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Lollands grgnne potentiale
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Etablering af en energipark pa Lolland -
nye analyseresultater

Mikkel Kamari-Kany & Andreas Ngrklit
Christiansen, Sweco

Inspiration til en grgn cirkulaer energipark
— GreenlLab Skive

Anders Bgje Larsen, CTO, GreenLab Skive
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Samtale: Energipark, sektorkobling og
fleksibilitetsydelser — nye
forretningsmuligheder?

Paneldebat med Eurowind Energy,
Energinet, Rambgll og Cerius

Fra vision til lokal udvikling — hvad star i
vejen, og hvordan kommer vi videre?

Paneldebat med Lolland kommune, Andel,
European Energy og Dansk Industri
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Grgn erhvervspolitik i Lolland kommune

Borgmester Holger Schou Rasmussen
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Konteksten

« Danmark som hele Europas grgnne
kraftvaerk

« Firdobling af den samlede elproduktion
fra solenergi og landvind frem mod 2030

« Konkret en fordobling af landvind, en 10-
dobling af landsol

« ...derudover en femdobling af havvind

. Malsaetning om etablering af 10-15 store
energiparker pa land fordelt over hele
landet

lollandkommune
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Den lokale ambition

« Vi vil omseaette Lollands
styrkeposition inden for grgn -
energiproduktion til lokal vaekst =

og arbejdspladser ved at ——
tiltreekke og fastholde "~ [y
virksomheder i hele den grgnne en 2
vaerdikaede. |

* Ny fremtidssikret erhvervsstruktur!
 Nye arbejdspladser!

lollandkommune
-



Rammen om arbejdet med gron erhvervsudvikling
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Visionen: Grgn energig

lollandkommune
-
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Transforming society together

SEK g 5 DKK

Fgrende i Europa Sweco Group g : Sweco Danmark
omsatning 2021 E EEEE omsaetning 2021

70+

Vi lgser opgaver i mere
end 70 lande hvert ar

18.500 14
|||[Ei=‘l

Arkitekter, ingenigrer Europeiske
og andre specialister markeder
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Sweco
Danmark
| dag

~1.400 medarbejdere
11 kontorer

9.000 projekter

2.500 kunder
Hovedkontor i @restad

CEO: Dariush Rezai
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Placering af VE og P2X

I

N Nakskov Fjord Cluster

Tunnelfabrikken "] Foresiset placering af P2X aniseg

Signaturforklaring

- = = 50 KV Cerius ledning
132 KV ledningsnet
Naturgas trace

e Nyt 132 KV kabel

E Mulighed for at opstille solcelleaniz=g og vindmelier

r
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Eksempel pa

analyse: kommuneplan 360-T49
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Potentiale

I

N Nakskov Fjord Cluster

............................

f
.................... >, Redby Fjord Cluster
“\“,,
”L\’» ;); ...........................
. 'v L4
/’-
0 5 10 km O
Tunnelfabrikken

Signaturforklaring
- - 50 kV Cerius ledning
132 KV ledningsnet
Naturgas trace
e Nyt 132 KV kabel
] mutighed for at opstille solcalleanieeg og vindmalier

|| Foreslaet placering af P2X anl=g

Redby Fjord Cluster: 425 MW
Samlet areal: Ca. 3 km?

Kommuneplanramme 360-T11 +
360-T9: 215 MW
Samlet areal: ca. 2,7 km?

Nakskov Fjord Cluster: 184 MW
Samlet areal: ca. 1,3 km?

Tunnelfabrikken: 60 MW
Samlet areal: ca. 0,3 km?

| alt 884 MW

19 Energipark pa Lolland - konference d. 23. november
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Energig veerdikeede

21

1%
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Lokale synergier

Energipark pa Lolland - konference d. 23. nove

mber

Aftagere af grgnne breendsler

Transport af VE

otth,

3

Brintproduktion via elektrolyse

Produktion af grenne braendsler
N

I

sweco.dk



Centrale aktgrer

Areal

Lodsejere
Naboer
Kommune
Byrad
Myndigheder
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Energipark pa Lolland - konference d. 23. nove

mber

Andre

Business Lolland-
Falster

Ren Energi
Lolland

Green Power
Denmark
Brintbranchen

sweco.dk
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Beskaeftigelseseffekter

