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PULS

0 0. Introduktion/baggrund/referencer — Formal med oplag — Program

MODELFOR VEDVAFEADE ENERSIFELLESEXAS

I Solar Lightning

Energifaellesskaber og batterier& Dialog - hvordan kommer i videre?

Klima, miljopolitik, natursyn, love og regler

Gren teknologi

og veerktajer COgreduktionsmal, miljoeffekt

og ekenomiske kvater
Kommercielt Niveau

lP-lot Projek I
Solceller, intelligente elmalere
og nettomalsordning

Organisation, demokrati og adfard

Boligselskabet Vedsysselhus 121,5 kWp solceller, 99 bimalere 40 KW
batterier og 3 x 22 KW el bil ladere

AB Landsdommergarden 52,25 Rgde solceller, 10 KW batteri

AB Amsterdamgarden 70 kWp SolarTag + 60 KW batterier
SolarCarport 11,88 kWp + 2 x 22 KW el bil ladere:

Energifeellesskab Avedgre AMBA - Igangvaerende:

Glostrup Stationscenter: 750 kWp SolarTag BIPV & 16 bimalere

Smart Grid og
el-biler

Totalakonomi
{anlag og drift)

AB Strandlodsgarden: 153 kWp solceller, 123 bimalere & 198 KW BAT.

AB Alholmhus:212,3 kWp SolarTag. 106 bimalere 96 KW batterier mv.
EU Horizont program projekt om Renovering & Energifelleskaber

Det grgnne Superbatteri — Energistyrelsen — formidlingskampagne mv.

1. Generelt om EL nettet

- varme kun thermonet /PV-T
2. Energifallesskaber

3. Batterier

4. Dialog

Martin Dietz. Direktgr: Solar Lightning Consultants ApS
Arkitekt Kunstakademiets Arkitektskole, certificeret
Byggepkonom, DGNB konsulent, Beeredygtighedsleder &
Molio bygherreradgiver. Medlemsskaber & Netvaerk:
-Vedvarende Energi Kgbenhavn (Bestyrelse/ kasserer)
-Forum For Bzeredygtige Byer og Bygninger (Bestyrelse/ kasserer)
-Radet for Baeredygtigt Byggeri

-Danske ARKITEKT Virksomheder — HDI Gerling ansvarsforsikring
-Landsforeningen @kologisk Byggeri

-Merkur Bank — Statsautoriseret Revisor Beierholm - TRYG
Rapporter:

-Helios: Solcellestrategi for den almene sektor 2012

-Sol over AB Rgntoften Rapport 2022 Boligkontoret Danmark
-PULS Rapport Energistyrelsen 2023




_L0 1. EL forbindelser & Markedet for Systemydelser | Danmark ‘.

— Kob og salg / Frekvensregulering - opdelt i DK 1 — Jylland og Fyn og
DK 2 Sjeelland, Lolland - Falster ( herunder Fejg ) og Bornholm

Danmark er opdelti2 EL
omrader

DK 1 —min 1 MW batteri

~ Systemydelser kgb salg
DK 2 -min 0,1 MW (+ 10-20 %
ekstra til software)

Fejg hgrer under DK2 /
Cerius omradet.

El-produktion og transmission i Danmark
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NN Nogle EL tekniske transmissionbegreber - diagram
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‘

Balanceansvarlig/ Aggregator
— Kgb og salg af
systemydelser —
Frekvensregulering - 50 Hertz

v

L
r@

N

electricity
generator

T

transmission system
operator

T

distribution system
operator

4

Lokal forbruger
0g producent

\\ ll

| I

electricity
consumer
(and prosumer)

T

Source: Graphics by EPRS

electricity supplier

(money)

TSO
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4 & EL net belastning & priser

Degnbelastning for C-kunder
Husholdninger
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Tid pa dagen

Pointer:
Stgrst arsforbrug og belastning Vinter December
Stgrst husholdnings i dggnet kl.17-21,”kogespids”

over ar og dggn - pointer ‘.

* Samtidigt forbrug er dimensionerende og driver investeringer
(geelder saerligt C kunder)

* Hgj tarif i peak og lav tarif om natten stgtter op om
elektrificeringsdagsordenen

100 -4
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Vinter hverdag
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70 4 e, . Sommer hverdag
60 A ',_‘
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40 1%,
30 4 e ~" Ledig kapacitet.
Hvorfor betale det samme som i
20 A kogespidsen?
10 1
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Batterier kan bidrage til forskydning af ca. 20 % forbrug Dansk Energi 2021
PULS: Aflad batteri imellem kl. 17-21, fremfor kgb af EL nar den er dyr
Kgb EL fra det kollektive EL net nar prisen er lav, via batteri og EL biler Kilde Radius: Oplaeg om Lokal kollektiv Tarifering 19.9.23



Solar Lightning

PULS

Frekvensregulering — Kommercielt og teknisk diagram — Balanceansvarlig Hybrid Greentech

MODELFOR VEDVAFEADE ENERSIFELLESEXAS

Hybrid Greentech’s Virtuelle kraftveerk pa aws

Kommercielt Teknisk
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VVP: Virtual Power Plant/Virtuelt Kraftvaerk:
En virtuel kraftvaerk er en digitalt styret energilgsning, der koordinerer og optimerer mange forskellige sma energiproducenter som solpaneler, vindmgller og batterier for at levere palidelig og baeredygtig
elektricitet til elnettet. Dette system giver mulighed for intelligent styring af distribuerede energiressourcer og kan hjelpe med at balancere efterspgrgslen og reducere behovet for traditionelle kraftvaerker.

