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Digitalisering og forretningsutvikling
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VI BANER VEI
e Hovedkontor pa Lerkendal FOR FORNYBAR' ‘ -
SAMFUNNET |

e 450 ansatte

e Produksjon egen andel 2 TWh
* Opererer 3 TWh
e Omsetning: 1.6 mrd.
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Virksomhetsomrader
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TE 2030 — Scenario basert tilnaerming
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Industrielle drivere

Regulatoriske forhold Teknologi

Markeds-regulering og Distribuert produksjon Intelligente hjem og
liberalisering og lagring smart teknologi

Klima- og energimal

KONKURRANSE-
TILSYNET

Tre Competition Authonty

TrenderEnergi



EU klimamal 2030

40%
utslippskutt

27%
energieffektivisering

27% fornybar energi

15%
overfgringskapasitet

20350

FRAHEWORK{ rCLIMATE ENERGY
#EU2030
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40% Utslippskutt:
Transportsektoren har stgrst potensiale

Sektorvis energiforbruk, 2013
Fossilt og fornybart i TWh/ar (~250)

67 PN B Fornybar
/ 3
/ 58 \ .
! —“ Fossil
. \ 46
I
\
I
1
I
1
|
|
: |
I 56 I 23
! I
'| I
I 9
21 \ I 23
\ 1 I 3
‘ ' |
1. | ] T T T T T
Industri og \ Transport y Husholdninger Privat og offentlig Rastoff Fiske og jordbruk Bygg og anlegg
bergverk \\ / tjenesteyting og

‘ @ﬂ ’ forsvar

Kilde: ssb.no, Tabell: 07515: Energibalansen. Energiforbruk, etter naering
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EU 2030 : 27% Energi effektivisering

Energiforbruk (grunnlast)

TWh ™ Boliger ™ Industribygg ™ Naringsbygg

* EU BYgningsdirektiv ’

2008 4010 5012 40184 4016 5018 4020 9022 9024 9026 4028 030

* TEK 15 “Passiv hus”
Energiforbruk Nye Bygninger

350 Barnehager
Boligblokker
llN II HZ4 200 .
—— Forret <by
* TEK 20 “Null Energi orretningsbysg
250 — Hoteller
Idrettsbygg
:‘E 200 Kontorbygg
rF—
Kultur by
Agc 150 ulturoyee
Lett industri, verkst
100 Skolebygg
smdhus
50
Sykehjem
4] T T T Syke hus
ER 07 ER 10 ER 15 ER 20 Univ- og hpyskole
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Norsk regulering og liberalisering

Reguleringer

REITEN-UTVALGET

Eivind Reiten varsler faerre
nettselskaper

kot bk grow ks der ma kan beuke Bnere

PRODUKTIVITETSKOMMISJONEN

En offentlig kommisjon oppresmlav Regjesingen fod & remme forsiag
som kan styrke produklivilel o veksievne | norsk akonomi,

KONKURRANSE:*
TILSYNET
The Competition Authority

* Funksjonell deling
* Nye eiere

Tariffer

Vil nekte plusskunder
elsertifikater: - Dette gir ikke
mening

Pyt Tacsiag fra HVE
[ ——

* Pluss kunder
» Effekt tariffer

Teknologoi

* AMS & Elhub
* Digitalisering

v

Konsolidering

v

“Prosumers”

v

Kundesentrisk
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Teknologiutvikling
“Distribuert produksjon og lagring”

Sol Batterier
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Vind "Learning curve"
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Big Data Plattformer

PRODUCTS & SERVICES
CAPABILITIES

pisTRIBUT iON REVENVE

BUSINESS
MoDEL

TARGET
CosTS CUSTOMER

PARTNER
VALVE ) NET WORK
CONFIGURATION compe TENCIES
MANAGEMENT INFRASTRUCTURE
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«Smart» Teknologi

Konnektivitet ICT Teknologi
=
= el

‘*'C’—)'\"-.-'@' @;1”
#¥ INTERNETof_
o THINGS £

« Laverandever =’%,7é‘..;; ®

= Nettselskapar I e @

= Ankeggedata i

'mmmﬂ FEHHGRI )