Mange jobs i anlaegsfasen for PtX

PtX-anlzeg Anlaegsfase Driftsfase
Elektrolyse i Rodby og Redby Fjord 1160 54
Direkte effekter 993 50
Indirekte effekter 166 4
Metanproduktion i Abed 141 11
Direkte effekter 120 10
Indirekte effekter 20 1
Metanolproduktion i Nakskov 1522 920
Direkte effekter 1307 85
Indirekte effekter 215 5

Energipark pa Lolland - konference d. 23. november

sweco.dk
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Elproduktionen fra VE-anlaeg har potentiale til at stige markant

Placering af nye VE-anlaeg

5.000.000
4.500.000
Der er stort potentiale for opsatning af For vindkraft pa land er identificeret et
solceller i Lolland kommune pa stgrre potentiale for 390 MW. Seerligt stort 4.000.000
sammenhangende markarealer. potentiale findes ved Rgdby Fjord og 3.500.000
Seerligt i omraderne ved Rgdby Fjord og syd Nakskov Fjord. 3.000.000
for Nakskov -
= 2.500.000
=
., = 2.000.000 E— WA
- - \
~0)- N
495 .Q. 390 ;/- ,) 1.500.000
MW M MW P 1.000.000
- o~ m < n o ~ (o] [e)] o — o [22] < wn o ~ o] (o)) o
(o] (] (o] (o] (] (] (o] (] o o o o o o o o o o <
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
9 o~ o~ (a\] o~ o~ o~ o~ o~ o~ (a\] o~ o~ (a\] ~ o~ (a\] o~ o~ (o\]
Nakskov Radby = Onshore Eksisterende offshore
Fjord Fjord s Solceller Kraftvaerker
Ny offshore s Nakskov Fjord
9 Kommuneplanramme 360-T11 + 360-T9 Regdby Fjord
Tunnelfabrikken Elforbrug
9 *  Nye mgller an Il have en k i 3
Kommuneplanramme Centrale antagelser ye moller antages alle at have en kapacitet pa 5
360 9 MW
+  Arlige fuldlasttimer beregnet pbga. gennemsnitlige

arlige fuldlasttimer i kommunen fra 2016-2020.
Tunnelfabrikken

25 Energipark pa Lolland - konference d. 23. november sweco.dk



Introduktion til scenarieparametre for nyt elforbrug

Store
elforbrugere

Fokus pa placering af 4 forskellige
typer af PtX-anleeg med
elektrolyse-kapacitet pa mellem
25-250 MW

Anlaeggene dimensioneres
efter tilgeengeligt areal, lokal
VE-produktion samt antagelser
om teknologiudvikling mod
2040.

Anlaeggene udbygges gradvist
som teknologiudviklingen tillader
det.

Centrale parametre

* Fire elektrolyseanlaeg

* Hogjt elforbrug / mange arlige
driftstimer

26

Varmesektor

Omfattende elektrificering af
varmeforbruget for bade
husholdninger og erhverv.

Markant omstilling af
fiervarmesystemerne med
integration af store
varmepumper.

Alle husholdninger med oliefyr
erstattes med individuelle
varmepumper. Individuelle
Igsninger i erhvervet undersgges
ikke naermere.

Centrale parametre

* 75% elektrificering af
fijernvarmen

* Fuldsteendig udfasning af
gamle oliefyr

Energipark pa Lolland - konference d. 23. november

Transport-
sektor

Privatbilisme omistilles til
elektriske kgretgjer mod et mal
om 100% elektrificering i 2040.
Udggr et markant
energieffektiviseringspotentiale.

Samme omstillingsscenarie
antages for smafaerger og
fiskeri.

For non-road kgretgjer antages
et konservativt udviklingsforlgb,
0,5% omistilles til el arligt.

Centrale parametre

* Alle personbiler omstilles til el

» Alt sgtransport elektrificeres

* Konservativ elektrificering af
non-road kgretgjer

Industri og
ellagrer

Potentialet for elektrificering af
industrien antages at vaere
begraenset.

Ellagring udger et stort
potentiale for lokalt aftag af
stremproduktion. Lagrer designes
som store stationaere batterier.

Bade elektrificering af industri og
udbygning af ellagrer er
forbundet med markant
usikkerhed og udviklingen er
vanskelig at spa om.

