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HVORDAN REDUCERES CO2-
UDLEDNINGEN MED 70%?

—AXCELFUTURE

ERHVERVSLIVETS TAENKETANK

Workshop hos Axcelfuture



AGENDA

7.30-8.00 Ankomst, morgenmad og kaffe

8.00-8.05 Velkomst

8.05-8.15 Hvordan reduceres CO2-udledningen med 70%?
- Thomas Dalsgaard og seniorgkonom Palle Sgrensen, Axcelfuture

8.15-8.45 Fremtidens grgnne teknologier:
- Bidrag fra PtX til den granne omstilling - Kim Grgn Knudsen, EVP i Haldor Topsoe
- Fremtidens lagringsteknologier - Scott Urquhart, chefgkonom i Stiesdal A/S

8.45-9.15 Elektrificering af samfundet:
- Den grgnne omstilling af persontransporten — Anders Eldrup, formand for elbilskommissionen
- Forsyningssektorens rolle — Lars Aagaard, adm. direktgr i Dansk Energi

9.15-9.30 Hvad skal der til for at pensionskasserne kan levere finansiering?
- Henrik Nghr Poulsen, Managing Director, PFA Pension

- Omkostningseffektiv grgn omstillin

9.30-9.45 - Professor Lars Garn Hansen, Miljﬂv?smand

9.45-10.15 Debat

A XCELFUTURE
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HVORDAN REDUCERES CO2-UDLEDNINGEN MED 70%?

Thomas Dalsgaard
Rddgiver, Axcelfuture

Palle Sgrensen
Seniorgkonom, Axcelfuture
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GRON OMSTILLING KRAVER FORST OG FREMMEST
MASSER AF GR@N STROM

Der skal findes yderligere 19 mio. 70% kraever yderligere 10-14 GW
tons CO2e VE

VE kapacitet, GW

)

Mio. tons CO2e

~59%
reduktion i
forhold til 1990

Reduktions-behov Potentiale inden Andre Potentiale af Udestdende 2017 Forventet 2030 Ekstra Total
for landbrug (ikke- potentialer (ikke- elektrificerings-
elektrificering) elektrificering) tiltag
Kilde: basisfremskrivning 2019, Ea Energianalyse, KU, m.fl. Kilde: basisfremskrivning 2019 og egne beregninger

ERHWVERVSLIVETS TAMKETARNEK



DER SKAL SATTES IND PA MANGE OMRADER

Biokul
Carbon Capture
and Storage
Lagring

—~AXCELFUTURE

ERHWERVSLIVETS TAMNKETAME
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VI SKAL TAENKE NYT | ALLE TRE DELE AF FORSYNINGSKZAEDEN:
PRODUKTION, FORBRUG OG TRANSMISSION/DISTRIBUTION

Alle tre dele af forsyningskaden skal i Men BEMZARK: "nyt” betyder ikke, at

spil vi skal vente pa ‘silver bullet’

. S . :
produktion: W iy rion: Vi skal primeert udbrede allerede kendte
- Udbygning af

vind og solcelle - Cinettet skal teknologier smartere og i st@rre skala
kapacitet udbysses,

ladestandere mv.

Forbrug:

- Hvem skal aftage

strammen pd land? PtX og Carbon Capture mv. skal ogsa

bringes i spil og vi skal formentlig
accelerere noget FU og stor skala demo,
Fx hvad Eldrup ser pa mht. elbiler, vi skal have men det er IKKE diSSG teknOIOgier der
stor skala varmepumper ind i varmesystem, kan levere pé 2030 mé“

blive bedre til at udnytte overskudsvarme mv.

-2 XCELFUTURE
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. OG SA SKAL VI GENTANKE DEN MADE VI BYGGER OFFSHORE VIND

Fordele ved en energio:

e Udnytte iseer Nordsgens
potentiale (saerlig DK fordel) med
lav dybde, god bund, rigtig god Et kabel ved energio

fremfor flere ved

vind, teet pa vesteuropaeiske load indidulle porker wm
centre \

» Spare pa kabler og sikre m

|ntEgratlon mel |em markeder pé Forbindelse til i/;ternationalt T = ;
. elmarked (Sverige, UK, ~— —_
Slgt Tyskland, Nederlandene) —>
* Levere baseload i kraft af store ,,
skala lagringsl@sninger Potentie for 7 %‘f
. . o o u —
* Giver DK forspring pa bade A mﬂ(/j/\
SVSte mfro nt samt pé eksport af Yderligere vmdm;alleparker tilfojes efter behov :
gron strgm

