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Agenda

= TEKNOLOGIERNE og tendenser
» De politiske tendenser med den nye regering
= Hvor kommer energien fra
= Sol og vind
= Batterier
= Off-grid — kan man det pa vores breddegrader?
= Det sammenhangende energisystem som vi kender det, blot med nye forretningsmodeller
= CASE: Elbiler — Hvad sker det lige pa dette omrade
» Er el-nettet klar?
= Automatisering bliver ngdvendigt, hvis vi skal i mal — Er det et nyt marked for jer?
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Regering og stottepartier enige om at stile
mod 70% reduktion i drivhusgasudiedning

"Et mal om reduktion af drivhusgasser i 2030 med 70 pct. i
forhold til niveauet i 1990. Det er et meget ambitigst mal, og
det bliver saerlig sveert at na den sidste del af malet fra 65
pct. til 70 pct. Det vil kreeve virkemidler, vi endnu ikke
kender og derfor en teet involvering af Klimaradet og andre
eksperter for at na i mal.”

(9 Pernille Skipper & L
i) @PSkipperEL

Danmark skal have en bindende klimalov med 70% reduktionsmal i
2030. Et af verdens mest ambitiose klimalove pa vej P @
Q687 18.51-19. Jun. 2019

- DANSK
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Efter Energiaftalen — Udledning fordelt pa
sektorer 1990-2030

Udledning fra sektorer over tid

25,0
1990 Fra sort til grgn / Omstilling og effektivisering
% el- og varmeproduktion 1990
20,0
Veekst har udlignet lgbende effektivisering
2018
S 15,0
8 ’ 2018 030 1990
2 1990 1990
c
2 - 2030 2018 2030
g 10,0 2018 2030
5,0 2018
2030
Hm
Strgm Varme til bygninger Proces* Transport Landbrug

W 1990 m2018 m 2030

*: inkluderer affaldsdeponi, spildevand og industrielle processer
Kilde: Basisfremskrivning 2018 og Dansk Energi egne beregninger
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Regeringens ’klimatrappe”

Energisektorens | Handlings-
bidrag plan Il
2027

Energisektorens | Handlings-
bidrag plan I

[ Energisektorens J , Handlings-

bidrag plan |

- DANSK
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Hvordan nar vi i mal med 70 pct. reduktion?

60
50
»

40
2 Elektrificering
S @vrige tiltag
g 30 e Basisfremskrivning
o 70 pct. mal
£

20

10

0 ®
2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 D A N S K

ENERGI

Kilde: Energistyrelsen, Klimaradet, Aarhus Universitet, Dansk Energi




Oversigt over bidrag til CO,_-reduktion og

omkostning fra tiltag frem mod 2030

1400

900

kL/ton
S

Varmepumper
til fjernvarme

N\
-100 0 \ 2 3

Energieffektivisering

-600

Tiltag i energisektoren
(el, varme, proces)

Lavbundsjorde

Udfasning af
naturgas
(varmepumper
, gron gas,
brint)

60 % reduktion i 2030

Elbiler

6 7 8

Samlet reduktion i 2030 (mio. tons)

Tiltag i
landbrugssektoren

Nitrifikations-
haemmere

70 % reduktion i 2030

ukendte
tiltag

11 12 ... 20

Tiltag i
transportsektoren

| figuren er identificerede
kendte tiltag samlet og
rangeret efter deres
omkostning i kr. pr. ton
CO2 (ad y-aksen) og deres
bidrag til reduktion af
drivhusgasudledninger
langs x-aksen.

Reduktioner ngdvendige
for at na reduktion pa
henholdsvis 60 % og 70 %
1 2030 er markeret.

Bemeerk at tiltag
sammenlagt ikke bidrager
med 70 % reduktion.