Centrale parametre

* Mindre
elektrificeringspotentiale i
industrien

» Stort potentiale i ellagrer

Elnet

Udbygning af elnet vil forbedre
mulighederne for eksport af
stregm fra Lolland kommune til
Sjeelland og omkringliggende
kommuner.

Udbygning Igser ikke
kapacitetsproblemerne pa
lengere sigt og er ikke med til at
skabe vaerdi for Lolland
kommune.

Elnettets rolle belyses szerligt i
kapitel 2

Centrale parametre

* Kan fjerne umiddelbare
kapacitetsudfordringer

» Bidrager ikke positivt til
udvikling i kommunen

sweco.dk



Tiltreekning af store energiforbrugere

Fire nye energifabrikker

Metanolfabrik i Nakskov

Flere potentielle omrader er udpeget syd for
Nakskov, hvor en metanolfabrik pa 37-95
MW, med tilhgrende elektrolyse-kapacitet pa
97-250 MW kan placeres.

Elektrolyse i Rgdby Fjord

Den stg@rste VE-kapacitet. Ikke umiddelbart
oplagt til metan/metanol — derfor foreslas
brint, som potentielt kan fgdes ind i
kommende brintinfrastruktur. Arealet tilbyder
mulighed for elektrolysekapacitet pa 250
MW.

B
=

i

Metanproduktion i Abed

Ved at udnytte den overskydende CO2 fra
opgraderingen af biogas pa det kommende
biogasanlaeg i Abed kan et elektrolyseanlaeg
pa 25 MW placeres her.

Brintproduktion i Redby

Sammentankt med industriomrader ved
havnen og direkte forbrugere ved Femern-
forbindelsen. Store arealer er identificeret,
som muligga@r elektrolysekapacitet pa op til
250 MW.

800
700
600

500

MW

400
300
200
100

2035

2026

0
2030

H Nakskov Abed m Rgdby Fjord Redby

27 Energipark pa Lolland - konference d. 23. november

MWh

4.500.000

4.000.000

3.500.000

3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000
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M Elforbrug
23 Rgdby Fjord elektrolyse

2026

2027

2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

8 Nakskov metanolfabrik

£iRgdby brintproduktion

2038

£i Abed metanproduktion

2039
2040

Centrale antagelser

Anlaegsstprrelse defineres pbga. matrikelareal,

forventninger til teknologiudvikling og sammenhaeng

med tilhgrende synteseanlaeg.

Antagelse om 5500 arlige fuldlasttimer.

Gradvis udbygning af maksimum kapacitet — 50% i 2026,

75% i 2030 og fuld kapacitet i 2035.

sweco.dk



Samlet effekt af alle initiativer

Nggleelementer

* Ny VE-kapacitet kan gge den arlige produktion fra
~2100 GWh til ~3600 GWh.

* Nye vindkraft bidrager med ~1.000 GWh additionel
produktion, mens solceller bidrager med ~500 GWh.

* Begraenset effekt af elektrificering af bade transport-
varme- og erhvervssektor.

» Stort potentiale for at gge lokalt elforbrug gennem
etablering af Power-to-X anlaeg.

* Elektrolyseanlaeg er med stor kapacitet og mange
arlige driftstimer signifikante store elforbrugere

* Driftsgkonomien for elektrolyseanlaeg er i hgj grad
afhaengig af opnaelse af mange arlige driftstimer og
det vil saledes veere ngdvendigt at koble anlaeggene
til elnettet for ikke kun at vaere afhaengig af variabel
produktion fra VE-anlaeg.

» Effekt af samlede tiltag for at gge det lokale
elforbrug vil pa arlig basis kunne optage den
samlede produktion i kommunen, selv med
udbygning af al foreslaet ny kapacitet.

28 Energipark pa Lolland - konference d. 23. november
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RRRRSRR® Base cons. Nakskov metanolfabrik Redby Fjord elektrolyse

EEERRER Rpdby brintproduktion Abed metanproduktion Elektrificering af varmesektor

Elektrificering af transportsektor Andet Base prod.

= = = Ny elproduktion

sweco.dk

*Andet deekker over elektrificering af industri samt etablering af energilagrer.



Fire fokusomrader for videre udvikling af energiparker

29

Lokale kapacitetsudfordringer

For nuvaerende findes ingen ledig
kapacitet i distributionsnettet i
Lolland kommune for at indpasse
nye VE-produktionsanlaeg. Dette er
geeldende for samtlige
transformerstationer.

