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Gas Day : 27-02-2018

ENERGINET

EARLY WARNING T

Forsyningsbilledet og den negative ubalance i
det danske gassystem udlgste Early Warning.

*  Prisloft pa ubalanceprisen ggr det
attraktivt at eksportere gas til

Gas Day end

27/2 2018 :
. / OfE | Tyskland 27-02-2018 06:46
rkleering at carly . .
Warning . Erklgerlng gf Early Warnlng gor det Gas Day : 28-02-2018
Koldt vejr, reduceret muligt at fjerne prisloftet.
flow fra Nordsgen, .
eksport af gas til * Dagen efter erklaering af Early 14 764 625
Tyskland, negativ Warning er det danske system i o
ubalance
o _ balance.
Energinet fjerner prisloft
-1,000,000

kWh

28-02-2018 06:46

Gas Day end



UDVIKLING AF GR@N
GAS MARKEDSMODEL

Indtil nu: Udviklet markedsrammer for grgn gas pa nettet
v Styrket aktgrinddragelse

v' Grgn Gas Forum

v'  Biogassamarbejde med DSOer
v" Ny certifikatplatform
v' Status rammer for biogas til nettets slutkunder
Kvotesektor
Gren strem

Transportbraendstof — iblandingskrav

<N X X

Branchedeklarering

i i GASLAGER

Muligggre lagring?

ENERGINET
CERTIFIKAT SYSTEM




FU KLIMAMAL KRAVER ENORM OMSTILLING

Paris Aftalen saetter meget ambitigse mal

Nuvaerende energisystem kan ikke levere

Gennemgribende forandring er ngdvendig
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ENLERGINET

OPTIMERING GENNEM MARKEDSINTEGRATION

Markedsintegration efter 37 energipakke
- Interkonnektorer (PCl)
- Netvaerkskoder

| dag
- Bedre udlandsforbindelser

@get konkurrence
Priskonvergens
Forbedret forsyningssikkerhed

| morgen
- Sektorkobling - el, gas, varme & transport
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OPTIMERING GENNEM SEKTORKOBLING




Clean mobility
package — LDV
2018

Mobilitet

AFID
Concluded

Electricity
regulation
Q4

Sektorkobling

Grgnne gasser

1

ENLERGINET

Energy
Electricity Efficiency
regulation Directive
Q4

Elementer |
2020 gas

regulering?



Green Gas
Initiativ
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http://www.greengasinitiative.eu/
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GASSEKTOR REFORM 2020

The window of opportunity

2018 PAONRS 2020

Analyser i Forberede
| lovforslag

| |
Quo Vadis | Baseret pa :
Sektorkobling . konklusioner fra :
Gas Infrastructure |, analyser :
study 2050 : :
CEER FROG : l
Mid-Century : |
Strategy |

Lovforslag

Ny Kommission
planlzegger at
fremlzaegge forslag |
Ql

ENERGINET

11



PROGRAM

13:00

13:15

13.45

14:15

14:45

15:15

15:30

16:00

Velkommen og nyt fra Energinet
Torben Brabo, Energinet

Grgn Gas Danmark — hvordan far vi mest ud af
gasnettet i fremtiden?
Carsten Jensen, Dansk Gas Distribution

Orientering om nyt VE-direktivforslag og
perspektiver for grgn gas
Rasmus Tengvad, Energistyrelsen

Kaffepause

Status og perspektiver for branchen
Frank Rosager, Foreningen Biogasbranchen

Ambitioner fra en ny deltager i biogasmarkedet
Henrik Rousing, Eniig Energi

Methanisation — status and need for
development of market model (in English)
Camilo Lopez, Electrochaea

Tak for denne gang
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Star for 1/3 af gasnettet i DK

e 122.000 kunder

700 mcm/27 PJ arlig distribution
767 mio. kr. i tarifomsaetning

80 medarbejdere

6.600 km rer

6 pct. biogas (15 pct. i ultimo 2018)
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Game changeren




En del af gassens forvandling
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Fokus pa seks temaer

* Hvad er grgn gas?
* Grgn gas er fremtidens gas

e Gassen er afggrende for
erhvervslivet

* Fleksibilitet med gron gas

* Grgn omstilling i den
individuelle opvarmning

* Grgn gas som drivmiddel i
lastbiler og busser




Faktaark og baggrundsnotater gggN

DANMARK

Gren gas er fremtidens gas

1lobet af e seneste tre & er produktionen af gren gas steget lige =8 meget som | de foregdende 30. Men udvidingen

Fleksibilitet med gren gas Benaver ki at stappe e
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Produktion af vind- og solstrem og forbrug ude af takt

