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* energysu,
Udbyg vedvarende energi

Forsat industrialisering med fokus pa LCOE forbedringer for VE
og "value of wind”, dvs. udbrede anvendelse af vind i
energisystemet.

Balancering af elnettet og nye systemlgsninger og
systembaerende egenskaber, som understgtter stabil og sikker
integration og elforsyning fra VE.

Reduktion af GHG emissioner fra olie og gas anlaeg,
dekommissionering og genanvendelse af infrastruktur (CCS).
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“energyski.
Udbyg vedvarende energi

Primaer energiforsyning skifter sammensaetning
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Kilde: PlanEnergi har udarbejdet figuren ved tolkning af data fra IDA’s Klimasvar samt baggrundsrapport hertil, data publiceret i EnergyPLAN release 16.1 pa http://www.energyplan.eu/
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Reduktion af LCOE for vind og sol faanergysi.
stor betydning, nar andelen af VE vokser
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Arlige investeringer samt drift og vedligehold (mia. kr./ar)
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mmmm Vind, off shore B Vind, onshore W Investering (Vind og sol) M Drift og vedligehold (Vind og sol)
Solar PV = Samlet andel af totale omkostninger

Kilde: PlanEnergi har udarbejdet figuren ved tolkning af data fra IDA’s Klimasvar samt baggrundsrapport hertil, data publiceret i EnergyPLAN release 16.1 pa http://www.energyplan.eu/
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Styrk energilagring, PTX, CCS og CCU

IZIO Styrkelse af lgsninger til bade kort- og langtidslagring af VE samt
storskala lagring af brint

Brug af “X” i industri og transport, samt PtGas lgsninger

5 Industrialisering, sikkerhed og standardisering ved fx
WU dokumentation og produktgodkendelse af nye
lagringsteknologier




Lagring: Ubalance ml. VE produktiorf'&g V"
forbrug

2021: 2045:

Danmark, lerdag, 6. mar 2021 til mandag, 8. mar 2021

Mandag 21. januar - Onsdag d. 23. januar. IDA's Klimasvar
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Kilde: PlanEnergi har udarbejdet figuren ved tolkning af data fra IDA’s Klimasvar samt baggrundsrapport hertil, data publiceret i EnergyPLAN release 16.1 pa m&[[@ﬁe%@lwe rl ng Ved ¢get I a g'

Ma ikke videreformidles uden reference til EMD International A/S
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Forskellige kenérgysu.
lagertyper _
spiller
forskellige roller
i balancering af

energisystemet
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Lagerkapacitet (GWh)

Kapacitetsinvestering (mio. kr

Varme Brint Batteri, el-biler* Batteri, Gas
netbalance**

m 2020 IDA 2030 IDA 2045 =Kapacitetsinvestering

*El-bilbatterier antages i gennemsnit at vaere 50 kWh i 2030 og 65 kWh i 2045. Pa baggrund af IDA’s Klimasvar er der
1,3 mio. el-biler i 2030 og 3,3 mio. i 2045.

**Stationaere batterier dedikeret til netbalance er ikke inkluderet i IDA’s Klimasvar hvor systemet fungerer uden.
PlanEnergi vurderer dog at disse, fra et selskabsgkonomisk synspunkt, vil kunne finde anvendelse hvis de rette
rammebetingelser er tilstede.

Kilde: PlanEnergi har udarbejdet figuren ved tolkning af data fra IDA’s Klimasvar samt baggrundsrapport hertil, data publiceret i EnergyPLAN release 16.1 pa http://www.energyplan.eu/



http://www.energyplan.eu/

* energysus,

Stort behov for langtidslagring

Gennemsnitligt antal opladninger i simulering af 2045-systemet:
Gas: 2 (Langtidslagring)
Brint: 18 (Korttidslagring)
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Kilde: PlanEnergi har udarbejdet figuren ved tolkning af data fra IDA’s Klimasvar samt baggrundsrapport hertil, data publiceret i EnergyPLAN release 16.1 pa http://www.energyplan.eu/
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* energysu,
Styrk og genanvend energiinfrastruktur

Udvikling indenfor optimering o% integration af nye store energianlzeg pa
land og offshore (produktion og forbrug), fx markedsdesign, drift,
styringsmetoder, sikkerhedssystemer mm.

