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CI Pfoundotion

Fleksible prosumers kan gere den grenne omstilling

billigere

Morgenseminar 4. november 2025
Sigurd Naess-Schmidt




Prosumers centrale rolle i strategi for Dekarbonisering
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& Fremskrevet behov i 2035

Samlet fleksibilitetspotentiale fra segmenterne énfamiliehuse og industri i 2035. For hver
systemydelsestype fremgéar Energinets fremskrevne behov for 2035 (blé prik), (CIP

Foundation, 2025).

Prosumers
Husholdninger, (lettere) industry og service

Hovedparten af forbruget: varme, lys, vejtransport og stadig sterre dele
af produktion

Den enkelte akter er “lille”, samlede aftryk og fleksibilitetspotentiale er

stort
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CI Pfoundotion

Gregn elektrificering

omdrejningspunkt

* Kul og naturgas erstattes af vind, sol og biogas i
elproduktion

*  Varmepumper og EV leverer varme og transport

W Pix * El kan erstatte kul og gas i produktion

I Datacentre

M transport

J . P Produktionen af vedvarende
Fiernvarme energi ventes i AF24 at vokse med
Individuel varme mere end 400% fra 2025 til 2035

M erhvery
Husholdninger
Il Andet

=— VE produktion P
4 414%

Vi fokuserer p&
adfcerd hos denne
del aof forbruget

0 —
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Kilde: Copenhagen Economics pba. Energinet (2024),0g Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2024)

Hvad med datacentre og PtX - er det ikke ogsd

vigtigt?

Absolut, men en anden historie:

» Store professionelle akterer: gevinster ved fleksibilitet af PtX samles lettere
op.

* Infrastruktur udfordringer anderledes: TSO, brintrer, integration af lasninger
med omverden

* Dekarbonisering uden for Danmark fylder mere



Fremtidens elsystem bygger pd Decentraliserede energiaktiver CI PfoundOﬂOﬁ

Co-location

* Smart spatial distribution
af aktiver

« Skalafordele i produktion/
forbrug vejes mod
omkostninger til
transport (kabler og ror)

» Teknologiudvikling scerlig
for sol peger pd mere
decentral produktion...

* ...mdske ogsd kombineret
med vindenergi pa tag!

(b) Decentralized Energy System Networks

. Unidirectional Power Flow s Bidirectional Power Flow

Distributed energy systems: A review of classification, technologies, applications, and policies, (2023) Talha Bin Nadeem, Mubashir Siddiqui,
Muhammad Khalid, Muhammad Asif



Betydning af skala mv for vigtigste VE teknologier

Levelized Cost of Energy Comparison-Version 17.0

Selected renewable energy generation technologies remain cost-competitive with conventional generation technologies under certain

circumstances

Solar PV—Rooftop Residential
Solar PYV—Community & Ca&l
Solar Pv—Ltility

Solar PV + Storage—Utility

Renewable Energy

Geothemal”
Wind—0nshore
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CI Pfoundotion

Omkostninger per produceret
enhed el billigst ved stor
skalaanleeg ab “fabrik” men
skal sa transporteres til
kunden

Optimale lesninger afheenger
af bunker af faktorer men
ogsd af regulatoriske
benspeend

En rcekke analyser peger pa
at scerligt sol pd starre
kommercielle flade tage kan
f& stor markedsandel ogsa
DK



Business as usual: faldende rentabilitet for ufleksibel VE elproduktion og pres pd elnet CI Pfoundotion
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Mer vind- og solel pd timer uden forbrug eger
degnvariation pd elpriser og...

Elprisprognose for 2025 og 2035 (KF25)
Gennemsnit over degnet for hele daret
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...Underminerer rentabilitet for udbygning af vind
og scerligt sol ...

Kroner per MWh, @stdanmark

Forbrug Havvind Landvind Solceller
DK2 (Dstdanmark)
m2035 =2030 m2025

...Og potentielt skeev opladning @get pres pad DSO net
(netudviklingsplan fra dansk DSO)

...Det er spidsbelastninger der drive behov
for aktiver. Elbilsopladning forventes at
udgere 92% af spidsbelastning frem til

2034"



Business as unusual:

Investeringer | distribution | Danmark

- fleksibelt forbrug kan reducere
investeringsbehov 8 mia. ( 2024-2030)
0g 24 mia. (2031-2040) (Green Power
Denmark)

- Behov for investeringer 2 mia.kr. lavere
1 2025-2034 2 mia.kr lavere primeert
fordi elbiler ikke lader | kogespids men
om natten (netslelskabs
inveteringsplan)

Elbilen pd vej G2V/V2G

Potentiale for at reducere DSO
investeringer i Holland med € 0,9 billion
frem til 2030 (PWC 2024)

Reduktion af downlift pa VE
(GreenReform 2024)

Konklusion: business bliver ikke as

usual, men hvor meget kan vi hente?

udnyttelse af flexibelt nyt forbrug centralt

Elbiler 1 2035 lader kun op 1-2 gange om ugen og kan lade begge veje
Varmepumper kan igangscettes fleksibelt uden sterre tab af comfort
Virksomheder kan tilpasse elforbrug og tjene penge fx for systemydelser