SRO: Styring Regulering og Overvagning - - - - - - DSO: Styring og overvagning af distributionsnettet - - - - - - TSO: Transmissions system operatgr



, D] 2. Energifaellesskaber 7 trin til etablering af energifzellesskaber - Fejo ‘

Indsatsomrader- energi, som der arbejdes med pa Fejg:

1. Ny, effektiv og stgjsvag vindmaglle (eller maske flere
mindre) til erstatning for de eksisterende

Etablering af varmepumper og solceller pa hustage kWp?
Energifeellesskab

Energilagring lokalt pa Fejg (batteri) Kapacitet—flere?

Ny feergestrategi: El-feerge — Stort batteri i havnen? Offentligggrelse

100 % vedvarende energi og selvforsyning— hvordan? ESitlale R el
Forretningsplan: Investering, forste projekter

Konstituering: Navn, formal, bestyrelse
Kontakt til relevante myndigheder. EL selskab & kommune

akowpn

Forretningsidé: Rentabilitet. Nggletal og Organisationstype fastleegges.

Udgangspunkt: God idé — Mal — Behov klarleegges - Fordele - Partnere



PULS

u.m.m.m[,.gwEnergifaellesskab pa Fejo VE 2 loven & Elforsyningsloven BEK.

‘

— juridisk definition, fordele - ulemper og valg — anbefaling organisationsvalg

Den juridiske definition:

v §4.Ved borgerenergifallesskab forstas i denne bekendtggrelse
en juridisk person, der er baseret pa frivillig og aben deltagelse
og reelt kontrolleres af deltagere eller kapitalejere, der er fysiske
personer, lokale myndigheder, herunder kommuner, eller sma
virksomheder, hvis primaere formal er at give sine deltagere eller
kapitalejere eller de lokalomrader, hvor det drives,
miljgmaessige, skonomiske eller sociale fallesskabsfordele frem
for at give gkonomisk gevinst

v §6. £t VE-feellesskab og horgerenergifeellesskab kan etableres og
drives som en forening, et interessentskab, et andelsselskab eller
et kapitalselskab.

Hvorfor har EU vedtaget direktiver om lokale
energifeellesskaber: For at gge konkurrence ift. EL
monopolerne, og derved sikre forbrugerne billigere
0g grgn strgm & varme

Fordele:

Komme beboernes gkonomi til gode — ca. 500 Styrke det sociale
feellesskab

Understgtte den grgnne omstilling ved at spare CO2 udledninger
Tiltraekke private investeringer

Fremme intelligent lagring og styring af EL energien

Ulemper:

VE 2 loven — vedtaget i Folketinget er en min. implementering af
EU’s VE direktiv

EL forsyningsloven § 5 litra C) tillader kun at etablere solceller pa
1 bygning ikke at dele strem mellem bygninger

| bgr treeffe valg mellem et Borgerenergifaellesskab, Zrg?
(kun EL) og et Vedvarende Energifeellesskab — EL og
Varme

Dristige overvejelser/ Spgrgsmal: Bag malerlgsning ved
EL kabel fra Lolland Falster fysisk — virtuel maling? Danne
eget EL selskab — hvad koster det og kreever det — kan i
lave et faelles selskab ( Energifaellesskab/ selskab mellem
kommunen, varmeforsyning, Cerius, Faergeselskabet og
beboerne/ virksomheder pa gen ? Kommunegaranti?

Fejp Vedvarende Energifallesskab A.M.B.A. eller...?
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Hvad kan et Grgnt Superbatteri bruges til? Formal og afgreensning

Batterier kan bruges som koblingsled mellem/
lagring af lokalt produceret vedvarende Energi
(Sol & Vind mv.) og intelligent forbrug, lavere el
priser, frekvensregulering ift. det central
“kollektive" EL net og fremme VE, lokale
energifelleskaber, selvforsyning & uafhangighed
Fokus er lagt pa Boliger/ husholdninger &
forbrugerne, nedefra og op; (kan bruges til erhverv)
Vi fokuserer pa ion lithium jernfosfat/ BESS-BMS
teknologi, med en forretningsmodel der kan:

1. Lagre lokal solcellestrom om dagen og fra
vindmgller om dagen / natten — som dggn-
forskydes og batteriet aflades i ‘’kogespidsen’
mellem kl. 17-21 — hvor el pris altid stiger.

2. Oplader batteriet kl. 22 — 06 om natten nar
stremmen er billig - og om vinteren, sparsom sol.
Lokalt setup A: Stort batteri 1-2 Mw. B: XOLTA 0,24 -0,8 MW 3, Aflaster det centrale EL net med kgb og salg af
& C: decentralt BYD/ Fronius ca. 0,2-0,4 MW systemydelser/ ” buffertank ” som kan tgmmes og
fyldes i smart interaktion med det centrale EL net.