* Elektrificere olie og gas platforme
e Sektorkoble via PtX

A CELFUTURE
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HOVEDPOINTER

 Lad os bruge den ambitigse malsaetning til at fokusere pa erhvervsmaessige muligheder fremfor kun
omkostninger — potentialet er enormt (udstillingsvindue)

« Kraever at lgsninger er noget andre gnsker, fx omfattende gran elektrificering i stedet for "bare” at fokusere
pa CO2 reduktion i DK

« Erhvervslivet kan levere lgsningerne...
« ... men det kreever handling pa den korte bane

 Viskal lave nogle ‘no regret’ tiltag pa den korte bane, fx:

1. Energiafgifterne bgr omlaegges til CO2-afgifter — men indfases med omtanke, sa vi ikke bare udflytter dansk
produktion

2. Anlaeg forste fase af energig i Nordsg baseret pa kendt, eksisterende teknologi — Nordsg@en eller Bornholm, hvorfor
ikke begge?

3. Invester i danske styrkepositioner og teknologier (PtX og lagring) med fokus pa hurtig skalering

- Malet er at traeffe beslutninger nu, som vi om 10 ar kan se tilbage pa som gode beslutninger — ogsa selvom
de maske ikke bringer os hele vejen til 70% (som fx ogsa fjernvarme, vind, arbejdsmarkedspensioner).

X CELFUTURE
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BIDRAG FRAPTX TIL DEN GRONNE OMSTILLING

Kim Grgn Knudsen
EVP, Haldor Topsge
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FREMTIDENS LAGRINGSTEKNOLOGIER

Scott Urquhart
Chefgkonom, Stiesdal A/S

—AXCELFUTURE
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Stiesdal

Stiesdal Storage Technologies

Energy Storage Options of the Future

Henrik Stiesdal, Scott Urquhart, 10.03.20

© Stiesdal A/S 2020, All Rights Reserved



Stiesdal

Framework

Purpose

* The purpose of the Company is
to contribute to climate change
mitigation by developing and
commercializing solutions to
key challenges.

* Relevant solutions need to

« Have a potential for high
Impact on climate change
mitigation

* Be suitable for
Industrialization

* Be suitable for the skills and
capabilities of the Company

© Stiesdal A/S 2020, All Rights Reserved

Stiesdal A/S

Stiesdal Offshore

Technologies A/S

Project Tetra

Target Unlimited low-

Means

cost offshore
wind energy

Industrialized
fixed & floating
foundations

Stiesdal Storage
Technologies A/S

GridScale

Unlimited share
of renewables
on grid

Storage system
w. 10h — 10d
capacity

[}
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1 2
(
f
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[
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Stiesdal Fuel

Technologies A/S

SkyClean

Carbon capture
and
sequestration

Carbon-negative

jet fuel
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Stiesdal

Key motivation for storage — renewable power integration

Spot price as function of wind power share
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Stiesdal

So — how much storage do we need?
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Wind penetration as function of storage capacity
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Stiesdal

The key storage technologies

Renewables integration

R"T‘_“‘ Seasonal
ime .
Mid-term o
1 year < 35/]
Short-term Hydrogen
1 month (Ammonia)
1 week = "
umped H )
<«
1 day ' 3 Th eérma L 60%
Redox-Flow
1 hour Batteries e
: ‘_-Lithium-lon
Capacitor Compressed Air
1 min (CAES) Storage technologies
p» Flywheel Energy @ mechanical
Storage (FES) ® electro-chemical
1 sec ® electrical
Superconducting ® chemical
100 ms Coil
1 kWh 1 MWh 1 GWh 1 TWh Storage
Source: [IDST Capacity

© Stiesdal A/S 2020, All Rights Reserved

System support
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Stiesdal

The heat pump principle of the GridScale Battery

Motor

Compressor

Turbine T
Cold storage tank

Hot storage tank

Cooler

TR
-
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2
\ ——

385 deg.C

| 75 deg.C
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Charge Discharge
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Stiesdal

Cost and benefits

Case: 500 MW offshore wind farm, 50% capacity factor
« LCOE without storage:

« LCOE with 24 h thermal storage:
« LCOE with 24 h Li-ion storage:
Benefits

« Higher penetration + higher value
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Wind penetration as function of storage capacity
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Spot price (EUR/MWh)
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Stiesdal

© Stiesdal A/S 2020, All Rights Reserved

Thanks for your attention

Scott Urquhart
sau@stiesdal.com
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Stiesdal

