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* Hvordan ser Danmarks energisystem ud |
20507

» Hvilke fremtidsscenarier er de mest
samfundsgkonomisk baeredygtige?

* Hvilke teknologier skal fgare Danmark ind |
en fremtid uden fossile breendsler?

* Hvordan kan kommunerne bedst bidrage til
en positiv udvikling?



Udvikling i bruttoenergiforbrug
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Fremtidens omstilling

“Regeringens langsigtede mal er, at vi skal
vaere uafheengige af fossile breendsler i
2050, sé Danmark i 2050 kan producere
vedvarende energi nok til at kunne daekke

det samlede danske energiforbrug.”

Regeringsgrundlag fra juni 2015
”"Sammen for fremtiden”
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HVILKE VE RESSOURCER ER TIL
RADIGHED?



VE ressourcer til elproduktion

Omkostning og potentiale for VE-elproduktion, ca. 2050
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Biomasse

Potentiale for produktion af biobraendsler
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Energistyrelsens 5 scenarier for 2050
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Hvad koster det at blive fossilfri?
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Rammer for det fossilfri energisystem

Sol og vind bliver

dominerende energikilder

Elektrificering af
energisystemet

Prioritering af biomasse

— Vigtigste aftagere pa langt er
tung transport og flybraendstof

Og energibesparelser...
— nar det kan betale sig
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Nggleteknologier

Elproduktion

Fjernvarme

Individuel opvarmning

Produktionserhverv

Transport

Hvilken rolle far gasinfrastrukturen i fremtidens energisystem?

Land- og havvind,
Solceller
Kraftveerk back-up

Store varmepumper (geotermi)
Overskudsvarme
Solvarme

=> Fjernvarme
Individuelle varmepumper

Varmepumper
Elkedler
Biogas/biomasse

Let: Eldrevne kgretgjer
Tung/fly: Biobraendstof/biogas

/Fleksibelt elsystem \

Udlandsforbindelser
Lavtemperatur fjernvarme
Varmelagre

Fleksibelt elforbrug

Power to gas

Qiobr&ndstoffabrikker j
@ Ea Energianalyse




Understgtter de nuvaerende rammer
omstillingen?

Eksempel: Omkostning ved at producere fjernvarme?
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Hvordan kan kommunerne bidrage?

Kommunen som virksomhed
Ejer af forsyningsselskaber

Planlaegningsmyndighed (trafik, varme, affald...)

Godkendende myndighed

Partnerskaber med virksomheder

Oplysning af borgere
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Kommunernes mange kasketter

[ Amagerforbraending
Vestforbranding

[ Nordforbranding

| KARA/NOVEREN

[ AffaldPlus

B CETR

VEKS

Hvordan sikres
koordinerede beslutninger?

[ DONG Energy Eldistribution
[ SEAS-NVE

[ HMN Naturgas

] DONG Gas Distribution
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TAK FOR OPMARKSOMHEDEN

akw@eaea.dk
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To hovedudfordringer i fremtidens
fossilfri energisystem

* Integration vind * Erstatning af olie |
— Sikre veerdi af vinden, nar transportsektoren
det blaeser meget — Hvornar slar elbilen
— Sikre tilstraekkelig igennem?
produktionskapacitet, nar — Sikre hgj effektivitet
det ikke bleeser. — Sikre fleksibilitet
— Balancering af vindkraft « samspil til vindkraft
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Energiscenarier, maj 2014

Braendselsforbrug 2050
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Vindkrafts rolle i energiscenarierne
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Udvikling i vindmegllekapacitet i Energistyrelsens scenarier

17.500 MW vmd

2014

2020

2035 2035

Vind

Bio

2035
Brint

|2050

2050 2050 2050

Vind Bio

Kilde: Data fra Energistyrelsen
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Elforbrug i 2050 i scenarierne
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Samspillet fra energiressourcer til
energitjenester
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Forbrug og ressourcer

Bruttoenergiforbrugets udvikling
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Klimakommissions opggrelse
af VE resurser

Vind

Belgekraft

Sol, el og varme
Biobrandsler og affald

Samlet VE i alt**

Ressource  Hvor meget af ener-

ialt giforbruget i 2050
kan ressourcen
teknisk set daekke?

