er
det de samme brancher der dominerer, dog med medicinalindustrien i spidsen. Mgbel-
og anden industri samt metalindustrien fylder ogsa relativt meget. Det peger p3, at
Danmark har en forholdsvis stor andel af brancher med hgj veerdiskabelse pr.
omseaetningsenhed, saerligt inden for medicinalindustri og specialiseret produktion.
Danmark har den laveste andel af materialetunge brancher og den hgjeste andel af
videns- og veerditunge brancher. Det giver et strukturelt forspring pa alle de indikatorer
der maler veerdi pr. fysisk enhed. En del af den hgje danske affalds-, vand- og CO2-
produktivitet er derfor et udtryk for, hvad dansk industri producerer og ikke alene hvor
effektivt den g@r det. Tilsvarende skal den danske andel af de europaeiske
industriudledninger, 0,7 pct., ses i sammenhaeng med, at Danmark udger 2 pct. af den
europzeiske fremstillingsindustri malt pa veerditilvaekst. Omvendt  betyder profilen
mindre for ressource-
produktiviteten, som opggres
for hele gkonomien og ikke
kun for industrien. Dette
betyder at f.eks. bygge-
industriens forbrug af virgine
ressourcer, som grus, sand,
sten og beton indgar i
ressourceforbruget og der-
med kan resultaterne ikke
forklares af  fremstillings-
industriernes sammensaet-

ning.
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Tyskland

Den tyske fremstillingsindustri er bredt sammensat, men

domineres iszer af transportmiddelindustrien, som er den

klart stgrste branche malt pa omsaetning. Herefter fglger

maskinindustrien og metalindustrien, som sammen med

fede-, drikke- og tobaksvareindustrien udger en stor del af

den samlede omsaetning. Ser man pa veerditilveeksten, er

transportmiddelindustrien fortsat stgrst, men maskin-

industrien og fgdevareindustrien star ogsa steerkt.

Metalindustrien fylder fortsat betydeligt, men relativt mindre end nar man ser pa
omsaetning alene, mens medicinalindustrien og elektronikindustrien far en tydeligere
veaegt i billedet. Det peger pa, at Tyskland ikke kun har store omsaetningstunge
industrigrene, men ogsd betydelig veerdiskabelse i teknologitunge og mere

specialiserede brancher.

Transportmiddel- og maskinindustrien star tilsammen for 36 pct. af den tyske
veerditilveekst, og materialetunge brancher for 32 pct. Det giver meget store
materialestromme, hvor selv beskedne relative effektiviseringer giver betydelige
absolutte gevinster. Det er en del af forklaringen p4, at tysk industri i absolutte tal har
reduceret energiforbruget mere end de fire gvrige lande tilsammen, og at Tyskland
samtidig star for knap 25 pct. af de europaeiske industriudledninger. Tysklands
mellemplacering pa affaldsproduktivitet afspejler en bredere industribase med bade
tunge materialestramme og betydelig veerdiskabelse i maskin- og elektronikindustrien.
Den store og brede industribase betyder samtidigt ogsa, at Tyskland har haft et stort
potentiale for at haeve ressourceproduktiviteten, som Tyskland ogsa har formaet at
fordoble den siden 2012.

11
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Sverige

Svensk fremstillingsindustri er i hej grad preeget af transportmiddelindustrien, som udger Polen har den mest materialetunge industriprofil blandt de fem lande. Metal- samt
den stgrste omseaetningsmaessige tyngde. Herefter folger maskinindustrien og plast-, gummi-, glas- og betonindustrien udggr tilsammen 29 pct. af veerditilvaeksten, og
metalindustrien, men ogsé tree- og papirindustrien spiller en relativt stor rolle i Sverige materialetunge brancher samlet 45 pct., mens medicinal-, maskin- og elektronikindustri
sammenlignet med flere af de @vrige lande. Veerditilvaeksten viser imidlertid en lidt kun udger 9 pct. mod 45 pct. i Danmark. Polsk industri genererer dermed ogsé store
anderledes balance, hvor transportmiddelindustrien og maskinindustrien fortsat er store, affaldsmaengder pr. skabt vaerdi og har den laveste affaldsproduktivitet blandt de fem
men hvor medicinalindustrien ogsa far en meget steerk position. Metalindustrien og tree- lande, selvom Polen har reduceret sine affaldsmaengder med 17 pct. i perioden. Det

og papirindustrien bidrager fortsat betydeligt, mens fgdevarer fylder betyder dog, at selvom polen ligger lavest i absolutte tal, s& har de i

mindre relativt set. Det understreger, at Sverige bade har store ressourceproduktiviteten en af de stgrste procentvise fremgange. Det lave

industrigrene malt pa omsaetning, men ogsa en betydelig veerdiskabelse i udgangspunkt ggr, at modernisering af forbrugsintensive brancher giver store relative

eksport- og teknologiorienterede brancher. Tree- og papirindustrien udger Igft, og Polens udvikling skal derfor laeses som et catching up-forlgb snarere end som

en stor del af den svenske fremstillingsindustri og er blandt en af de mest en direkte sammenligning med de avrige landes niveau.

vandintensive processer i industrien. Sammen med metal- og
procesindustrien forklarer det bl.a. en stor del af svensk industris hgje Holland
vandforbrug. Sveriges energitunge industriprofil forklarer dermed en del af Fremstillingsindustrien i Holland er isser preeget af
landets hgje og stabile energiforbrug. At landet fortsat har en lav CO2- maskinindustri  samt  fgde-, drikke- og tobaks-
udledning pr. energienhed skyldes, at deres elforsyning i hgj grad kommer vareindustrien, som udger den sterste del af
fra vand- og atomkraft kombineret med en relativt elektrificeret industri. omszetningen. Derudover stér kemisk industri og kul-
og petroleum for vaesentlige andele af industrien.
Metalindustrien og transportmiddel-industrien fylder
Polen ogsa en del, men mindre end i f.eks. Tyskland og
Den polske fremstillingsindustri er relativt bredt fordelt, men med en tydelig tyngde i Sverige. Samtidig har Holland en relativt jaevn fordeling
fode-, drikke- og tobaksvareindustrien, som er den stgrste branche malt pa bade pa flere mellemstore brancher, herunder plast-, gummi-
omseetning og veerditilveekst. Transportmiddelindustrien og metalindustrien udggr ogsé glas- og betonindustrien, elektronikindustrien, medicinalindustrien og fremstilling af

store dele af industrien, ligesom plast-, gummi-, glas- og elektronisk udstyr. Ser man pa vaerditilvaeksten, bliver billedet mere balanceret mellem

betonindustrien samt fremstilling af elektrisk udstyr fedevareindustrien, maskinindustrien, medicinalindustrien og kemisk industri.

fylder betydeligt. Tree- og papirindustrien har desuden en Holland har en industri, der bade er specialiseret samt energi- og materialeintensiv.

forholdsvis steerk position. Den polske industristruktur Kombinationen forklarer et tilsyneladende paradoks i tallene. Holland har den klart

indeholder dermed en kombination af klassisk hgjeste ressourceproduktivitet blandt de fem lande, men den naestlaveste
fremstillingsindustri, forarbejdning og underleverandor- affaldsproduktivitet. Samtidig er hollandsk industri vandintensiv og har udfordringer

produktion. med adgang til vand i tilstraekkelig maengde og kvalitet.

AKADEMIET FOR DE TEKNISKE VIDENSKABER
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Ressourceforbrug

Ressourceforbruget er en saerlig indikator for den cirkuleere produktion, da den siger
noget om virksomhedernes evne til at fa mest muligt ud af de ressourcer, der er
tilgeengelige i samfundet. Ressourceproduktivitet maler et lands eller en industris evne
til at omsaette ressourcer til veerdi. | en tid, hvor ressourcer er knappe, og kritiske
ressourcer er en mangel, giver det derfor ogsa et blik pa et lands robusthed overfor

udsving i ressourcetilgangelighed.

Ressourceforbrug og CO2-udledning haenger tet sammen. Mange processer som
ligger udenfor virksomhedens egen matrikel og dermed placeret i Scope 3, sasom
udvinding, forarbejdning og transport af materialer, star for en stor del af CO2-
udledningen. CO2-indikatoren i denne rapport opggr alene industriens egne, hjemlige
udledninger (Scope 1 og Scope 2), og landene der importerer materiale og procestunge
halvfabrikata far bade et lavere ressourceforbrug og en lavere CO2-udledning opgjort,

uden at den samlede belastning ngdvendigvis er faldet.

: = MR ¢
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Udvikling i ressourceproduktivitet, hele gkonomien, faste priser Landenes forskelle i ressourceproduktivitet

180 Da det ikke er muligt at opdele denne indikator pa industriniveau, er den i analysen

170 Holland opgjort pa nationalt niveau for hele gkonomien. Indikatoren giver dog stadig et blik pa
Pol 2

/60 e hvilke lande, der er lykkes med at have fokus pa ressourceforbruget. De markante

150 . .

10 Tyskland forskelle i ressourceproduktiviteten mellem Danmark, Tyskland, Holland, Polen og
130 Sverige skyldes iseer tre forhold: industristruktur, politiske indsatser og gkonomiske
EU 27 -

120 ek incitamenter.
110 Sverige
100 Vakst i absolut ressourceproduktivitet, PPS-korrigeret, hele
90 gkonomien
80
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 80
7.0
e Danmark e Tyskland Holland 6,0
e P0len e Syerige e EU 27 50
4,0

Kilde: ATV pba. Eurostat, Resource productivity [env_ac_rp],
Enhed: Euro per kilogram, chain linked volumes (2015) 3,0

2,0
Holland har haft den stgrste stigning i ressourceproduktivitet i perioden fra 2012 til 1,0 lIIII IIIII IIIII IIIII
0,0

2024, men ogsa Polen og Tyskland har haft en hgj vaekst. Sveriges og Danmarks veekst
2012 2016 2020 2024

i ressourceproduktiviteten viser ikke samme udvikling. Det er derfor relevant at se pa

udgangspunktet for de fem lande. Holland har gennem hele perioden haft en hgj WPolen MDanmark MSverige MEU27 MTyskland ®Holland

ressourceproduktivitet, som fx i 2012 er nzesten tre gange hgjere end Polens. Ogsa

Kilde: ATV pba. Eurostat, Resource productivity [env_ac_rp],

Tyskland viser en hgj ressourceproduktivitet i basisaret 2012, og har i perioden Enhed Purchasing power standard (PPS) per kilogram

fordoblet sin produktivitet (se figur side 17).
( ) For det fgrste har landene meget forskellige industriprofiler, jf. tidligere afsnit om

S&dan laeses indikatoren: landenes industrisammensaetning. Det har givet landene forskellige udgangspunkter for

Indikatoren viser hele gkonomiens veerdiskabelse pr. kilo materiale den forbruger. Figuren
viser udviklingen siden 2012. Tallet kan stige hvis veerdien vokser hurtigere end
materialeforbruget. En stigning i grafen betyder ikke ngdvendigvis, at der bruges feerre

materialer. Importerede varers rastofaftryk i udlandet indgar ikke.