Solceller, batterier (og vindmegller) bag meter skaber nye muligheder for optimering

Arlige investeringer i distributions-
og transmissionsnet i ‘Business as
usual’

DKE mia., 20246-2035 (2025-prizer)

Distrbutionsnet
B Transmissionsnet

12.0

7.4

CI Pfoundotion

@get forbrugsfleksibilitet kan reducere det arlige investeringsbehov i bade
distributions- og transmissionsnettet
Besparelser i DKK miq., 2026-2035 (2025-priser)

Arlige investeringer i elnettet i alt

De fremtidige investeringer i elnettet
er forbundet med usikkerhed og
afhcenger af bade fleksibilitet og

hastighed af elekinficenngen

Hote: fe beskrivelse aof kilder og metode i
figurnoten pd side 17.
Kilde: Copenhagen Economics.

mModerat fleksibilitet [l Fuld fleksibilitet

Distributionznetiet

Omkring 12% og 18% af
de samlede
investeringer

1.2-1.4

Transmissionsnettet

Omkring 1-3% og 2-5%
af de samlede
investennger

Elnettet i alt

Cmikring 7-8% og 10-
12% af de samlede
investeringer

Hote: e appendiks AS for ncgrmere beskrivelse af metode. Bermdsrk, ot vi har afrundet fil niermeste DEE 100

Gevinster for forbrugere fra lavere elpriser og mindre behov for udbygning af elnet

(Copenhagen Economics 2025)

milicner grundet vsikkeraden
Kilde: Copenkhagen Economics.



Digitalisering og Demokratisering - ngglen til aktivering af fleksibelt forbrug CIP
foundation

Mal + Aktivering af knap 3 mill husstande, 72 million virksomheder, 98 kommuner, boligforeninger....

* Lave transaktionsomkostninger for at hgste gevinster

* Digitale data og processer som kan styre millioner af aktiver i realtime

End users & DER assets Aggregator Marketplace

1 - Overview on 3 .Review of: 5 - Overview on

demand-side flexibility Implicit and explicit ba:\e;;:z:(flt:)m:\et;on
resources. demand-response g

mechanisms

offered to end users.

demand

Bidding
strategy

DR contract

i :
Quantity

Load shadding

Valley filling

Baselines

End users’
behaviour

4 - Analysis of current:

real-life implementations.

R $ o

2 - Social survey on:

for DR measurement
6 - Identification of: and verification.

end-users acceptance

of DR. driver and barriers



Principper for aktivering af prosumers CIPfoundorion

 strom:
Prissig naler * day ahead, intraday, balance og systemydelser

skal qfspejle < Kapacitet:

* Fokus pd adgang/krav pd snarere end udnyttet kapacitet

knq phed * Forbrugere skal kunne reagere pd det samlede signal
Granularitet i sted og tid vigtigere
o o * Implicit flexibilitet observers, inddrages i forudsigelser om priser og
Implicit versus kapacitetpres
.. * Explicit flexibilitet er aftalt (fx kontrakter om afbrydelighed) scerligt
eXpl ICIt relevant ndr system er under hgjt pres

‘il * De konkurrerer men daekker alligevel forskellige behov ogsa i forhold til
ﬂeXI bl I Itet forudsigelighed

Aggregatorer

» Adgang til data og ret til at aftale pd vegne af forbrugere
Qg service * Budstarrelser og standard for data mv
* Nye ejerskabsmodeller fx for VE-anlaeg pd matrikel

providers

RCI mmer for * Regulering tilstreeber best-practice tilgang til at bruge fleksibilitet i
udbygning
netselskaber



Overvejelser om trade-offs i tilgang til regulering

Udfordringer

» Hastighed af og karakter pa
Bredt udfaldsrum for elektrificeringen DK og omverden

energisystem » Teknologi/rentabilitet pa alternative
lasninger

* Investere pa forkant er kraevet men
hvor meget

* Hvilken “fejl” dyrest kort/lang sigt

Investere for meget
eller for lidt?

* Helt nyt gridsystem

informations  Regulator kan ikke bruge gamle
asymmetri metoder (benchmark-modeller) til at
udfordre netselskaber

» Tonsvis af EU regulering under
implementering, forhandles eller
tenkes pa

* Hvad er mangvrum for DK?

EU regulering

CI Pfoundotion

Retning pad Igsninger

Scenario tilgang med test af
betydning af “randlgsninger”

Risikobaseret tilgang
(real option theory)

Systematisk testing af
flekslgsninger

Best practice som udgangspunkt
for vurdering af udviklingsplaner
for netselskaber...

