


Fra globalisering til regionalisering
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Den regionaliserede verden

= Konflikt Kina og USA forseetter

= Handelskrig og oprustning —ogsa med Trump (men
flertal kan mangle i kongressen) -

= Verden opdeles i regioner:

= Kina contra Kinas nesermeste naboer, der ikke holdel
af kinesisk ekspansion (ASEAN, Indien og
Australien)

= EU som en region (England som en g ude |
Atlanten)

= USA og Canada, Mellem- og Sydamerika

= Afrika som den omrade, alle vil forsgge at vinde
indflydelse over

= Rusland isoleres, eller en lillebror til Kina

* Mellemgsten som en krudttende uden USA’s
interesse (er i dag uafhaengig af olien)
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Andret Verden, eendrede
ricISl

Logistikkaeder er ikke laengere stabile
Forsyningssikkerhed betyder alt for virksomheder,
men ogsa for private er det pa vej ind
Pandemier og krig i nabolaget er faktisk en
mulighed
Hvor rammer det direkte private mennesker?

Job, lgn- og indkomstsikkerhed

Hus og hjem: Hvad koster det at bo og at leve?
Hvad skal vi ggre i stedet — alternative
omkostninger

Indirekte via begreensninger pa det offentlige
sikkerhedsnet — sundhed og hospitaler, sociale
ydelser, skoler og bgrnepasning, eeldreomsorg
etc.

World Uncertainty Index, GDP weighted average
January 2008 to September 2024
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Nordstream 1 & 2 og de nye
begivenheder med datakabler

Ny S|kkerhedspollt|sk S|tuat|on — Vi, er I krlg med Rusland men ‘by proxi’
‘= Vi vil keempe til'sidste ukramer ‘0og moldover._

Det betyder, at S|kkerhedspollt|k kommer frem foralt andet —hvad med
Kina...., hvad med Trump og NATO?......

Energi og omstilling til vedvarende energikilder som en
sikkerhedspolitisk ngdvendighed
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AEndrede forudsaetninger — renten | 20407
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Solen som energikilde

Den daglige meengde solenergi, som rammer Jorden,
svarer til den maengde energi, som Jordens 8 milliarder
mennesker forbruger i lgbet af 8 ar

Jorden modtager pa bare tre timer mere energi fra solen
end alle lande i verden bruger pa et ar!

Vi bruger under en promille af Solens indstraling i samlet
energiforbrug pa jorden. Landbruget opsamler endnu en
promille

Der er ikke mangel pa energi! Men vi mangler lagring!

Vi har al den energi, vi vil have — men prisen betyder
noget i nogle ar endnu — men i 2040 er det billigt!
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Energiforsyningen er
sikkerhedspolitik

Den vaesentligste drivkraft bag omlaegninger
af energiforsyningen i OECD-lande vil ikke
veere klimaet i de kommende ar.

Forsyningssikkerhed og fraveer af politisk
afhaengighed bliver afgagrende

Ruslands som den store energi-trussel for EU
og den gamle politiske bommert — dreje pa
hanen til Ukraine

Energi er fgrst og fremmest sikkerhedspolitik
— 0g dermed topprioritet i de stgrste lande

Danmark er igen selvforsynende med gas —
men ogsa mere fra vind og sol
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Lagring af energl

Lithium-ion battery pack costs worldwide between 2011 and
(in U.S. dollars per kilowatt hour)
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Sodium-ion batterier er billigst

Lithiumion ] CAEs Vanadium redox Sodium lon
Sodium-ion vil pa mange suce

omrader erstatte litium-ion

batterier

Det er bare natrium fra salt!
Det bliver meget billigt

Det er oplagt til lagring i hjem, s
bygninger og andre steder,

hvor man ikke gnsker flow-
batterier e

Det er ogsa allerede i mange = ===mmmmmmmmm s s e e e e e e e e
kinesiske elbiler

Note: CAPEX cost litium batteri pr. KWT er
i 2024 300% - sodium sat til det samme Years
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Sodium-ion batteries are improving by far the fastest out of all LDES technologies
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Electrochemical Storage:
Sodium-ion Batteries

Flow battery storage:
Vanadium redox Flow battery

Chemical Storage: Liquid
Organic Hydrogen Carriers
(LOHC)
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Thermal Storage: Phase
Change Materials Storage
(PCM)

Mechanical Storage:
Compressed Air Energy
Storage(CAES)
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Technological improvement rates of the 5 fastest improving long term energy storage technologies since 2010
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Figur 1 Faktisk energiforbrug pr. kvartal i Danmark [PJ]
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Produktion og forbrug vedvarende energi

Produktion af vedvarende energi fordelt p& Vedvarende energi - forbrug fordelt pa

energivarer energivarer
PJ P]
250 200
180
200 III—I 160
150 . 140
--.ll 120
100 100
80
50 "“llml“ T 60
ML 40 -
0 20
1990 '95 '00 '05 '10 '15 '20 '23
.Ulndkraft Halm D" I L | rrrrrrryrrrTrTrrYTrYyron
: 1990 95 '00 '05 '10 15 20 '23
ETrae m Biogas
Affald, bionedbrydeligt m@vrige smmms\/ind esBjomasse Biogas e Andet