Uden forstaerkning af det
eksisterende elnet eller etablering
af nyt lokalt elforbrug kan det ikke
umiddelbart lade sig ggre at
tilkoble ny produktionskapacitet.

Netudviklingsplaner

VE-anlaeg og store elforbrugere som
PtX-anlzaeg skal som udgangspunkt
tilkobles den neermeste
transformerstation. Er der ikke
tilstraekkelig kapacitet er det op til net-
eller transmissionsvirksomheden at
forsteerke nettet.

Nyt 132 kV kabel mellem Nakskov og
Rgdbyhavn i 2025.

Energipark pa Lolland - konference d. 23. november

Etablering af nyt forbrug

Etableringen af PtX-anlaeg vil gge det lokale forbrug og potentielt give plads til mere

produktion fra VE-anlaeg.

Forbrug og produktion skal etableres samme sted i nettet for ikke at overbelaste

nettet yderligere.

@get lokalt forbrug kan ikke 1:1 give mulighed for gget produktion. Det krzaever at
forbrugsanlaegget binder sig til at aftage al kapacitet der overstiger nuveerende

spidslast.

Direkte linjer

Direkte linjer vil give mulighed for at (e2ikieeg
etablere VE-anlaeg “bag maleren” og pa  tn producent og én elkunde
den made undga at presse det

kollektive elnet yderligere )ﬁ\T

Direkte linjer kreever en stgrre
investeringsomkostning for bade
producent og aftager.

Lovgivningsmaessige udfordringer ved
etablering af elforbindelser udenom det
kollektive elnet.

=

Flere end 2 aktarer

En producent og flere elkunder

n
—
e

sweco.dk



Lolland Kommune er produktionsdomineret og elforbindelserne mod
Sjeelland er udfordret pa kapacitet

=

{
\ -
‘L\\_" . N

Maribo

e--9
Redby | Holeby ™
7’

-
**  Karleby

Overbelastningsenergien i 2040. (Fra Energinet: Overbelastningsenergien i 2040. (Fra Energinet:
Energinets langsigtede udviklingsplan — Energinets langsigtede udviklingsplan —
Behovsanalyse. 2022.) Behovsanalyse. 2021.)
Transformerstation Produktionsoverskud (MWh)
Energinets langsigtede udviklingsplan bygger blandt andet pa en behovsanalyse af behovet Bonnet 21.245
for transport af strgm frem mod 2040. Det er tydeligt at forbindelserne mellem Lolland- Gloslunde 69.366
Falster og Sjaelland forventes at blive overbelastede. Szerligt i fremskrivningen fra 2021, Holeby -14.418
hvor Energinet antog at havvindmglleparkerne syd for Lolland blev udskiftet eller Kegbelev 58.113
levetidsforleenget i midten af 2030’erne. Maribo -17.588
Munkeby 39.639
Det er tydeligt fra kortene herunder at placering af nyt stort elforbrug i henholdsvis Nakskov 18.98
Nakskov og omradet omkring Rgdby vil afhjzelpe kapacitetsudfordringerne. NgjsomhedsOdde 53.606
Rgdbyhavn 6.612
Rgdby 777.453
Stokkemarke 8.804
Vestlolland 185.908

30 Energipark pa Lolland - konference d. 23. november Sum 1.169.901
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Lokal opbakning til VE-projekter forankres via medbestemmelse og
gkonomiske incitamenter

Tre modeller for gget lokal opbakning til VE-projekter pa land

Q Mulighed for at stille kommunale krav ved VE-etablering
a Mulighed for en lovhjemlet lokal fond for VE-etablering

e Mulighed for offentlige udbud via arealudviklingsselskaber

En af de store udfordringer ved etablering af VE pa land er lokal borgermodstand. Det
bygger seerligt pa en meget ulige gevinstfordeling mellem projektudvikleren,
kommunen og lokalbefolkningen. Den eksisterende lovgivning pa omradet sender
stgrstedelen af gevinsten ved VE-projekter til fa aktgrer, uden at kommunen har
mulighed for at stille krav om eksempelvis gevinstfordeling.

Der er behov for modeller og veerktgjer som kan tages i brug fra kommunalt og lokalt
hold for at skabe stgrre lokalt incitament og klare rammer for, hvordan lokalomrader
kan fa en andel i de gkonomiske gevinster, der findes ved projekter med VE pa land.