...cirkulcert tilbage til
scenariobygning

Kreativ implementering
Demonstration af kost-aegte
tilgange

Foregangsland som kan pavirke
fremtidens EU approach

1
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Aktivering af fleksibilitet til at
understgtte en
omkostningseffektiv
udbygning af elhettet

V. Anders Stouge, Direktor for regulering i
yrelsesformand i N1
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a Fleksiblitet | elnettet

Elnetselskabet N1
Aben for ny energi




Fleksibilitet bruges til at sikre nettilstreekkelighed | aktiver

l |

| Kapaditet*

-
i '£‘|
;:"‘(c-'-“'

-

*Aktivet kan godt klare kapacitetsoverskridelser, men det reducerer dets levetid.
Elnetselskabet N

Aben for ny energi N




Fleksibilitet kan blive — og bliver — aktiveret pa forskellige mader

° Afbrydellghedsaftale Fleksibilitet til at sikre nettilstraekkelighed Prissignal 2

A
Fleksibilitetspotentiale "'-‘," o—0

- -
Jw, G / .
Il -

.*"
Kommercie ‘Fleksibilitet Fleks/b/I/tet Kommercie
| aktor 1 sydelse’ sydelse | aktor 2

f( ) téll) fg‘lj Kund Elnetselskabet N1
O—0 oO—0 0—0 under Aben for ny energi




Lasningerne har forskellige fordele/ulemper

A

Fordele: or e
v Tilskynder til &endret adfeerd generelt hos Fleksiblitetsmarked X

netkunder, hvilket kan reducere kapacitets-

behov sammenlignet med en flad tarif. Fordele:

v' Forventes at aktivere starre
v' ”Gratis” for netselskaberne. fleksibilitetspotentiale til at lase en konkret
udfordring end en afbrydelighedsaftale. .

Ulemper: ; ’ Afbrydelighedsaftale
< Manglende sikkerhed om adfaerdseendring Forventes at kunne aktiveres mere

hos konkrete kunder betyder, at det ikke kan kontrolleret end gennem et prissignal. Fordele:

understotte den daglige drift. o [0}
Ulemper: v' Giver sikkerhed for, at g @
%  Usikkerhed om: fleksibilitet er til radighed, I

+» Sikkerhed for aktivering nar den skal bruges.
udbudsvolumen/prissaetning
startomkostninger Giver mulighed for, at tilslutte starre, nye
transaktionsomkostninger kunder hurtigere.

Ulemper:
< Geografisk forankret. Kan ikke "flyttes”.
«» Kreever at det er med starre aktarer.

> |Nglagtighed




e Udviklingen i N1’s omrade

Elnetselskabet N1
Aben for ny energi




Elektrificeringen i N1’s omrade gger belastningen af N1’s
komponenter og presser nettilstraekkeligheden

N1’s aktiver

UDVIKLING | LEVERET MANGDE (TWH) g

Stigning pé ca. 8 % 9.4

2.400 km 400
luftledning  60kV-stationer
/838

20.000 km 24.000
10kV-kabel 10kV-stationer

] 20.000 km 285.000
%, 04kV-kabel  kabelskabe




Det er isaer store kunder (f.eks. Industri), der udlaser behov for
kapacitetsopgraderinger i hgjspaendingsnettet

FORDELING AF CAPEX
INVESTERINGER | 2025

@vrige m 60 kv

2.400 km 400
luftledning  60kV-stationer

20.000 km 24.000
10kV-kabel 10kV-stationer

20.000 km 285.000
0,4kV-kabel kabelskabe




| lavspaendingsnettet er det isaer elbilopladning som forarsager
spidsbelastning — en udvikling, der vil fortsaette

| takt med at antallet af elbiler vokser i N1’s netomrade vil spidsbelastningen i
lavspaendingsnettet ggre det samme, fordi opladning af elbiler har det hgjeste
effekttraek i lavspaendingsnettet. Det vil over tid forarsage behov for
kapacitetsograderinger.

Udvikling: Max Peak (kW)

Bla = elbiler
Lysered = varmepumper
Gron = klassisk forbrug

N1's aktiver

% Elbiler stari dag for

92 % af peak-
2.400 km 400 belastningerne i
luftledning  60kV-stationer lavspaendingsnettet.

20.000 km 24.000
10kV-kabel 10kV-stationer

- @,

20.000 km 285.000
0,4kV-kabel kabelskabe




Men den tidsdifferentierede tarif og prissignaler fra elmarkedet
betyder, at elbilopladning kun i begreenset omfang udlgser behov
for kapacitetsopgraderinger

T Effekttraek

> N1's Netudviklingsplan 2025 viser, at > Hvis "natladespidsen” vokser,
behovet for kapacitets-opgraderinger vil det i stigende grad udlgse
i N1’s netomrade var 1,9 mia. S —— et markant @get behov for
Kr. lavere end estimeret i kapacitesopgraderinger i
Netudviklingsplan 2023 for 10 arig — lavspeendingsnettet.
periode.
Gul = Alm. Husstands forbrug
o Arsagen: NUP23 var baseret = elbilopladning
pa opladning i kogespidsen, = Max kapacitet i lokalt elnet
mens NUP25 baserer sig pa
data fra 400.000 malere i N1’s 123456789101121314151617181920 2122230
netomrade, som viste — » Tid
opladning om natten.
Illustration af forbrugsprofil hos almindelig husstand med elbil
> Pris for aktivering af fleksibilitet
for netselskab: O kr.




Fremadrettet aktivering af

fleksibilitet

Elnetselskabet N1
Aben for ny energi



Netselskaberne skal ogsa fremadrettet bruge tariffer og
prissignaler til at forebygge kapacitetsudfodringer i elnettet

Konkret ved at:

» Videreudvikle tarifmodel 3.0, sa opladning af elbiler i videst muligt omfang sker i overensstemmelse med
nettets kapacitet, sd de samlede omkostninger minimeres. Det kunne — maske — vaere et
kapacitetselement til tarifering af C-kunder.