CENTER FOR

fremforsk | Svosrorskaine




Vindkraftkapacitet og vindkraftens andel af

indenlandsk elforsyning
MW
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CLUSTER

Det sammenhaengende energisystem — €Nergysis
- fra siloer til sektorkobling
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wWind Farm

with Energy
Storage

Commercial

Offices with wWind Farm with

Rooftop Cogeneration |,
Solar

Factory with | .. Le®
Matural Gas * . - .
P Hospital Campus »

Combined Heat Electric Homes with Solar with Microgrid «
and Power Vehicles PV and Storage .

0 deresssssnsssssssessnstsnennesne P

CENTER FOR

f rem fO rs k FREMTIDSFORSKNING




Energi og ny teknologi

= Nar vi kommer frem til 2040, er der nye
teknologier pa vej ind

= Med der er ikke A-kraft i Danmark
(endnu?)

= Gennembrudstid for nye teknologier er
30-40 ar

= Savi kender det vi bruger i 2040

= Men ikke prisen pa de enkelte
energikilder og sammensaetningen af
forsyningen

= Vi kan blive overraskede over
anvendelse, men ikke selve teknologien
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°C, compared with pre-industrial level

~ A
Temperaturen falder tidligst
fra ar 2080, nok senere....

4

3

EU long-term sustainable

- target (6th EAP)

i}
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-+ Global average temperature change in 'baseline scenario’
Global average temperature change in 'low emission scenario’

fremforsk | Svosrorskaine




Figure 3.1 = Energy-related CO:z emissions by sector and gross and
net emissions in the NZE Scenario, 2010-2050

Emissions by sector Gross and net emissions
I [T DT arerear wg QD
) Electricity B
- - Net emissions
o 0

Industry

Gross

Transport emissions
4 Bu||d|ng5 ..................................... 10 e
0 —— 0
BECCS and DACS
2010 2020 2030 2040 2050 2010 2020 2030 2040 2050

fremforsk | Svosrorskaine




Hold fire Winds of change

Global CO, emissions from energy combustion Global capital expenditure, $bn

Gigatonnes By type of project
Forecast made: before 37 ™ Onshore wind M Offshore wind ™ Solar PV
Russian invasion of Ukraine 36 600

Upstream oil and gas*

. - 500
after invasion 400
34 |
13 - 300
Actual 32
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I I | | | | | 1
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Source: S&P Global Commodity Insights Source: Rystad Energy *Excludes exploration TForecast
The Economist The Economist
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Cradle to Cradle
| energiforsyning

Elforsyning fra baeredygtige energikilder

Vognpark og bygninger skal igennem samme
omstilling — er der baeredygtighed her i dag?

Det er sa at sige alle materialer, der skal kunne blive
til input til en ny produktcyklus

Den grgnne cyklus er i princippet beeredygtig og
kan skabe 100% gencirkulation

Det kommer til at tage lang tid og er ret sveert

Gennemsigtighed | processen er vigtigt!
(transparens-kravet)

Der er lang vej endnu....... iseer med scope 1,209 3

2 PRODUCE
& ASSEMBLE

PRODUCT LIFE

-y

Cirkulaer
C2C G @konomi

COLLECT &
f DISASSEMBLE
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Energi til
boligerne




Vi er godt pa vej med driftsenergien i nybyggeri

Udviklingen 1 Krav til driftsenergi

kWh/m'’
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Fakta om familien (2024

Ikke feerre familier - singlerne er overvurderet

Danske familier er mere sammen med deres bgrn
end for 15-25 ar siden

74% bor sammen med biologisk mor og far
(stigende)

58% af bgrnene bor hos begge deres biologiske
foreeldre, nar de fylder 18 ar (stigende)

19% af barnene har en enlig forsgrger (2,6% en
enlig far)

6% bor med forsgrger og ny partner

0,2% bor med pap- og halvsgskende (mine bgrn,
dine barn og vores bgrn)

Familien er blevet et valg
Stadig mange skilsmisser, men gifter sig igen
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Nettotilflytningen
til danske
kommuner i 2023
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Veaekst i befolkningen 2024-35, antal, DST Procent vaekst i befolkningen 2024-35, pct, DST

befolkningsprognose 2024 befolkningsprognose 2024

m Aalborg _ 10.536 47
= Aarhus 27.322 7,4
m Syddjurs 4,5

Skanderborg 4.926 7,6
= Silkeborg 14471 144
m Randers 5.590 5,6
= Ocder 83
= Horsens 13.496 139