Udviklin§ af eksisterende lagerinfrastruktur (gas) og etablerinF af nye
energiinfrastrukturer for energilagring gennem komprimeret luft, termiske
lagre og brint samt udvikling af teknologier og systemer for CO2-lagring,
fangst og transport.

Vechicle to grid (V2G) teknologier og nye lade Igsninger samt udvikling af ny
IT- og OT-styringsarkitektur pa tveers af energiformer, f.eks. microgrids,
energifellesskaber med peer2peer energiudveksling samt koblingspunkter.



Infrastrukturen aendrer sig “energy-siis
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Kilde: PlanEnergi har udarbejdet figuren ved tolkning af data fra IDA’s Klimasvar samt baggrundsrapport hertil, data publiceret i EnergyPLAN release 16.1 pa http://www.energyplan.eu/
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. ) #energysus,
Fjernvarmen aendrer indhold
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Kildehenvisning: PlanEnergi har udarbejdet figuren ved tolkning af data fra IDA’s Klimasvar samt baggrundsrapport hertil, data publiceret i EnergyPLAN release 16.1 pa http://www.energyplan.eu/
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Kritisk infrastruktur til (biogen) CO2 “energysu:

Indfangning og anvendelse af CO, i IDA's Klimasvar 2045

10

Indfangning, anvendelse
og lagring af CO, kraever
udvikling af ny
infrastruktur

Mt CO2-zkv./ar

Indfangning af biogent CO2
M Kraft, kraftvarme og biomassekedler
Biogas til metan
Industri og cement

H Pyrolyse (Biochar)

Mulig negativ netto
udledning af CO,

Anvendelse af CO2

M Til produktion af grgnne braendstoffer (CCU)
Tab
M Biochar

M Potentiale for deponering (CCS)

Kildehenvisning: PlanEnergi har udarbejdet figuren ved tolkning af data fra IDA’s Klimasvar samt baggrundsrapport hertil, data publiceret i EnergyPLAN release 16.1 pa http://www.energyplan.eu/
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O¢g energieffektivisering

[/

[/

Effektiv og intelligent styring af energiforbrug i industri
samt udnyttelse af overskudsenergi i fjernvarmenettet

Klog prognosebaseret styring til forbedring af
energiforbrug og indeklima, samt energiovervagning i
bygninger

Effektivisering og elektrificering af industriprocesser via fx
effektive hgjtemperatur varmepumper
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Kilde: PlanEnergi har udarbejdet figuren ved tolkning af data fra IDA’s Klimasvar samt baggrundsrapport hertil, data publiceret i EnergyPLAN release 16.1 pa http://www.energyplan.eu/
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Fjernvarmesektoren kan bidrage til

samlet bedre energieffektivitet

Energieffektivitet / temperaturniveau

1G: DAMP

Dampsysterner,
Reri beton kanaler

< 200°C

Fjv. frem

Fjv. retur

2G: IN SITU
Tryksat hedtvandssystemer,
Massivt og tungt udstyr
Store stiorer opbygget pa stedet

3G: PRAFABRIKERET
Prae-isclerede rar
Industrialliserede kompakte stationer
Energimaling g flemmonitorering

en

4G: 4. GENERATION

Lavt energibehow

Srnart energi (optimal interaktion
mellerm energlkilder, distribution
og forbrug)

2-vejs flemvarme

50-60°C (70°C)
(ULTDH =50%C)