Sikre, at netkunder far tilskyndelse til at placere deres fabrik, solcelle- eller vindmgllepark steder, hvor der

: : : : . : : . : “Nettilslntningsimenn”
er tilgeengelig kapacitet. Bl.a. ved geografisk differentieret tilslutningsbidrag for forbrug.

1. Fuld nettilslutning

Fortseette med at udvikle "nettilslutningsmenu”, sa netkunder far mulighed for at veelge det produkt, der
matcher deres behov. Her oplever vi f.eks. stor interesse for BNA-aftaler pa store varmepumper i 2. Fuld netadgang den ene vej.

Begraenset netadgang den anden

fijernvarmen.

3. Kombineret fuld og
begraenset netadgang - begge veje

4. Begraenset netadgang begge veje

5. Udnyttelse af eksisterende
rettigheder




Netselskaberne skal opdyrke erfaringer med brug af
fleksibilitetsydelser til at lase konkrete kapacitetsudfodringer i
elnettet

Konkret ved at:

()
) 132-150/30-60 132-150/30-60
kV-station kV-station
Gennemfare konkrete demoprojekter, der afprave fleksibilitetsydelser som et E‘D l

nyt veerktgj til at handtere en udfordring pa 60 kV (der er anmeldt
metodegodkendelse for to projekter pa aktiv effekt og et pa reaktiv). h
/ Overbelastning

Projekterne skal give netselskaberne afggrende viden om: soteoon2t ) 30-60/10-20 N N .
. . . . A1 kV station @ kV-station - @ A-hgj
1) skonomien i aktivering af fleksiblitet \ A "’/
2) palidelig over tid
3) operationalisering i driften E‘y) N A

[

10-20/0,4 e B-hoj E‘D
kvalificere, kvantificere og realisere potentialet i et fleksibilitetsmarked. kv-station 7

Uden konkrete demo-projekter vurderer N1, at det vil blive vanskeligt at

o @ @ B-lav
(@

Elnetselskabet N1

Aben for ny energi




Tarifering-udvikling: Indpasning af nye markedsbehov

Tarifmodel 2.0 Tarifmodel 3.0

Flade tariffer. * Tidsdifferentiering
videreudviklet og gjort

Option: tidsdifferentierede tariffer I

(frivillige) — svag “gearing”.
Effektbetaling for kunder pa B-

Begreenset netadgang. ot Al e

Anmeldt Q1 2024: Geografisk
differentiering pa forbrug
Status: Hos FSTS

*Radighedstariffen udgér. Den er i dag en komplikation for anleeg med batterier.
Medfarer starre effektbetaling og reduceret energitarif.

Kort til mellemlang sigt

Direkte linjer og industrielle .
egenproducenter.

Sma egenproducenter og omkostningsfrit
indfgdningsomfang.

Tilslutningsbidrag — forbrug/produktion.

Dynamisk 12-méaneders model for .
effektbetaling.

Afbrydelighedsprodukter (variationer af
begreenset netadgang).

4

TSO-DSO-BNA
Produkt uden reserveforsyning

Prissignal kan
kannibalisere
likviditet i
fleksibilitets-
marked.

Mellemlang til lang sigt

Tarifmodel 4.0?

* Mere vaegt pa
effektbetaling?

* Justeret
tidsdifferentiering?

Markedsbaseret anskaffelse af
fleksibilitet (herunder national
implementering af Network
Code for Demand Response
mv.)
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Tre forudseetninger for kab af fleksibilitetsydelser
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Sikkerhed for aktivering

sikkerhed . for, at den

indkobte fleksibilitet

kan aktiveres hvis |
nadvendigt.
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Digital modenhed, herunder indgaende
kendskab til nettypologi
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Fleksibelt forbrug kan gere den grenne omstilling billigere - hvad skal der til?

PUNKT
Velkomst og introduktion

1. Hvordan indfrier vi potentialet for fleksibilitet fra mindre forbrugere?

2, Fleksibilitet som et redskab til en omkostningseffektiv udbygning af
distributionsnettet

3. EU-regulering og den danske implementering

4, Praktiske erfaringer med forbrugsfleksibilitet

5. Den aktuelle belastning og udfordringer med
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6. Aktuelle muligheder for at foretage foregribende
netinvesteringer og fremtidige pejlemarker

7. Kaffepause

8. Debat om de vigtigste tiltag for at frigere
fleksibilitetspotentialet for 2030

9. Samtale om muligheden for en kereplan for, hvordan
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Energistyrelsen

-U-regulering og den dans
implementering

Lars Nielsen, enhedschef
Distribution og Marked




Dagsorden

1. EU-krav

2. Dansk implementering
3. Metodetilgang

4. Tidsplan

Energistyrelsen | 12. november 2025 Side 35



Fleksibilitet kan afthjaelpe alle dele af energiens trilemma

Grgn Omstilling

3

Elforsyningssikkerhed @konomi

Energistyrelsen | 12. november 2025 Side 36



Fleksibilitet og lagring ift. elforsyningssikkerheden

Elforsyningssikkerhed
I
I I I |
Effekttilstraekkelighed Nettilstreekkelighed Systemssikkerhed Fysisk sikkerhed