32
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Gron og cirkulaer
energipark

En fysisk platform, hvor man kan

“sparke daek”

Forsynet med 100% vedvarende
energi: 80 MW vind- og solenergi,

genereret on-site og med nettilslutning

Sektorkobling i praksis: Industri koblet
med PtX og til omverden via
SymbiosisNet™ - et intelligent netvaerk

af energi og data

Teknologi-katalysator

“Den perfekte vaert” for teknologi-
virksomheder. Vi leverer infrastruktur og

services, der forkorter time-to-market

Vi introducerer hgnen til zegget og nye

markeder opstar

Facilitator for gren omstilling

Nationalt
forskningscenter

Videnscenter for intelligent, integreret

energi
Accelererer R&D til kommerciel skala

Uddannelse og kompetenceudvikling af

fremtidens arbejdskraft

G PROPERTY OF i




GENERATE

Vi genererer vedvarende
energi

» f

STORE

Den vedvarende energi
bliver konverteret og lagret i
alle former: El, varme, gas,
braendstoffer

»

SHARE

Via SymbiosisNet™ bliver
energien omfordelt mellem
parterne
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Opstart og ejerskab

- en unik offentlig-privat samarbejdsmodel

2008 2010 - 2018 2019 2021 2022 2022
Skive udnaevnes til Skive kommune Greenlab A/S Forste donation til Kapitaltilfgrsel fra Yderligere kapitalisering
Danmarks fgrste etablerer to enheder, der kapitaliseres Fonden for GreenLab ejerkreds
"Energiby” skal fremme den grgnne Innovation dedikeret til
omstilling. GreenlLab GreenlLab Innovation
Masterplan udvikles Center
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GreenlLab Skive energipark — SymbiosisNet™*

National testzone for integreret energi og open innovation
Industriklynge Grgnne
produkter
0, .,
. Nitrogen

\ 4

|

£ Elektrolyse Syntese
= +N,
e Nitrogen
)
% +C0, Transport
Kemisk- g‘)o i Kuldioxid CH,OH
. t isk ||
TSO forbindelse . £ Metanol Landbrug
GEJ o, Industri
— Kuldioxid
S‘ Material
. . aterialer
o Procesindustri CHa
Damvarme- Varme- > Metan
lagring opgradering _-g Fgdevarer
) fy -
S Braendstof Energi

Nafta

co, :
Kuldioxid Vandbehandling

o o

It

Proteiner

* Operationelt i 2023



GreenlLab Skive energipark
Samarbejde med DSO/TSO

Ekstern vindmegllepark GreenlLab industripark

L )
Virtual Direct Connection 11 N !
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Eksisterende el-net

% G %

System fleksibilitets- Virtual Direct Granular
ydelser Connection Certificates
of Origin

Sektorkobling




"GreenlLab Skive P2X"” projekt

12 MW i Q1 2023 - 10 mio. EUR bevilling

Primaere formal
At demonstrere og udvikle hele vaerdikeeden i et effektivt samspil mellem kendte teknologier (vind, sol, infrastruktur,

lagring, brint, biogas, metanol) til vaerdifastsaettelse og markedsfgring af grenne braendsler, bade onsite og

offsite. Projektet bidrager til at I@se energilagringsproblematikken i fremtidens elnet.

Danmarks

- — — EUROPEAN
Ortrereiet = = ENERGY @-0/1 CLCNERGINET
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GreenlLabs principper

Positiv samfundseffekt Baeredygtighed
Konkurrencefordel Kontinuerlig laering og udvikling
Gensidigt incitament Global frontlgber: Show it, don’t tell it




LET’S CREATE
A POWER SHIFT




LET’S CREATE
A POWER SHIFT

Platform for intelligent energi ”"Value Mediary” Systemisk tilgang




LET’S CREATE
A POWER SHIFT

Platform for intelligent energi

»»> Sektorkobling i praksis
»»> PtX frontlgber

2»> Unikt SymbiosisNet™ med Multi
Energy Carrier Optimization (MECO)
software

”"Value Mediary”

»»» “trusted intermediary” som tilfgjer
veerdi / tager risiko

»»> Open innovation

»»> Muligt pga. unik offentlig-privat
samarbejdsmodel

G PROPERTY OF

Systemisk tilgang

2> Behov for at anskue helheden i
energisystemet og tage alle
ressourcer i betragtning