AKADEMIET FOR DE TEKNISKE VIDENSKABER

at forbedre ressourceproduktivteten alt efter hvor ressourceintensiv industri-
sammensatningen er. Derudover har landenes industriprofiler udviklet sig meget over
tid, hvilket ogsa pavirker indikatoren ressourceproduktivitet. Bl.a. er Danmark gaet fra
en ressourcetung industriprofil med lav vaerditilvaekst til en industrisammensastning der

har et lavere ressourcetraek og samtidig en hgj veerditilvaekst.
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For det andet har politiske indsatser varieret i tyngde og timing. Holland har tidligt i
perioden gjort cirkulaer gkonomi til en national strategi med malsatninger om lavere
brug af primaere rastoffer, gget brug af baeredygtige og genanvendte materialer og
udvikling af nye produktionsmetoder og design 112, Tyskland har arbejdet systematisk
med ressourceeffektivitet gennem bl.a. ressourceeffektivitets-programmet, ProgRess
og har i slutningen af 2024 lavet en national strategi for cirkuleer gkonomi, hvor de
seetter mal for en absolut reduktion af primeere rastoffer B4, Sverige og Danmark har i
2021 begge udarbejdet en handlingsplan for cirkulzer gkonomi, hvor begge lande i
hgjere grad har koblet ressourceindsatsen til affald, klima og miljgregulering uden at

seette konkrete mal for reduktion i brugen af primaere réstoffer 1516171 18],

Polen har haft en moderniserings- og implementeringsdrevet tilgang, hvor energi- og
ressourceeffektivisering, EU-regulering og den nationale kgreplan for cirkulaer gkonomi

fra 2019 har veeret centrale elementer (91101 1],

Polen har iszer anvendt energieffektiviseringsordninger som hvide certifikater,
investeringsstgtte og EU-finansierede moderniseringsmidler, som har understgttet
ressource- og energieffektivisering i industrien, men uden at udggre et seerskilt

markedsskabende instrument for cirkulzere materialestrgmme 91101

AKADEMIET FOR DE TEKNISKE VIDENSKABER

RESSOURCEFORBRUG

For det tredje varierer de gkonomiske incitamenter og instrumenter. Tyskland og
Holland har kombineret regulering med stgtteordninger, frivillige aftaler, krav til
virksomheder og markeder for sekundeere ravarer. De har i hgjere grad behandlet
ressourceeffektivitet som et spgrgsmal om industriel konkurrenceevne og
forsyningssikkerhed og har haft fokus pa at reducere brugen af primaere rastoffer, ge
brugen af sekundaere materialer og styrke virksomhedernes arbejde med design,

veerdikaeder og materialestrgmme 11121131 [4]

Danmark har haft cirkuleere initiativer, men feerre direkte gkonomiske incitamenter
malrettet lavere materialeforbrug i industrien, og har sammen med Sverige haft en
mere indirekte og sektoropdelt tilgang, hvor indsatsen i hgjere grad har veeret knyttet til

affalds-, klima- eller miljgregulering o161 71181

mulige forklaringer pa

forskelle i

ressourceproduktivitet
1. Forskellige industriprofiler

2. Politisk fokus og regulering
3. @konomiske incitamenter
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ENERGIFORBRUG

Energiforbrug

Energiforbruget i industrien i de udvalgte lande har udviklet sig meget forskelligt.
Samlet har EU's fremstillingsindustri reduceret sit forbrug med knap 10 pct. over
perioden. Polen haft en stor stigning i energiforbruget frem til 2019, hvorefter det blev
reduceret. Sverige har haft et ensartet energiforbrug gennem hele perioden, imens
Danmark og iseer Tyskland og Holland har reduceret deres- forbrug markant fra
2020/2021 og frem. | absolutte tal har den tysk fremstillingsindustri reduceret
forbruget mere end de fire andre lande tilsammen og bidrager dermed vaesentligt til

den samlede europzeiske reduktion.

Sammenhangen mellem energiforbrug og CO2-udledning er ikke ens i landene.
Koblingen mellem de to er steerkest i lande, hvor store dele af energien er fossil, som i
store dele af Tyskland og Polen!?3 94 og svagest der hvor elforsyningen stort set er
udledningsfri. Ser man pa Sveriges elproduktioner, er den domineret af vand- og
atomkraft, samt at svensk industri er relativt elektrificeret!?%l. Det betyder at Sverige kan
have et hgjt og stabilt energiforbrug og alligevel en lav CO2-udledning pr. energienhed.
Omvendt kan et land dermed ogsa forbedre sin CO2-produktivitet uden at reducere

energiforbruget, hvis man skrifter fra fossil til grgn energi.
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Energiproduktivitet

Vaekst i energiforbruget, industrien, udvalgte lande Ses der pa energiproduktiviteten markerer Danmark sig seerskilt hgjt fra 2021 og frem.
’ )
Dette skyldes primaert et meget stort bidrag fra medicinalindustrien til bruttoveerdi-

125 tilveeksten. Holland og Polen har ogsa haft store stigninger i deres energiproduktivitet,
120 mens Tyskland og Sverige har oplevet mere moderate sigtninger i energi-
115 produktiviteten. Tysklands markante reduktion i energiforbruget skyldes ikke kun en
) afkobling mellem produktion og energiforbrug, men ogsa en begreenset udvikling i
11
produktionen, som er lavere end i de fire andre lande.
Polen
105
100 Sverige
95 Vakst i energiproduktivitet for industrien
o Danmark
EU 27
Holland 240 Danmark
85 NS Tyskland
220
80
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 200
e Danmark e Tyskland Holland 180
emmmPolenl = emm—Syerige emmmEU 27 160 Holland
Polen
Kilde: ATV pba. Eurostat, simlyfied energy balance, [nrg_bal_s], Final consumption - industry sector - energy use, 140 EU 27
Enhed: Thousand tonnes of oil equivalent /
Tyskland
120
Sverige
100
80

Sddan lzeses indikatoren: 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Energiforbruget opggres i mio. ton olie-aekvivalenter, som er en feelles enhed, der laegger
) ] ) ) ) ) e Danmark e Tyskland Holland
el, gas, olie og fijernvarme sammen. Energiproduktivitet viser, hvor meget veerdi industrien

@ P0len e Syerige e EU 27
skaber pr. energienhed. Figuren viser udviklingen siden 2012. Produktiviteten stiger, hvis g

veerditilvaeksten vokser hurtigere end energiforbruget. Dermed kan produktiviteten stige
Kilde: ATV pba. Eurostat, Simplified energy balances [nrg_bal_s], og Gross value added and income by main industry
uden at industrien bruger mindre energi. Koblingen mellem energiforbrug og C02 [nama_10_a10]

afhaenger desuden af hvor fossil energien er.

AKADEMIET FOR DE TEKNISKE VIDENSKABER @ @
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Energireduktion

EU-27

Pa EU-27-niveau har indsatsen for at reducere energiforbruget i fremstillingsindustrien
vaeret det centrale udgangspunkt med energieffektivitetsdirektivet fra 2012, som
fastlagde en feelles ramme for energibesparelser, herunder energispareforpligtelser,
krav om energisyn for store virksomheder og national rapportering. Direktivet blev
skaerpet i 2018 som led i Clean Energy for All Europeans-pakken med et hgjere 2030-
mal for energieffektivitet, og blev derefter grundlaeggende omarbejdet med nyt direktiv i
2023. Den reviderede lovgivning ggr princippet om “energy efficiency first” juridisk
bindende i EU’s energi- og investeringsbeslutninger, og fastsaetter et bindende EU-mal
om 11,7 pct. lavere energiforbrug i 2030 ift. 2020 og gger de arlige energisparekrav fra
1,3 pct. i 2024-2025 til 1,9 pct. fra 2028. For industrien betyder revisionen bl.a.
skaerpede krav til energiledelsessystemer og energisyn afhaengigt af virksomhedernes
energiforbrug. |1 2024 blev indsatsen koblet til den reviderede Industrial Emissions
Directive, som skaerper kravene til industrielle anleeg om bla. ressource- og
energieffektivitet, anvendelse af bedst tilgeengelige teknikker og mere integreret
miljpledelse. Samlet har EU’s politik bevaeget sig fra generelle energisparemal til mere
bindende krav og styringsprincipper, som medlemslandene skulle omsaette i national

regulering frem mod 2025 (131141

Danmark

Danmarks indsats for at reducere energiforbruget har sit udgangspunkt i Energiaftalen i
2012 og den reviderede aftale fra 2018. | disse aftaler blev energiselskabernes
energispareindsats fastlagt for perioden 2012-2020 'Sl Og fra 2018 etablerede man
Erhvervspuljen, som giver tilskud til energieffektiviseringer og CO2-reduktioner i
virksomheder, herunder konvertering fra fossil energi til el, fjernvarme eller andre

baeredygtige Ipsninger [16]

AKADEMIET FOR DE TEKNISKE VIDENSKABER

ENERGIFORBRUG

Klimaaftalen for energi og industri i 2020 styrkede indsatsen med midler til
elektrificering, energieffektivisering og gren omstilling i industrien (71 1811191 | 2024 blev
det muligt for industrien at fa omstillingsstgtte til omstilling af tung industri, der har
svaert ved at omstille sig og i 2025 blev Erhvervspuljen viderefgrt med nye midler til

energi- og CO2-besparende projekter [20121],

Tyskland

Tysklands indsats for at reducere energiforbruget i fremstillingsindustrien har veeret
drevet af den energipolitiske indsats Energiewende, af energieffektivitetsstrategier og
malrettede stgtteordninger til virksomheder. EU’s energi-effektivitetsdirektiv fra 2012
blev fulgt op af den tyske nationale handlingsplan for energieffektivitet i 2014,
Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE), som bl.a. skulle etablere
energieffektivitet som investerings- og forretningsmodel gennem radgivning,
energieffektiviseringsnetvaerk og konkurrenceudsatte udbud for energibesparelser 22,
Fra 2019 blev der etableret en central stgtteordning (EEW) for virksomheder, der
investerer i bla. hgjeffektive motorer, pumper, ventilatorer, energi- og
miljgledelsessystemer, procesvarme fra vedvarende energi samt energi- og
ressourceoptimering af industrielle anleeg og processer 4. | 2023 blev indsatsen
skaerpet med Energieeffizi-enzgesetz (EnEfG), der etablerede en tveergédende lovramme
for energieffektivitet med bindende reduktionsmal for primeer- og slutenergiforbrug
samt nye krav til virksomheder med hgjt energiforbrug om energiledelse, planer for

rentable energisparetiltag og udnyttelse eller undgaelse af overskudsvarme [23],

®@ 600
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0 Pa 12 ar
/ reduktion i energiforbrug
O i industrien i EU

