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IPCC Rapport sidste vinter

« Temperaturen er steget 1 °C det sidste

arhundrede

- Pt stiger temperaturen med 0,2 °C per Arfi
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20C niveau'et

20% CO2 reduktion i 2030
sammenlignet med 2010
Nul CO2-emissioner i 2070

* 45% CO2 reduktion i 2030
sammenlignet med 2010
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Tipping points
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Trajectories of the Earth System in
the Anthropocene

Will Steffen®®", Johan Rockstrém?, Katherine Richardsor, Timothy M. Lenton?, _(;arl Folke™®, Diana Liverman',
Colin P. Summerhayes?, Anthony D. Barnoskf', Sarah E. CornelF, Michel Crucifix", Jonathan F. Donge?'k,
Ingo Fetzer®, Steven J. Lade™®, Marten Scheffer, Ricarda Winkelmann“™, and Hans Joachim Schellnhuber**™"
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Tipping p_omts: _ . Klimaradet.
Ngdvendigt med reduktion pa den korte bane
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Figur fra Steffen, Rockstrom, Richardson m.fl. (2018): Trajectories of the Earth System in the Anthropocene



Photovoltaics
and Wind power
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High learning rate for photovoltaics and

wind power
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Vi har gjort det ret godt i Danmark

Korrigeret
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Signifikante drivhusgas-reduktioner
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70% malet opfylder Paris-
aftalen

Danmark tager en "fair share"
EU's indmelding opfylder pt ikke
Paris-aftalen

Historiske udledninger
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Hvor langt er vi kommet, og hvad mangler vi? A
J J J Klimaradet.
mio. ton CO,e Danske
80 drivhusgasudledninger
B Skov og
70 I arealanvendelse
O Andre emissioner
60
50 _ O Landbrug
40 @ Husholdninger og
erhverv
30 O Industri
20 O Transport
10 W Energi- og
konverteringssektor
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Drivhusgasudledninger 2030 - hvad viser
Basisfremskrivning19?
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Kilde: Energistyrelsen, Basisfremskrivning 2019

Anm.: Den historiske udledning er klimakorrigeriet, mens referencen i 1990 er sat til FN's basisar, der

er noget lavere end det korrigerede tal. Derfor starter reduktionen i negativ.

Technical University of Denmark

26.
September
27019

12




13

DTU

oo
oo
>

Faktisk energiforbrug pa 744 PJ fordelt pa braendsler - 2017
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Klimaradet.

Hvad skal en ny klimalov kunne?

* Reelle og tilstraekkelige drivhusgasreduktioner
* Troveerdighed

« Omkostningseffektivitet



HE

Klimaradets forslag til en ny klimalov
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Klimaradet.

Mal, klimaplaner og monitorering

2020 2025 2030 2035 2040

‘ | Indikativt 2025 mal | | I
NN

[Klimaplan 2030 @»{
=t

Mﬁ monitorering

Klimaplan 2035 2035 mél
Arﬁ monitorering I
Klimaplan 2040 2040 mal
ﬂg monitorering 1
Klimaplan 2045

f\rlig monitorering
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Klimaradet.

Klimaradets forslag til en ny klimalov

o

Mal

.+ 2030- og 2050-mal bgr sta i loven
- Regeringen skal fremlaegge et nyt 10-arigt klimamal hvert 5. ar

- Malene bgr opfyldes via reelle drivhusgasreduktioner i Danmark, og
bar derfor ikke opfyldes via eksempelvis kvotereduktioner

« Kun klimabaeredygtig biomasse bgr taelle som CO2-neutralt i
malopfyldelsen
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Klimaradet.

Klimaradets forslag til en ny klimalov

Klimaplan

10-arige klimaplaner hvert 5. ar
Sektorstrategier sikrer fremskridt i alle sektorer

Vigtigt at arbejde pa tveers af sektorer
Inddragelse er vaesentligt
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Klimaradet.