~25°C

Energi- Data center r;;‘,"
effektivitet Frernticige
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solpaneler korwestering
T . T S8l 2vefs
= iomasse = ernvarme I
E KV Biomasse l“l'il—: ! E.eks. kT
ﬁ Geotermi I supermarked g
A a
o o
"I Solceller, Balgeenergi, /Lk
Industrigl Vind overskudsenergi . Il Ky
overskudsvarme ﬁh - . Biornasse
Koldt-
vandslager
Fjern-
Varme- i Varme- E Varme- E Ek@lean\a&g
lager lager lager
H £
I KV - affald i 111
Darnp- E_ KV - Kul i KV kul - Indlustriel ‘aL_ Store
lager KV -Olie = KV olie i overskudsvarme _n Varmepumper
H i
1 i Forsyning af
Affald | Affald —} ' Olie, Kul 1 ninger
bygring
Lokal flemwvame Fjernvarme Fjernvarme Fjernvarme
Udvikling
(Fjernvarmegeneration) /
1 . L 1 7 Pericde for bedst
1G/1880-1930 2G/1930-1980 3G/1980-2020 4G/ 2020-2050

Kilde: J. E. Thorsen, H. Lund og B. V. Mathiesen, Udvikling af fijernvarme — 1. til 4. generation, 2018, https://vbn.aau.dk/da/publications/udvikling-af-fiernvarme-1-til-4-generation

tilgzengelig teknologi

4DH

www.4dh.dk
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* energysu,
O¢g elektrificering og sektorkobling

Innovation indenfor sektorkobling af infrastruktur, herunder el,
fjernvarme og vand til at fremme fleksibiliteten i
energisystemet

Elektrificering af processer i industrien kraever udvikling og
demonstration af ny teknologi til hgj-temperatur processer
f.eks. varmepumper og elektriske forbraendingsovne. Fremme
integration af store varmepumper, individuelle varmepumper
og andre varmepumpe drevne lgsninger.

Digitalisering af energisystemet og g¢get brug af data i
energisektoren fx Al, forecasting og bygningers
fleksibilitetspotentiale osv.



Sammensatning og maengde af elforbrug
vil aendre sig betydeligt ved
sektorkobling
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Kilde: PlanEnergi har udarbejdet figuren ved tolkning af data fra IDA’s Klimasvar samt baggrundsrapport hertil, data publiceret i EnergyPLAN release 16.1 pa http://www.energyplan.eu/
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Nye former for elforbrug vil vokse ved
sektorkobling

Det eksisterende elforbrug
falder, men voksende nye
fleksible elforbrug )

resulterer i en stor samlet
stigning

Grgnne braendstoffer
B Industri
B Transport

B Varme og kgling

Elforbrug (TWh/ar)

H Traditionelt elforbrug

2020 IDA 2030 IDA 2045

Kildehenvisning: PlanEnergi har udarbejdet figuren ved tolkning af data fra IDA’s Klimasvar samt baggrundsrapport hertil, data publiceret i EnergyPLAN release 16.1 pa http://www.energyplan.eu/
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Sektorkobling og den resulterende: . ...
fleksibilitet giver en mere effektiv
udnyttelse af energien

TWh
O NWHhUO IO

7,8
57
5’0 4’6 4,2

IDAKlimasvar Uden fleksibel Uden fleksibel Uden fleksibel el Uden fleksibilitet
varme transport total

mTvungen eksport  mKraftvaerker og import

Kilde: H. Lund, B. V. Mathiesen, J. Z. Thellufsen et al., IDA’s Klimasvar 2045 — Sadan bliver vi Klimaneutrale, Ingenigrforeningen IDA, https://vbn.aau.dk/da/publications/aa69d04b-5006-4946-8006-4f35ef622805



https://vbn.aau.dk/da/publications/aa69d04b-5006-4946-8006-4f35ef622805

Partnerskab
bag ved
nnovation
Roadmap 2022




Baggrund for Roadmap

1. Grundlag for anbefalinger
* Bred inddragende proces
* Dialog mellem kerneaktgrer pa markedsomraderne

* Input fra faglige eksperter og medlemsorganisationer via Innovation
Boards

2. Perspektiv pa omstilling af energiforsyning
* IDA’s Klimasvar 2030 og 2045
* Bearbejdet data fra Planenergi og AAU Plan