Integration af VE

L Elsystemets evne til at
handtere pludselige
udfald og fejl i nettet

L Elsystemets evne til at L Elnettets kapacitet til at
balancere udbud og modtage, transportere
og levere strgm

efterspgrgel pa strgm

1 ¢

I I

Fleksibilitet og lagring forventes at kLYJnne afhjeelpe 3 ud af 4 dimensioner
af elforsyningssikkerhed

Energistyrelsen | 12. november 2025 Side 37



* *
. * *
Elmarkedsforordningen (EMF) X x
*
Artikel 19e:
« Hver medlemsstat skal vedtage en rapport om
de anslaede fleksibilitetsbehov for de Indhold af fleksibilitetsbehovsrapporten:
kommende fem til ti ar pa nationalt plan (frist . Evaluere fleksibilitetsbehov baseret pa
28. juli 2026) data fra Energinet og netvirksomhederne
Tage hensyn til potentiale fra hhv.
. ] fleksibelt elforbrug og energilagring
Artikel 19f: Evaluere barrierer og foresla afbgdende
foranstaltninger og incitamenter
- P& baggrund af fleksibilitetsbehovsrapporten . Evaluere bidrag fra digitalisering og
skal der fastlaegges et vejledende, nationalt udlandsforbindelser

mal for ikkefossil fleksibilitet, herunder de
respektive specifikke bidrag fra bade fleksibelt
elforbrug og energilagring (frist 28. januar
2027)

Energistyrelsen | 12. november 2025 Side 38



Metoden for opggrelse af fleksibilitetsbehov

 Fleksibilitetsbehov fra Energinet og

netvirksomhederne skal fglge ACER's ents O@

metode.

 Energinet basere sine fremskrivninger af
systembehov efter seneste ERAA (2024)

« Netvirksomhederne vil estimere
nettilstraekkelighedsbehovene oveni arbejdet
med den kommende netudviklingsplan
(NUP27).

DCOO
ENTITY

DSOs FOR EUROPE

Energistyrelsen

Energistyrelsen

| 12. november 2025 Side 39



Den danske implementering bevaeger sig
ind i flere politiske dagsordener

Energistyrelsen vil integrere tre aftalte Beslutningsoplae

opfelgningspunkter under ét om fleksibilitet |
elsystemet

1. Elmarkedsforordningen

2. Havvindsaftale: ”(...) medio 2026 drgfte tiltag,
som kan understgtte elektrificeringen i
Danmark, herunder bl.a. en indsats for at

fremme lagring”

3. Arbejde for styrket effekttilstrackkelighed:
"Hoste potentialer fra hhv. fleksibilitet og Effekttilstrae
lagring”

 C—

[ Fleksibilitet/Lagring

| 12. november 2025 Side 40
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Metodetilgang

Forbrugsfleksibilitet Digitalisering

Fokusere relevante og Afdaekker 98 % af Danmarks Seaerlig fokus pa bl.a.
lagringsteknologier i en dansk kontekst, nettoelforbrug i 2035 med denne + Datafrissttelse
som kap understgtte elsystemet og afgraensning - Automatisering
integrationen af mere VE

Fokus pa: Der er allerede igangsat et
Fokus pa: « Datacentre og Al forsyningsdigitaliseringsprogram, hvor
. Lithium-ion batterier . PtX flere af de udmeldte leverancer har

+ Klassisk forbrug husholdninger relevans inde i dette projekt.

» Klassisk forbrug erhverv

. Flowbatterier
. Transport (V2G)
. Trykluftslagring

Tiltag Behovsvurdering Malsaetning

Energistyrelsen | 12-11-2025

: Prioriteres til at fokusere leverancerne
* Fjernvarme ift. de gvrige projektspor.

41



Tidslinje og hovedl|everancer

Behovsvurdering

Energilagring

Politisk oplaeg inkl. malsaetning

Forbrugsfleksibilitet

Bafrierer/Tiltag

Digitalisering

Bidrag
August 2025 Februar/mart 2026/7 April 2026 28. juli 2026 28. januar 2027
ebruar/marts . . )
ENS er pt. i dialog med DSO'er \ Frist for afsending af rapport | Frist for
og Energinet mhp. at fa fasotsaettglse af
datainput tidligere. Opfalgning pé havvindsaftalen malsaetning

Energistyrelsen

12. november 2025
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Erfaringer med
forbrugsfleksibilitet

Morgenseminar, CIP Foundation
Kebenhavn 2025

andel energi




Fra forbrug til bidrag!

| den grégnne omstilling er vi ikke lzengere blot forbrugere af energi — vi er medspillere

O

Liberalisering Forsyningssikkerhed
Grgn omstilling @ “Affordability”

|
Globalisering Resiliens

andel energi



Vi har med vores prisvindende platform allerede sikret at elforbrugere kan bringe deres
fleksibilitet i markedet