Klimaradets forslag til en ny klimalov

« Monitoreringen skal veere fremadskuende

- Regeringen forpligtes til at opdatere klimaplan, hvis planen
ikke er tilstraekkelig

- Fremskrivningsprocessen bgr valideres af en uafhaengig
instans



The Energy Agreement in Denmark - Highlights

* Renewables to cover 55% of energy consumption by 2030

e Offshore wind in World class - Three new offshore wind farms
(800 MW) before 2030

e Technology neutral tenders for photovoltaics, land and near
shore wind, wave and hydro power

* Development of biogas and other green gases for methanation,
transport and industrial processes

New gas strategy to be developed

e How can we best utilize our gas-infrastructure
Development of a smart and flexible energy system
Regulatory changes

* Lower tax on electricity - especially electricity for heating
purposes (promote heat pumps)

» Investigation of Dynamic tariffs
e Regulatory free zones

Disappointing: Almost nothing on increased energy
efficiency!

Technical University of Denmark
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Eases the transition towards 2050

We have investigated 20 so-called elements 2
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80 natural gas grid building
o Solar heating
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= transport
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Socioeconomic costs
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The Council recommends 11 elements of

transition

Transport

@® Gasin heavy transport

Electric cars

Heating
Energy renovation Biogas in the
of buildings natural gas grid
ndividual Wood pellet
eat pumps boilers
Large heat pumps Solar heating
Manufacturing

Improved energy efficiency
in manufacturing

Agriculture

Acidification of manure

Energy willow

Technical University of Denmark
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Hvordan ser Danmarks energisystem ud i
2050?

e Hovedhjgrnesten
e Vindkraft - store maengder offshore mgller
e Solceller

e "Rest-systemet”

» Fa det samlede energisystem til at "haenge
sammen"

e Sikre at vi altid har el og varme

e Hjeelpe med at forsyne os med
transportbraandsel

e Elementer kan vaere: Biogas, Biomasse, Power-
to-X, Smart Energy, Lagring.....

Technical University of Denmark
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Vind+Sol = Variabilitetsudfordring

e Hvordan handterer vi det?

24

e Transmissionsforbindelser
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Energy systems

_Resources

Conversion

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Integrated energy systems

Resources

Electricity
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Electricity
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Power-to-X /
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Elkedel
Batteri

Elektrolyse
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Elektrolyse
« El til brint

Pyrolyse

« Gas til brint og kulstof
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Metan
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Metanol
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Jetfuel
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What we can do with biogas:

et)

 Inject it into the natural
gas grid (upgraded or
metanised)

« Use it for combined heat
and power

« Use it in heavy transport
and industry

Onysted /
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Variabilitetsudfordringen
e Hvordan handterer vi det?

e Transmissionforbindelser

e Fleksibilitet i energisystemet - Smart Enel

e Fleksibel efterspgrgsel

e Elbiler, Husholdninger, Varmepumper - drevet af ka|
distribution

e Industri, Service....- drevet af digitalisering, effektiv

o Sektorkobling - drevet af energimarkede
pa el

e El til fjernvarme
e Power-to-X

e Lagre
e Batterier
e Varmtvandslagre
e Gaslagre
e Brintlagre

Technical University of Denmark
29

i

s

Gaslagre (1 TWh metan-gas)
vist som el input ved Power-to-gas

. Udlandsforbindelser arlig akkumuleret
energi (scenarie 2035, 2,3 TWh)
Fjernvarme med ekstra s@conlagre

" Fjernvarme med lager
Individuel varmepumpe

B El- og plugin hybridbiler (scenarie 2035)

D 01 TWhel
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Opsummering - hvad med regulering?

e Smart Energy
* Fleksibel eftersporgsel - elbiler, varmepumper mv..

o Kapacitetsoptimering i el-distributionsnettet
e Fordel for DSO'erne - variable tariffer/afgifter

» Potentiale i industri og service
e Fordel for virksomhederne - variable/lave elpriser

* Sektorkobling

e Varmepumper i fjernvarme - variable/lave elpriser og lav/variabel afgift p&
el til varme

e Elektrolyse
e Power-to-X:
* Produktion af transportbraendsel, herunder jet-fuel...

e Produktion af brint til andre formal: industri, kunstggdning...
e Regulering for brint er ikke eksisterende

e Lagring
e Specielt sseson-lagring, men maske ogsa kortere tidsperioder.
o Afklaring af regulering

Technical University of Denmark
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Thank you for your
attention

Professor Poul Erik Morthorst
Systems Analyses Division
DTU Management Engineering
e-mail: pemo@dtu.dk
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