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Udbyg vedvarende energi

Styrk energilagring, PTX, CCS og CCU

Styrk og genanvend energiinfrastruktur

Øg energieffektivisering 

Øg elektrificering og sektorkobling

70%

CO2 reduktion i 2030



Udbyg 
vedvarende 

energi



Udbyg vedvarende energi

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

Balancering af elnettet og nye systemløsninger og 
systembærende egenskaber, som understøtter stabil og sikker 
integration og elforsyning fra VE. 

Reduktion af GHG emissioner fra olie og gas anlæg, 
dekommissionering og genanvendelse af infrastruktur (CCS).



Udbyg vedvarende energi
Primær energiforsyning skifter sammensætning
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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 på http://www.energyplan.eu/
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Reduktion af LCOE for vind og sol får 
stor betydning, når andelen af VE vokser
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Styrk 
energilagring, 

PTX, CCS og CCU



Styrk energilagring, PTX, CCS og CCU

Styrkelse af løsninger til både kort- og langtidslagring af VE samt 
storskala lagring af brint

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

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



Lagring: Ubalance ml. VE produktion og 
forbrug

Ubalance mellem VE forbrug 
og produktion indikerer mulig 
effektivisering ved øget lagring 
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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 på http://www.energyplan.eu/

2021: 2045: 

http://www.energyplan.eu/


Forskellige 
lagertyper 
spiller 
forskellige roller 
i balancering af 
energisystemet

Kilde: PlanEnergi har udarbejdet figuren ved tolkning af data fra IDA’s Klimasvar samt baggrundsrapport hertil, data publiceret i EnergyPLAN release 16.1 på http://www.energyplan.eu/
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*El-bilbatterier antages i gennemsnit at være 50 kWh i 2030 og 65 kWh i 2045. På baggrund af IDA’s Klimasvar er der 
1,3 mio. el-biler i 2030 og 3,3 mio. i 2045.
**Stationære batterier dedikeret til netbalance er ikke inkluderet i IDA’s Klimasvar hvor systemet fungerer uden. 
PlanEnergi vurderer dog at disse, fra et selskabsøkonomisk synspunkt, vil kunne finde anvendelse hvis de rette 
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Stort behov for langtidslagring

Gennemsnitligt antal opladninger i simulering af 2045-systemet:

Gas: 2 (Langtidslagring)

Brint: 18 (Korttidslagring)
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Styrk og genanvend 
energiinfrastruktur



Styrk og genanvend energiinfrastruktur

Udvikling indenfor optimering og integration af nye store energianlæg på 
land og offshore (produktion og forbrug), fx markedsdesign, drift, 
styringsmetoder, sikkerhedssystemer mm.

Udvikling af eksisterende lagerinfrastruktur (gas) og etablering 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 løsninger samt udvikling af ny 
IT- og OT-styringsarkitektur på tværs af energiformer, f.eks. microgrids, 
energifællesskaber med peer2peer energiudveksling samt koblingspunkter.



Infrastrukturen ændrer sig 

Investeringer i infrastruktur 
til distribution af energi 
skifter fokus med øget 
elektrificering og produktion 
af grønne brændstoffer
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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 på http://www.energyplan.eu/
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Fjernvarmen ændrer indhold 

Fjernvarmeforsyningen 
bliver dækket af flere 
forskellige energikilder 
end i dag
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http://www.energyplan.eu/


Kritisk infrastruktur til (biogen) CO2

Indfangning, anvendelse 
og lagring af CO2 kræver 
udvikling af ny 
infrastruktur
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Øg 
energieffektivisering 



Øg 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 energiovervågning i 
bygninger

Effektivisering og elektrificering af industriprocesser via fx 
effektive højtemperatur varmepumper



Energieffektivisering i alle sektorer 
bidrager til reduktionsmålet

Samlet ca. 30% stigning i energi-
forbrug uden energieffektivisering

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

http://www.energyplan.eu/


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

Fjernvarmesektoren kan bidrage til en 
samlet bedre energieffektivitet

https://vbn.aau.dk/da/publications/udvikling-af-fjernvarme-1-til-4-generation


Øg 
elektrificering 
og 
sektorkobling



Øg elektrificering og sektorkobling

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

Elektrificering af processer i industrien kræver udvikling og 
demonstration af ny teknologi til høj-temperatur processer 
f.eks. varmepumper og elektriske forbrændingsovne. Fremme 
integration af store varmepumper, individuelle varmepumper 
og andre varmepumpe drevne løsninger. 

Digitalisering af energisystemet og øget brug af data i 
energisektoren fx AI, forecasting og bygningers 
fleksibilitetspotentiale osv.
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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 på 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
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Sektorkobling og den resulterende 
fleksibilitet giver en mere effektiv 
udnyttelse af energien

Kilde: H. Lund, B. V. Mathiesen, J. Z. Thellufsen et al., IDA’s Klimasvar 2045 – Sådan bliver vi Klimaneutrale, Ingeniørforeningen 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
Innovation 
Roadmap 2022



Baggrund for Roadmap

1. Grundlag for anbefalinger

• Bred inddragende proces

• Dialog mellem kerneaktører på markedsområderne

• Input fra faglige eksperter og medlemsorganisationer via Innovation 
Boards

2. Perspektiv på 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 

Impact

Innovation boards definer 
de teknologiske 

udfordringer

Godkendt af 
bestyrelsen i Energy

Cluster Denmark 
board

Innovationsprojekter og 
aktiviteter i Energy 
Cluster Denmark



• Udarbejdet af Planenergi på baggrund af data fra 
IDA Klimapanel (IDA Scenariet 2045)

Datagrundlag for Roadmap



Fælles langsigtet målsætning: 100% 
vedvarende energiforsyning
Hvad er vejen dertil?

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

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


Reduktion i emissioner i IDA’s Klimasvar

• 2030: 70% reduktion fra 1990

• 2045: 100% samlet reduktion inkl. international transport
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Kilde: H. Lund, B. V. Mathiesen, J. Z. Thellufsen et al., IDA’s Klimasvar 2045 – Sådan bliver vi Klimaneutrale, Ingeniørforeningen IDA, https://vbn.aau.dk/da/publications/aa69d04b-5006-4946-8006-4f35ef622805

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


IDA’s Klimasvar: Udviklingen mod 100% VE
2020

Total input Total output

193 TWh 178 TWh

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

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


IDA’s Klimasvar: Udviklingen mod 100% VE
2030

Total input Total output

159 TWh 161 TWh

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

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


IDA’s Klimasvar: Udviklingen mod 100% VE
2045

Total input Total output

169 TWh 153 TWh

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

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