»»> Viarbejder konstant pa at rykke det
politiske system i en grgnnere
retning

2> Vitror pa et paradigme skifte — et
“power shift”



GreenlLab er en Value Mediary

L . . L

Nye teknologier og .-' Vi tilbyder '-. Output
forretningsideer . N

. Facility as a Service "
Virksomheder ))) :' FysiZk olatform ": ))) Q;D Nye markeder
rrﬁ\l'l Offentlige instanser ))) : EkSpertise : ))) [ﬂ] Nye produkter

. Vaerdikaader B

g Forskere ))) - ¢kosystem - ))) @ Nye investeringer

L 8]

. Innovation Center °
£ Forsyningsselskaber » .o. ..' » (' Nye spin-offs
X . O o - I
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Facility-as-a-Service
En plug-and-play PtX platform

Et unikt veertsmiljg - komplet

Bygning

infrastruktur til grenne virksomheder

Open innovation platform med
adgang til grgn strem og vores

SymbiosisNet™

Kortere time-to-market
SymbiosisNet™
Fundament

6MW elektrolyse

ROIFBriNg «oeeeeeeenss




Modulaer og replikerbar
model




En retfaerdig gron
omstilling

Landdistrikterne er centrale og kan blive en
gron vaeekstmotor

Vedvarende energi kan kun produceres i stor skala i

landdistrikterne

Det udger et window of opportunity for disse

omrader

Hvis man griber det rigtigt an, kan lokalsamfundet
komme til at fa stor gavn af den grgnne udvikling pa

landet

Jobskabelse, erhvervsudvikling, erhvervsturisme




TOTALE INVESTERINGER
2.8 MIA DKK




i parken

inger i

Investeri

Afledt effekt

2.8 milliarder DKK
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*Estimater fra august 2022



Lokal pavirkning: Grgnne jobmuligheder

Eksterne timer brugt pa konstruktion

Quantafuel m KE Andersen
Skive Kommune (Teknisk afdeling) = Greenlab Skive Biogas
= Stiesdal Stenger & lbsen (Vindmgller fundament)
Total

Ca. 122.800 timer (fokus pa lokale virksomheder)

Kommende projekter der beskzeftiger lokale virksomheder
Greenlab Skive P2X 12 MW
GreenHyScale 100 MW
Unwasted

*Estimater fra august 2022

Jobs skabt i GreenlLabs energipark i dag

|

Greenlab = Quantafuel = Vestjyllands Andel = Greenlab Skive Biogas m Nomi4 = Stiesdal

Total
Ca. 77 fuldtidsstillinger

Kommende projekter der skaber lokale arbejdspladser
Greenlab Skive P2X 12 MW (cirka 36 fuldtidsstillinger)
Unwasted (ca. 100 fuldtidsstillinger)

GreenHyScale 100 MW) Mﬁwm ,




Lokal pavirkning: Erhvervsturisme

GreenlLab arbejder pa at integrere forretningsinitiativer, der sikrer en fremadrettet
tilstremning af besggende til Skiveegnen

Greenlab relaterede hotelovernatninger

2000

1800
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1400

1200

1000

800

600

400

200

2017 2018 2019 2020 2021




Sa vigtig er GreenlLab ifglge borgerne i Skive

“I hvor hgj en grad ser du
felgende som vigtige
elementer for Skive-egnens
positive udvikling?”

Fokus pa lokal kommunikation:

Arligt Abent Hus
Lokalt nyhedsbrev

Arlig praesentation hos Skive Bibliotek

* Skive Kommunes omdgmmeanalyse 2021

Greenlab Skive*  ESANVAA

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Slet ikke vigtig B Mindre vigtig M Hverken/eller Vigtig B Meget Vigtig W Ved ikke
Lokale partnerskaber og leverandgrer Arlig rundvisning for naboer
Besggstjeneste og ambassadgrkorps Information til lokale medier
Deltagelse i lokale events Deltagelse i borgermgder
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GreenlLab Teamet

Christopher Sorensen Annette Christensen Sabina Krgigaard

Cathrine D. Hedegaard Simon Kazwah Linda Fejerskov Pernille S. Abrahamsen PA / Admin
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LET’S CREATE APOWERSHIFT

We create together, We find new ways We drive
we sticktogether to getthings done transformation
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Joachim Steenstrup

Head of Public Affairs,

Thomas Dalgas Fechtenburg
Christian van Maarschalkerweerd
Lead Strategy Analys
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Ny voerdikocede i energiproduktion
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Produkt
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Grgn brint (decentralt)
(centralt)

Eurowind Energy.

