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DAGENS PROGRAM

8.00 - 8.30: Morgenmad
8.30 - 8.35: Velkomst
8.35 - 8.55: Del 1 — Fremtidens energiforsyning - Har Danmark en sikker energiforsyning?

- Finn Lauritzen, Seniorradgiver Axcelfuture

- Sadan udfaser vi gassen fra varmesystemet, Brian Vad Mathiesen, Professor, Aalborg Universitet
- Lars Trier Mogensen, Politisk kommentator og radiovaert

- Thomas Ahrenkiel, Partner and head of Europe, Macro Advisory Partners

8.55 -9.10: Del 2 — Bliver fremtidens energipriser mere fglsomme?

- Hvordan sikrer vi forsynirégssikkerhed i bade el- og varmesystem — eksempelvis gennem mere samhandel? Rasmus Errboe, SVP og Head of
Continental Europe, Qrste

9.10 - 9.40: Del 3 — Hvordan opvarmer vi Kgbenhavn i 20357
- Potentialet for geotermi i Kgbenhavn, Asbjgrn Haugstrup, CCO, Innargi

- Er affaldsforbraending i Kebenhavn rentabel frem mod 2035? Jacob H. Simonsen, adm. dir., ARC
- Hvordan bruger vi biomassen i 2035? Charlotte S@ndergren, Planlaegningschef for fiernvarme, bygas og kraftvarme, HOFOR

9.40 - 10.00: Del 4 — Er biomasse baeredygtig?
- Claus Krog Ekman, Direktar i Radet for Grgn Omstilling

- Er det realistisk helt at afvikle brugen af biomasse i Kgbenhavn, Marcus Vesterager (S), medlem af borgerrepraesentationen i Keabenhavn

Del 2-4 afsluttes med 10 minutters debat og spgrgsmal fra salen.
Ordstyrer: Joachim Sperling
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HAR DANMARK EN SIKKER
ENERGIFORSYNING?

Finn Lauritzen, Seniorradgiver
Axcelfuture
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NY ANALYSE, OFFENTLIGGYRES | DAG

 Danmarks energisikkerhed er god, men risikerer at blive
darlig

* Pa elomradet er vi allerede dybt afhaengige af udlandet —
og Vil blive det endnu mere

* Nar det ikke blaser har vi behov for biomasse — ogsa nar
vi far energiger

» Et politisk pres for mindre biomasse er derfor skadeligt
- VE giver ogsa et afleabsproblem, nar det blaeser meget
 Det kan Igses ved PtX — men kraver billigere PtX end i dag

 Uden biomasse som reserve og PtX kan vi imgdese store
underskud pa el-handelsbalancen: 5,5 mia. kr i 2030 og 8,5
mia. kr i 2035
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VI ER DYBT AFHANGIGE AF RESTEN AF EUROPA

Danmark EU

Energiforbrug/BNP Energiforbrug/BNP
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DEN TEKNISKE FORSYNINGSSIKKERHED KAN ENDE
SOM | RUMANIEN

Denmark
Schweiz s 2016

Luxembourg ..
Holland
Tyskland
Dstrig
Storbritannien
Spanien
Frankrig
Sverige
Portugal
Finland
Norway
Ireland
Italien
Ungarn
Slovakia
Grzekenland
Estland
Bulgarien
Tjekkiet
Polen
Litauen
Slovenien
Malta
Letland
Kroatien
Rumeenien

M 5 ars gennemsnit

100 200 300 400 500 600 700
Minutter

| Vestdanmark________| _______ @stdanmark ______|

B 2030 2032 2035 2030 2032 2035

0,3 3 16 5 26 172

1 7 38 11 44 254
Reduceret 0,3 3 27 5 26 375

1 7 62 11 44 464
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VE ER GODT — MEN DER ER MANGE TIMER UDEN BLAST
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DET ER SVART AT FORUDSIGE ELPRISERNE
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VI HAR LAVET EN MODEL FOR ELPRISERNE

DK1 - Nettoimport timer 2019-2021

DK1 - Nettoeksport timer 2019-2021
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OG MODELLEN FORUDSER STIGENDE IMPORTPRISER
OG FALDENDE EKSPORTPRISER

 Worst-case scenario uden biomasse som reservekraft (og
uden naturgas) — og uden udviklet PtX-industri

* Det er antaget, at 2021-problemerne kun delvist vil
fortsaette frem til 2030

« 2030: Handelsunderskud pa el pa 5,5 mia. kr.