Thermal Battery cost advantage for longer-term storage
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Stiesdal

Climate change mitigation is not just about power generation

A\ Other
Y, Energy
M,

H\, 1 C' A0

Electricity and
Heat Production

y
Industry S

21%

Agriculture, Forestry
Transportation and Other Land Use

14% 24%

—

Source: IPCC
© Stiesdal A/S 2020, All Rights Reserved
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Stiesdal

Solving most of the transportation challenge with electricity, air and water

N - Nitrogen
H - Hydrogen

E Electricity
B Ammonia
B Carbon fuels

© Stiesdal A/S 2020, All Rights Reserved 21



Stiesdal

Source
The SkyClean cycle Q [ 50% carbon added as COZ]

already in atmosphere

Atmosphere

il

100% carbon absorbed
as CO, in photosynthesis

50% carbon emitted as
CO, from combustion

+ Aviation

100% carbon stored as 50% carbon processed
biomass ’vb as jetfuel

The biochar sink is the key to Pyrolysis [ 50% carbon permanently ]
the carbon-negative aspect ... sequestered as biochar
the more jetfuel we produce,

the more carbon we remove &
from the atmosphere!

© Stiesdal A/S 2020, All Rights Reserved 22
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DEN GRONNE OMSTILLING AF PERSONTRANSPORTEN

Anders Eldrup

Formand, Elbilskommissionen

—AXCELFUTURE
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FORSYNINGSSEKTORENS ROLLE

Lars Aagaard
Adm. Direktgr, Dansk Energi
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TILPASNING AF EL- OG GASNETTET

\ Lars Barfoed
ll Bestyrelsesformand, Energinet

I
|
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ENLERGINET

ELEKTRIFICERING AF SAMFUNDET

Tilpasning af el- og gasnettet

H\ o Torben Glar Nielsen, CTO, Energinet



DET GR@NNE
TRILEMMA

Vilkar og muligheder a&ndrer sig!

Elforbrug

Gasforbrug

2020 2030

GR@N
OMSTILLING

05

— —
FORSYNINGS- TIL AT
SIKKERHED BETALE



ENERGIENS RYGRAD

Vi ejer, driver og udvikler de store
hejspaendingsnet og gasrer, som er
rygraden i den danske el- og gasforsyning.

— ELECTRICITY TRANSMISSION GRID
GAS TRANSMISSION GRID



NYE FORBINDELSER PA VEJ/I PLANLEAGNING

North Sea Wind Power Hub
Energig til understgttelse af
infrastruktur >

VIKING LINK
Elforbindelse til England

Vv

ENDRUP-IDOMLUND

400 kV forsteerkning
af det danske net >

ENDRUP-GRANSEN
400 kV luftledning fra Danmark
til Tyskland

NLET

KRIEGERS FLAK

. Elforbindelse til
¢ Tyskland via

havmelleparker
v &

BALTIC PIPE
Gasrgrledning, der
forbinder Norge,
Danmark og Polen



Monday

SAMTIDIGHED

Forbrug og produktion fglges ikke ad. Udsvingene vil blive mere udtalte i fremtiden, hvilket kun ggr

udfordringen stgrre

Vind og sol i DK i 2019 (ca.)

Landvind 4.325 MW
Hav- og kystvind 1.700 MW
Solceller 1.025 MW
Total 7.050 MW

I Offshore

Demand
(No PtX)

Tuesday Wednesday Thursday — Friday  Saturday  Sunday

Vind og sol i DK i 2030

Jf. AF2019

Landvind 4.600 MW
Hav- og kystvind 4.900 MW
Solceller 4.900 MW
Total 14.400 MW

Demand
(No PtX)

Tuesday Wednesday Thursday  Friday  Saturday  Sunday

Monday

Vind og sol i DK i 2030 (+10 GW)
Jf. AF2019 + 5 GW havvind og 5 GW sol

Landvind 4.600 MW
Hav- og kystvind 9.900 MW
Solceller 9.900 MW
Total: 24.400 MW

Worst Case scenario

B Offshore
Wind

==Total
Demand
(No Ptx)

Tuesday Wednesday Thursday  Fridey  Saturday  Sunday




ENLERGINET

ELEKTRIFICERING OG POWER TO X

Danmarks store VE-potentialer kan bruges til direkte elektrificering og til indirekte elektrificering via
Power to X til sektorer, der ikke kan kgre pa el.