I Solar Lightning

Kan batterier betale sig? Svaret er JA — det skal bare ggres rigtigt under udvikling

Afgraensning: Omhandler ikke batterityper til
lagring af energi i vand, salt, vanadium
teknologi eller svinghjulsbatterier

lon lithium jernfosfat batterier leveres typisk med 10
ars garanti og simpel tilbagebetalingstid pa ca. 5 ar
ift. antal cyklusser og klog brug med op- og afladning.
Herefter skiftes dele af cellerne / indmaden.(
degradering til ca. 70 % )

Vores fokus ligger pa batterier fra 1-2 MW / DK1. til
DK 2. 80/22,2 kW forbundet i serier / modularitet.
De kan placeres brandsikkert industri/ havne,

i gardrum eller pa P pladser & kaeldre under huse.
Drevet af EL batteriudviklingen bliver priserne
gradvist lavere i takt med gget produktion og
udbredelse af ion lithium som BESS technologi

Op- og afladning af 1 kWh kan koste ca. 80-100 gre.
Prisen pa el i kogespidsen mellem kl. 17-21, stiger
typisk 50 gre pr. kWh. Med en el pris fra nettet pa
200 — 250 gre pr. kWh — kan der spares ca. 50-100
gre pr. kWh ved korrekt dimensionering ift.
eksisterende forbrug og dggn- & smart arstidsstyring.

10



PULS Solar Lightning

Batterilgsning 1. 1-2 MW Siemens ( alt. Huawei )

Hgjtydende ingenigr & arkitektur focus:

Simulations Igsninger med stgtte | batterimodellering og test
ift. El biler, facilitering og handle af mellem raekkevidde,
palidelighed, st@rrelse, vaegt og levetid pa forskellige
skalatrin. Livscyklus styring

Bruger “digitale tvillingerfor at optimere
planlaegningsprocessen, udvikling og for at kunne levere
innovative batteri designs ved at koble designs, systemer,
software, simuleringer og visualisering

Batteri E/E systemer:

Kan udvikle en integreret model med mekanisk, elektrisk og
elektroniske elementer og fremvise 3 D oplaeg incl. validering.
Kan “lase’ sande konkurrerende ingenigrydelser med hurtige
loops | mange discipliner

Ewii eksempel under transport — Kan koble globale systemer optimering med individuelle
store batterianlaeg pa vej locale mal, med focus pa fortsat kvalitetsudvikling
Etablering af en enkelt sandhedskilde til dine batteridata for
; at undga fejl og fortsat optimering af designs

Systempakke Igsninger — nemme at transportere

Ej prissat — endnu
11



400 KW/300 KW invertere XOLTA batterier Skovlunde

Banebrydende teknologisk innovation

Vi fgrer an med banebrydende teknologisk
innovation for at effektivisere energiforbruget.
Palidelig og langvarig ydeevne

Vi leverer produkter af hgj kvalitet, der giver
strgm til dine grundlaeggende behov.
Uovertruffen kvalitetssikring

Premium produkter af dansk design og kvalitet,
designet til at veere bade praktiske og holdbare.
Dedikeret til beeredygtighed

Vi forpligter os selv til at reducere
miljgpavirkningen for en renere planet.
Fokuseret kundesupport

Vores dedikerede support sikrer optimal ydeevne
og tilfredshed.

Adaptive, alsidige l@sninger

Leverer lgsninger der er skreeddersyet til at
iImgdekomme forskelligartede energibehov og
skalaer.

Pris: 800 KW/ 600 KW invertere ca. 3 mio. incl. moms
excl. ampere, installation & radgivning
Prgveopstilling: Kgbenhavns Lufthavn beta model

12



PULS

[l 3. Model. Decentral Fronius BYD l@sning med balanceansvarligs software

MODELFOR VEDVAFEADE ENERSIFELLESEXAS

198 KW BYD batterier opsat AB Strandlodsgarden Kgbenhavn
4. kvartal 2024 + 12 x 10 KW invertere. 153 KWp solceller pa vej op

Solar Lightning

A/B Strandlodsgarden hybrid solcelleanizaag - Sunfactor forslag til strengfordeling

Korsika

19 Balig = 350

Tikdmeld:

2 Faelles = 6000 KWt

1 ar = 33000K Wy

1 Sik. Froaius Sysso GEN24 100

1 Faelles = 3000 KWi
15 Bolig = 36000K'Wt
1 &l = 35000KW1

Tiklimeld
1 S&_ Fromius S)
Plus

o GEN24 100

1 Faelles = 34
1 Bunk = 30
14 Bolig = 28000K'W1
1 &k = 34000KWt

Tihdoecdd

Plus

1 St Fronks Symo GEN24 10.0

Phas

1 Sik. Froaius Sysso GEN24 100
2 sk BYD HVM 16,6 KW

Talt 332 KW bamens

&0 Stk Lusce ECO LINE M08
Glas/Glas TOPCon 430Wp,
Bafazal, Fullblack

Kaldensvn: Orcsundsvej 116

1 Sk Fromius Symo GEN24 100
2 ak BYD HVM 138 KW
1k 27.6 KW banesi

=

& Laxor ECO LINE M0
' Glas TOPCon £30Wp,
Bafizial, Fullblack

Kaldcaave: Orvesundsvej 120

1 S&_ Fronis Symo GEN24 10.0
2% BYD HVM 135 KW
1ak 27,6 KW battent

45 Lusor ECO LINE M08
Gl Glas TOPCon 430Wp,
Bifazisl, Ful®ack

Kaldesave: Oresundsvej 124
Ravil lnvi2

1ov7 InvE

Lav® lav 10

1 Felles
28 Bolig
1 alt = SROO0KWL

Taldeseld.