Holland

Hollands indsats for at reducere energiforbruget i industrien baseres pa en
kombination af frivillige energiaftaler, nationale energimal og senere mere bindende
krav til virksomheder. De flerérige energiaftaler MJA3 og MEE, der blev etableret i
henholdsvis 2008 og 2009 og Igb frem til 2020, var centrale virkemidler for industrien.
MJA3 omfattede bl.a. industrivirksomheder uden for EU’s kvotehandel, mens MEE
rettede sig mod store energiintensive ETS-virksomheder. Aftalerne forpligtede
virksomheder til firedrige energispareplaner, energiledelse og Igbende rapportering. | de
to aftaler deltog naeste 1000 virksomheder fra 2017-2020 fra 40 sektorer i aftalen og
sparede tilsammen mere end 80 PJ i den periode [24. Efter Klimaaftalen i 2019 blev
industriens  reduktionsindsats  yderligere  samlet  omkring  proces- og
varmeeffektivisering, elektrificering og cirkuleer ravareanvendelse. 1 2023 blev den
hollandske energisparepligt skaerpet og udvidet, s& flere virksomheder skulle
gennemfgre bade energi- og CO2-besparende tiltag og virksomheder omfattet af
ordningen skulle senest 1. december 2023 rapportere om gennemforte tiltag [25 [26], |
2025 var energisparepligten fortsat det centrale bindende instrument for virksomheder

med et arligt forbrug over 50.000 kWh el eller 25.000 m? naturgasaskvivalent [27],

AKADEMIET FOR DE TEKNISKE VIDENSKABER

ENERGIFORBRUG 27

Polen

Den polske indsats for energireduktion blev indfgrt med loven om energieffektivitet i
2011, hvor virksomheder der sezelger elektricitet, olie eller gas kunne opna sakaldte
hvide certifikater for dokumenterede energibesparelser [28. Ordningen var malrettet
udbydere af energi og ikke energiforbrugende virksomheder og foregik ved arlige
auktioner over certifikater. Certifikatordningen blev aendret i 2016, hvor EU's
energieffektivitetsdirektiv blev implementeret, sa certifikaterne blev knyttet til nye
energieffektiviseringsprojekter samt omfattede energiforbrugende virksomheder.
Ydermere blev der stillet krav om energisyn hvert fijerde ar for store virksomheder, med

boder ved manglende efterlevelse af energieffektiviseringer 291,

Fra 2021 blev den bredere energiomstilling samlet i Energy Policy of Poland until 2040,
hvor energieffektivisering, lavere energiintensitet og modernisering af energisystemet
indgar som centrale mal 1%, | 2022 blev Polens nationale genopretningsplan med sgjlen
Green Energy and Energy Efficiency sat i kraft som investeringsramme for bl.a.
offentlige investeringer i energieffektivisering og gren energi, modernisering af
energisystemet samt stgttemuligheder til virksomhedernes investeringer i
energiomstilling!3?l. Samtidig viderefgrte den nationale energi- og klimaplan for 2021-
2030, malsaetninger om lavere energiforbrug og hgjere energieffektivitet frem mod
2025 [ol,

Polen har forbedret industriens energiproduktivitet i perioden, men har ikke opnaet en
reduktion i absolut energiforbrug. Det skyldes isaer, at energieffektiviseringer og
modernisering er sket parallelt med vaekst i en fortsat relativt energiintensiv
fremstillingsindustri. Ordningen med hvide certifikater har bidraget til dokumenterede
energibesparelser, men effekten har ikke veeret tilstraekkelig til at opveje stigende
industriproduktion og en industristruktur med betydelige produktions- og

procesintensive brancher.
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Energiforbrug i fremstillingsindustrien, mio. ton oil eq.

2012 2020 2024 Zg;;gﬂgjw”
EU 27 240 233 216 -10 pct.
Tyskland 57 55 48 -15pct.
Holland 14 13 12 -10 pct.
Danmark 2,3 2,3 2.1 -7 pct.
Sverige 11 11 11 +0,5 pct.
Polen 14 16 15 +6 pct.

Kilde: ATV pba. Eurostat, simlyfied energy balance, [nrg_bal_s], Final consumption - industry sector - energy use,

Enhed: Thousand tonnes of oil equivalent

Sverige

| Sverige blev energieffektivitetsdirektivet omsat til bl.a. lov om energikortlaegning i
store virksomheder fra 2014, som kreevede, at store virksomheder gennemfgrte en
energikortlaegning mindst hvert fierde &r fra 5. december 2015 B2, Fra 2018 blev
indsatsen styrket med Industriklivet, der blev lanceret som en langsigtet svensk
stptteordning for forskning, pilot- og demonstrationsprojekter samt investeringer i
industriens klima- og energiomstilling. Ordningen blev i 2021 udvidet gennem Sveriges
genopretningsplan til ogsa at omfatte strategisk vigtige industriprojekter med indirekte
betydning for energi- og klimaeffektivitet. Ordningen var fortsat aktiv i 2025 med stgtte
til teknologiskift, elektrificering og energieffektive industrielle processer 331,

Sveriges indsats for at reducere energiforbruget i fremstillingsindustrien har primaert
bidraget til at stabilisere snarere end reducere det absolutte energiforbrug. Det skyldes
dels en energiintensiv industristruktur med betydelige brancher inden for bl.a. metal-,
papir-, tree- og procesindustri, dels at de centrale virkemidler i perioden isaer har veeret
incitamenter til energikortlaegning, energieffektivisering og stgtte til teknologiskift frem

for bindende krav om reduktion af det samlede energiforbrug.
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CO,-udledning

Produktionsindustrien i de udvalgte europaiske lande har specielt siden 2021
reduceret deres CO2-udledninger og har siden periodens start reduceret deres
udledninger med mellem 15-20 pct. Samlet har den europaeiske industri reduceret

udledningerne med 20 pct. siden 2012.

Sadan lseses indikatoren:
Udledningerne opggres i mio. ton olie-sekvivalenter og daekker kun industriens egne
udledninger i landet. CO2-produktivitet viser, hvor meget veerdi industrien skaber pr.

udledt ton. Figurerne viser udviklingen fra 2012. Udledninger fra importerede materialer

og resten af vaerdikaede, Scope 3, indgaér ikke i regnskabet.

Udvikling i CO2-udledning i industrien siden 2012
110

Tyskland

105

100

95

90

85

Sverige

80

75

70
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

e D anmark essTyskland Holland Polen Sverige EU 27

Kilde: ATV pba. OECD, Air Emissions Accounts, Tonnes of CO2-equivalent
Note: Hollands tal er estimeret for hele perioden og alle tallene for 2023 er forelgbige.
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Udvikling 1 CO2-produktivitet 1 industrien Landenes indsatser for at reducere CO2-udledningen

o Danmark EU-27
220 P& EU-27-niveau har indsatsen for at reducere CO2-udledningen i 2012-2023 veeret
200 forankret i EU’'s kvotehandelssystem, ETS, EU's klimalovgivning og nye industrirettede
stgtte- og reguleringsinstrumenter. EU's ETS, var allerede etableret fgr perioden, men
Jety Polen fase 3 trédte i kraft i 2013 og skeerpede kvotehandlen gennem en falles EU-
160 Holland kvotegreense, flere auktioner og harmoniserede regler for gratis tildeling til
140 E\L/J:;e energiintensive industrier®4. Med EU’s klimalov fra 2021, blev malet om mindst 55 pct.
Tyskland nettoreduktion af drivhusgasudledninger i 2030 og klimaneutralitet i 2050 juridisk
120 bindende 133, Fit for 55-pakken blev fremlagt i 2021 og ferte til en omfattende reform af
100 EUs ETS, hvor ETS-sektorerne nu skal reducere udledningerne med 62 pct. i 2030
80 sammenlignet med 2005. Reformen reducerede bl.a. kvoteloftet og koblede udfasning

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

e D anMark e Tyskland Holland
e PolenN — emm—Sverige emmEU 27
Kilde: ATV pba. OECD, Air Emissions Accounts, Tonnes of CO2-equivalent og

Eurostat, Gross value added and income by main industry [nama_10_a10]
Note: Hollands tal for emissioner er estimeret for hele perioden og alle tallene for 2023 er forelgbige.

Fra 2021 og frem ses en stigning i alle landes CO2-produktivitet. Analysen beskriver
kun virksomhedernes egne udledninger, og tager ikke hgjde for industriens Scope 3-
emissioner. Danmark har en CO2-produktivitetsstiging pa mere end 120 pct. i perioden.
Den danske industris CO2-udledninger fylder meget lidt i europaeisk sammenhang,
hvor den udger 0,7 pct. af udledningerne fra industrien. Det er iseer den tyske industri
som udleder CO2, og som udggr knap 25 pct. af den samlede europeeiske
industriudledning (se figur pa naeste side). Dette skal ses i sammenhaeng med, at den
danske fremstillingsindustri udger 2 pct. af den europaeiske fremstillingsindustri, imens
den tyske udger 31 pct. malt i veerditilveekst. (Se afsnittet om fremstillingsindustriens

sammensaetning i Europa).
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af gratis kvoter til Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM)BE. CBAM-
forordningen skal mindske risikoen for carbon leakage i bl.a. cement, jern og stal,
aluminium, gedning og brint. Samtidig har EU's Innovation Fund stgttet
demonstrations- og investeringsprojekter for industriel dekarbonisering®”l, mens Net-
Zero Industry Act, som tradte i kraft i 2024, skal styrke europaeisk produktion af
nettonulteknologier, herunder CO2-fangst og -lagring, elektrolyse og andre teknologier

med betydning for industriens omstilling[38l.

Danmark

Danmarks indsats for at reducere CO2-udledningen i industrien har isger veeret knyttet
til en gradvis styrkelse af den nationale klimapolitiske ramme, elektrificering, CCS og en
mere ensartet CO2-prissaetning. | 2012 medfgrte energieffektivitetsdirektivet flere
virkemidler malrettet industriens energiforbrug og indirekte CO2-udledning, men den
egentlige nationale ramme blev styrket med Klimaloven, som blev vedtaget i 2020 med
mal om 70 pct. reduktion af drivhusgasudledningerne i 2030 og klimaneutralitet senest
i 2050 '3,
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CO2-udledning, industrien, mio. ton CO,-eq. Den danske fremgang i CO2-produktivitet daekker over to forhold. Industriens
900 udledninger er faldet 21 pct. siden 2012 som fglge af energieffektivisering,
800 braendselsomlaegning og en stadig mere udledningsfri elforsyning. Samtidig er
700 veerditilveeksten vokset kraftigt, ikke mindst i medicinalindustrien, og det forklarer den
600 stgrste del af stigningen i produktivitetsindekset. Indekset er derfor et udtryk for begge
500 dele: at industrien udleder mindre, og at den skaber vaesentligt mere vaerdi altsa en reel
400 afkobling.