» Heraf er 5 mia. kr. priseffekt — dvs. effekt af, at vi
importerer dyrt og eksporterer billigst

* 12035: 8,5 mia. kr. 1 underskud — som kun skyldes
priseffekt

 Beregningerne er selvsagt usikre, men det kan godt blive
endnu vearre
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SADAN UDFASER VI GASSEN FRA
VARMESYSTEMET

Brian Vad Mathiesen
Professor, Aalborg Universitet
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Lars Trier Mogensen
Politisk kommentator og radioveert
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Thomas Ahrenkiel

Partner and head of Europe, Macro
Advisory Partners
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HVORDAN SIKRER VI
FORSYNINGSSIKKERHED | BADE EL- OG
VARMESYSTEM — EKSEMPELVIS GENNEM
MERE SAMHANDEL?

Rasmus Errboe
SVP og Head of Continental Europe,
Drsted
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GEOTERMI |
KOBENHAVN



We rethink the way we heat urban buildings

Geothermal energy removes greenhouse gases and particles from urban heating

We rethink heating
@: Heating of buildings causes ~13% of Europe’s greenhouse gas emissions

_— creating a strong need for a sustainable and green energy source for heating

We strive to heat millions of urban buildings while
] E leaving zero impact on our planet

We will help solve the need for sustainable heating by building geothermal plants
integrated with urban environments at industrial scale using a modular solution

@ By unlocking geothermal energy

Notes: (1) A.P. Moller Holding (“APMH")
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INNARGI IS WELL POSITIONED TO TAKE FULL SUBSURFACE

RESPONSIBILITY...

... based on many years of experience in oil and gas sector and high level of comfortability with subsurface projects

Overview of Innargi’s unique geothermal solution

° Production well

e Geothermal plant
‘7—

e Injection V\E"

I ~1,000-3,000m

~60-80 degrees hot
water at these depths

R/
“
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—
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¢ INNARGI

Key highlights

Technology focused on abundant and
well-understood sedimentary reservoirs
minimising appraisal risks

Emissions free. Does not rely on fracking
and does not interfere with drinking water

supply

Can take advantage of low enthalpy
geothermal reservoirs with temperatures
below 100 C

World-class subsurface capabilities
ensures optimal geothermal solution

Fully comfortable with responsibility of
subsurface due to highly experienced
team and unique capabilities



INNARGI TAKES RESPONSIBILITY FOR THE SUBSURFACE AND
OPERATIONS

Minimising the risk for the district heating companies and the consumers

Project life cycle of a geothermal-to-heat plant

Development

Developing custom made
solutions for cities with low urban

impact

Appraisal

Appraisal drilling and subsurface
analysis and gathering
contractors

~ 5-6 years

Construction

Construction of geothermal
plants according to well
capacities

Operations

Monitor and maintain wells and
pumps while protecting the
reservoir

— +30years —

& INNARGI
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INNARGI HAS DEVELOPED A FLEXIBLE AND MODULARISED
GEOTHERMAL SYSTEM...

...allowing for customised city solutions that easily integrate with surroundings and leave a small footprint

Key advantages of Innargi’s modularised geothermal system

Highly
scalable

Cost
competitive

Tailormade for
each city

Easily
integrated into
surroundings

Minimal
disturbance

R/
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MAIN AARHUS DRIVERS

Towards net-zero in a sustainable manner

-
] &

1€ INNARGI

Political decisions

Climate strategi: CO2 neutral by 2030

Phase out imported wood pellets by
2030 (500MW)



PHASING OUT IMPORTED WOOD PELLETS

Biogas boiler

Heat effect

///f/f// @
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Excess heat

Waste
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GEOTHERMAL ENERGY FOR DISTRICT HEATING IN AARHUS

Key project facts

Facts

Map

* Expected production capacity: 111 MW

e 7 production facilities — each ca. 300 m2

e 17 wells: 7 production wells & 10 injection wells

e The appraisal phase consists of 3 wells and a pilot facility.
* First heat: Q1 2025

* Final: 2029

Environmental considerations

. Special well design across drinking water intervals

. Well cutting disposal according Danish environmental regulations.