1 Sik. Fromus Symo GEN24 100
Plus

1 Stk. Fronius Symso GEN24 100
Ik BYD HVM 135 KXW

1ah 30,4 KW baten

7S Sk Luner ECO LINE MI0s
Gilas'Gilss TOPCom 430Wp,
Bifuzial, Fullblack

Kalde:
InvS Iené

2 Faelles = 6000 KWt
29 Holig = SSDOUKWt
1dz = G4D00K Wt

Tildmdd

1 S&. Fromes Symo GEN24 100
Plus :

1 S Froemtes Symo GEN24 100
Istk. BYD HVM 138 KW

Tals 41,4 KXW battesi

7S Stk Luxor ECO LINE M108§
Glas/Glas TOPCon 430Wp,
Bifizial, Fullblack

Kaldessve Korsikuvej S
lavi lav2

1 Faelies = 3000 KWt
17 Bolig = 34000KW!1
Lkt = 37000KW1

Tildmeld

I S Fromius Symo GEN24 100
Pha

1 S& Froeius Symo GEN24 10.0
2 stk BYD HVM 138 KW

1alt 27,6 KW tunesi

48 Stk Luxor ECO LINE Miod
Gilas Glas TOPCon £30Wp,
Bafazial, Fulblack

Kaldesave Serandlodsvej 34
L3 lavd

Prisoverslag: 200 KW BYD 1 mio. kr. excl.
ampere, installation & radgivning
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WIDEL FOR VEDVAREADE ENERSIFELLESSNAR

Energifaellesskab “drivere’ lokalt™**

Besparelser:

® Batterilager, egenproduceret sol/vind el og billig el om natten,
forbrug forskydes til “kogespids” mellem kl. 17-21, hvorved der
spares tarifomkostning og hvor pris pa el ofte er lav

® Penge spares pa egenproduceret strgm. Der betales
radighedstarif eller radighedsabonnement for den elektricitet som
fortraenges, men udgiften er vaesentlig lavere end prisen for el og
forbrugstarif. Kan ske via solceller pa stgjmur, solceller henover
materialplads eller energifaellesskabet kan laegge solceller op pa
medlemmers tage, hvor det er tilladt!

® Penge spares via storkundeaftale (1 virtuelt tilslutningspunkt)

®  Sparet transmissionstarif bag virtuel maler* — NB: Lokal Kollektiv
Tarifering er under ansggning til Forsyningstilsynet

® Sparet/reduceret CO2 udledning lokalt

Virtuel maling er et DSO produkt, hvorved der (maske) kan opnas en tarifbesparelse. 'Der opnas ingen direkte
nedsaettelse pa transmissionstarifer, men indirekte visa det lavere traek af elektricitet fra det kollektive elnet.

Indtaegter:

*

®  Salg af radighedsforpligtelse/frekvensydelser via balanceansvarlig
® Salg af elbilladerstrgm — sker via brik, APP eller snart Dankort
Digitale platforme kan indstilles til beboernes takst, incl.
adm. omkostning og og afskrivning af anleegget
OBS 1: Relevante forudsaetninger kortlaegges & afbalanceres indbyrdes!
Systemleverancen og dens enkelte teknologielementer forudsaettes
dimensioneret korrekt — ”skal spille sammen” - skal ses ift. elforbrug!

**Lokale energifallesskaber rader over ret store arealer, som kan bruges til solcelleanlzeg,
der kan supplere den kollektive energiforsyning.

D) Incitamentsstruktur - vurderes ift. hvordan den gavner det kollektive EL net E

Individuel bolig

Besparelser:

®  Sparer eludgift via eget solcelleanlaeg + batteri

® Egen elbillader

®  Koblingspunkt mellem energifaellesskab og egen/individuel
bolig

®  Sparet/reduceret CO2 udledning

OBS: 2: El forsyningslovens frie forbrugsvalg skal iagttages!
OBS: 3: Skatteforhold ift. salg til 3. part, kontakt SKAT herom!

EL bil ladere:

1. Der skal betales for ekstra ampere ved etablering af elbil ladere,

safremt leveringsomfanget skal udvides. Tilmelding skal ske via aut.
elektriker til Radius. Betales af grundejer.

Langsomladere er at foretreekke: (3,7 KWh—11 KWh & 22 KWh),
afhaenger af elkapicitet og forbrugsmegnster.

. Valg:

A: enten "fylde” solcellestrgm i disse (nettomalerordning for
solceller) direkte eller via batterier og supplere med netstrgm.
B: eller kun bruge netstrgm og opna elafgiftsfritagelse frem til
2030, hvis laderne drives af en CPO, Charger Point Operator —
ladebilsoperatgr.

Elafgift ses som en godtggrelse, der afregnes af en
momesregistreret virksomhed overfor SKAT for at fremme
opsaetning af ladestandere (- lille afgift til EU).

14



TSO Cerius— Anbefaling: Afklar vilkar, ansvar, kundeforhold og antal “up front
@konomi — Anbefaling: Afklar risiko og sikkerhed ifm. ejerskab og finansiering’

Regneeksempel 1

Hver borger/ hus lsegger 10.000 kr. i form for
andel i energifallesskab x 250 = 2,5 Mio. kr.= 40 %
Bank & Realkredit leverer 3,75 mio. kr. = 60 %
6,25 Mio. kr. til indkgb, rentesats, evt. 5.000 kr.x..
Regneeksempel 2

Hver borger/ hus lsegger 10.000 kr. i form for
andel x 400 = 4 Mio. kr. =40 %

Bank & Realkredit leverer 6 mio. kr. = 60 %

10 Mio. kr. til indkgb. Rentesats? 5 % eller...
Afdragssats — ”Handen pa kogepladen/ pant”

Lav evt. en spgrgeskemaundersggelse af hvem vil
vaere med og med hvilket belgb og risiko

Rentabilitet Vilkar for kommunegaranti - afklares

Simpel tilbagebetalingstid — 5 — 10 ar.eller...?