300
200
100 Tyskland
0 | Tyskland udgjorde energieffektivitetsdirektivet og EU ETS-system de fgrste indsatser
EU Tyskland Polen Holland Sverige Danmark for reduktioner i energi- og procesrelaterede udledninger, mens Climate Action Plan
2012 m2023 2050 fra 2016 fastlagde en langsigtet kurs mod CO2-neutralitet. Den egentlige juridiske
EL’f’fsé%f’é’Ss‘3555a’ZZfé”a’iZ"fn"fo"anZ%’;Z‘?ZZS;‘,’J[“;ani%v_i’?ﬁi°g ramme blev etableret med Bundes-Klimaschutzgesetz i 2019 og indfgrte bindende

Note: Hollands tal for emissioner er estimeret for hele perioden og alle tallene for 2023 er forelgbige. . . . N . 3
nationale og sektorspecifikke reduktionsmal, herunder for industrien 1. 1 2021 blev

loven skeerpet, sa Tyskland nu skal reducere drivhusgasudledningerne med 65 pct. i

Klimaaftalen for energi og industri satte derefter konkrete industrirettede virkemidler i N

2030, 88 pct. i 2040 og na klimaneutralitet i 2045 411, Fra 1. januar 2021 blev det
gang, bl.a. tilskud til elektrificering, energieffektivisering, biogas, Power-to-X og CO2-

nationale emissions-handelssystem for braendsler, sat i drift og lagde en stigende CO,-
fangst og -lagring, hvor CCS blev udpeget som et centralt redskab for reduktioner i A
] ] ) ) pris pa fossile breendsler uden for EU's kvotesystem, ETS; ordningen blev udvidet til
industrien 17 Med Aftale om Grgn skattereform for industri mv. fra 2022 blev der aftalt

bl.a. kul i 2023 og affaldsforbraending i 2024 142. For fremstillingsindustrien har et
en ny og mere ensartet CO2-afgift for industrien, som skulle give virksomhederne

centralt nyere virkemiddel veeret de tyske Klimaschutzvertrage, Carbon Contracts for
incitament til at reducere fossilt energiforbrug, energieffektivisere og investere i ) ) )

Difference, hvor fgrste auktion blev lanceret i 2024 med de fgrste 15 kontrakter.
lavemissionsteknologier (91, X

Ordningen giver energiintensive virksomheder, bl.a. i kemi-, glas-, papir-, stal- og

3 cementindustrien, langsigtet investeringssikkerhed til at omlaegge produktionen til lav-
Lovgivningen om den nye CO2- og emissionsafgift blev vedtaget i 2024 og tradte i kraft
eller nuludledende processer frem mod 2030 og videre 1431,
1. januar 2025, hvor afgiften begyndte at blive indfaset frem mod 2030; samtidig blev

der aftalt omstillingsstgtte til virksomheder, der rammes hardest af afgiften. Samlet har

En del af den tyske forbedring i slutningen af perioden er dog konjunkturbestemt.
den danske indsats dermed bevaeget sig fra energieffektivisering og frivillige-

A Industrien udledninger faldt med 12 pct. fra 2022 til 2023, hvilket i overvejende grad

/skonomiske incitamenter mod mere bindende CO2-prissaetning og malrettet statte til

skyldtes et produktionsfald i de energiintensive brancher som fglge af energikrisen og
gren industriel omstilling (3911401,

den gkonomiske situation.
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Kun omkring 15 pct. af Tysklands samlede CO2-besparelse i 2023 vurderes at veere
varige reduktioner fra vedvarende energi, effektiviseringer og breendselsskifte 2.
Forbedringen i CO2-produktivitet skal derfor leeses med forbehold, og der er en reel
risiko for, at en del af reduktionen er udtryk for, at produktion og udledninger flytter til

udlandet, frem for at de forsvinder.

Holland

Hollands indsats for at reducere CO,-udledningen har vaeret forankret EU’s kvotehandel
og energieffektivitetsdirektivet som centrale rammer, men med den hollandske
Klimaatwet fra 2019 blev maélet om markante nationale drivhusgasreduktioner
lovfeestetl*4. Samme &r blev indgdet en aftale med et seerskilt industrispor, hvor
industrien skulle reducere udledningerne med 14,3 mio. ton CO, i 2030 gennem bl.a.
energieffektivisering og elektrificering 1451,

Samtidig blev stgtteordningen SDE++ fra 2020 udvidet til ogsa at geelde som et centralt
stgtteinstrument til CO,-reducerende teknologier. Denne ordning skal give stgtte til
omstilling af meget tung industril#sl. | 2025 var CO,-afgiften og stgtte til CCS,
elektrificering og procesomstilling fortsat centrale virkemidler i Hollands industri-

rettede klimaindsats [46],

Polen

Polens indsats for at reducere CO,-udledningen i industrien fremstar mere indirekte og
moderniseringsdrevet end i de gvrige benchmarklande. De vigtigste virkemidler har
veaeret EUs ETS for energiintensive industrivirksomheder, energieffektivisering gennem
det nationale system med hvide certifikater(28l 29, strategisk energiplanleegning via
Energy Policy of Poland until 2040 og den nationale energi- og klimaplan 1'% samt
investeringsstptte fra EU's Modernisation Fund’l og genopretningsplanen med
REPowerEU-kapitel 8%, Disse virkemidler har isger understgttet gradvis modernisering
af energisystemet, lavere energiintensitet, udbygning af vedvarende energi og

energieffektivisering i industri og energirelaterede sektorer.
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CO2-UDLEDNING

Til gengeeld har Polen ikke haft en saerskilt national klimalov, og i den periode har Polen
heller ikke haft nationale industrirettede CO2-instrumenter pa linje med andre lande fx
Danmarks energiaftaler og Klimaaftalen for energi og industri fra 2020 eller Tysklands
Bundes-Klimaschutzgesetz fra 2019. Den polske strategi har derfor veeret mindre
bindende og industrispecifik end i de gvrige lande og har i stedet vaeret baret af EU’s
kvotehandel og EU-finansierede moderniseringsmidler. Indsatsen har dog bidraget til
forbedringer i energi- og CO,-produktivitet, men har veeret begreenset af Polens
afhaengighed af fossile braendsler, en relativ energi- og procesintensiv industristruktur

og fortsat industriel vaekst.

o Forggelse i CO2-produk-
/ tivitet i Polen
O Fra 2012 il 2023

Sveriges indsats har veeret drevet af en bindende national klimapolitisk ramme og

Sverige

malrettet stgtte til industriens teknologiskift. | den tidlige del af perioden var EU’s
kvotehandel den vigtigste ramme for energiintensive industrigrene, men i 2017 vedtog
Riksdagen Sveriges klimapolitiske rammevaerk med klimamal, klimalov og et

klimapolitisk rad 48],

@0 00
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Klimaloven tradte i kraft i 2018 og forpligter regeringen til at fgre politik i
overensstemmelse med malet om netto-nuludledning senest i 2045. For
fremstillingsindustrien blev det mest centrale branchespecifikke virkemiddel
Industriklivet, som blev lanceret i 2018. Ordningen giver stgtte til forstudier, forskning,

pilot- og demonstrationsprojekter samt investeringer, der kan reducere

procesrelaterede drivhusgasudledninger, skabe negative udledninger gennem
BECCS/CCS eller understgtte strategisk vigtige industriprojekter. | 2021 blev
Industriklivet udvidet gennem Sveriges genopretningsplan til ogsa at omfatte bredere
strategiske industriprojekter, og ordningen er forsat aktiv med stgtte til bl.a. jern- og

stalindustri, cement, kemi, raffinaderier, brint, batterier, genanvendelse og biobaserede

Ipsningert33],

Innovation og forskning

Stgtte til forskning og innovation skal ggre
Sverige til netto-nuludleder i 2045
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Vandforbrug

Udviklingen i vandbruget i industrien har veeret meget forskelligartet i de fem lande. Der
ses ikke en overordnet tendens. Dansk industri forbruger i absolutte tal markant mindre
vand end de gvrige landes industrier. Forbruget svarer til under 1 pct. af den tyske
industris. Danmark er det land, hvor vandbruget er steget mest procentvis over
perioden, men det kommer samtidig fra et meget lavt udgangspunkt. | Danmark er det
iseer fpdevareproduktionen, som traekker en stor del af vandforbruget. Tyskland har
formaet at lave en kraftig reduktion i vandforbruget i produktionen fra 2018 til 2020,

men har sa gget sit forbrug lidt igen indtil 2022.
Industriens vandforbrug, mio. kubikmeter
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Kilde: ATV pba. Eurostat, Water use in the manufacturing industry by activity and supply category [env_wat_ind]
Note: Vandforbruget for industrien opggres ikke pa tvaers EU 27.
Senest tilgeengelige tal for Holland og Sverige = *2021, **2020.

Sadan laeses indikatoren:
Vandforbruget opggres som vandtilfgrsel til fremstillingsindustrien, NACE C, i mio. m3.

Vandproduktivitet viser, hvor meget vaerdi industrien skaber pr. m3. Produktiviteten stiger,
hvis veerditilvaeksten vokser hurtigere end vandforbruget. Produktiviteten kan stige uden at
industrien mindsker deres vandforbrug. Vand brugt til elproduktion, herunder vandkraft,
indgar ikke. Landenes niveauer afspejler derfor i nogen grad, hvor vandintensive deres

industrisammensaetning er.
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VANDFORBRUG

Det er vaerd at bemazerke, at Holland har et ret hgj vandforbrug sammenlignet med
industriens stgrrelse, som wudger ca. 4 pct. af den samlede europaeiske
industriproduktion malt i veerditilveekst, mens den tyske udger 31 pct. Holland bruger
meget vand i industrien sammenlignet med Danmark, fordi en stgrre del af
industriproduktionen ligger i vand- og procesintensive brancher fx fgdevarer og kemisk

industri samt plast-, gummi-, glas- og betonindustrien.