- DANSK
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Udfordringen med VE

Vestdanmark, lerdag, 14. sep 2019 til sendag, 15. sep 2019

1150 6250
1100 6000
1050 5750
1000 5500
950 5250
900 5000
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800 4500
750 4250 "
200 4000 — Elspotprls_ _
650 3750 —Opregulerlr_lgsprls_
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E 600 3500 o
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5 500 3000 =
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£ 400 5500 [ demﬂlleprodu_ktlon
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200 1500
150 1250
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-100 0
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Udfordringer med VE 2

Vestdanmark, lardag, 13. jul 2019 til sendag, 14. jul 2019

600 6000
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550 5500
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500 5000
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400 4000 —— Elspotpris
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E 325 3250 ﬁ
¥ 300 3000 E
g 275 2750 é = Elforbrug
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150 1500
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Det betyder noget for prisen

Price Development

Nordic system price / MWh

35,37 -

UK day base / MWh

41,31

Delivery date 19 September 2019

10
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M
(%]

EUR / MWh

13 Sep

14 Sep

15 Sep

16 Sep

17 Sep

18 Sep

19 Sep
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Negative priser - kalder pa lagring

N Market data | Nord Pool x| LT

7= E]HomeMonitor &]Webmail (2) &]Webmail

NORD POOL INTRADAY

NORD POOL UK

REGULATING POWER
Regulating power per area
Regulating prices
Regulating volumes
Volume of regulating bids
Special regulation volume

Automatic activated reserve

POWER SYSTEM DATA

DATA DOWNLOADS

MAPS

Day-ahead overview

®

®

©

+

®

®

EUR/MWh

15-09-2019
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Min
Max
Average
Peak

-6,85
34,55
18,44
15,34

DK2
27,46
24,31
18,96
17,29
15,90
17,00
17,92
19,15
24,24
24,83
23,37
24,26
19,89
19,76
18,67
18,41
25,48
32,40
34,55
32,91
32,02
28,39
24,43
23,61

15,90
34,55
23,55
24,90
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Danmarks Energimix i 2017

25-1

Olie 1%

Biobreendsler 14%

-2019

TN

Affald 4%

Sol 2%

Vand 12%

Kilde: Energinet

Atomkraft 3%

Kul og brunkul 17%

Naturgas 7%

Vind 40%

o
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Vedvarende Energi - Sol og vindkapacitet (EU)
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Det nationale
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Solenergi bliver den primaere ressourcer pa

verdensplan
» Standford University: "100% Clean and Renewable

Wind, Water, and Sunlight (WWS) All-Sector Energy
Roadmaps for 139 Countries of the World”

5 Annual down solar irradiance at ground (KWh/m?/d) (global: 4 4; land: 4.3; sea: 4.5) 7

? o % ., " DANSK
25-10-2019 E N E R G I



Solceller- Hvad bliver DK trenden

= Stgrre markanlaeg pa + 100 MW, hvad sker der nar de ikke behgver subsidier

= Bygningsintegreret solceller kan give det naeste husstandsboom

" DANSK
S ENERGI



Husstandslosninger markedsfores massivt for
tiden - -—

Velkommen til
EnergiWatch

Renewables Cleantech Politi

Forside Energiselskaber Olie & Gas

e e belps: AL & Tt 2

Relaterede

Nordmaendenes Tes
blaeser forbi den dar
Ellert

Tesla gger leverance
biler med 55 procen

Tesla-boss brokker ¢
over sin hgje lgn
Tesla lancerer ny
epokeggrende batte
teknik

Seneste Cleante

Tesla-chef forudser styrtdyk ...
styrtdyk i batteripris

i batteripriser




Batterier bliver nettilsliuttet

= Tesla powerpack et eksempel pa turnkey
lgsning til nettilsluttede batterier

» LA projektet — 20 MW og 80 MW. Peakload
forsyning i stedet for opgradering af en
hovedstation

= Australien 100 MW og 129MWh som
backup/spldslast forsyning. Installeres pa 100
dage...

£

- DANSK
25102019 ENERGI



Nye konstellationer opstar

Types of Social Structures

&= M

NETVARKS-
ORIENTERET
VARDIKADE

Decentralized Centralized
Peer-to-Peer Command & Control
- JANSK
25.10-2019 ENERGI

Kilde: www.microgridmedio.com



Bliver det off-grid som vinder frem

= Teknologisk dyrt pa vores breddegrader pga. behovet for
energiproduktion om vinteren

= Dggn til dggn lagring bliver ikke noget problem — Batterierne er i hastig
fremmarch

= Gamechanges kan veere ny solcelleteknologi, og husstandsvindkraft
= Lavintensistet solceller er pa forskningsstadiet
= Solcelle "tagsten” er pa vej til at blive hyldevare

= Kan det reelt blive konkurrencedyqgtigt i forhold til
sammenhangende system

= Sveert at se i et 5 ars perspektiv !?!