«Malepunkidatabase ——

Microsoft
z ) vensure
. SSSSSSS [ futurehome
si<oM
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Endret energisystem

Centrﬂlized Power |
..&l .A)I
¥ ol

Transmission network

D-thu'rm-n network

Cammarcial

building
Factory
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Endret energisystem

Centralized Power

i | | o

= 'ﬂj i = . ] Solar PY E
\_ L - g

Clean, local power

power pland

Transmission network

i
['.'rud'nbuhn-n network ¢ -
%qu Local CHP plani \
Lammarcial

building
Factory

House with domestic CHP
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Nye aktgrer og nye «digitale» forretningsmodeller

=0 [l T | SolarCity

Here's Why Elon Musk Might Have Just Really =0
Pissed Off Your Utility Company

TrenderEnergi




Persepsjon og virkelighet

TrenderEnergi



Hva tror vi pa?

CarbOut

/77|

=

Resession

™ A

-
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— s
¢
L
’
§
- 3
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Kunden i sentrum?

/(9 Kontrakt >

* Strgmmen jeg trenger

e 20°Cinne

e 25.000 km til elbil

e Solpanel & Batteri

e Energieffektivt hus

e Deler gjerne fleksibilitet
(kutt i forbruk)

e Aksepterer svingninger
innenfor komfortgrenser

Fast pris per mnd )

TronderEnergi



Forretningsmuligheter

1. Effektstyring

2. Qydrift (Smartgrid)

3. Lagring

o

6. Smarthus

TrenderEnergi



Vi har et par store utfordringer

Innovasjon og ideer?

N Kommersialisering?

TrenderEnergi



Stort regionalt potensiale

@ NTNU

Energy and Environmental Engineering
Industrial Economics

School of Entrepeneurship

g&smartgrid

Cen)/SES

Centre for Sustainable Energy Studies

SINTEF

Energy

TrenderEnergi'
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>

w % REN ARENA

.0‘ ¢

A q rovas
nnovasjon
“‘.’: ” [ | Norge

Klynge inn mot produksjon, distribusjon °  INTERESSANTE OMRADER

og bruk av fornybar energi.

Open Innovation, industrial co-
creation and commercialization

Viktig at industrien er drivere i dette
prosjektet.

Energy Storage

Smart microgrids

Production and operation

Communities and markets

TrenderEnergi



“Ren” Inkubator

* Inkubator for
energirelaterte selskaper

* 15-20 selskaper + TE
interne prosjekter

* TE ansatte som veiledere
* TE som krevende kunde
* NTNU, Sintef, Programmer

* Finansierings lgsninger

* Internasonalt
ledende senter for
“Energi Innovasjon”

L@ NTNU

Technology Transfer as

AR

TrenderEnergi (O’






Digitalisering

Hva kan dere vente dere?

Autonome Fartgy
Hybride
Fremdriftslgsninger
Hydrogen & Bio
Effektstyring
Induksjonslading
Big Data

Tracking sensorer og GPS
3D Print

Internet of Things
Social medias

TronderEnergi



Trondheim Havn anno 2030

Miljgvennlig

Hydrogen fyllestasjon

Biogass fyllestasjon
Induksjonslading (batteristatte)
Elektrisk havnetaxi

Solceller pa alle tak
Landstrgm til alle fartay

Prosess effektiv

« Havneomradet 100% automatisert
Ikke bemannede Trucker & Kraner
Helautomatiske Lager

Prediktivt vedlikehold pa alle anlegg
3D Printing av deler til eget utstyr

Energieffektiv

* Dynamisk Lys og varme styring
« Formalsdelte energimaling

» Last prediksjon (energi)

« Effektstyring pa alle bygg

» Alle bygg iht TEK 20/ TEK 30

Foretrukket partner

« 3PL Smart Rute Planlegging
e Ubemannet havn
Ubemannede skip

«Sann tid» overvakning
«Sann tid» koordinering
«Sannt tid» info transparens

TrenderEnergi
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Bredt samarbeide med NTNU

Forskningsprosjekter Prosjekt & Masteroppgaver
* SmartGrid e Vannkraft, Vind
* Censes * Nett, MicroGrid
e Assets (fleksibilitet) * KraftMarkeder
* Hydrogen