Landenes indsatser for at reducere vandforbruget
EU-27

Pa EU-niveau har bred viste af regulering betydning for indsatsen i medlemslandene.
Indsatsen for at reducere vandforbrug og vandbelastning veeret forankret i EU's
vandrammedirektiv, som har veeret geaeldende siden 2000, og fortsat udger
hovedrammen for vandpolitikken. Den kraever, at medlemslandene gennem seksarige
vandomradeplaner og indsatsprogrammer beskytter og forbedrer bade vandkvalitet og
vandmaengde i floder, sger, kystvande og grundvand. For industrien har dette haft
betydning gennem nationale tilladelser til vandindvinding, procesvand og

spildevandsudledning 149,

Det fgrste IE-direktiv fra 2010 stillede krav om integreret miljggodkendelse og
anvendelse af bedste tilgaengelige teknikker for store industrianleeg (BAT), mens den
reviderede direktivpakke fra 2024 skeerper kravene til industriel miljgledelse,
ressourceeffektivitet og reduktion af forurening, herunder vandrelaterede udledninger.

Medlemslandene skal omsaette reglerne nationalt frem mod 202650, | 2025 blev
vanddagsordenen yderligere styrket med European Water Resilience Strategy, som bl.a.
sigter mod bedre vandforvaltning, digital overvagning, genanvendelse af vand og et EU-
mal om at forbedre vandeffektiviteten med 10 pct. inden 203015".. Derudover geelder en
raeekker andre direktiver mere malrettet enkelte industrier med krav om forureneren
betaler.®™ Samlet har EU dermed beveeget sig fra vandkvalitets- og
udledningsregulering mod en bredere ramme for vandeffektivitet, genbrug og industriel

vandrobusthed og ansvarlighed.
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Absolut vandproduktivitet i industrien

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

Danmark Tyskland Polen Sverige** Holland*

2012 m 2022

Kilde: ATV pba. Eurostat, Water use in the manufacturing industry by activity and supply category [env_wat_ind] og Gross
Value Added [nama_10_a10]

Enhed: BVT/vandforbrug i mio. kubikmeter

Note: Senest tilgaengelige tal for Holland og Sverige = *2021, **2020.

Danmark

Ses der pa vandproduktiviteten har Danmark en markant bedre vandproduktivitet i
industrien end i de gvrige lande. Danmark formar at omsatte det forbrugte vand i
industrien til en langt hgjere veerdi end de gvrige lande og har samtidig forbedret
vandproduktiviteten over perioden med knap 60 pct.

Danmarks indsats for at reducere vandforbruget i fremstillingsindustrien har ikke vaeret
samlet i én seerskilt industripolitik med mal om reduktion af vandforbruget, men har i
stedet veeret drevet af en kombination af vandmiljgregulering, kommunale miljg- og
spildevandstilladelser, gkonomisk regulering af vandsektoren og industrispecifikke
innovationsinitiativer som fx DRIP i fedevaresektoren!®'. Rammerne udspringer dog er
de fgrnaevnte EU-reguleringer. Danmarks indsats pa vandomradet for industrien har
bestaet af to hovedspor. Et teknologi- og effektiviseringsspor, hvor Vandvision 2025 152
blev vedtaget pa Vandtopmgdet i 2015 med mal om, at Danmark skulle veere fgrende i

intelligente, baeredygtige og effektive vandlgsninger, og hvor regeringen i 2021
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lancerede en eksportstrategi for vandteknologi med fokus pa at styrke danske
Igsninger til bl.a. mere effektivt vandforbrug, genanvendelse af vand og
spildevandshandtering 153l Et miljg- og vandkvalitetsspor, hvor EU’'s vandrammedirektiv
er blevet omsat gennem nationale vandomradeplaner som satter rammerne for
beskyttelse af grundvand, vandlgb, sger og kystvandel®4. For industrien har den
praktiske regulering isaer ligget |IE-direktivet og i de miljggodkendelser og
tilslutningstilladelser til spildevandssystemer efter miljgbeskyttelsesloven, hvor
virksomheder mgdes med krav om bl.a. egenkontrol, bedste tilgeengelige teknik og

begraensning af vand- og spildevandsbelastning (53,

Tyskland

Tysklands indsats har veeret baseret pa vandbeskyttelseslovgivning, branchespecifikke
spildevandskrav og fra 2023 en samlet national vandstrategi. Den centrale juridiske
ramme Wasserhaushaltsgesetz, fastleegger at spildevand kun ma udledes, hvis
forureningsbelastningen holdes pa det lavest mulige niveau efter den bedste
tilgaengelige teknologils®l. De konkrete krav til industrielt og kommercielt spildevand er
fastsat i Abwasserverordnung, som indeholder branchespecifikke bilag og
udledningskrav for bl.a. metalforarbejdning, kemi, tekstil, fgdevarer og andre
industrigrenel’. Reguleringen har isaer virket gennem tilladelser, overvagning og krav
om rensning, genanvendelse eller reduktion af belastende procesvand og har dermed
fort til tysk industris reduktion i det absolutte vandforbrug. Et mere samlet politisk spor
kom med Tysklands f@rste nationale vandstrategi, som blev vedtaget af

forbundsregeringeni 2023.

Nye tiltag
skal gare Tysklands
vandgkonomi mere baeredygtig

® 06

o el

43



eSS

VANDFORBRUG 45

44

INDUSTRIENS BAREDYGTIGHEDSBAROMETER 2026

Strategien retter sig mod 2050 og omfatter 78 konkrete tiltag, der skal gennemfgres
trinvis frem mod 2030, herunder mere ansvarlig vandanvendelse, sammenkobling af
vand-, energi- og stofkredslgb, klimarobuste vandinfrastrukturer og inddragelse af

industri, som vandbrugende sektor [58],

Holland

Hollands indsats har iseer vaeret knyttet til national vandplanleegning, regulering af
vandindvinding og spildevand samt den bredere dagsorden om cirkulaer gkonomi og
klimatilpasning. | starten af perioden blev indsatsen forankret i vandrammedirektivets
gennemfgrelse, vandtilladelser og myndighedskrav til industrielt spildevand og

grundvands-/overfladevandsindvinding.

Med den nationale vandpolitik for 2022-2027 seetter Holland fokus pa en sikker,
klimarobust, konkurrencedygtig og cirkulaer deltagkonomi. Politikken spaender bredt og
omfatter ferskvandsforsyning, vandkvalitet, grundvand, vandrensning, energiomstilling,
baeredygtighed og industri [ Den ses som et planlaegnings- og styringsramme og skal

saette fokus pa handtering af knaphed pa ferskvand.

| 2024 tradte Omgevingswet i kraft og samlede regler for fysisk planlaegning, miljg, natur
og vand i én ny lovramme; for virksomheder betyder det, at miljg- og vandrelaterede

tilladelser, anmeldelser og lokale regler handteres gennem ét samlet system (601,

Samtidig viderefgres Delta Programme, som arligt opdateres og i 2025 havde et staerkt
fokus pa ferskvandsmangel, tgrke, salinisering og behovet for, at alle sektorer
forbereder sig pa mere knappe vandressourcer 6. Samlet anvender Holland en
kombination af vandtilladelser, spildevandskrav, national vandplanlagning og
klimatilpasningsstrategier, som skal styrke incitamenterne til vandbesparelse,
genanvendelse og mere effektiv procesvandshandtering i industrien og har sat

tiltagene fokus pa at beskytte ferskvand og reducere forbruget i industrien.
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Polen

Polens indsats har veeret baseret pa EU's vandrammedirektiv, vandtilladelser, gebyrer
for vandtjenester og investeringer i vand- og spildevandsinfrastruktur. Den centrale
lovramme blev sendret med Water Law Act fra 2018162 1631 Loven indfgrte et mere
samlet system for vandforvaltning under den statslige vandmyndighed Polish Waters,
krav om tilladelser til bl.a. vandindvinding og udledning af spildevand samt faste og
variable gebyrer for vandtjenester, hvilket gav industrien staerkere gkonomiske
incitamenter til at male, begreense og dokumentere vandforbrug og udledninger(62 (631,
Derudover blev vandforvaltningsplanerne for flodbassiner opdateret som led i
vandrammedirektivets seksarige planleegningsperiode. For den aktuelle planperiode
tradte reglerne for de vigtigste flodbassiner i kraft i 2023 og deekker perioden frem mod
2027. Planerne fungerer som grundlag for myndighedsbeslutninger, tilladelser og

indsatser med betydning for bl.a. industri, kommuner og landbrug!4.

0 Forggelse i
/ Polens vandproduktivitet
O Fra 2012 til 2023

Pa investeringssiden har den nationale miljg- og vandfond viderefgrt programmer for
Water and Wastewater Management in Industrial Plants, som i 2025 indgik blandt de
prioriterede programmer for klimatilpasning og beskyttelse af vand mod forurening (61,
Samlet har Polens industrirettede vandindsats vaeret regulerings- og

investeringsbaseret snarere end samlet i én seerskilt industrivandstrategi.
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Sverige

Den centrale lovramme for den svenske industris arbejde med at reducere vandbruget,
Miljobalken, tradte i kraft i 1999. Den geelder for alle aktiviteter, der kan pavirke miljget,
og bygger bl.a. pa forsigtighedsprincippet, forureneren-betaler-princippet, krav om
ressourcehusholdning og mulighed for i miljgtilladelser at stille krav om udledninger,
vandforbrug, egenkontrol og bedste tilgeengelige teknik®6l, EU's vandrammedirektiv
blev gennemfgrt i svensk ret via bl.a. Miljobalken og férordning om férvaltning av
kvaliteten pa vattenmiljén, som tradte i 2004 og etablerede de svenske vanddistrikter,
miljpkvalitetsnormer, forvaltningsplaner og indsatsplanerl®”l. | perioden 2012-2025 har
indsatsen  iseer virket gennem de seksarige vandplansperioder, hvor
vandmyndighederne fastsaetter mal og indsatser for vandkvalitet og vandmaengde 67,
For fremstillingsindustrien betyder dette, at stgrre anlaeg typisk skal have miljgtilladelse
og lgbende dokumentere, at vandindvinding, procesvand og spildevandsudledning ikke

hindrer opfyldelsen af miljokvalitetsnormernel6él (671

0 Gange sterre vandforbrug
/ i industrien i Sverige end
0 i Danmark

Sveriges hgje absolutte vandforbrug i industrien skyldes fgrst og fremmest
industristrukturen. Masse-, papir, og traeindustrien samt metal- og procesindustrien er
blandt de mest vandintensive brancher og netop disse udggr en stor del af den svenske
fremstillingsindustri. Hertil kommer, at rigelig adgang til overfladevand har givet et
svagere gkonomisk incitament til vandbesparelse end i lande som Danmark, hvor

industrien i hgj grad treekker pa grundvand.
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Affaldsgenerering

| baeredygtighedsbarometeret for 2025 fremgik det, at der forsat har udfordringer med
at reducere affaldsmaengderne i Danmark. Den internationale sammenligning viser dog,
at den danske affaldsgenerering er blevet reduceret vaesentligt mere siden udgangsaret
2012 end bade Tyskland, Holland og Polen. Tyskland er det land med den storste
affaldsgenerering, tysk industri producerer mere affald end de fire andre landes

industrier tilsammen og har stort set ikke rykket sig i perioden.