Tak til bidragsyderne:
Innovation boards giver strategisk input til aktiviteter

og projekter i den danske energiklynge

Innovation boards definer Godkendt af Innovationsprojekter og
de teknologiske bestyrelsen i Energy aktiviteter i Energy
udfordringer Cluster Denmark Cluster Denmark

board
Gamesa Vestas
r gg\E\IIEIyR DA:SK =YFORCE
DENMARK OFFSHORE
Brintbranchen
EwWI GNercY < e
DANSK eluxi orldPower WIND POWER LAB
FJERNVARME @etut - World?
0 n e B e
. LUNDGRENS ¢ Liftra
Energi

“energysw.



Datagrundlag for Roadmap

e Udarbejdet af Planenergi pa baggrund af data fra
IDA Klimapanel (IDA Scenariet 2045)



Faelles [angsigtet malsaetning: 100%
vedvarende energiforsyning
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Kilde: H. Lund, B. V. Mathiesen, J. Z. Thellufsen et al., IDA’s Klimasvar 2045 — Sadan bliver vi Klimaneutrale, Ingenigrforeningen IDA, https://vbn.aau.dk/da/publications/aa69d04b-5006-4946-8006-4f35ef622805
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Reduktion i emissioner i IDA’s Klimasvar

e 2030: 70% reduktion fra 1990

2045: 100% samlet reduktion inkl. international transport

50
40
20 m International fly og skibe
B Transport
20 Industri
7.8 7.0 m\Varme
10 m Elektricitet

29
0 - o4 m CCS og Biochar

46

-10
2020 2030 2045
Kilde: H. Lund, B. V. Mathiesen, J. Z. Thellufsen et al., IDA’s Klimasvar 2045 — Sadan bliver vi Klimaneutrale, Ingenigrforeningen IDA, https://vbn.aau.dk/da/publications/aa69d04b-5006-4946-8006-4f35ef622805
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IDA’s Klimasvar: Udviklingen mod 100% VE
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Kilde: H. Lund, B. V. Mathiesen, J. Z. Thellufsen et al., IDA’s Klimasvar 2045 — Sadan bliver vi Klimaneutrale, Ingenigrforeningen IDA, https://vbn.aau.dk/da/publications/aa69d04b-5006-4946-8006-4f35ef622805
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IDA’s Klimasvar: Udviklingen mod 100% VE
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Kilde: H. Lund, B. V. Mathiesen, J. Z. Thellufsen et al., IDA’s Klimasvar 2045 — Sadan bliver vi Klimaneutrale, Ingenigrforeningen IDA, https://vbn.aau.dk/da/publications/aa69d04b-5006-4946-8006-4f35ef622805
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IDA’s Klimasvar: Udviklingen

- ﬁﬁ 48TWh
&

mod 100% VE

48 TwWh *ﬁ ——

2 045 50 Tab og tvungen eksport
EEEIERD () Eforbrug (Husholdning
®  zservice)
vind f 78.0 TWh Elekircitet
1.6 TW
VAN raf, o 0.5 TWh
. Bolgeenergi, etc. ( ) $ Kaling
Total input e 122 aieig  38TWN Total output
3
169 TWh = 27 Tan | 153 TWh
e — ® o forbrug
Geotermi G" ———
OM?:?‘: &| 8.5 TWh - ,‘ Femvarme 356 Twh B
10Twn//
// Tab
//1:4Twn
v’,-"/"
Blomasse, ,-"’,/'

Affald, etc.

-~ Gas: 2.3 TWh

«— Elektricitet. 0.7 TWh

L 34 TWh

34 TWh

Transport . 39.2 TW Ghe Transport

Industri og
Datacentre

Induetn: 27.7 TW

Kilde: H. Lund, B. V. Mathiesen, J. Z. Thellufsen et al., IDA’s Klimasvar 2045 — Sadan bliver vi Klimaneutrale, Ingenigrforeningen IDA, https://vbn.aau.dk/da/publications/aa69d04b-5006-4946-8006-4f35ef622805
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