Cerius:

Fritstaende batteri - EL

- En elkunde, flere bygninger

Hvis du som batteriejer har flere bygninger og
batterier pa samme matrikel, kan batteriet
tilsluttes et internt net mellem de bygninger, som
du ejer. Her er det vigtigt at naevne, at der ikke
ma vaere andre elkunder tilkoblet dit interne net.
Tilslutningsbidrag ampere... afklares ca. omfang

Anbefaling - Afklar principperne med Cerius —
tidligt i processen evt. via radgiver med aut.
elektriker , hvad vil i kunne fa godkendt og
fortolkning af El forsyningsloven ?

Hvad med bygningsreglement — Byggelov —
byggetilladelse?

15



PULS

"“""@Ulceller pa Fejo:

Solceller kan laegges op pa tage mod syd, gst & vest
Link: sologvindinfo.dk https://www.energifaellesskaber.dk

Nggletal energiforbrug — jeres egne tal

Produktion og forbrug 2023.

Elektricitet: Import
Produktion brugt
Total
Brug: Varme
Brug: Andre

Varme : Behov
Varme pumper
Elektricitet
Olie
Biobreendsel
Tree til opteending
Biltransport (total)
Cykler — EL
Feerge

2,83 GWH
0,32 GWh
3,15 GWh
1,6 GWH
1,6 GWh
8,1 GWh
3,8 GWh
0,3 GWh
1,65 GWh
2,0 GWh
0,3 GWh
0,9 GWh
?

0,75 GWh

Solceller
200 kWp

‘
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DEL FOR VEIVAREADE ENERDIFELLESSHAS.

Sporgsmal og dialog

Hybrid PV-T Sunerg

Termonet.dk

‘
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D] Metode skridt 1

MODELFOR VEDVAFEADE ENERSIFELLESEXAS

EU: Hvad er "et Energifeellesskab’?

Energifeellesskaber er iflg. EU juridiske enheder som giver magt og ret til at
borgerne, sma & mellemstore virksomheder og lokale myndigheder kan
producere og forbruge deres egen energi.

De kan daekke forskellige dele af energiforsyningskaeden, herunder
produktion, distribution, forsyning, lagring, forbrug og aggregering.
Energifeellesskaber kan variere ift. deres beliggenhed, involverede aktgrer
og type energi de leverer. | energifallesskaber, kan borgerne fa adgang til
billig vedvarende energi, gennem at tage ejerskab til
produktionsfaciliteter, ligesom de kan sikre sig adgang til information om
hvordan energieffektivitet kan sikres i deres husholdninger, hvilket kan
hjaelpe dem til at kontrollere deres energiregninger og samtidig ggre egne
individuelle investeringer gkonomisk tilgengelige.

Pa det lokale niveau, kan disse feellesskaber bidrage til at skabe
jobmuligheder og styrke social sammenhaengskraft, gennem arlige
generalforsamlinger og lokale aktiviteter

De mest almindelige forretningsmodeller for energifeellesskaber er:

At fremstille og forsyne med elektricitet og varme fra eksterne lokale
producenter, f.eks. gennem lokale salgsmarkeder, eller feellesskabsejede
produktionsfaciliteter til deres kunder.

Om at vaelge en energifaellesskabsmodel:

Energifeellesskaber kan engagere sig i energiproduktion, forbrug,
aggregering, lagring, energieffektivitetstjenester, El billadere / delebiler og
sgrge for andre energitjenester til deres medlemmer, andelshavere eller
aktioneerer.

National lovgivning skal fglges.

I Solar Lightning

Definitioner og hovedopgaver

Kollektiv investering i produktions installationer:

| kollektive investeringer, kan forbrugerne betale en fast medlemspris,
eller variable andele for at blive medlemmer af et energifaelleskab, som
optraeder som energiproducent. Power Purchase Agreements, kan blive
brugt som et vaerktgj, som sammen med kooperative investeringer kan
daekke den producerede energi og tilhgrende finansielle ydelser, som
grgnne certificeringer eller garantier ift. oprindelse/ EPD’er.

Kollektivt egetforbrug:

Forbinder energiforbrugere og producenter i samme omrade.

Da nationale regelsaet har stor pavirkning pa dette, bliver medlemmernes
mulighed for at selge deres elektricitet til andre fallesskabsmedlemmer
og til at udnytte mekanismer, f.eks. som ”at ligge bag EL hovedmalerne”
og Lokal Kollektiv Tarifering afggrende for rentabilitet.

Kan suppleres med frekvensregulering. Omfang varierer fra landsdel i DK 1
(Jylland/Fyn) og DK 2 (Sjeelland, Lolland/ Falster).

Nar man skal lancere et energifaellesskab, ma man tage den lovgivnings-/
regulatoriske kontekst og finansielle incitamenter i betragtning, for at
identificere tilladelser, licenser, garantier og produktionskapacitet, som er
ngdvendig for en succesfuld deltagelse i energisystemet. Fokus pa den
type energi som er tilgaengelig i feellesskabet og brugen af den rette
teknologi som f.eks. solceller eller solfangerpaneler, vindmeller, batterier,
elbilladere og varmepumper. Disse kan spille en afggrende rolle for
energifellesskabets etablering og udvikling.