INDUSTRIEL
PROCESVARME

DIREKTE ELEKTRIFICERING ! INDIREKTE ELEKTRIFICERING (PTX)

OPVARMNING LET TRANSPORT TUNG TRANSPORT SKIB

Dok. 18/08823-4. Klassifikationskode: til arbejdsbrug/restricted 31
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The modular Hub.agnd'-§poke concept is a technically feasible solution
that can adapt to specific design rgquiremenis, The consortium is well
placed to develop, build and operate Hub-and-Spoke projects.

(#) Electricity connection point " Gas to power conversion
4. H2 connection point

*8. End User
#n1 Electricity connection



INDF@DNINGSZONER SOM
ET REDSKAB | FREMTIDENS
ENERGISYSTEM

Hvordan far vi de store maengder el ind i
energisystemet uden, at det ngdvendigvis skal
ind i elsystemet (det hele)?

Indfgdningszone

Fx 1-3 GW Fx 0,7 GW

Holstebro/Herning

Adgang til offshore vind
Stort biogas (CO2) grundlag
Moderat FV-grundlag

Adgang til offshore vind
Mulighed for ammoniak prod.
Stort FV-grundlag

Biogas grundlag

Eksist gasnet

Aalborg
Stort varmegrundlag
Stort biogas (CO2) grundlag

Stort CO2-grundlag (industri)

e

Trekantsomradet
Raffinaderi
Biogas grundlag
Stort FV-grundlag

O Biogas (med CO,)

Hobro/Aarhus N

Lagring af H2, CO2, 02 mv.
Steerkt knudepunkt (Tjele)
Stort biogas (CO2) grundlag
Stort FV-grundlag

Avedgre Holme
CO2 grundlag (AMV og ARC)
HVDC samspil udland

Eksempler pa “klynger”
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CROWD BALANCING

Aggregator

ELBILER
VARMEPUMPER
VINDM@LLER

NATIONAL TSO
BACKEND

OEM Crowd Balancing Platform TSO



GR@N
OMSTILLING

* SEKTORKOBLING

 BEVARE DEN HQ@IJE
FORSYNINGSSIKKERHED

@é} g_/ ,  STABILE TARIFFER

FORSYNINGS- TIL AT
SIKKERHED BETALE
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HVAD SKAL DER TIL FOR AT PENSIONSKASSERNE KAN LEVERE
FINANSIERING?

&=

41>

—AXCELFUTURE
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Henrik Nghr Poulsen

Managing Director, PFA Pension



Henrik Nghr Poulsen, Managing Director — Global Strategic Partnerships

Hpo@pfa.dk
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Langsigtet investor med fokus pa partnerskaber

Investeringsfilosofi Udvalgte direkte investeringer

Lang investeringshoris_ont med fokus pa at Virksomheder Infrastruktur
skabe stabile afkast
I 0 Orsted

Steerke partnerskaber pa tveers af Walney Extension
o o - - - Offshore WindFarm
virksomheder, institutionelle investorer og

fonde AKUET SRS Idex .
MY ©advania Frst |

L N
\ 0 s, | InterPark [
Cast & Crew

EUROPEAN
S — VD SOAR

Fokus pa stabile aktiver med kontrolleret risiko

6 UK Solar Parks

N .C & s, Orsted

Hornsea Offshore

s Wind Farm
Quotient
QQ Sciences GDSVMGTWP

¥ Scandlines

Fleksibilitet til at arbejde pa tveers af
kapitalstrukturen

I
HSH NORDBANK

Loan portfolio

Stort internt team med bred erfaring

A

Mere til dig



Udvalgte direkte investeringer

e o o \k
w w w 2 FTEs, Team Alternative investeringer k 1'2 EUR mia. i nye investeringer arligt

Subordinated loan Acquisition of Acquisition of Acquisition of Subordinated loan Unsecured loan Senior loan
provided to 10% stake in convertible preference 10% stake in provided to FirstState provided to provided to
shares in in their acquisition of
InterPark , V - . N c Quotient
Gy osvmerowp )| | exsavantor 7Scandlines A Sciences
Nordic Aviation Capital
Loan: €67m Investment: $100m Investment: $150m Investment: €925m Loan: €100m Loan: $470m Loan: $61m
O Nov-16 Q Apr-17 O Jun17 Oct-17 (:) Nov-17 O pec17 Q Apr-18 O Jun-18 Q Nov-18 O pec-18 Q Feb-19 O oct19