® Procesanlzeg

@ @ Varmepumper
®

o Elbilsladestandere

Ventilation &

Kolel
Komfortkgl L2 plelagre

@: .II||I| A

andel energi



Case: Solenergi og batterier giver forbrugeren nye muligheder og vaerdistromme

Vaerdistremme for grgnne energilgsninger i en-familie hus (DKK/ar)

Solpaneler - 3,500

Batteri 4,000

Al Optimering

Yderligere Optimering

i Implicit Flex

Systemydelser

Total lav - 2,000

Yderligere veerdi (Hgj)

andel energi Kilde: Egne beregninger

15,000

b

Installation af 6 kW solpaneler

Solpanelerne vil producere ca. 6.000 kWh/ar. Ca. 30-40% vill blive udnyttet—
resten vil bliver solgt til nettet til spotpris

Installation af 20 kWh batteri

Batteriet vil udvide brugen af solenergien til andre tider pa dagen hvor solen
ikke skinner. Det vil fordoble brugen af sol til 70-80%.

Al optimering af energibalance

Optimering sa solproduktion er afbrudt ved negative priser og optimeret kgb
om vinteren plus orkestrere varmepumper og EV

Systemydelser

Salge fleksibilitet som systemydelser til netoperatgren(e) og dermed hjelper
med netbalancering

48



Forbrugsfleksibilitet er ikke en “silver bullet” der magisk lgser alle problemer, men er et
ngdvendigt supplement til netudbygningen

Vi skal dog have mere tempo pa for at opna vores mal om en mere baeredygtig, overkommelig and resilient
elforsyning

G Det haster med at udbedre de regulatoriske rammer herunder uathaengig aggregator
a Mere plads til innovation og markedsudvikling i andre markeder, bl.a. DSO’erne

e Mere standardisering og abenhed pa tveers af aktiver der sikre sammenhaeng

andel energi 49
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utiligize

—— for powerful decisions ——

Udfordringer med
spidsbelastninger og
kapacitetsbegroensninger

CIP Fondens Morgenseminar
04-11-2025




Et team med omfattende brancheerfaring med ambition om at blive
Europas ferende asset management udbyder til forsyningsselskaber

[

Kalle Thorbjern \ V) Emil Mahler
Hansen gt Larsen
CEO CTO

Tidligere skonom i Dansk Energi. « Tidligere statistiker i Dansk Energi og
Cand. Scient. Oecon Milie- og IT-journalist hos Personal Computer

naturressourceskonomi, Kebenhavns worid.
Universitet. » PhD Elektroingenier, Danmarks

IR (regulering) og projektstyring. Tekniske Universitet.

« ITinfrastruktur og implementering.

L

Tidligere direkter i IBM, koncernchef
for bersnoteret selskab, landechef
for mobilt selskab m.m.

Cand. Merc, CBS.
Kommerciel C]I"IS‘-.-’GI‘HQ.




Utiligize
Hosting capacity maps for .
consumption and production

v

Voltage drives 50% of grid upgrades —
‘we make the only grid model computing
‘voltage for all hours to

ty At iow

s |
—

Assets Data Meter Data Alin cloud Asset decisions

Recent highlights
Progress across all frontiers

O0000O0

1IM meters processed every night
and €1B investments planned

15 grid operators over 6 countries,
including Europe’s largest utility, Enel

Offerings aligned to meet new
regulatory requirements in EU and USA

45M DKK investment raised on a
cash positive journey

Mature 300TB dataset built for
groundbreaking Al chat functionality

Predictive models identifying
consumption patterns with incredible
accuracy

Overview (cor - g
i@ 20 FTEs [ rounded in 2018 Q Denmark EMHOLDING AS ‘§’| FO Oevinv ventures AURH

- utiligize



Utiligize works for 15 DSOs across 6 countries

“We identified 9 transformers

that were overloaded within a

month of using Forecast &

Investment. All were replaced

as soon as possible to ensure ' ‘.
a high security of supply.” '

Magnus Hansen "‘}

Director of Power, Nord Energi

“Utiligize is at the center of our IT
strategy, with a full integration with
all systems and operational
processes. Our operational
efficiency, as benchmarked by the
regulator, has improved by 12%
since we started with Utiligize.”

Peder Hansen
Head of Power, Envafors

1 .

+ utiligize

"y




Our Vision: Unlimited access to the grid.

Selected customers:
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Vores Saas lgsning bestar
af tre moduler

01

Forecast & Investment Maintenance & Planning

s b <&

02

Fremtidige belastningsscenarier % Vedligeholdelses- og driftsplanlaegning

Estimering af investeringer i hoj-,

mellem- og lavspcending @ App til dataindsamling / opgavestyring

Optimeret prognose og investeringer. 69 % : .
Veerdien of fleksibilitet. N-1 & Co-udledninger fra crift

2

€Y

Livscyklusstyring

Reinvesteringer baseret p& open-
source CNAIM-modeller

Asset liveyklus CO2 beregning

- utiligize




Utiligize: Al for power systems

= Utiligize becomes the number one Al-tool for DSOs.