Se oga Definitioner og Bygningsreglement; 5 og 6 i litteraturliste.
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Ei]s Metode skridt 4

MODELFOR VEDVAFEADE ENERSIFELLESEXAS

I Solar Lightning

Kortlaegning af vaesentlige love og regler i EU og Danmark

Galdende EU direktiver

EU Komissionen:
Vedvarende Energidirektiv 2018/2001/EU

Tradt i kraft december 2018. Har vaeret juridisk bindende siden juni
2021. Https//eur-lex.europa.eu/leagal-content/EB/TXT. Visse udpluk
herfra:

-Nyt bindende vedvarende energimal for EU i 2030 pa min. 32% CO2
reduktion.

-Det indeholder og nye vilkar der ggr det muligt for borgerne at
spille en aktiv rolle i udviklingen af vedvarende energikilder, ved at
tillade vedvarende energi faellesskaber og egetforbrug af
vedvarende energi.

-Retten til at eje, leje og lease lokale el net.

Fzelles regler for det indre elektricitetsmarked 2019/944
dato 5 juni og &ndring af Direktiv dato 2012/27/EU

Se ogsa "Hvordan EU kan omstille til klimaneutralitet inkl. erfaringer med energifeellesskaber fra
en raekke EU-lande” af Gunnar Boye Olesen, Miljgorganisationen VedvarendeEnergi i 7 Litt. liste

Danske love og bekendtggrelser

Folketinget. Klima, Energi og Forsyningsministeriet:
Bekendtggrelse vedr. EL forsyningsloven og senere a&ndringer af
reguleringer:

Lov nr. 466 dato 18/05/2011 06/2018 § 1

Lov nr. 704 dato 08/06/2018 § 1

Lov nr. 2065 dato 21/12/2020

Lov nr. 2196 dato 19/12/2020

Lov nr. 2211 dato 19/12/2020 § 2

Lov nr. 883 dato 15/05/2021 § 7 (” VE 2 loven ")
Bekendtggrelse nr. 984 dato 12/05/2021

Lov nr. 923 dato 18/05/2021 § 4

Lov nr. 415 af 25/04/2023 Andring i EL forsyningsloven.

Bekendtggrelse nr 438 af 27/04/2023 om interne elektricitetsforbindelser
® Bekendtggrelse om direkte linjer

® Bekendtggrelse om elnetvirksomheder

® Bekendtggrelse om interne elektricitetsforbindelser

Bekendtggrelse om elbilladere, se 8 i Litteraturliste
Regulatoriske testzoner, se 9 i Litteraturliste

Se ogsa “Hvordan EU-regler skal inddrage lokal produktion af vedvarende energi og lokale
energifaellesskaber” af Gunnar Boye Olesen, Miljgorganisationen VedvarendeEnergi i 7 Litt. liste

Metode skridt 5 - Fastlaeg forudsaetningerne

Udformning af 1 ideal VE feellesskabsmodel og 5 Energifaellesskabsmodeller indenfor dansk EL lovgivning

Se siderne fra 12 til 18
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MODELFOR VEDVAFEADE ENERSIFELLESEXAS

D] Lov 415 ( L 37 ) og BEK nr. 438 af 27/04/2023 ( Geeldende )
Bekendtggrelse om Interne elektricitetsforbindelser

‘

Forudsaetninger for Puls modeller

Kapitel |
Anvendelsesomrdde og definitioner m.v.

§ 1. Bekendtgerelsen indeholder bestemmelser om interne elektricitetsforbindelser, herunder de kriteri-
er, der skal vaere opfyldt, for at en elkunde kan bruge en intern elektricitetsforbindelse.

§tk. 2. En elkundes brug af en intern elektricitetsforbindelse 1 overensstemmelse med denne bekendtgo-
relse supplerer elkundens brug af det kollektive elforsyningsnet.

Stk. 3. Ved opfyldelse af kriterierne fastlagt 1 denne bekendtgerelse, har en kollektiv elforsyningsvirk-
somhed pligt til at tilslutte elkunden inden for de i evrigt geldende lovgivningsmassige rammer og
geeldende krav til nettilslutning,

§ 2. 1 denne bekendtgerelse forstis ved:

1) Aftagenummer: Jf. § 5, nr. 1, 1 lov om elforsyning, et nummer, der entydigt identificerer et malepunkt,
som er omfattet af netvirksomhedens pligt til at male levering og aftag af elektricitet i nettet efter §
20, stk. I, nr. 4, i lov om elforsyning.

2) Elkunde: JE. § 5, nr. 13, 1 lov om elforsyning, en fysisk eller juridisk person, der rader over et
aftagenummer og aftager elektricitet pa dette.

3) Forbrugssted: Jf. § 5, nr. 17, 1 lov om elforsyning, punkt, hvorfra der aftages elektricitet til ét samlet
matrikelnummer eller til sammenhangende bygninger fordelt pa flere matrikelnumre med kun ¢én
forbruger af elektricitet.

4) Intern elektricitetsforbindelse: Jf. § 5, nr. 21, 1 lov om elforsyning, en elektricitetsforbindelse, der
ikke er gjet af en kollektiv elforsyningsvirksomhed, og som bruges til folgende:

a) Tilslutning af en elkundes produktionsanl®g, placeret 1 tilknytning til elkundens forbrugssted, til
egen forbrugsinstallation og fordeling af elektricitet derfra til elkundens eget forbrug og lagring
bag forbrugsstedet.

b) Fordeling af elektricitet, der leveres fra det kollektive elforsyningsnet til en elkundes forbrugssted
og som e til clkundens eget forbrug, bag forbrugsstedet.

¢) Fordeling af elektricitet inden for én bygning med en eller flere elkunder.