. No hydraulic fracking of the subsurface

. Production facilities are emission free and noise level max. 35 dB

\g

R/
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. Geothermal facility and producer and injector well locations

#arhus

wny

° Pilot facility



COPENHAGEN
Short term potential — 2-300 MW

Drivers

+ District heating expansion
+ Gas conversion

* Phasing out biomass

+ Blok1&2

Source: FFH50

& INNARGI

DH system today
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Silkeborg
Aarhus

Skanderborg

Horsens &

2030: 200 MW
2040: +500 MW

Kgbenhavn

-2030: 200 MW

040: +900 MW

———

T

Geothermal has the
potential to deliver up
to 10% of the heat in
the Danish district
heating grid in 2030
and up to

30% in 2040

30% the heat
corresponds to

600.000

households







ER AFFALDSFORBRZAENDING |
KGBENHAVN RENTABEL FREM MOD
20357

Jacob H. Simonsen
adm. dir., ARC
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GRON OMSTILLING &
FORSYNINGSSIKKERHED |

Axcelfuture 16. marts 2022
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Samlet affald til forbraending

2025

m Fossilt Biogent

Figur 1: Energfmasgde i affald (inkl. import) til forbraending opdelt pa fossilt og biogent (PJ).
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—— Transmissionsledning - Fjernvarme

@ VEKS-varmeforsyningsomrade

() CTR/HOFOR varmeforsyningsomrade
Fjernvarme - damp

() Vestbreendings-varmeforsyningsomrade

B Kraftvarmevaerk

A Affaldsvarmeveerk






POTENTIALET

VED CO,-FANGST
PA ARC

| alt 500.000 tons om aret fordelt pa: (.) (.)

* 167.000 t/ar fossil CO, (CO, -neutral)

1 ton
+ 333.000 t/ar biogen CO, (CO, -negativ) 5 0 n 0 0 1:,., , t
(.)‘
1 ton

CO, / ar




ENERGIPRODUKTION 12020

48[ £

Elsalg

244 GWh = 80.000 husstande
(Arsforbrug pa 3.000 KWh pr. husstand)

Fjernvarmesalg
1.363 GWh =90.000
lejligheder

(Lejlighed pa 75 m2 med et arsforbrug pa 15
MWh)

599.000
tons affald
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Varighedskurve for Aars Fjernvarme Amba
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Figur 20 Varighedskurve der viser den andel af fjernvarmenettet, som Aars Fjernvarme leverer varme til.
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Varighedskurve for Energnist Kolding

 —————

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Tid [timer]
mmm Afsat varme Ovn 2 mm Afsat varme Ovn 5 —Justeret kurve

Figur 9 Varighedskurve der viser den andel af fjernvarmenettet, som Energnist Kolding leverer.
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Varighedskurve for Energnist Esbjerg
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Figur 24 andel

Wi Stagalon i Figur 23 Varighedskurve der viser den andel af fiernvarmenetst som BOFA leverer

Figur 22 viser den andel
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Anlaeg tilbage efter 2030 med CO,-fangst
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CO, reduktioner
Ca. 3 mio. ton

Klimanegativ affaldssektor



e

- Udgivelser Presse Ledige stillinger Bliv medlem Kontaktos &S
C DANSK
FJERNVARME Q

Viden & vaerkiojer Kurser Arrangementer Maerkesager Aktuelt Om os Gren Energi

Varmepakke skal afbede stigende energipriser

Regeringen er klar med tre tiltag, der skal afbede konsekvenserne af de stigende energipriser. En
aftale med Dansk Fiernvarme skal sikre udglatning af fiernvarmeregningerne.
RELATEREDE LINKS