* Designed to deal with the 8x increase in new connections by 2030.
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Data for de sidste 12 mdneder fra Utiligizes 13 danske elnetselskaber

Elbilopladning pavirker spidsbelastningen i transmissionsnettet
med under 2 % 1 dag. Elbiler er endnu ikke et problem for Energinet.
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| dag belaster elbiler lavspaendingen mest, hvor de star for 17 % af

spidsbelastningen pa tvaers af 95.000 stationer og kabler

=
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=

Probability density

=]
(=]
L4 ]

0.00

HV max loading, mean = 4.3%

0 23

50
EV charging %

75

100

.10

0,05

.00

MV max loading, mean = 8.1%

0 25 50 75
EV charging %

0.10

0.05

0.00

100

LV max loading, mean = 17.1%

0 25

50
EV charging %

]

100

- utiligize



Fleksibilitetspotentialet er sterst pa mellemspaending

Spaendingsniveau ‘ Ho| ‘ Mellem ‘ Lav
Reduktion iinvesteringer | 17,0 % | 52,4 % | 332 %

» Voresresultater viser, at det er pd mellemspcendingsniveau, hvor vcerdien af fleksibilitet er hejest. Her kan op til
52 % af investeringerne undgds frem mod 2050 ved at aktivere fleksibilitet fra elbiler, varmepumper,
tagmonterede solcelleaniceg og BNA-kunder.

» Hvorfor er veerdien ikke sterst pd lavspaending? De eksisterende dimensioneringer og samtidighed er vigtige,
men det er N-1-kravet, der er den afgerende faktor. Kun omkring 20 % af lavspceendingsforbruget har N-1-
dcekning, mens op mod 100 % af mellemspcendingsforbruget har det — og det eger veerdien af fleksibilitet
markant.

= | det britiske fleksibilitetsmarked, som er langt det sterste i Europa (450x sterre end Holland), er naesten 90 % af
udbuddet sket p& hejspcending, da DSO’erne ikke har adgang til mélerdata og dermed operereri blinde pé
mellem- og lavspcendingsniveau. De skandinaviske fleksibilitetsmuligheder er potentielt sterre end |

Storbritannien, hvis ikke briterne cendrer deres regulering.

- utiligize



Vehicle-to-grid kan vaere en atombombe under distributionsnettet

= Vierigang med at indbygge nye batteri- og V2G-modeller i Utiligize Forecast & Investment.

= Sidste gang vi simulerede V2G, fordoblede det investeringsmaengden. Det viste sig at vcere

samfundsekonomisk optimalt at udbygge elnettet markant — til gavn for elbilejerne og deres indtcegter

pa spotmarkedet.

»  Konsekvenserne:

lkke-elbilejere vil subsidiere elbilejere. Elbilejere kan tjene flere tusinde kroner om
dret pd arbitrageindtcegter.

Det vil pavirke den eksisterende indtjening Faerre nulpristimer, og dermed starre
for lagringsakterer (BESS, vandkraft) og indtjening for sol- og vindproducenter.
spidslastveerker (naturgas).
Krcever store investeringer i Danmark kan blive selvforsynende: 3 mio.
distributionsnettet — men det er elbiler med 11 kW tovejsladere = 33 GW.
samfundsekonomisk optimailt Danmarks spidsbelastning er ca. 6 GW.

. utiligize



SAdan bliver et netselskab klar til fleksibilitetsmarkedet

Kategori Krav

Smart meaters mead min. 19-min oplasning
1. Data & madlinger Realtime datoadgang
Data cleaning & synkronisering

Komplet sarmmenhcengends nettopologi & fasekortcegning

2. Netmode! (MV & LV) Valideret impedansdata

Forecasting af belastning/PV/EV/batteri

3.Simulering & analyse Scenario- & constraintsimulering

CIM-kompatibe| dotaarkitektur

4. Systemintegration APIfirst integration mellem GIS/DMS/AMI

OpenaDR [ IEC 81850 [ EEBUS support
b. Kormmunikation & styring Sikker toveskommunikation
Baseline og verifikationsflow

Adgangsstyring & certifikatstyring
6. Sikkerhed Audit logs og overvagning
Segmenteret netvaerk

Fleksibilitetsregister
7. Markedsfunktioner Constraint management engine
simple clearing/auktion

Defineret procesansvar for fleksibilitet
8. Organisation & processer Trcening og governance pd tvcers af drift & IT
DSO-TSO samarbejdsflow e

- utiligize
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Deep tech Al tools for power
system investments

utihQize

— for powerful declsions

Ut“igize Aps Kalle Thorbjern Hansen Emil Mahler Larsen Jens Knudsen

Sankt Gertruds Strcede 5, 1. ® +452843 8825 QO 4531270078 O +4542670414

1129 Kebenhavn K, Denmark ® kalle@utiligize.com ® emil@utiligize.com ® jens@utiligize.com
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Foregribende
netinvesteringer og
fleksibelt forbrug

Carsten Smidt

—= Forsyningstilsynet



Arsag til behov for fleksibilitet forbrug

Ubalance mellem elforbrug og elproduktion,
der skal bringes i balance

Ubalance mellem elnetforbrug og elnetkapacitet,
der skal bringes i balance

—= Forsyningstilsynet
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Termer i droftelserne mellem regulatorer

Balance mellem produktion og
forbrug af elnet kan ske ved:

*Fleksibelt forbrug
*Fleksibel produktion
-Lager

 Udlandsforbindelser

—= Forsyningstilsynet

Fire kategorier i drgftelserne
blandt EU-regulatorer:

*Regelbaseret tilgang
* Tariffer
Tilslutningsaftaler

 Markedsbaseret indkob

67



Foregribende netinvesteringer og fleksibilitet, Art. 18 i

Elmarkedsforordningen
Netafgifter skal afspejle:

1) ...