Joachim Steeenstrup — mail: s@ewe.dk telefon: 51624815

Electro fuels

Produkt
kompleksitet
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Eurowind Energy Center
» Turbines
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' + Baftery

* Electrolyze

* Biogas

« E-fuels

® Energipark Aalborg/Bolle Enge
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® Vollum Enge
® Gasse Hede
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ENLERGINET

ANCILLARY SERVICES /
SYSTEMYDELSER

Development of ancillary services

Thomas Dalgas Fechtenburg, Senior Manager at Energinet



O Onshore windistiansand

O Solar
@ rix

Size of bubble
indicates volume
2.3GW==>

.
Bremerhaven

Skagerrak

Hamborg

Geteborg

Kattegat

Schwerin

Halmstad

Helsingborg

(L skod

-
Rostock

Malmoe

= -
Stralsund

RENEWABLE ENERGY
PROJECTS IN PIPELINE

Updated: 20-06-2022

The map shows the location of part of the potential onshore
wind and solar projects in the RE-pipeline —and active PtX
projects.

The map does not include planned and additional potential
for offshore wind power and energy islands!

Planned offshore capacity in 2030 is between 5-10 GW.
The map sums to 31 GW of RE energy. The 2020 RE capacity
was around 6-7 GW. As were peak consumption,

interconnector capacity and thermal power capacity.

Consumption is expected to increase heavily —e.g., +7 GW
PtX plans.

Interconnector capacity will also increase, but thermal
power capacity is expected to roughly half towards 2030.



Grid challenges with renewable energy integration

OVERLOAD ENERGY IN GRID, 2040

<500 MWh
500-5000 MWh
5000-20.000MWh

) 20.000-100.000 MWh

>100.000MWh

Annual accumulated
energy, that will lead to
overloading of internal

grid components

Renewable energy leads to
bottlenecks

1) Local flexibility
2) Grid expansion

Frequency

-

_____ initial frequency
low inertia
high inertia
— — minimum frequency
|
“ + — — minimum frequency
RoCoF.  \ RoCof

-
Time

[ o

Power electronics leads to

Rate of Change of
Frequency (df/dt)

weaker grid

=> Nordic region has
implemented Fast Frequency
Reserve as synthetic inertia.




The need for balancing is rising with the share of renewable energy

Windproduction and imbalances (Hourly values)
1500

1000

500

-500

System imbalance [MW]

-1000

-1500

Wind share of production[%]

Partly cloudy weather can be tricky to forecast

—Solar Power (single site)

i Energinet has forecasted the estimated procurement of

ancillary services in Denmark for the coming 10 years:
https://energinet.dk/Om-

o publikationer/Publikationer/Scenarierapport-2022---2032
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Tidspunkt 11. oktober 2021


https://energinet.dk/Om-publikationer/Publikationer/Scenarierapport-2022---2032

The value of flexibility for electrolysis — An optimization based on 2021

DK1 2021 - H2 production cost Weighted average electricity price and capacity
6,00 factor for the electrolysis plant with reserves
100 100%
200 90 90%
80 80%
4,00 =
Q .
H Reserves (income) 8 /0 /0% .
~ Q 2
T 3,00 W CAPEX (H2 storage) [J] 60 60% 8
¥ < O
=< CAPEX (Grid) = >
g ‘ S 50 50% S
w 2,00 CAPEX (electrolysis) E §
W Cost of tariffs a 40 40% O
1,00 W Cost of electricity 30 30%
& Hydrogen production cost
20 20%
0,00
10 10%
-1,00 0 0%
Base Case With reserves
2200 B Weighted electricity price @ Capacity factor electrolysis (second y-axis)

Energinet has published a report where the calculations are described, and more examples are given:
https://energinet.dk/El/Systemydelser/Nyheder-om-systemydelser/20221018-Linear-Optimizer-PtX



https://energinet.dk/El/Systemydelser/Nyheder-om-systemydelser/20221018-Linear-Optimizer-PtX