Opfordring til at udglatte prisstigninger

RELATEREDE ARTIKLER

15, NOV 2021 VARMEPRIS, POLITIK, VARSLING,
MATURGAS

Opfordring til at udglatte prisstigninger

25 JAN 2022 VA

IMEPRIS, MATURGAS, POLITIK

Fjernvarmen og de stigende energipriser

13. JAN 2022 VAl

IMEPRIS, VARSLING

flernvarmeselskabet

JKT 2021 VARMEPRIS, POLITIK

energikrisen

nat andet fe
iens forslag til at afhjselpe varmeregningerne den kommende

- Wi opford
forbindelse med

nvarmevaarker fil af udisevne prishoppet over fiere regninger,

09. FEE 2022 VARMEPRIS, NATURGAS

Betalingsordninger kan hjzlpe kunden — og

Simpelt snuptag kan hjeelpe Danmark gennem

De fleste boligejere slipper for prisstigninger, mens fi

rammes hardt
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Jacob Simonsen,
Direkter/CEO

>4 jhs@a-r-c.dk
YW @JacobAffald
 +45 22 51 66 61

asC




FREMTIDENS FJERNVARME |
KGBENHAVN OG HVORDAN
PASSER BIOMASSEN IND

16. MARTS 2022
MORGENMYJDE AXCELFUTURE

CHARLOTTE SONDERGREN, PLANLAGNINGSCHEF



HOVEDSTADSOMRADETS FJERNVARMESYSTEM | DAG

» Hovedstadsregion fiernvarmesystem daekker ca. 25 % af det samlede

danske fijernvarmeforbrug.

» Fjernvarmesystemet bestar af en lang reekke distributionsnet og et
transmissionsnet der leverer varmen hertil ved en hgjere temperatur.

» Dagens fijernvarmesystem er domineret af store centrale

kraftvarmeanleeg baseret pa affald og biomasse.

» De senere ar er der sket en udvikling mod etablering af mindre lokale

produktionsanlaeg i tilknytning til industriel overskudsvarme og

spildevandsanleeg.

» Spidslast er hovedsageligt baseret pa naturgas, med reservelast pa

letolie.

» De seneste ar er der etableret flere elkedler til spids- og reservelast.

Varmekapacitet
Grundlastkapacitet 2.201 MW
+  Kraftvarmevasrker 1.665 MW
- Affaldsforbraendinger 493 MW
+ Decentrale varmepumper 43 MW
Spids- og reservelastkedler 2.293 MW
To varmeakkumulatorer 660 MW
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Affaldsforbraendingsanlzeeg
Biogas og slamforbraending
Biomasse-kraftvarme
Elkedel

Gaskedler over 200 MW
Varmepumpe

Eksisterende kapacitet (MW)
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FJERNVARMEN BLIVER STADIG GRONNERE

CO,-udledninger er reduceret veesentligt
over de seneste 10-15 ar

CO2-udledning i HOFORs omrade (Kgbenhavn)

mmmmmmmmmmm

Kul glie

2% 1% Maturgas
9%

Affald (fossil andel)

9%
Affald (CO2-
Biobraendsler neutral andel)
61% 18%
Produktionsmiks 2020
|\|H\|I|I|H|||m
HOFOR
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Fjernvarmen skal vaere endnu grgnnere

16-17 % af varmeproduktionen venter stadig pa
at blive gjort CO,-neutral.

Spidslast: 5-7 % Affald: 10-12 %

Lgsninger: Elektrificering, bioolie, biogas Lgsninger: Pget sortering, CCS

HOFOR

44



VARMEPRODUKTION | HOVEDSTADSOMRADET

Udgdet kapacitet kan erstattes med
- Yderligere produktion pd eksisterende kapacitet
- Levetidsforlengelser

. 40.000 - Ny teknologi
@
EE 35.000
£=30.000
[
oD 25000
—;—,ﬁ 7 20.000
w
37T 15.000
£
= % 40,000
o L
£8 5000
=
33 o
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o2 PR AR IS PSS rL.;:,\ %{5\ q}.:;\ o "5:'\ L ﬁ,d'l.- gv dv ﬁ,:;;n el .JCJAJ o varme ldst pd 2021
e NN BN | P R P I L P P P i P ) ) A P P niveau, mens forventet
= effekt af bl.a.
- affaldssortering er
Biogas Affald, CO2-neutral andel inkluderet.
- : - ) . Kraftveerksblokke udgdr
.COQ' F'.-Utrﬂl blomﬂ,ﬁe .Elbﬂﬁelet varme ved kontraktud|gb.
Affald, fossil andel B Spidslast og opstartsbraendsler
mKul w.Udgéet kapacitet
Avedorevarket, Blok 1 1990-2033 360 Traepiller WEKS:100 %
Avedgrevarket, Blok 2 2001-2027 580 Traepiller (samt Halm) CTR: 66 % + VEKS: 34 %
Amagervaerket, Blok 1 2010-2029 250 Traepiller CTR: 32 % + HOFOR: 68 %
Amagervarket, Blok 4 2019-2049 418/550 Flis CTR: 79 % + HOFOR: 21 %
Tabel 2: Oversigt over varmekontrakter pa grundlastanlag, der anvender tra&ebasseret biomasse (Kilde: HOFOR og CTR).
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Fjernvarmen skal vaere flerstrenget — giver robusthed og fleksibilitet