Organisasjon og kultur

PhD Innovasjon
* Innovasjon e Start NTNU
e Kommersialisering e Spark

Entrepengrskolen
GrEn, Take Off, Start NTNU
ClimateKic, Makerfare, DIGS

TrenderEnergi



Spark —en kompis med peiling

Grunnlagt av TrgnderEnergi og NTNU 2014

Spark*

®NTNU TrenderEnergi'QC

Gratis veiledningstjeneste for studenter som
har en forretningside

24 ansatte studentveiledere, 20 av dem
driver egen bedrift

Finansiert av TrgnderEnergi

TrenderEnergi



Suksesshistorier

[ -l »
L .J. X
7 e (&

7 AT
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http://shifter.no/wp-content/uploads/2016/05/behandlet-retyre-lite.jpg

Pilot SmartGrid
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Pilot Solceller

VIL DU
PRODUSERE
DIN EGEN

SOLKRAFT?

Vi sgker testpiloter.

Pamelding og mer informasjon
www.tronderenergi.no/sol

TrenderEnergi



Skjul kompleksitet for sluttkunden

Forbruker Lagsningsleverandgrer Marked

"

fE
(7  Kontrakt

* Strgmmen jeg trenger

s 20°Cinne

= 25.000 km til elbil

* Solpanel & Batteri

« Energieffektivt hus

* Deler gjerne fleksibilitet
(kutt i forbruk)

* Aksepterer i
‘innenfor kam

TrenderEnergi



Energibransjen

Produksjon

Nett

gl

Krafthandel

©

Kraftsalg

X

«Bak maleren»

@n

TrenderEnergi



Hva er vare opsjoner?

. Risiko
Verdi

@G
@GG

Forutsetning

TrenderEnergi



Utfordringer

Verdikjede
Nye konkurrenter
Ny teknologi

Lave priser

TrenderEnergi



Innovasjon

TrenderEnergi C



1. Fleksibilitetsmarkeder og Effektstyring

Prosument Nettvirksomhet

Energy i,

,,b Aggregator (Demand Response)

L TP -

* Opererer pa vegne av flere, styrer hver enkelt

Juimin af

Jevne ut effekt «peaker»
Konsum pa «lavtariff» tidspunkter

Samkjgring av distribuert produksjon og lagring
Markedsmekanisme, «Clearing»

Utfordring : Verdiskapning og insentiver

TrenderEnergi




Scenarioer - Rammeverk

|
A Haykonjunktur
og EU2030
Sentral Distribuert
produksjon produksjon {
¢ 1 »
Resesjon Revolusjon
Stagnasjon,
1 Nasjonalt fokus

TrenderEnergi



1. Effektstyring og Fleksibilitetsmarkeder

Kjeldsberg

EIENDOM

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

::: GBSOLUTIONS.NO

::Ii GB YA

EU 2030, TEK 15 og TEK 20
Kundesentrisk marked - tjenesteorientert

Eiendomsaktgrer investerer i
energireduksjon

Nye teknologier — trussel eller mulighet?

Effektstyring -> Fleksibilitetsmarkeder
Markedsanalyse «best of breed»
Pilot (teknologiplattform

— Businesscase

— Relasjoner og forretningspartere
10% besparelse, pay back < 1 ar

TrenderEnergi



2. SmartGrid

Clean, local power o |
* Energien vi bruker bli produsert der

{ . ok 1y

: olar o
| J.J | gs o den forbrukes.
rft'.il_‘l .

@ v . @ * 80% av energiforbruket dekkes av
e HON. lokal energiproduksjon.
control —
S.ro oge Storage ! o(,.,, °

Stremmen som produseres lokalt

o ICHPP ” \ quoly \ i do . kigpes og selges lokalt
m:n ‘.g EEB 8

ety
eI House with domestic CHP
[de4hbb]
et i

powe
p‘orn
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3. Lagring

Tesla Gigafactory 1

|
|
|
|
|
| Energy 7
|
|
|
|
1
1

Backup Power Arbitrage ;
\\ Spin /
(=) \ Non-Spin
‘S\(j(, Ir;%e;;?fj Reserve ) {p
fom Consumption - O’
o ol
U‘-? Demand : ‘;‘2
> Charge a
O Reduction Voltage m
Service not suppert &
- possible -
* Prosjektert kost $ 5 mrd
 $ 100 mrd verdi for Nevada - sin
* 6.500 ansatte — 500.000 biler (i 2020) o
* Panasonic deleier $ 1.5-2 mrd ‘R v A4
) . Deferral p Adequacy
* Produksjon 1’ste ar allerede booket opp \
(>1 mrd S i ordrereserve) Tapsmson | Congestion Relet