- DANSK
25102019 ENERGI



Off-Grid i norden?

= Teknologien er klar, og huset er bygget 10 km uden for G6teborg
= 500 m? 15 mio. SEK bygget af Hans-Olof Nilsson
= Billederne venligst udlant af Michael Jensen

= https://www.linkedin.com/pulse/svensk-enerqipionj%C3%A4r-bygger-
vo%C3%A4tgas-hus-i-g%C3%B6teborg-michael-jensen

= Bl.a. brintproduktion til 10.000 karsel pr. ar

DANSK
25102019 ENERGI


https://www.linkedin.com/pulse/svensk-energipionj%C3%A4r-bygger-v%C3%A4tgas-hus-i-g%C3%B6teborg-michael-jensen

Off-Grid i norden?

- DANSK
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Off-Grid i norden?
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Er det billigere?

. 4635 | Moms

kroner om aret

Elafgift

Stotte til gron
enerqi

ca 2294

kroner om aret

" DANSK
ENERGI

Gns. Elregning for husstand med arsforbrug pa 3000 kWh. Kilde. Energitilsynets prisstatistik K1 2017

- DANSK
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Uden afgifter...

kroner om aret

" DANSK
ENERGI

Gns. Elregning for husstand med arsforbrug pa 3000 kWh. Kilde. Energitilsynets prisstatistik K1 2017
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Teknologien udvikles
= Brooklyn Microgrid

= “Communities are taking an important first step toward securing
their energy future. By ensuring a continuous energy supply,
medical facilities and communities can more reliably provide critical
services and be better protected in the event that disaster
strikes. | encourage communities across the state to participate in
the NY Prize program to make their energy systems stronger and
more resilient.”

= — New York State Governor Cuomo

- DANSK
ENERGI
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Brooklyn microgrid - Blockchain

]
Prwdent Stneel Microgrid Sandbox™ &%
n =
Patersal :”"}
" DANSK

25102019 | ENERGI



Eimaleren far indbygget regnekraft, som
stilles til radighed for markedet (blockchain)

- DANSK
ENERGI




EU’s vinterpakke

= Local energy communities (LECs) can be an efficient way of
managing energy at a local community level — with or without a
connection to distribution systems.

= Definition:

= This concept is defined in Article 2(6) to mean an association, a
cooperative... or other legal entity which is effectively controlled
by legal shareholders or members and is generally value rather
than profit driven; although it performs its activities at local level
this may extend across borders

= Formalet er at fa aktivteret flere private investeringer i
energisystemet — Hvorfor var det lige Svend Auken substituerede DANSK
vindmealler massivt i 80’erne og 90’erne ENERGI



Stigende udbud af bilmodeller

I Battery electric models on the market are expected
to increase five-fold by 2021

120 ,Mazda
Subaru
PSA
hale | '/Renault—
Nissan-
Mitsubishi
80 Honda
Number Toyota
of models 60 Hyundai - Kia
/Volkswagen
//Daimler
40 / /BMW
. -/'/Jaguar- Land Rover
// Volvo
20 / Fiat
e Ford
__—Tesla
2016 2017 2018 2019 2020 2021
25-10-2019 “7= TRANSPORT & w@transenv Ei @transenv Source: T&E

lE ENVIRONMENT @ transportenvironment.org

- DANSK
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Bestand af elbiler og opladningshybridbiler

taet pa 250.000 i norden

25-10-2019

2

8

tock (thousands)
g

nccars
(=
=

Elect
&

0
2010 2011 2012

Kilde: IEA, Nordic EV Outlook 2018

2013

2014

2015

2016

2017

Denmark
I Finland
I celand
I Mo rway
I Sweden
= BEY

BEW + PHEW
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Jokeren kan vaere de selvkorende biler

) WatsonloT

= De bliver elektriske!!!