Séadan lzeses indikatoren:

Affaldsmeengden opggres samlet i farligt og ikke-farligt affald fra industrien i ton og
= « - Tiem opggres af Eurostat hvert andet ar. Affaldsproduktiviteten viser, hvor meget vaerdi

<2 : ' industrien skaber pr. ton affald. Produktiviteten stiger, hvis vaerditilvaeksten vokser

hurtigere end affaldsmaengden. Den kan altsa stige, uden at industrien producerer

mindre affald. Opggrelsen viser alene de genererede affaldsmaengder -

genanvendelsesgraden indgar ikke. Et land kan derfor godt have store

affaldsmaengder og genanvende meget uden at det afspejles i sammenligningen.

Den danske opggrelse og de europzeiske opggrelser divergerer pga. maden at opggre
affald pa, og derfor er tallene fra forrige barometer ikke direkte sammenlignelige med

opggrelse.

Vakst i affaldsgenerering siden 2012, industrien
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Kilde: ATV pba. Eurostat, [env_wasgen]
Note: Opgares kun hvert andet &r. Tallene for Sverige er endnu ikke opgjort for 2022.

o L \ R Enhed: Farligt og ikke farligt affald, industrien, NACE Rev. 2 activity.
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Landenes indsatser for at reducere affaldsgenerering

Alle fem lande udviser positive affaldsproduktivitetsstigninger, hvor Danmark ligger
markant i front. Ses der pa den absolutte affaldsproduktivitet ligger Danmark
vaesentligt over de sammenlignede lande, hvor Polen og Holland har en meget lav

affaldsproduktivitet i industrien.
Absolut affaldsproduktivitet i industrien
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Kilde: ATV pba. Eurostat Generation of waste by waste category and NACE aktivicty, og Gross Value Added
Note: Senest tilgaengelig tal for *Sverige 2020-tal.
Enhed: BVT/affald, total farlig og ikke-farligt affald i ton

EU 27

Pa EU-27-niveau har indsatsen for at reducere affaldsgenereringen i fremstillings-
industrien iseer vaeret forankret i affaldsrammedirektivet, affaldshierarkiet og den
bredere omstilling til cirkuleer gkonomi. Affaldsrammedirektivet fastlaegger den fzelles
EU-ramme for affaldsforebyggelse og -handtering, herunder princippet om, at affald
forst og fremmest skal forebygges, derefter forberedes til genbrug og genanvendelse,

mens deponering er sidste udve;j.
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| 2018 blev direktivet sendret som led i EU’s cirkuleere gkonomipakke for at styrke
affaldsforebyggelse, genanvendelse og anvendelsen af sekundeaere ravarerls8, Med
Circular Economy Action Plan fra 2020 blev indsatsen udvidet fra affaldshandtering til
hele produkters livscyklus, herunder krav og initiativer om mere holdbart, reparerbart og
genanvendeligt design, mere cirkulaere produktionsprocesser og mindre spild i centrale

veerdikaeder som elektronik, emballage, plast, tekstiler, byggeri og fedevarerle9l,

Den reviderede Industrial Emissions Directive fra 2024 styrker desuden kravene til
industrielle anlaeg om ressourceeffektivitet, cirkularitet og miljgledelsels?d. Den
kommende Circular Economy Act, som forventes fremlagt i 2026, skal bygge videre pa
denne udvikling ved at etablere et indre marked for sekundaere ravarer, gge udbuddet af
genanvendte materialer af hgj kvalitet og stimulere efterspgrgslen efter dem i EU 179,
For fremstillingsindustrien kan lovgivningen derfor fa betydning ved at ggre adgangen
til sekundeere ravarer mere stabil, mindske regulatorisk fragmentering mellem
medlemslande og gge kravene til cirkuleert produktdesign, materialedokumentation og
genanvendelsesparate vaerdikeeder. Pa sigt kan det bade reducere affaldsgenereringen

og styrke industriens forsyningssikkerhed og konkurrenceevne.

Danmark

Danmarks indsats startede med ressourcestrategien Danmark uden affald fra 2013. |
den efterfglgende ressourceplan for 2013-2018 blev der sat politisk retning for at flytte
affald fra forbreending til genanvendelse og for at betragte affald som en ressource 151, |
2015 blev Danmark uden affald Il lanceret som strategi for affaldsforebyggelse med 72
initiativer, herunder temaet ressourceeffektive virksomheder og indsatsomrader for
bl.a. emballage, tekstiler, elektronik, madspild og byggeri 5. Den nationale Strategi for
cirkuleer gkonomi fra september 2018 styrkede erhvervssporet med fokus pa cirkuleere
forretningsmodeller, bedre udnyttelse af materialer og mindre spild i produktion og

veerdikaederlel,
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| juni 2020 blev Klimaplan for en gren affaldssektor og cirkuleer gkonomi politisk
vedtaget, og i 2021 blev denne aftale fulgt op af Handlingsplan for cirkuleer gkonomi —
National plan for forebyggelse og handtering af affald 2020-2032 offentliggjort som

Danmarks samlede nationale affaldsforebyggelses- og affaldshandteringsplan 711,

Handlingsplanen viderefgrer malet om at knaekke affaldskurven og indeholder
indsatser for bl.a. ressourceeffektive virksomheder, cirkulzert design, genbrug,
reparation og mere genanvendelse, men laegger ogsa op til at veere afventede overfor
kvantitative EU-mal, som endnu ikke er kommet 77l For fremstillingsindustrien er de
praktiske krav iseer udmentet gennem affaldsbekendtggrelsen’? og reglerne for
erhvervsaffald, hvor virksomheder har ansvar for korrekt sortering, dokumentation og

materialenyttigggrelse af genanvendeligt affald.

Danmark har arbejdet for at styrke genanvendelse, materialenyttiggerelse og cirkuleere
veerdikaeder, men de danske strategier formulerer ikke et lige s& eksplicit mal om at
etablere et egentligt marked for sekundaere ravarer, som man ser i EU’'s nyere Circular
Economy Act og i Hollands cirkuleere gkonomistrategi. Den danske indsats har derfor
primeert understgttet markedet indirekte gennem affaldsforebyggelse, sorteringskrav,

cirkuleert design, ressourceeffektive virksomheder og gget genanvendelse.

Tyskland

Den centrale ramme for at reducere affald i Tyskland, Kreislaufwirtschaftsgesetz, blev
vedtaget i 2012. Loven indfgrte affaldshierarkiet som grundprincip og forpligter
affaldsproducenter og -indehavere til sa vidt muligt at forebygge affald, forberede
affald til genbrug, genanvende og forst derefter energiudnytte eller bortskaffe det 731, |
2013 blev et nationalt affaldsforebyggelsesprogram vedtaget, som blev evalueret i
2019 og opdateret i 2021 med fokus pa bl.a. ressourcebesparelse, mindre

miljgbelastning og bedre rammer for affaldsforebyggelse [74.

AKADEMIET FOR DE TEKNISKE VIDENSKABER

AFFALDSGENERERING

For virksomheder fik Gewerbeabfallverordnung seerlig betydning, da den tradte i kraft i
2017 og stillede krav om seerskilt indsamling af centrale erhvervsaffaldsfraktioner samt
forbehandling af blandet affald, hvis det ikke kildesorteres [79. | december 2024 vedtog
den tyske regering desuden National Circular Economy Strategy, som samler malene
for produktdesign, materialevalg, laengere levetid, reparation, genbrug og @get
anvendelse af sekundeere ravarerl. | 2025 udgjorde disse regler og strategier
tilsammen den centrale ramme for at reducere affaldsmaengder og fremme cirkulaere
materialestramme i tysk fremstillingsindustri. Effekterne af disse initiativer ses dog
endnu ikke som reduktioner i affaldsmaengderne i den tyske industri i den tilgeengelige

data.
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Holland

| 2016 lancerede den hollandske regering programmet A Circular Economy in the
Netherlands by 2050, som fastlagde malet om en fuldt cirkulzer gkonomi i 2050 og en
reduktion pa 50 pct. i brugen af primeere rastoffer i 2030 ['l. P4 affaldsomrédet blev det
tredje nationale affaldshandteringsprogram, LAP3/NWMP3, fastsat i 2017 for perioden
2017-2029. Planen beskriver national politik for affaldsforebyggelse og
affaldshandtering og fungerer som grundlag for myndigheders afggrelser om
klassificering, behandling og nyttiggerelse af affald [75. LAP3 er Igbende blevet sendret
og kobler nu affaldsreguleringen teettere til cirkuleer gkonomi, bl.a. gennem
sektorplaner, krav til behandling og vurdering af, hvornar materialer er affald eller kan

indga som sekundaere ravarer [76],

I 2019-2023 blev de hollandske handlingsplaner for bl.a. plast, forbrugsgoder og
fremstillingsindustri omsat til konkrete projekter gennem Circular Economy
Implementation Programme, og i 2023 blev National Circular Economy Programme
2023-2030 lanceret med mere styrende og forpligtende virkemidler for at reducere
ravareforbrug, forlaenge produkters levetid, @ge genbrug og sikre hgjveerdi
genanvendelse [2. | 2025 blev programmet opdateret, og LAP3 er pa vej til at blive
aflgst af Circular Materials Plan, hvilket markerer et skifte fra affaldsplanleegning til

bredere styring af materialestrgmme (761,

Polen

Polens centrale lovramme er Waste Act fra 2012, som fastlaegger affaldshierarkiet,
krav til affaldsforebyggelse, tilladelser, registrering, rapportering samt ansvar for
korrekt handtering af affald 7. For virksomheder betyder loven bl.a., at affald skal
klassificeres, dokumenteres og handteres af godkendte aktgrer, og at
affaldsproducenter har ansvar for at forebygge og begrense miljg- og

sundhedspavirkninger.

AKADEMIET FOR DE TEKNISKE VIDENSKABER

AFFALDSGENERERING

| 2019 vedtog regeringen Roadmap towards the Transition to Circular Economy, som
saetter retning for bl.a. baeredygtig industriel produktion, sekundaere ravarer, innovation,
nye forretningsmodeller og reduktion af affald gennem hele produkters livscyklus [,
Den nyere nationale affaldsplan fra 2023, National Waste Management Plan 2028 7l
omfatter bl.a. affaldsforebyggelse, hgjere genbrug og genanvendelse, mindre

deponering samt stgtte til teknologi, infrastruktur og udvikling af sekundaere ravarer.