Elnettet og den grenne omstilling

‘Husstandsudvikling’ o Storre tilslutninger .
| 10 kV-nettet Hovedstationstilslutninger
* Hurtig- og lynladere (>50 kW) * Industri og fjernvarme
* Mindre produktionsanlzeg * Solceller og vindmgller

* Datacentre

* PtX og energilagring

* Uforudsigelig og mere abrupt udvikling i
kapacitetsbehov

Mere tidskraevende kapacitetstilpasning

* Forudsigelig og Iebende udvikling i kapacitetsbehov

* Hurtig kapacitetstilpasning

75 cerius - radius
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Sol-, vind- og forbrug - Samtidighed

.-

st
ot

Power / MWh
5,0

f
‘ &l]\

. 10,0

Sakskebing

Produktion og forbrug MAR Transformator

,O, ! : . i . , 3

* Produktion -« Forbrug

+ Produktion - Forbrug
\

Nysted Havmellepark (Rodsand 1)
166 MW |

cerius-radius



Net, samplacering og samfundsgkonomi
Hvordan sikres den rigtige balance?

77

Prissignal — Produktion 1. januar 2023

Kr./MVA/Ekskl. Red Geozone
moms
QYN A hj 75.000
[ ’\Sﬁ.» f \
( A hej+ 330.000
Hl askenet
Tk A hoj 690.000
o Ala 965.000
- =
160 i
ey
AR Ty B hoj 2.060.000

Gul Geozone

65.000

200.000

415.000

540.000

1125.000

55.000

80.000

165.000

160.000

295.000

Prissignaler — Forbrug, lager og styring
 Tidsdifferentiering — 1. januar 2023

» Afbrydelighed

* Tilslutningsgkonomi - forbrug

* Direkte linjer og effektbetaling

%




Analyse for REEL 2021 - https://reel-lolland.dk/power-to-x/

Eva Ravn Nielsen, ERNS@ramboll.com

RAMBGOLL



Rambgll har analyseret muligheder for Power-to-X og gr@gn gas pa
Lolland

For at der kan komme Power-to-X til Lolland ma fglgende vaere opfyldt:

e Teknologierne skal vaere modne til implementering indenfor neermeste fremtid.

e Det lokale energisystem skal ikke overbelastes, men gerne forbedres.

e PTX skal bibringe CO,-reduktion, veekst og arbejdspladser til Danmark og Lolland.

e Der skal veere en positiv business case.

RAMBGLL

79



Der er store maengder vedvarende energi.
En del kan omdannes til gran gas med lokal CO,

)\ Vedvarende L Efterspgrgsel
A elektricitet ’ COo~kilder 5 pa elektricitet

e Ca. 300 MW kan e Der er nok lokal CO, e Elforbrug til
benyttes til PTX- til at omdanne 40% af opvarmning og
anleeg. energien til grgn gas. transport stiger.

e Resten kan laves til e Elproduktionen er
brint. langt hgjere.

RAMBGOLL

80



PTX pa Lolland kan bidrage til at optimere Lollands energisystem og
skabe besparelser pa elnet og varme

VE-ressourcer

Al Besparelse pa . Udnyttelse af lokale
A elnettet A

. Besparelse pa ®
_[ fornyelse i ﬂ Jobskabelse
varmeforsyningen

RAMBGOLL
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Fra vision til lokal udvikling
— hvad star i vejen, og
hvordan kommer vi videre?

Rikke Jensen
Teknisk Direktar, Lolland kommune

Ole Alm
Udviklingschef, Andel

Emil Vikjeer-Andresen
Head of Power-to-X, European Energy

Stine Grgnnemose
Naestformand Dansk Industri Lolland-Falster &
Managing Director Alfa Laval Nakskov

Foto: Simon

h / Alamy Stock Photo



Tilmeld dig naeste arrangement
allerede nu!

Fra Lolland til Kgbenhavn — hvordan fremmer vi solenergi i
Region Hovedstaden?

6. december 2022
Gate 21, Albertslund
12:30-16:00

Tilmeld dig via Gate 21’s hjemmeside

GATE
21


https://www.gate21.dk/kalender/region_hovedstaden_som_verdens_foerende_solcellemetropol/

\ i1

v A Y
LT ,ﬂ.\.’ﬁ ,.
y € s
M‘/Am» .ﬂ,«”ﬂkvj.qa Wt».p '

W
- /
EL Y
4

TR