5) Produktionsanleg: Et synkront produktionsanleg eller et elproducerende anlwg, jf. artikel 2, nr. 5,
1 Kommissionens forordning om faststtelse af netregler om krav til nettilslutning for produktionsan-
lzg.

NB: Der kan vaere konkrete tilslutnings- eller ejerforhold, andre bestemmelser eller gvrige forhold, som kan bevirke, at modellerne ikke kan implementeres i praksis. 20

| BEK. Nr. 438 er der en klagemulighed i kapitel 3 jf. § 6 og 7.

Kapitel 2
Kriterier for brug af interne elektricitetsforbindelser

§ 3. En intern elektricitetsforbindelse kan bruges af en elkunde til tilslutning af elkundens produkti-
onsanleg, placeret 1 tilknytning til elkundens forbrugssted, il egen forbrugsinstallation og fordeling af
elektricitet derfra til elkundens eget forbrug og lagring bag forbrugsstedet, jf. § 2, nr. 4, litra a, hvis
falgende er opfyldt:

1) Produktionsanlegget er placeret
a) p det areal, der ligger bag elkundens forbrugssted, eller
b) pa et areal, der er umiddelbart tilstodende arealet, der ligger bag elkundens forbrugssted, forudsat
at

1) afstanden mellem produktionsanlzgget og elkundens forbrugsinstallation ikke overstiger 500
meter som malt i fugleflugt fra elkundens forbrugsinstallation til produktionsanlegget og
11) elkunden har rideret over det samlede areal.
2) Produktionsanlegget
a) ¢jes af elkunden selv eller
b) ejes eller forvaltes af en tredjepart, forudsat at tredjeparten er underlagt elkundens instruktionsbe-
fajelse og ikke selv forbruger elektricitet fra anlegget.

Stk. 2. Ved tredjeparts forvaltning af produktionsanlegget, som omtalt 1 stk. 1, nr. 2, litra b, forsts
installation og drift af anlegget, herunder maling samt vedligeholdelse. En tredjeparts forvaltning kan
ikke omfatte maling, som en kollektiv elforsyningsvirksomhed er ansvarlig for i medfer af lovgivningen.

§tk. 3. Forudsetningen i stk. 1, nr. 2, litra b, om at tredjeparten ikke selv ma forbruge elektricitet
fra sit anleg, er ikke til hinder for et mindre forbrug fra anlegget, hvis dette umiddelbart dekker ct
elektricitetsforbrug, der er nodvendigt i forbindelse med anleeggets tekniske drift.

Stk. 4. Bestar en elkundes forbrugssted af flere fysisk tkke-sammenhangende bygninger fordelt pa flere
matrikelnumre, kan en intern elektricitetsforbindelse, som omtalt i stk. 1 bruges til elkundens fordeling af
elektricitet til elkundens eget forbrug bag elkundens forbrugssted, hvis bygningerne har en brugsmessig
sammenhzng.

Stk. 5. En intern elektricitetsforbindelse, der opfylder kriterierne i stk. 1-4, kan samtidig bruges til
fordeling af elektricitet, som leveres fra det kollektive elforsyningsnet til elkundens forbrugssted, og som
er til elkundens forbrug og lagring, bag forbrugsstedet.



PULS

[D] Den Ideelle Vedvarende Energifaelleskabsmodel - Model 1

WIDEL FOR VEDVAREADE ENERSIFELLESSNAR

Solceller + bimdlere + invertere pa fallesskabets huse
$& ¥ ¥ $x
S Ams
T i X | T I

Solceller + inverter pa

3¥ ¥
overdaekkede parkaingspladser
T L T |

Faelles
batteri

(A .

Ladestandere til elbiler +
digitalt betalingssystem

Hovedfordelingstavle
med tovejshovedmaler

\ Frekvensregulerings-
batteri med maler

—> |

+ = \Jedvarende solcellestrgm
o = E| fra det kollektive net

Kollektivt elnet

Balanceansvarlig
— & — 5
& =
0,4 kV Transformer 10 kV 1

Inverter

&

[—~]
Signatur: Hovedtavle med tovejshovedmaler Bimaler
==

© Solar Lightning Consultants

‘

Den ideelle VE faellesskabsmodel er, at Energifzaellesskabet selv ejer eller
lejer grunden/matriklen og ejer, lejer eller leaser det nedgravede interne
elnet.

Der etableres en hovedfordelingstavle og en tovejs hovedmaler, hvor el-
stikledningen fra det kollektiv elnet bliver koblet til Energifaellesskabets
nedgravede elnet i den eksisterende forsyningstavle.

Alle elforsyningsmalerne bag hovedmaleren udskiftes med bimalere, som
registrerer deres elforbrug og kan males tradlgst.

Den producerede solcellestrgm ledes gennem invertere og ud pa det
interne elnet til medlemmers eget forbrug.

Energifaellesskabet etablerer faelles solcelleanlaeg pa medlemmers tage og
pa stativer over deres overdakkede parkeringsanlaeg.

Der opstilles elbilladere pa P-pladsen, som tilsluttes det interne elnet.

Energifellesskabet monterer et store batteri pa min. 120 kWh. som
anvendes til at lagre den fzelles overskydende VE elproduktion og kan
anvendes til medlemmernes eget elforbrug, primaert nar el- og transport
prisen er hgj pa det kollektive elnet i spidslastperioden.

Den prioriterede reekkefglge kan veere: 1. Boligens elforbrug, 2.
Batterilagring 3. Elbil-lagring og 4. Salg til en produktionselleverandgr pa
det kollektive elnet.