Nye teknologier er pa vej — bl.a. varmepumper og elkedler

Varme-
pumpe
@ Varmelagre

v
,JD ! t
Forsyn-0O-meter
Energirad- ‘

@ givning

CCs/u? &
A
Overskudsvarme
Affalds-
forbraending

Amagerveerket
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”Hovedstadsomradets fjernvarmesystem er staerkt og robust, sa
der kan indpasses nye teknologier, og fjernvarmen kan vare en
aktiv spiller i sektorkobling og derigennem bidrage til et CO,-

neutralt Danmark.”

Kilde: FFH50
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FFH50 — Fjernvarmesystemet gar fra elproducent til elforbruger Omfanget

afhaenger af scenarie

Seks scenarier for Hovedstadens fiernvarme i 2050,
2030 og 2025
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Maksimale elproduktion og forbrug
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DET TEKNISKE POTENTIALE FOR VARMEPUMPER DAKKER
MANGE TYPER - DOG STYRST FOR DE UAFPRQVEDE TYPER

* Det samlede varmepumpepotentiale er opgjort til 1.700
MW i 2030 og 2.100 MW i 2050.

* Dertil geotermi pa omkring 700 MW (ses ikke pa dette
kort).

» Det samlede potentiale kan ikke udnyttes fuldt ud i
praksis, blandt andet pa grund af begraensninger i
forbruget i de enkelte distributionsnet, hvor varme-
pumper baseret pa forskellige varmekilder ofte
"konkurrerer” om det samme varmegrundlag.

* Nar der tages hgjde for overlap mellem varmekilder, er
det samlede potentiale i distributionsnettene op til ca.
1.200 MW, forudsat at varmepumperne kan indpasses
hydraulisk.

+ Kortlaegning viser, at mange varmepumper er
konkurrencedygtige, hvis de placeres teet ved
flernvarmenettet.
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Kilde: FFH50
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NODVENDIGE FORUDSZATNINGER FOR REALISERING

Realisering af potentiale beror pa seerligt fire
afggrende forudsaetninger

» Arealerne skal findes
* Fa grunde til radighed
* Hard kamp om pladsen
* Specifikke krav til beliggenhed
* Adgang til varmekilde
* Teet pa fjernvarmenet
* Adgang til elforsyning

« @konomi (konkurrencedygtighed vigtig, ellers
forsvinder kunderne)

» Tekniske lgsninger pa udfordringer med varmekilde

* Havvand og luft er koldt om vinteren, luft stgjer og kraever
meget plads m.v.

« Tilstreekkelig kapacitet i elnettet

HOFOR
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BIOMASSE

Emission af drivhusgasser fra danske skonomiske aktiviteter efter kilde
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Afbreending af biomasse

Danske ekonomiske aktiviteter,
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Kilde: www.statistikbanken.dk/drivhus.
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Figur 3. Udvikling i forbruget af fast biomasse i Danmark 1990 - 2018 (PJ)".



UDFORDRINGERNE

Biomassen bgr som udgangspunkt

ikke braendes, men derimod

* blive i skovene som kulstoflager og
til gleede for biodiversiteten

* Anvendes til produkter med lang
levetid, hvor der fortreenges CO2

Men det er jo certificeret baeredygtig!
Kan BECCS ikke redde klimaet?
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ER DET REALISTISK HELT AT AFVIKLE
BRUGEN AF BIOMASSE | KGBENHAVN

Marcus Vesterager (S)
medlem af
borgerrepraesentationen i
Kagbenhavn
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