= De vil skulle lades i det offentlige rum
og ikke ved husstandene

» Transformerstationer ved pendler
parkeringspladser??

- DANSK
25102019 ENERGI



Hastig teknologiudvikling @

Nye og ukendte teknologier kan med eksponentiel hastighed a&ndre kravene til nettet

lllustration af teknologispring

Husstandssolceller

/\.{”” Tipping points

@ | @

Tipping point
Elbiler

L]
.\ Tipping point
Lf Ny teknologi...?

2000 2010

2020

2030

»
>
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BAGGRUND

MARKANT MERE VE-UDBYGNING

GAMECHANGERE FOR fremtidens
" K%ersog edr%er [ar en lang levetid. De forsteerkninger, der foretages i nettet i dag, lever til leenge efter, at Danmark i 2050 har en helt

gron og beeredygtig energiforsyning. Det er derfor essentielt at vide, hvad det er for en mulig fremtid, elsystemet skal kunne understgtte. Der
er identificerede teknologiske gamechangere, som kan blive en del af fremtiden, og nedenunder er det kort beskrevet, hvad gamechangerne

vil fa af teknologiske konsekvenser samt pavirkning pa elsystemet.

TUNG TRANSPORT BLIVER
ELEKTRIFICERET A
OFEENTLIG HURTIGLADNING * Deranlegges kgreledninger langs \S/ﬁll‘js)gﬂ?\f;G BATTERIER P
ERSTATTER HIEMMEOPLADNING centrale motorvejsstraekninger for . .
PA VILLAVEJENE saerligt at flytte lastbiler med langt : SP'Ce"?r 05 batterl}eropsaettes pa
- Hurtigladning erstatter en betydelig karselsbehov til el. Desuden V|IIaveJene i storAstll drevet af prisfald
del af hiemmeonbladningen szerliat pa gennembrud for batterilastbiler og - og afgifts- og ta‘nfbespare‘lser. .
) p g gtp *  @get elproduktion og lagring pa

busser til citytransport.

* Kgreledninger kraever udvidet elnet
til motorvejen. Batterikgretgjer
kraever nye ladere og stedvist
steerkere elnet.

villavejene, hvor folk lader deres bil
pa el-tankstationen eller pa arbejde
og ved supermarkeder.

» Lavspeendingsnettet bliver mindre
belastet. Skift til hurtigladning kal
potentielt reducere maengden af
fleksibelt elforbrug om natten.

villaveje vil @ndre anvendelsen af
iseer distributionsnettet bl.a. med
pget produktion af el fra
villavejene.

Bade landvind og solceller

udbygges pa markedsvilkari hgjt ELFORBRUG TIL VARMEPRODUKTION

tempo. Politisk appetit ns mere PEER-TO-PEER (P2P) STIGER MARKANT
P ) ) bp P ENERGIFALLESSKABER * Varmepumper og elpatroner vinder
havvind fgrer til flere ) P
) . * Elkgb fra andre forbrugere (P2P) fgrer markant frem til opvarmning i bade
havvindmglleparker inden 2030. } ) ) . .
h til, at forbrugerfeellesskaber baseret husholdninger, fiernvarme og industri.
Nye teknologiske gennembrud kan . ) L .
) ) pa prosumer-tankegang og * Et hgjt samtidigt el-til-varme-forbrug
gge tempoet i VE-udbygningen o .
derlisere selvbalancering vinder frem, bl.a. pga. kan kraeve netudvidelser, fx neer store
v & ) ) de regulatoriske rammer via Clean byer med fjernvarme. Meget hgj
Mellem- og hgjspaendingsnettet S
Energy Package. udbredelse af individuelle
skal udbygges for at kunne ) , ) A
. ¢ Udveksling via elnettet over store varmepumper kan i kombination med
handtere markant mere sol og ) ) .
vind afstande reduceres, ligesom den elbiler veere en udfordring for hele
velkendte kogespids mindskes. elnettet.

LANGTIDSLAGRING AF EL BLIVER RENTABELT

» Gennembrud i lagring i nye medier
som fx trykluft, brint eller varme sten
kan muliggere rentabel lagring af
energi i leengere end et dagn og
sikre regulerbar elproduktion.