Sverige

Sveriges indsats tager udgangspunkt i Miljgkodekset fra 1999, som udggr den
overordnede ramme og stiller krav om ressourcehusholdning, genbrug, genanvendelse
og miljgmaessigt forsvarlig handtering af materialer og affald (6],

| perioden 2018-2023 var affaldsforebyggelsesprogrammet Att ggre mer med mindre
integreret i den nationale affaldsplan og rettet mod mere effektiv ressourceudnyttelse,
mindre affald og prioriterede affaldsstremme 8. | 2020 vedtog Sverige en national
strategi for cirkuleer gkonomi, som satte retning for baeredygtig produktion og
produktdesign, cirkuleere materialekredslgb, innovation og nye forretningsmodeller 1.
Samme ar tradte Avfallsférordning i kraft og skeerpede bl.a. dokumentations- og
rapporteringskrav for farligt affald via et nationalt affaldsregister 9. Fra 1. januar 2023
tradte den nye forordning om producentansvar for emballage i kraft, som styrker
producenternes ansvar for indsamling, sortering, genanvendelse og miljgdesign af
emballage 189, | 2024 blev et nyt nationalt affaldsforebyggelsesprogram, Ett cirkulart

Sverige ténker efter — fore!, lanceret for perioden 2024-2030 [79],
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Indspil til en ny cirkulaer strategi

for Danmark

Analysen af udviklingen i bezeredygtighedsparametrene for fremstillingsindustrien i
Danmark, Tyskland, Holland, Polen og Sverige viser, at landene har fulgt forskellige veje
i arbejdet med at reducere belastningen fra ressourceforbrug, energi, CO2, vand og
affald.

Danmark ligger markant i front pa en raekke af baeredygtighedsindikatorerne. Analysen
viser, at Danmark har veeret effektive til at forbedre CO2, energi-, vand- og
affaldsproduktiviteten relativt til de sammenlignede lande. For disse indikatorer kan
Danmark vaere en inspiration for andre lande. Vi er blandt andet lykkedes med at
forbedre disse, ved at have et steerkt politisk fokus med tidlige politiske malsaetninger,
som blev fulgt op af malrettede tilskuds- og stgtteordninger samt radgivning. Iszer pa
vandomradet, ser Danmark ud til at have en steerk position, som bgr kunne udnyttes til i
hgjere grad at kunne eksportere systemlgsninger til industrien, hvilket ogsa var malet
for eksportstrategien for vandteknologi fra 2021. Der ser stadig ud til at veere et
potentiale her, som kan udnyttes af Danmark. Seerligt i forhold til Holland, som er
intensivt vandforbrugene i industrien og samtidig har store udfordringer med adgang til

tilstreekkeligt med vand i den ngdvendige kvalitet.

Danmark har ikke haft samme fokus pa ressourceforbruget, som de andre indikatorer.
Det er iseer inden for disse parametre, at vi kan skelne til de sammenlignede lande, nar
der skal udvikles en ny strategi for cirkuleer produktion i Danmark. Regeringsgrundlaget
fra 2026 lover en national strategi for rastoffer og cirkuleer gkonomi, der skal reducere
forbruget af nye rastoffer — men uden kvantificerede mal [87). Strategien bgr indeholde
et kvantitativt nationalt réstofméal efter hollandsk forbillede 2 og rammeszette
ressourceeffektivitet som konkurrenceevne og forsyningssikkerhed — ikke alene som

affalds- og miljgpolitik.

AKADEMIET FOR DE TEKNISKE VIDENSKABER

LZARINGER FRA UDLANDET

Sammenligningen daekker industriens egne udledninger og hjemlige forbrug. Den del af
aftrykket, der ligger i veerdikeeden uden for landene indgar ikke, hos landet hvor
produktionsvirksomheden er. Et land kan derfor forbedre sine tal ved at importere
procestunge halvfabrikata frem for at producere dem selv. Med EU’s Carbon Boarder
Ajustment Mechanism (CBAM) og deraf skaerpede krav til dokumentation af
veerdikeeder bliver den importerede del af aftrykket i stigende grad et
konkurrenceparameter og ikke kun et opggrelsesteknisk forbehold. Samtidig traekker
den ggede opmaerksomhed pa forsyningssikkerhed og resiliens i samme retning, idet
den fremmer mere regional sourcering og dermed kortere og mere gennemsigtige
veerdikeeder. Det styrker argumentet for, at en ny dansk strategi bgr tage afszet i

ressourceforbruget og materialestremmene og ikke alene i hjemlige udledninger.

Hvor kan Danmark lzere af de andre lande?

Set i lyset af de forskellige industrisammensaetninger i landene er det ikke alle
udenlandske initiativer, der kan overfgres direkte til en dansk kontekst. Danmark har en
relativt specialiseret og eksportorienteret industri med steerke positioner inden for
blandt andet fgdevarer, medicinalindustri, maskiner, elektronik, energi- og
miljgteknologi samt dele af metalindustrien. Samtidig er dansk industri generelt mindre
ravare- og energiintensiv end industrien i fx Tyskland og Polen. De danske
styrkepositioner er i stedet kendetegnet ved hgje kvalitetskrav, avancerede processer
og stor involvering af teknologi, viden og regulering. Det betyder, at Danmarks vigtigste
leeringer skal udveaelges blandt de instrumenter, der bedst understgtter de brancher og

veerdikaeder, som fylder mest i dansk fremstillingsindustri.

Mal, markeder og materialestremme - inspiration fra Holland og Tyskland

Holland er et foregangsland inden for den cirkuleere produktion. Holland har tidligt haft
en politisk malsaetning om en absolut reduktion af primaere rastoffer. De har haft
succes med at etablere egentlige markeder for sekundaere ravarer, der har fort til et
pget brug af sekundeere materialer. Samtidig har de arbejdet strategisk og malrettet
med at styrke virksomhedernes arbejde med design, vaerdikaeder og materialestremme,

som alt sammen har medvirket til en gget ressourceproduktivitet.
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Tallene fra Tyskland viser, at der er ogsa inspiration at hente i vores naboland. Siden
2012 har Tyskland haft programmet Progressi, som sigter mod at reducere
ressourceforbruget og har siden 2024 haft en national strategi for cirkulaere gkonomi
NCESBL. Tyskland har blandt andet haft succes med at inkludere store borgerpaneler i
udarbejdelsen af strategierne, men ogsa frivillige aftaler og incitamenter, har spillet
vaesentlige roller. Det centrale fokus har veeret at skabe kvalitativ veekst gennem
malsaetninger for genanvendelse, affaldsreduktioner kombineret med gkonomiske
incitamenter, innovation og social ansvarlighed. Dette kan ogsa fgre til inspiration i et

fornyet dansk fokus pa ressourceforbruget og optimeret ressourceanvendelse.

Tysk udbudsmodel til inspiration

Fra Tyskland kan Danmark leere af den systematiske kobling mellem klimaomstilling og
industriel investeringsstgtte. Tysklands Carbon Contracts for Difference giver fra 2024
energiintensive virksomheder 15-arig, teknologiaben investeringssikkerhed til grgn
procesomlaegning gennem udbud 4381, Danmark har taget de forste skridt i samme
retning: Driftsstgtteordningen under omstillingsstgtten udmgntes fra 2026 som
konkurrenceudsatte udbud, hvor virksomheder byder ind med en pris pr. reduceret ton
C02, og CCUS-puljen har tildelt lignende kontrakter til CO2-fangst og -lagring [82] [83].
Den danske ordning er dog vaesentligt mindre i volumen, kortere i horisont og malrettet
en mere snaever kreds af virksomheder og teknologierl201 811, |geringen fra Tyskland er
at opskalere og videreudvikle den udbudsbaserede model - med laengere
kontraktperioder, bredere teknologidbenhed og stgrre rammer, samt et blik pa
ressourceanvendelse som kriterie — sa& flere kapitaltunge procesomlaegninger i
metalindustri, kemi, dele af fgdevareindustrien og andre virksomheder med hgjt varme-

og energiforbrug opnar reel investeringssikkerhed.

Gennemfgrselspligt i Holland

Fra Holland er den vigtigste leering den strategiske kobling mellem cirkuleer gkonomi,
veerdikeeder og frivillige aftaler med industrien. Holland kraever, at virksomheder over en
forbrugsteerskel gennemfgrer alle energi- og CO2-besparende tiltag med under fem ars

tilbagebetalingstid og rapporterer om gennemfgrelsen [251(27],

AKADEMIET FOR DE TEKNISKE VIDENSKABER

LARINGER FRA UDLANDET

Dette ser ud til at veere indfgrt uden, at det har pavirket Hollands veerditilvaekst i
industrien. Danmark har fra 2025 skeerpet kravene, sa virksomheder med et
energiforbrug over 10 TJ skal indfgre energiledelse eller gennemfgre energisyn, og
virksomheder med stgrre udledninger skal gennemfgre klimasyn — men der er fortsat
intet krav om, at de identificerede besparelsesforslag gennemfgres [84][85] [86]. Den
konkrete lzering er at bygge en hollandsk-inspireret gennemfgrelsespligt oven pa de nye
energi- og klimasynsregler, sa anbefalinger omseettes til handling frem for alene
dokumentation. Ligeledes kan modellen udvikles til at identificere brugen af kritiske

rastoffer, samt forpligte og hjeelpe virksomheder til at reducere og genanvende disse.