PEUINEIE .
Skibskredit Walney Extension
Equity investment Acquisition of an Acquisition of an Acquisition of Acquisition of Mezzanine Loan Acquisition of an
(33%) and Loan to Undisclosed stake in Undisclosed stake in 25% stake in 17% stake in provided to GIP in Undisclosed stake in
o their acquisition of .
DANMARKS A\
SKIBSKREDIT SATHENE - Walney Ext Hornsea One | Y
(Drsted) Drsted
Equity: €54m ( ) Cast & Crew
Loan: €201m Investment: €100m Investment: $150m Investment: £330m Investment: €456m Loan: £260m Investment: $100m
- J J J J L J J J

\ﬁ

O

S r-A

Mere til dig
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PFA Klima Plus

S

social

environment

* PFA lancerer til juni et nyt produkt, som saerligt veegter et baeredygtigt klima

* Ingen fossile breendstoffer (kul, olie, gas)
» 60% mindre CO, udledning end verdensaktieindeks

* Mulighed for 100% allokering til grgn profil

 Aktier med beeredygtigt focus

« Sammenlignelig risiko med PFA Plus A,B,C,D

« Samme pris som PFA Plus

G

governance

PrEA

Mere til dig



OMKOSTNINGSEFFEKTIV GRGN OMSTILLING

Lars Garn Hansen
Professor og miljgvismand

—AXCELFUTURE

ERHVERVSLIVETS TAENKETANK
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Omkostningseffektiv gran omstilling

Lars Garn Hansen, IFRO, Kgbenhavns Universitet

Axcelfuture Workshop

Hvordan reduceres CO2-udledningen med 70%? Tirsdag d. 10.
Marts 2020

De Okonomiske E'.ét::ln"!I



Plan

Vismaendenes bud pa omk.eff. Regulering: CO2-
afgifter

lekage problemet

Rammer/institutioner der understgtter omk.eff.
Klimaomstilling

De Okonomiske li{.zza“’a::f"!I



Hvordan gennemfgres CO2-afgifter?

Hvis det overordnede mal er klimaneutralitet i 2050

* Ensartede afgifter overalt i dansk gkonomi
(korrigeret for kvotepris)

* Langsom indfasning, stigende mod 2050 — vigtigt at
der er sikkerhed for stigende forlgb

* Sidelgbende reformer af energi og bil afgifter sa
disse malrettes miljgproblemer og
skatteopkraevning sker via indkomstskat mv.

De Okonomiske li{.zza“’a::f"!I



Laekage problemet

De Okonomiske Ré-::l“"!I



Laekagerate for forskellige dele af dansk gkonomi

40
Energi- Elog Land- Trans- Handel ©vrig Forbrug
intensiv. varme  brug port- 0g industri
industri ydelser service

De Okonomiske R:éicl"’




Hvordan kan det modvirkes?

Hvis det overordnede mal er klimaneutralitet i 2050

* Da udledninger skal vaere ‘nul’ i 2050 handler
lekage om raekkefglgen frem mod 2050

e Men reduktioner i Kvotesektoren har mindre
laekage pa kort sigt pga. EU’s seneste
kvotemarkedsreform

 Reduktioner i Landbruger er langt hen en
samfundsgkonomisk gevinst pga. miljgside
gevinster i form af reduceret nitrat og ammoniak
udledning

Overordnet ikke ‘breendende platform’ for at
udskyde indsats i landbrug og kvotesektor pga.
lekage

De Okonomiske li{.?:l"’a::f"!I



Hvordan kan det modvirkes?

Dansk politik

* Langindfasning af CO2-afgifter hjalper

* Bundfradrag som benyttet i den gamle NOx-afgift
* For el-produktion: Reel CO2-nettoimport afgift

Reduceret lekage betyder at reduktioner forskydes til
andre virksomheder og reduktionsmal bliver dyrere at
na

De Okonomiske li{.zza“’a::f"!I



Er klimaloven hensigtsmaessigt indrettet

Hvad indeholder aftalen om klimaloven?

 Er de overordnede klimamal klart definerede?

— Klimaneutralitet i 2050 er klart defineret (+)
— Formuleringer typer pa hensyn til klimabudget og danmakrs internationele klimaaftryk men ikke klart definerede

mal (-)
« Undlades detaljerede og bindende delmal
— Der er ikke mal for enkelte dele af gkonomien (+)
— Men delmal for 2030 og frem lovfeestes (-)

« Palaegger Klimaradet at belyse omkostningseffektivitet?
— |kke krav om et omkostningseffektivt forlgb (-)
— |kke krav om at belyse meromkostninger ved regeringens planer og tiltag (-)
— Eller meromkostninger ved delmal for 2030 og frem (-)

De Okonomiske Ii'.éa::l“"!I
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