» Langtidslagring giver nye muligheder
for at balancere og udjaevne
belastningen i elnettet. Dette kan
aendre eller seenke behov for elnet.

POWER-TO-X FAR GENNEMBRUD | DK

¢ Viaelektrolyse omdannes el til
flydende og gasformige
braendstoffer og
industriprodukter.
PtX forventes at skulle bruge store
maengder el.

¢ Elnet skal udvides, afhaengigt af
hvor VE- og PtX-anlaeggene bliver
placeret. Havvind i Nordsgen til
PtX kan fx kraeve betydeligt nyt
ilandfgringsnet.

SELVK@RENDE TRANSPORT BLIVER DEN NYE STANDARD

.

Selvkgrende elbiler efter delebilkonceptet vil
potentielt flytte en betydelig del af opladni v ® D A N S K
fra villaveje og til centrale ladepladser fx med

hurtigladning. Selvkarende lastbiler og buss E N E R G I
gge elektrificering af tung transport.

Selvkgrende biler gger belastningen pa

mellemspaendingsnettet, men giver potentielt stor

forbrugsfleksibilitet, fordi bilerne kan oplade ift. 34
elsystemets behov.



35

Elbilerne er alene ét led i ligningen ...

Der er behov for en helhedsstrategi
for det samlede elnet

Flaskehalse allerede i sigte pga. sol og vind

- DANSK
ENERGI



Elbilerne er alene ét led i ligningen ...

Der er behov for en helhedsstrategi
for det Samlede elnet Transmissionsnettet

Fra transmissionsnettet kiber strgmmen wd i
eldEributionsnettet

Flaskehalse allerede i sigte pga. sol og vind

1

. Eldistributionsnettet

. snger for, at fx hawindmalleparkemes energi

nar fra transmissionsnetiet ud til danskame

\ som stram i kontakterne og til elbileme. Men
< mere end 50 pot. &f Danmarks samlede elpoo-

duktion er i dag direlde tlsluttet eldistributi-
w \ onsnettet Det batydern, at en batydelig masng-

de VE-strgm aldrig nar transmizsionsnettet.

90 . \1,

» o f iy

A _j 07 A% .-:'-fxar +++ S
e W Y

b Rt e

: (O

og hurtigladere ved supermarkedsr og
= p-husevil primeert oplade byboeres elbiler

N b frem for ladere ved ver parkenngsplads

\ Wi forudseetter derdor, at byboere lader bi-

len, nar de kgber ind, er pd arbejde - eller
pa en eltankstation med yniladere, der
lader en bil pd den tid, det @ger at drikke
&n kop kaffe Lynladere og hurtigladsre vil
vaere tiklutiet mellemspeendingsnetist,
der er elnetiats hovedele.

> Pavillaveje: | landets villakvarterer og
i landzoner forudsastter v, at elbilejer-
nie primaert [ader op wed hjemmet og
derfor fZr installeret en lader i carporten.
Hiemmeladers er tilsluttet lavspasn-
dimgsnettet, der er elnettets villavejs,
0 50M tansporterer stram videre fra
hovedhejens og ud til stikkonaktems.

36
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Elbiler“e er alene ét Ied i Iigningen S VE-potentiale i Nordsgen udfordrer transmissionsnettet

Der er behov for en helhedsstrategi
for det samlede elnet

Transmissionsnettet

Fra transmissionsnettet kiber strgmmen wd i
eldEributionsnettet

Flaskehalse allerede i sigte pga. sol og vind

. Eldistributionsnettet

. snger for, at fx hawindmalleparkemes energi
nar fra transmissionsnetiet ud til danskame
\ som stram i kontakterne og til elbileme. Men
mere end 50 pot. &f Danmarks samlede elpoo-
duktion er i dag direle tilsluttet eldistributi-
” \ onsnetter Det betydar, 2t &n batydelig masng-

de VE-strgm aldrig nar transmissionsnettet.
. sy

O S G

2 AN

—» Istoime byer. Lyniadere pd tankstationar
og hurtigladere ved supermarkedsr og
p-husevil primeert oplade byboeres elbiler
frem for ladere ved ver parkenngsplads
i forudsaetter derfor, at byboers lader bi-
len, nar de kgber ind, er pd arbejde - eller
pa en eltankstation med yniladere, der
lader en bil pd den tid, det @ger at drikke
&n kop kaffe Lynladere og hurtigladsre vil
vaere tiklutiet mellemspeendingsnetist,
der er elnetiats hovedele.