1.220 > 250%
40 < 10%
250 < 5o%

250* < o

1.760 > 300%

* Inkl. 2o PI fossilt affald

=% Varme fra geotermianlag og
varmepumper indgar ikke | opgarel-
sen, da potentialet er vanskeligt at
fastlegge.
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Zoom pa forbruget af olie

1972 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

H Transport

W Produktionserhvervs

M Husholdninger/service  ®m El/varme

Kilde: Data fra Energistyrelsen
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Produktion af vedvarende energi fordelt pa
energivarer
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Forbrug af vedvarende energi

PJ Ca.25%
200 importeres
Traepiller
Treeflis
150 Biobraendst
100

20

n_
1990

T 5 T D T 5 T D T

» Produktion af vedvarende energi mNettoimport m.m. af vedvarende energi

9 0 0 1

13

@ Ea Energianalyse

Kilde: Energistyrelsen, Energistatistik



27

6 000

5000

N
o
o
o

3000

Wind capacity (MW)

N
o
o
o

1000

0

Vindkraft

1980 '82

'‘84 '86 '88 1990 '92

mm Wind power capacity

'94

45%

40%

35%

30%

25%

% of wind

20%
15%
10%
5%
0%

'96 '98 2000 '02 '04 'O6 '08 2010 '12 '14
Year

—\Wind power in % of power consumption

@ Ea Energianalyse

Kilde: Energistyrelsens Energistatistik



 Elforbrugi Danmark ca.

35TWh

* Elforbrug i Nordeuropa ca.

1200 TWh

* Nordisk lagerkapacitet ca.

100 TWh

* Vi har teoretisk “ellager” i
Nordeuropa til

Elsystemet i Danmark
Et internationalt system...

30

dages elforsyning
e Varmeforbrug ca. 65 TWh

Ca. 62 % af boligerne har
fjernvarmeinstallation

Cobra kablet bliver 700 MW

(Viking Link ml. 1000 og 1400
MW)

Jutland - Norway
Exports: 985 MW

Jutland - Germany

Imports: 1.417 MW

Jutland - Sweden
Exports: 735 MW

The Great Belt
--> 590 MW

Forbrug:
Installeret vind:
Centrale og dec:
Forbindelser:

Power right now
Measured in MW:

Central power stations 667
Local CHP plants

Solar cells

Wind turbines

377
3.911
89

Net exchange eksport 437
Electricity consumption 4.606

CO2 emissions

LEGEND

Zealand - Sweden

Exports: 741 MW

120 g/kWh

Bornholm - Sweden

Imports: 8 MW

S Zealand - Germany

.
o | Imports: 600 MW

R
‘o
%

| Last updated 2. Juni 2015 13:17 |

Kilde: Energinet.dk

2100-6200 MW
4900 MW
ca.7/000 MW
6400 MW
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Hvordan integreres vinden?

Produktionsfordeling i Vestdanmark ved forskellige niveauer af elpriser

Elpris i EUR/MWh
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Decentrale kraftvarmeanlazg , , S
Kilde: Energistyrelsens Energistatistik

B Centrale kraftvarmeanlazg

Ar 2000: Ar 2013:

73 % af fjernvarmen fra
kraftvarme.

82 % af fjernvarmen fra
kraftvarme.




Elprisen afspejler veerdien af vindkraft

EU pabegyndte
liberaliseringen
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elmarkederneii
90’erne
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Hvor godt integreres vinden?
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Hvad koster Vedvarende Energi ?

Beregningsgrundlag fra IEA,
Energistyrelsen og andre kilder

Teknologiudvikling
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Landvind = Havvind Solceller = Treeflis KV | Halm KV d :égas raeKrU er Kul KV
B Integrationsomkostninger 150 150 58 150 58 150 58 150
B Elproduktionsomkostninger 203 583 581 486 460 415 347 341
® Total 353 733 639 637 518 565 405 492
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Forudsaetninger

Energistyrelsens og
Energinet.dk’s teknologikatalog

Breendsels- og CO,-priser baser
pa IEA’'s WEO2013.

Breendsels- og CO,
tilbagediskonteres over
betragtningsperioden

Varme veaerdisaettes med
50 kr./GJ

Varmegrundlag for kraftveerker
svarer til 4000 FLH

Udtagsveerker k@rer derudover
1000 FLH kondensdrift

DKK2012/ton

CO,-price
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ENS 2014 - 450ppm
ENS 2014 - base-disc
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EU climate road map marts2011)

Figur 1: EU's udslip af drivhusgasser ved 80 %o hjemlig reduktion (100 % = 1990)
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EUR/MWh
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