UTILITY SERVICE®
* Reduserer batterikostnader med 30%

TrenderEnergi



4. Solceller snart pa Grid parity

Grid Paritet for Solceller

Price: for retail power, 2012 average for Cost: solar-system installation,’
households, ¢/kilowatt hour (kWh) $/watt peak
40¢
Denmark
35¢ Germany California (Tier 49)
Ak Spain 100 TWhiyear
Japan : 1,000 TWniyear
25¢ United Kingdom Australia
France Heazsh
20¢ New York India (peak rate?)
New Jersey (2(
R, Georgia ~ S
15¢ Pennsylvania __ Florda California (base)
[ )

Ohio

10¢ INIRWEN

56  SouthKorea ——

0
700 800 900 1,000 1,100 1,200 1,300 1400 1,500 1,600 1,700 1,800 1,900
L Solar-energy yield,? specific annual yield in kilowatt hour/kilowatt peak (kWh/kWp) _

Kilde : McKinsey & Company, http://en.wikipedia.org/wiki/Electricity pricing

* Kapasitet 5.000 ganger
eksisterende forbruk pa ca
150.000 TWh

* Solceller er allerede Ipnnsomt og
i sterk vekst i eks California og
Tyskland

* (Pkende kapasitets kostnad for
fossile energikilder

* «Gjennombruddet» forventes
rundt 2020

TrenderEnergi



4. Status Solceller

Pilotprosjekt

>2.000 interesserte kunder
15 piloter
TE N.F. + TEM + TEL + Leverandgr

Skalering av pilot
* Utgke antall pilotkunder

* Etablere lgsning for
— Kostnadseffektiv verdikjede
— Finansiering (leasing)
— Distribusjon (montering)

Utvidelse av scope

* Software Igsning (App)

* Integrasjon mot SmartHus lgsninger
* Lagring (batterier)

* Felles marked

TrenderEnergi



5. Hydrogen

3Pl FORST MED @KONOMINYHETENE g lOGG.. = MENY
Annonse

W@ﬂfmﬁ' -J-h\yp.’i&-rl-dr.rnliu.;ﬂ'}-;u. 3 R F[ytoget

NORSK H'FDRUGENFURUM

—Dette kan veere den neste
industrielle revolusjonen

Investor, milliardaer og forretningsmann @ystein Stray Spetalen sier at man kan
preve a jobbe med miljget alt man vil, men at det ma ha forretningslogikk for at det

skal bli noe av. Han mener a ha funnet noe som funker.

Spetalen posisjonerer seg
for hydrogen-boom

B i formybar kraft oz, i av
& skriver artil . Her fra il

vil satse i fromtsden. Her

ayner Spataken en guilgruve.

Debatt Teknologi

Flytende vind og gass til Japan?

Kawasaki Heavy Industries vurderer d skipe norsk vind og gass til Japan i form
av flytende hydrogen.

RN

ko1 eEN NITR @ ANDIV | e — i| ——_— i

dmr@y&%qﬂ%ﬁ% %Eggﬁaerléwptdet danske

Let's Go Places

e

.E?; TOYOTA =

NY HYDROGENBIL:

Mercedes-Benz satser tungt pa
hydrogen
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100% Digital :: No Assets

UBER Airbnb
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Energy Scale

T™W

kW GW

5. Hydrogen

HyGrid

( Wlnd power ﬂuctuation \

"’: ?ﬁ! PV fluctuation

min hour day week season

Time Scale

MWind, Hydro, 0il & Gas H2

ory rask
':-\:fmc::;rf st til Japan

40,000m? x 4 tanks
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5. Hydrogenproduksjon pa Valsneset

Prosjekt «Hydrogenproduksjon fra vind pa Fosen — forprosjekt»
(TrenderEnergi, Fosenkraft, Afjord utvikling, Kopparn utvikling,
SINTEF)
TrenderEnergi kjgrer parallelt et prosjekt der vi har invitert
aktuelle leverandgrer av utstyr for produksjon, distribusjon og
forbruk av hydrogen.