Malrettet innovationsstgtte i Sverige og Holland

Fra Sverige og Holland er det iszer relevant at se pa kombinationen af langsigtet
klimapolitisk retning og malrettet innovationsstgtte til de dele af industrien, hvor de
teknologiske Igsninger endnu ikke er fuldt modne. De hollandske energiaftaler
MJA3/MEE forpligtede knap 1.000 virksomheder til firearige energispareplaner og
rapportering og sparede over 80 PJ fra 2017-2020 [24; de danske klimapartnerskaber
kan efter samme model videreudvikles fra dialogfora til forpligtende aftaler med
flerarige planer pa veerdikeedeniveau [88. P4 demonstrationssiden har Danmark allerede
EUDP, GUDP og MUDP [89, men indsatsen er sektoropdelt, og iseer MUDP's bevilling
afhaenger i hgj grad af den arlige forskningsreserve %9, Sveriges Industriklivet viser
veerdien af én samlet, langsigtet ramme, der spaender fra forstudier til fuld-skala-
investeringer i industriens procesomstilling33l. Leeringen er derfor ikke at etablere et nyt
program, men at give de eksisterende programmer flerarig finansieringssikkerhed,
styrke koordinationen pa tvaers og udvide stgtten til fuldskala-demonstration af

cirkulaere og procesomstillende teknologier.
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Glem ikke de driftsnaere effektiviseringer — polsk inspiration

Polen er mindre oplagt som direkte forbillede for Danmark, fordi industristrukturen og
udgangspunktet for omstillingen er vaesentligt anderledes. Der kan dog stadig hentes
leering fra den polske brug af energieffektivisering som et bredt og praktisk
omstillingsspor. De polske erfaringer viser, at der fortsat er betydelige potentialer i
driftsnaere forbedringer — ikke kun i store teknologispring [281129, Danmark har allerede
ordninger malrettet mindre virksomheder, herunder SMV:Grgn med fokus pa cirkuleer
pkonomi og Erhvervspuljens tilskud til energi- og CO2-besparelser 116l men indsatsen
er spredt pa flere ordninger, og hverken energisyn eller ren radgivning kan i dag
stottes®!. Den konkrete leering er at samle og forenkle SMV-indsatsen i ét
sammenhaengende spor med standardlgsninger, faste tilskudssatser og stotte til
indledende energi- og ressourcegennemgange, sa sma og mellemstore
produktionsvirksomheder kan reducere energiforbrug, materialespild og affald uden

tunge ansg@gningskrav og spredte, ukoordinerede tilskudspuljer.
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Konklusion

Samlet  peger den internationale  sammenligning  af  industriens Fra Holland og Sverige

baeredygtighedsbarometer pa en reekke konklusioner, som kan bruges, nar Danmark

skal udvikle en ny strategi for cirkulzer produktion og ressourceanvendelse. Indfar en gennemf(arelsespligt for tiltag for virksomheder

over en vis forbrugstaerskel efter hollandsk inspiration og

Fra Tyskland og Holland seet ind med malrettet innovationsstgtte som i Sverige.

Danmark skal saette konkrete malsaetninger for primaere
rastoffer og bidrage til at skabe markeder for sekundzaere

materialestrgmme og bruge cirkulaer gkonomi som Fra Polen

egentlig industripolitik der lpfter konkurrenceevne og
: . Husk de driftsnzere forbedringer som i Polen - Styrk
styrker forsyningssikkerhed.
SMVernes muligheder for ressourceeftersyn og

omstillingsstgtte.

Fra Tyskland

Udvikl en udbudsmodel efter tYSk forbillede for | forhold til den danske fremstillingsindustris sammensaetning synes det derfor mest
relevant at kombinere danske styrker inden for teknologi, kvalitet og eksport med mere

ressourceomradet til procesomlaegning, der sikrer

malrettede stgtteinstrumenter, steerkere veerdikeedesamarbejder og et mere
virksomheder langs'Qtet |nvester|ngSS|kkerhed. systematisk fokus pa cirkularitet og ressourceeffektivitet. Dette er vigtige betragtninger
at tage med, nar Danmark skal i gang med en ny strategi for cirkuleer gkonomi, som

besluttet i regeringsgrundlaget for den nye regering i Danmark i 2026.
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Datagrundlag

Formélet med analysen er at lave et internationalt benchmark af
baeredygtighedsbarometerets fem effektindikatorer, pé baggrund af ATVs rapport
Industriens Baeredygtighedsbarometer 2025. Analysen daekker perioden 2012-2024
med 2012 som basisér. Basiséret er valgt da det falder sammen med
energieffektivitetsdirektivet og dermed markerer starten pa den fzelles europeeiske
ramme for industriens grgnne omstilling. Analysen bygger pa data fra Eurostat og er
afgreenset til fremstillingsindustrien (NACE C), pa neer ressourceproduktivitet som ikke
opggres pa brancheniveau. Specifikt traekker analysen p& Resource productivity
[env_ac_rp], Simplified energy balances [nrg_bal_s], Water use in manufacturing
[env_wat_ind], Generation of waste [env_wasgen], Gross value added [nama_10_a10] og
Enterprise statistics (SBS) samt OECD Air Emissions Accounts til CO2. Derudover har
analysen benyttet officielle politikdokumenter, lovgivning og strategier til at kortlaegge

landenes indsatser pa de fem effektindikatorer.

Produktivitet er beregnet som bruttotilvaekst i fremstillingsindustrien divideret med det
tilhgrende forbrug eller den tilhgrerende udledning. En stigning i produktiviteten betyder
séledes, at industrien skaber mere veerdi pr. forbrugt eller udledt enhed. Udviklingen
over tid er opgjort i faste priser for at rense for inflation. Ved sammenligning af
absolutte niveauer pa tveers af lande anvendes kgbekraftskorrektion, sa forskelle i
prisniveau ikke skaber forvreengninger i analysen. Analysen viser som hovedregel
udviklingen som indeks med 2012 som basisér, nar landenes fremdrift sammenlignes,
og supplerer med absolutte niveauer, hvor landenes forskellige udgangspunkter og
stgrrelsesforhold er en pointe i sig selv. Beskrivelsen af landenes
industrisammensaetning bygger pa Eurostats virksomhedsstatistik efter NACE Rev. 2,
som er omsat til DB25-koder og grupperet i 13 brancher for at sikre sammenlignelighed
med det danske Baeredygtighedsbarometer 2025. Tallene vedrgrer 2023; hvor 2023-tal
ikke foreligger, er seneste tilgeengelige ar (2021 eller 2022) anvendt, jf. noterne til

figurerne.

AKADEMIET FOR DE TEKNISKE VIDENSKABER

AFSLUTENDE BEMZARKNINGER

De fire sammenligningslande speender bredt i sammensaetningen af deres
fremstillingsindustri og forskellige udgangspunkter for grgn omstilling imens de er
underlagt samme EU-regulatoriske rammer. | og med alle land er underlagt samme EU-
direktiver kan forskelle i udvikling tilskrives nationale indsatser og industristruktur frem
for forskelle i grundregulering. De fem lande udgegr tilsammen 45 pct. af EU's
veerditilvaekst i fremstillingsindustrien, hvilket ger at sammenligningen daekker en
vaesentlig del af den europaiske industri. Tyskland er Europas suveraent stgrste
industrination og Danmarks vigtigste samhandelspartner. Tysk industri er bred og
energiintensiv, og landet seetter i praksis retningen for store dele af europaeisk
industripolitik. Sverige er naboland af sammenlignelig med lignende velfeerds- og
reguleringsmodel, hgje klimaambitioner og en industristruktur, der ogsa er relativt
specialiseret. Holland ligner Danmark pa flere strategiske parametre: et mindre, abent,
handelsorienteret land med steerk fgdevare- og kemisektor — men samtidig er Holland
europaeisk frontlgber pa cirkulzer gkonomi med et af de tidligste og mest ambitigse
mal. Polen har en stor, veekstende industrigkonomi, hgj kul-/energiintensitet og dermed
et andet omstillingsforlgb end Danmark. Polen viser, hvor stor effekt "catching up" har
pa indikatorerne og er samtidig en voksende konkurrent og leverandgr i europaeiske

veerdikaeder.

Selvom data bygger pa feelles EU-regler og -klassifikationer, er der forskelle i landenes
opggrelsesmetoder. Det geelder iseer affaldsstatistikken, hvor landene blandt andet
afgreenser affald og biprodukter forskelligt, og vandstatistikken, hvor datagrundlaget
varierer. Forskelle i industrisammensaetning pavirker desuden niveauerne, da energi-,
vand- og affaldsintensiteten varierer betydeligt mellem brancher. Sammenligninger af
udviklingen inden for det enkelte land er derfor mere robuste end sammenligninger af

absolutte niveauer mellem landene.
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Fremtidens Baeredygtige Produktion er finansieret af Industriens Fond. | projektets fgrste to
faser (2020-2022) blev bzeredygtighedseffektindikatorerne konceptualiseret og analyseret
som en baseline for industriens omstilling. | tredje fase (2024-2027) videreudvikles
baselinens effekt- og indsatsindikatorer til et baeredygtighedsbarometer, der tager
temperaturen pa industriens baeredygtige omstilling og sammenstiller udviklingen med andre
lande. Samtidigt samler projektet viden om sammenhange og trade-offs mellem
baeredygtighed og cirkularitet for at ggre det klart, hvordan cirkuleere Igsninger,
forretningsmodeller og understgttende teknologier kan bidrage til en baeredygtig omstilling af

den danske produktionsindustri.

Om ATV
ATV er en uafhangig, medlemsdrevet taenketank, som arbejder for at styrke dansk teknologi,
innovation og forskning for at fremme et konkurrencedygtigt, baeredygtigt og resilient Norden

og Europa. Laes mere om ATV pa: www.atv.dk

Om Industriens Fond
Industriens Fond er en privat, uafhaengig fond, som arbejder pa at styrke dansk erhvervslivs

konkurrenceevne. Las mere om Industriens Fond pa: www.industriensfond.dk

'NDUSTRIENS FOND

AKADEMIET FOR DE TEKNISKE VIDENSKABER

Copenhagen Business School, CBS
COWIA/S

Danfoss A/S

Danmarks Meteorologiske Institut,
DMI

Dansk Brand- og sikringsteknisk
Institut, DBI

Dansk Metal

Deloitte

Det Natur- og Biovidenskabelige
Fakultet, KU

Det Sundhedsvidenskabelige
Fakultet, KU

DHI A/S

DI

DTU

EG Membercare
Erhvervsakademi Kgbenhavn, EK
Faculty of Natural Sciences, AU
Faculty of Technical Sciences, AU
Force Technology

Foreningen af Radgivende
Ingenigrer, FRI

GN Group

GRUNDFOS Holding A/S
GTS-foreningen

H. Lundbeck A/S

Industriens Arbejdsgivere i

ATV-partnere
Om projektet
1st Mile Danmark, LAD
Astra Industriens Fond
BLOXHUB Ingenigrforeningen i Danmark, IDA
Carlsberg A/S Innovationsfonden
Coloplast A/S IT-Universitetet i Kgbenhavn

Kamstrup A/S
Klimadatastyrelsen

KPMG

LEO Fondet

LIFE Fonden

NIRAS A/S

Novo Nordisk A/S
Novonesis A/S

"Otto Bruuns Fond "

P+ - Pensionskassen for
Akademikere

Patent- og Varemaerkestyrelsen
Per Aarsleff A/S

Poul Due Jensens Fond
Rambgll Danmark
Rockwool A/S

Roskilde Universitet, RUC
Siemens A/S

Syddansk Universitet, SDU
TECHNICON A/S
Teknologisk Institut
Topsoe A/S

UCL Erhvervsakademi og
Professionshgjskole
Vestas Wind Systems A/S
VIA University College
Aalborg Universitet
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