m Hedensted

Hedensted 4,3

= Vejle 8.944 73

m Svendborg 4,1

= Middelfart 4,7

M Egedal 51

Hlejre . 4,2

m Hillerad R 7.8
mRodovie [ 4462 101

u Hgje-Taastrup

7.908 Hgje-Taastrup 13,7

m Ballerup 3.332 Ballerup 6,5
= Brgndby 4.738 Brgndby
] Fre-_ -4.333 -4,1 _ m Frederiksberg

m Kgbenhavn

27.959 Kgbenhavn [
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Decentral forsyning:
Mit hus passer sig selv

Eget vand - via husets overflader,
solenergi og rensning

Eget aflgb — rensning og nedsivning
Egen varme og el

Vi vil se parcelhuse og boligforeninger,
der er selvforsynende

Det bliver meget relevant for
virksomheder
Fidusen er egen varmeforsyning, egen el-

produktion og varmepumper og energi fra
jorden og luften, isolering, energi-vinduer
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Energi 1 2040

Det er solcelleteknologien, der sejrer pa langt sigt
Vindmgller vil n4 en max stgrrelse om ca. 10-25 ar
Solceller har kun to dimensioner

Solceller skal integreres i bygninger fremover — bygninger
bliver netto leverandar af gran energi (seet dem pa tagene)

164 mio. kvm bare patagene i landbruget

Men vind kommer til at spille en stagrre rolle i mange
ar fremover

Energi bliver igen billig, ja maske efterhanden
naesten gratis

El-priserne vil veere lave og vi vil opvarme og
forsyne mange ejendomme lokalt uden bidrag fra
nettet
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Energi til hjem og
virksomhed 1| fremtiden

= Elektrificering af stort set alt — men nettet er en
udfordring

= Fjernvarme i byerne — men ogsa elpatroner til
fjernvarme

= Uafhaengige enheder med egen energiforsyning
= Landbrug og virksomheder
= Boligbebyggelser og fritliggende huse

= Gas erigen billigt om nogle ar — men gas er pa
vej ud, da det ogsa er et fossilt breendstof

= Energi-gerne bliver nok ikke sa store, som
forventet — der er ogsa folkelig modstand mod
solcelleparker (Sorte QOrkener....)

= El bliver hovedkilden fremover

ENERGINET

nnnnnnnnnnn

CENTER FOR

fremforsk | Svosrorskaine




Vi lever godt og er rigere |
Europai 2040

Vi er 60-70% rigere end i dag — og lever bedre
end i 2024

Der er penge nok til klimasikring og den
grgnne omstilling har skabt vaekst |
samfundet

For bgrnene og de unge er det sveert at forsta,
at vi engang breendte kul og olie af i stor stil

Dansk landbrug er kommet godt igennem det
grgnne omstilling — ikke den fgrste omstilling
| historien

Vi har ogsa overskud til at hjeelpe i Afrika og
andre steder med store klimaforandringer

Der er fred i Europa....
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FORTIDENS EVOLUTION...

NUTIDENS INNOVATION!

www.fremforsk.dk

Facebook: Fremforsk
LinkedIn: Jesper Bo Jensen &
Fremforsk

Jesper Bo Jensen
Fremforsk - Center for
Fremtidsforskning
Lighthouse

Helga Pedersens Gade 105
8000 Aarhus C

E ibj@fremforsk.dk &
E mlev@fremforsk.dk
M 20 67 45 00

Fremtidens boligmarked i
2030 og 2035

Fremtidens bosaetning i mindre
landsbyer og landdistrikter

JESPER BO JENSEN
MARIANNE LEVINSEN

AT

i JO | ] el i o
i | Ei ‘rb’v'll | § ¢ g'i

FORBRUGERE,

DETAILHANDEL OG BYER

7 generationer

Vardier, forbrug og levevis nu og | fremtiden

fremforsk
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Are batteries really too expensive for Long-Duration Energy Storage?
Sodium-ion batteries are expected to become an affordable option for

large-scale energy storage solutions

- In 2024, the average cost for sodium-ion cells is $87 per

kWh, slightly cheaper than lithium-ion cells at $89 per B Lithiumion B caes Vanadium redox B sodiumion
kWh. The current Capex cost for lithium-ion-based
battery energy storage systems is $300 per kWh. For
simplicity, we also assume the cost for sodium-ion battery
energy storage systems to be $300 per kWh.

S400

- We take into account the improvement speed of

Sodium-ion batteries which is 56% in 2024. Sodium-ion 5300
cells are expected to become even more affordable than

Lithium-ion cells, reaching around $10 per kWh by 2028.

- According to industry experts, achieving a cost of
around $50 per kWh is essential for battery energy
storage system (BESS) to be economically viable for grid-
scale long-duration energy storage (LDES) in renewable
energy applications.

5200

S/ kWh

- Sodium-ion battery technology is experiencing similar
advancements in energy density and other improvements
as lithium-ion batteries did two decades ago. As a result,
we can expect substantial cost reductions, positioning .
sodium-ion batteries as a feasible solution for long-
duration energy storage by 2028.

5100
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