— Budsjettilbud inkl. leveransetidspunkter for utstyr

— Det har allerede veert besgk ved vindkraftanlegg der
hydrogenproduksjon er etablert, samt ved fabrikk for
produksjon av utstyr, veert mgter med ulike leverandgrer
for a diskutere premisser

— Viharveerti mgte med Enova i den hensikt a8 kunne sgke
om stgrre derfra. Regner med a ha en plan for dette i
november

— Masteroppgaver (1. Produksjon generelt, 2. Struktur
Valsneset

— Case ved GrEn Start NTNU

Fosna-Folket

Satser tungt pa lett brensel

25. august teamer Kopparn Utvikling, Afjord Utvikling, FosenKraft,
TrenderEnergi og SINTEF sammen om & arrangere workshop med temaet

hydrogen.
[CEEEEY L] 2 o s ot 1 ottt vnrrrs.

. Forsvaret
VivaAs ;
Testsenter for v]nd;urhlner

Marine Harvest Fish Feed

: ” | naard AS !

Trﬂnderenerm Kraft

-+ | Y

TrenderEnergi



6. Smarthus

TrenderEnergi'QC SMARTLiv
' Connected Home @ VlVA ________________

O SmartThings

PHILIPS

o0 |l
® - Free
19 = smartfi

Eﬁ @ i L?’_

: i; amazon echo
T T T

i = . .

I - .
Qﬁﬁ G SIKOM | gmuere ., |
Bl 0 413 :

NN N ~
AnA O ARN AN
1E0IEOIOIKCIECIEO
L J L ]
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Vi har et par store utfordringer

Innovasjon og ideer?

N Kommersialisering?

TrenderEnergi



Stort regionalt potensiale

®@ NTNU jémartgrid

Energy and Environmental Engineering
Industrial Economics

School of Entrepeneurship Ce n\ //S ES

Centre for Sustainable Energy Studies

TrenderEnergi' O

S I NTE F m KONGSBERG
Energy

@ powel ~VNTE

TrenderEnergi



Mobiliser verdikjeden — skap gode historier

Activity Ramp up vs NTNU
* CENSES

* MsC Thesis

* ES Prosjekter

 Climate Launch Pad Spa rk*

e Start NTNU
e Take Off @NTNU TrenderEnergi'QC

* GrEn; “Grgnt Entrepengrskap”
e Fornybar start up weekend
* Hackatons

TrenderEnergi



“Ren” Inkubator

* Inkubator for
energirelaterte selskaper

* 15-20 selskaper + TE
interne prosjekter

* TE ansatte som veiledere
* TE som krevende kunde
* NTNU, Sintef, Programmer

* Finansierings lgsninger

* Internasonalt
ledende senter for
“Energi Innovasjon”

L@ NTNU

Technology Transfer as

AR

TrenderEnergi (O’






Muligheter for samarbeide med ES

Diskusjonspartner idegenerering og validering
SPARK

TE
TE
Tid

REN Inkubator
Krevende kunde, TE Ansatte coach

igfase Finansiering

Investor dialog og «closing» ifbm oppskalering

TrenderEnergi



N o Uk

S.

Forretningsideer egnet for ES?

SW APP (effekt og energistyring til hjemmet)
Gateway for integrasjon mot stremmaling (low cost)

Forretningsmodell (finansiering) av solceller & batterier (stor skala
utrulling)

Nabomarked — hvordan selge energi og dele lagringsplass med naboen?
Anvendelser av Blockchain mot energistyring
Effektstyring i bygg — for bedriftsmarkedet — «big data» og maskinlaering

Trading i fleksibilitetsmarkedet (robot for bedriftsmarkedet //
optimalisering)

Anvendelser av Hydrogenceller og tilknyttede forretningsmodeller (eks
erstatte diesel gen)

Anvendelse av batterier (og forretningsmodeller)

10.Hva er det dere som sluttkunder trenger?

TrenderEnergi
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