> Pavillaveje: | landets villakvarterer og
i landzoner forudsastter v, at elbilejer-
nie primaert [ader op wed hjemmet og
derfor fZr installeret en lader i carporten.
Hiemmeladers er tilsluttet lavspasn-
dimgsnettet, der er elnettets villavejs,
0 50M tansporterer stram videre fra
hovedhejens og ud til stikkonaktems.
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Betydelige
vindressourcer

/

Vedtaget
vindmgllepark Vedtaget
vindmgllepark
medtages i

netplanlaegning

Kunne fremtidige
vindmglleparker og placering af
nyt forbrug med fordelvaere
indregnet i
udbygningsplaneme?

B

Storre
byer
= il
——— Hustandssolceller og batterier /Z
ﬁ_ﬁ Individuelle og kollektive varmepumper 7
Let og tung erhvervstransport %
Kollektiv transport
Elektrolyse

Villa-

Ttk A
- -
il Bhes
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Dansk Energis nettekniske analyseramme

N

“ Klassisk villakvarter (Solvej — Elnet Outlook)
Nyt forbrug pa Solvej (Sommer)

ﬂ Omrader hvor kollektiv varmeforsyning ophgarer

@ Oplandsomrader
i ) Citynet med primeert lejligheder

£

Z 150
2

2

Maks. bel g pr. time [kW]
S S
o 8 8 [SEN=

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

m Parcelhusu. elvarme  mVarmepumpe  m Elbil opladning

Solvej med solceller (Sommer)
2

W) Industrikvarter
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Elbilanalyse: Centrale forudsaetninger
for analysen

Ladested Offentlig Arbejdsplads, indkgbscentre, Carport, indkgrsel
ladestander parkeringshus, parkeringspladser mv. eller kantsten

Forudsat udvikling i antal personbiler

(mio.)

3.500.000 /\

3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000 Type af ladestandere Lynlader Hurtiglader Hjemmelader

1.000.000 Ladeeffekt 100-350 kW 20-100 kW 3,7-11 kW

500.000 Antal ladestandere i
203; adestandere | 4.000 7.500 850.000
0
2019 2025 2030 2040 2050 _
= Elbiler 14.000 125.000 | 700.000 | 1.950.000 | 3.200.000 Ladefordeling for 15% 85%
- — biler fra villaomrader

= Plug-in hybridbiler | 8.000 75.000 300.000 150.000 0
DBenzin-/Dieselbiler| 2.558.000 | 2.700.000 | 2.200.000 | 1.100.000 0 Ladefordeling for 50% 40% 10%

Figur 2 Analyseforudseaetninger om udvikling i bestanden af elbiler, plug-in-hybridbiler

samt benzin- og dieselbiler.
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Byboere og villaejere oplader forskelligt




Hvordan undgar vi at sammenhaengende

energiforsyning ender som et Kodac
moment:

——| INSTEAD OF RISKING ANYTHING NEW,
T’—‘-q; LET'S PLAY IT SAFE BY CONTINUING OUR
SLOW DECLINE INTO OBSOLESCENCE.
=

!
@/ A

L
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Hvad kan der vaere af forretningsmuligheder
for jer?

= Fleksibilitet i forbruget har en veerdi
= Consumer deviceses det bliver IOT og dermed tradlgs styring
= |ndustriindstallationer her bliver det nok mere klassisk automatik

= Smart opladning pa parkeringspladser hvor man deler effekten mellem forskellige
landestandere

= EON og Clever tiloyder dette i dag, hvor der installeres i tavlen
» Hvad nu hvis en virksomhed gnsker egen ladeinstallation

= Eltrucks

= Andre arbejdskaretgjer

» Generelt har varme og kaleprocesser en vis termisk lagring — Kan | hjeelpe med at
konvertere det til fleksibelt energiforbrug?
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