Nar el- og transportprisen pa strgm er lav, kan der indkgbes el, som lagres
i det feelles batteri fra det kollektive elnet.

Ved hovedfordelingstavlen opstilles et batteri med elmaler til
frekvensregulering pa min. 120 kW effekt, som tilsluttes stikledning til
hovedfordelingstavlen og det kollektiv elnet. Det anvendes til
frekvensregulering gennem en balanceansvarlig Aggregator med min. 100
kW inverter effekt i DK2 (forsyningsomrade @stdanmark).

Den ideelle VE model er ikke lovlig iflg. dansk lovgivning.
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MODELFOR VEDVAFEADE ENERSIFELLESEXAS

D] Vedvarende Energifaelleskab med Lokal Kollektiv Tarifering / virtuel maling - Model 2 E

Model med flere bygninger med hver sin elforsyningsmaler, som kan fa aflaest
tarif ved hjaelp af ny Lokal Kollektiv Tarifering, LKT via et falles virtuelt
malepunkt.

b 3E 3% 3k
m m-a Det kan male den feelles lokalt producerede & transporterede Vedvarende
. i 7 .

21

Solceller + tovejs-elforsyni e + invertere pa faellesskabets huse

Energi Energifeellesskabet.

Der vil vaere krav om geografisk naerhed, men det at eje/leje

3 3 4 3 den/matrikl iver ikk lig rettighed iht. EL LOV 415, trod
e\ P e\ P Z\p e\ p grunden/matriklen giver ikke szerlig rettighed iht. , trods
m- m- m-‘a m- ejendomsret og driftansvar.

individuelle solcelleanlaeg pa deres tage. Den producerede VE solcellestrgm

Ik b 3k I
m-a m-% ledes gennem en inverter og medlemmets forsyningsmaler. Det forbrug, som
i I i K

Pa bygningernes tagflader etablerer Energifaellesskabets medlemmer egne

medlemmerne ikke selv anvender, ledes ud pa det lokale kollektive elnet.

3% % % % Bag det virtuelle malepunkt registrerer hver boligs 2-vejs elmaler ogsa
p p p p elforbruget, indkgbt fra det kollektive elnet.
m- m- m- m- Maleren registrerer ligeledes den overskydende VE solcellestrgm, som sendes

ud pa det lokale kollektive elnet. Energifeellesskabet anvender det lokale

Virtuelt malepunkt kollektive elnet til fordeling af den overskydende egenproducerede VE strgm.
—> De registerede data sendes tradlgst til datahubben, hvor Energinet beregner
. Vedvarende solcellestigm boligens elafgifter og forbrug, som sendes videre til el-leverandgr og
~ = El fra det kollektive net opkraeves hos kunden.
Den kollektive tarifering handteres kun af ELnetselskabet. Deres godkendte
Kollektivt elnet tariffer bliver udgangspunkt for den Kollektive Tariferings betaling og males i
{} det virtuelle malepunkt, som sender forbrugsdata til datahubben.
i /AN | % Pa nuvaerende tidspunkt kendes det fremtidige tariferingsprincip ikke.
0,4 kV Transformer 10 kV T Det er under udvikling i ELnet selskaberne og skal godkendes i
o Forsyningstilsynet.
signatur: [P virtuelt matepunkt Bimaler Inverter Energifeellesskaber med flere bygninger, kan koble boliger, erhverv og

kommunale institutioner sammen via LKT/fzelles virtuelle malepunkter.
Se 19 i Litteraturliste Cerius-Radius oplaeg til en ny tarifering af lokale sammenslutninger af netkunder.

Den enkelte bruger kan vzelge at veere tilsluttet kollektiv maling eller veere individuel bruger.
© Solar Lightning Consultants Det kan ikke forlanges, at alle skal veere med i energifeellesskabet.
Bekendtggrelse nr. 438 §5 stk. 2, om frit elforbrugsvalg.
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MODELFOR VEDVAFEADE ENERSIFELLESEXAS

T e 1008 4
U e 5625

o 11328400 T

Teknologioversigt

Monokrystalinsk solcellepanel som
producerer jaevnstrgm/DC,
der sendes videre til en inverter.

Inverter som
omdanner
jeevnstrgm/DC
fraet
solcellepanel/-
anlaeg til
vekselstrom/
AC, der sendes
-l ud pa elnettet.

Hovedmaleren, som dels anvendes
til maling af den totale mangde
strgm, som modtages fra det
kollektive elnet til et omrade bag
hovedmaleren og dels anvendes
som forsyningsmaler, der maler
forbruget i den enkelte bolig.

Bimaleren som dels maler den
mangde strégm, som modtages fra et
solcelleproduktionsanlaeg og dels
anvendes som forsyningsmaler bag
en hovedmaler og maler det
samlede forbrug fra forbrugsstedet.

Batteri med Litium teknologi til
energilagering af jeevnstrgm/DC. Strgmmen
fra inverteren eller fra elnettet, som er
vekselstrom/AC, omdannes gennem en
indbygget inverter til jeevnstrgm/DC, nar
batteriet lagrer stremmen.

Nar der traekkes strgm fra batteriet,
omdannes det igen til vekselstrom/AC
gennem den indbyggede inverter.

Batteriet kan ogsa selvstaendigt anvendes til
frekvensregulering for det kollektive elnet.

Elbilladere op til 22
kWh, her som
stander, hvor der et
to ladeudtag og et
eksempel pa en
elbillader til
montering pa en vag
og med et enkelt
ladeudtag.

Se datablad for batterier; 16 og 17 i Litteraturliste.

I Solar Lightning
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