2) Vare gennemsigtige

3) Tage hensyn til behovet for netsikkerhed
og fleksibilitet

4) Afspejle de faktiske omkostninger, for sa
vidt disse svarer til en effektiv og
strukturelt sammenlignelig netoperators
omkostninger

5) Anvendes uden forskelsbehandling

6) ...

7) ...

8) ...
9) Ikke virke haammende for egenproduktion,
egetforbrug eller deltagelse i fleksibelt

elforbrug

—= Forsyningstilsynet

Tarifmetoder skal:

a)

f)
9)

Afspejle ...udgifter for at tilvejebringe
passende incitamenter for TSO og DSO’er,
herunder foregribende investering, med
henblik pa at age effektiviteten, herunder
energieffektiviteten.

Understotte anvendelsen af
fleksibilitetstjenester og gore det muligt at
anvende fleksible tilslutninger

Fremme effektive og rettidige investeringer,
herunder Igsninger til eksisterende net
Fremme energilagring og fleksibelt
elforbrug og dermed forbundne
forskningsaktiviteter

Lette innovation i forbrugernes interesse
inden for omrader sasom digitalisering,

fleksibilitetstjenester........
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Foregribende netinvesteringer, Indtaeegtsrammebekendtggrelsen

§25 Forsyningstilsynet forhgjer en netvirksomheds
omkostningsramme og justerer det samlede for-
rentningsgrundlag i1 reguleringsaret, svarende til den
arlige @ndring 1 antallet af elmilere og stationer, som
indgar 1 den bevillingspligtige aktivitet, og den
leverede elektricitet til elkunder tilsluttet 1
lavspaendingsnettet.

Stk. 2. Justeringer efter stk. 1 beregnes saledes, at den
procentvise @&ndring 1 henholdsvis antallet af elmalere,
antallet af stationer og antallet af kWh leveret til
elkunder tilsluttet 1 lavspandingsnettet, hver iser
medferer en procentvis &ndring af
omkostningsrammen og det samlede
forrentningsgrundlag 1 reguleringséaret med en faktor
0,43, jf. dog stk. 4-7.

—= Forsyningstilsynet

§ 31. Forsyningstilsynet forhgjer efter ansggning en
netvirksomheds omkostningsramme og justerer det
samlede forrentningsgrundlag i reguleringsaret,
safremt en netvirksomhed har vaesentlige
meromkostninger som folge af enten

1) udbygning eller forsteerkning af hgjspandingsnettet
til tilslutning af forbrug, herunder som folge af
fremadskuende helhedslgsninger, der handterer
bade nutidigt og forventet fremtidigt elforbrug,
eller

2) tilslutning af en sterre ny produktionsenhed.

Justeringer af omkostningsrammen og det samlede
forrentningsgrundlag 1 henhold til § 31, nr. 1, skal
foretages for 40 pct. af de estimerede
meromkostninger.
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Anskaffelse af fleksibilitet, netvirksomhedsbekendtggrelsens § 11

Anskaffelse af fleksibilitetsydelser skal ske efter
gennemsigtige, ikkediskriminerende og
markedsbaserede metoder.

En netvirksomhed kan ogsa daekke sit behov for
fleksibilitet via anvendelse af andre metoder end
markedsbaseret anskaffelse af
fleksibilitetsydelser, herunder tidsdifferencerede
tariffer eller afbrydelighedsaftaler

—= Forsyningstilsynet



Monitorering af fleksibilitet

Forsyningstilsynet foretager og offentligger hvert andet
ar en vurdering af, hvorvidt netvirksomheders
markedsbaseret anskaffelse af fleksibilitetsydelser er
omkostningseffektiv og, hvorvidt en markedsbaseret
anskaffelse af ydelserne vil kunne anvendes uden at
resultere 1 alvorlige markedsforvridninger eller aget
overbelastning.

Forsyningstilsynet offentligger sin vurdering senest
den 31. december hvert andet ar pdbegyndende 2026.

—= Forsyningstilsynet
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Tendenser pa fleksibilitetsomradet blandt regulatorer i EU

Tilgange der skal droftes:

Aggregering i balancemarkedet

DA i B, veerdisaetning af felx
- Adressere barrierer for deltagelse i fleksibelt /

netforbrug i alle markedssegmenter
Lokal prissaetning
Tidsdifferentierede tariffer
15 minutter ubalance marked

« Sikre at markedsdesignet i tilstraeekkelig grad
afspejler vaerdien af fleksibilitet i el-systemet

* Behov for regulatorisk og kontraktuel
risikominimering for hurtigere udvikling i

fleksible ressourcer \ Statte til low carbon flex i AUS og F
Bred palette af systemydelser i IR

—= Forsyningstilsynet
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Tak for denne gang

—= Forsyningstilsynet
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netinvesteringer og fremtidige pejlemarker
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