En uge i februar 2017
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Sikkerhedsnettet
under den grgnne
omstilling

e Gassystemet giver en unik
lagringsmulighed

e Kan udggre sikkerhedsnet
under den grgnne
omstilling

e Kan i fremtiden ogsa lagre
overskudsstrom

1/3

af Danmarks
arlige elforbrug
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Fire anbefalinger

GRON GAS |
FREMTIDENS
ENERGISYSTEM

Fire anbefalinger fra
Gren Gas Danmark

1]
DA

#1 Vedtag en national ambition, der
erstatter naturgas med gr@n gas

#2 Skab job og eksportudvikling gennem
forskning i og produktion af gren gas

#3 Brug den grgnne gas til at reducere
transportens emissioner

#4 Styrk helhedstaenkningen og
samfundsgkonomien i opvarmningen

Se anbefalingerne i fuld laengde pad https://qrongasdanmark.dk/fire-
anbefalinger-fra-gron-qgas-danmark
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Anbefaling #1

Vedtag en national ambition, der
erstatter naturgas med grgn gas

1]
DA

#1a: Styrk den grognne omstilling gennem
en national ambition for andelen af grgn
gas i gassystemet i perioden 2020-2030.

Se anbefalingerne i fuld laengde pad https://arongasdanmark.dk/fire-
anbefalinger-fra-gron-gas-danmark
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Anbefaling #2

Skab job og eksportudvikling
gennem forskning i og
produktion af grgn gas

GRON
GAS

DANMARK

#2a: Fasthold den nuvzerende
tilskudsordning til biogasproduktion med
et sigte om at aftrappe stgtten i takt med
teknologiudviklingen og et fald i
produktionsomkostningerne.

#2b: Fordobl stgtten til EUDP fra det
nuvarende niveau pa 400 mio. kr. i 2018
til 800 mio. kr. i de efterfglgende ar.

#2c: Omlaeg provenuet fra distri-
butionstariffen, sa nogle af midlerne kan
bidrage til at skabe et gkonomisk
raderum — gremaerket innovation og
udvikling.

Se anbefalingerne i fuld laengde pad https.//qrongasdanmark.dk/fire-
anbefalinger-fra-gron-gas-danmark
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Anbefaling #3

Brug den grgnne gas til at
reducere transportens
emissioner

P

T
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#3a: Skab aftaler med regioner og
kommuner om at gennemfgre CO2-
reduktionsforlgb pa transportomradet.

#3b: Etablér en infrastrukturpulje til
etablering af gasfyldestationer.

#3c: Indfgr ambitigse iblandingskrav.

* Haev det danske iblandingskrav fra 5,75
Pct. til 8 pct. i 2020 og bevar kravet
rem til 2030.

* Lad fortsat anden generations
biobraendstoffer txlle dobbelt i forhold
til malopfyldelsen vedr. det danske
iblandingskrav.

#3d: Indfor samme regler for biogas til
transport som for andre biobraendstoffer
ved at fjerne CO2-afgiften.

Se anbt;fa/ingerne i fuld lzengde pd https://qrongasdanmark.dk/fire-
anbefalinger-fra-gron-gas-danmark
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Anbefaling #4

Styrk helhedstaenkningen og
samfundsgkonomien i
opvarmningen

0

gram COz pr. kWh

A\
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#4a: Lad fortsat samfundsgkonomi —
frem for selskabsgkonomi — afggre kraft-
varmevarkernes braendselsvalg.

#4b: Gennemfgr en gron omstilling af
400.000 husstande fra gasfyr til
hybridvarmepumpe gennem gkonomiske
incitamenter finansieret via puljen for
PSO-afgiftens bortfald.

#4c: Undga geografisk skaevvridning ved
at give samme muligheder i den
individuelle opvarmning som i
fjernvarmen.

Se anbefalingerne i fuld laengde pad https://arongasdanmark.dk/fire-
anbefalinger-fra-gron-qgas-danmark
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Grgn gas er fremtidens gas
Laes mere her:
https://grongasdanmark.dk/

- tak for opmaerksomheden ©



((JE?) Energistyrelsen

Orientering om nyt VE-direktivforslag og
perspektiver for grgn gas

Rasmus Tengvad, Energistyrelsen, rte@ens.dk

Side 29



EU’s vision: Ren energi til alle europaeere

Mal for 2030:
40 % mindre drivhusgas - 27 % mindre energiforbrug - 27 % vedvarende enerqi

Energy Union

Governance
p— Energy Efficiency “Lk _E{enevgghles N
— — evise enawable
— (Energy Efficiency r | -
Directive, European "‘r‘" "‘T\‘ Energy Directive)
— Performance of

Buildings Directive)

Energy prices
and costs

report
€

Market Design
(including Risk
Preparedness)

New Electricity
o

QAN

Energistyrelsen 14. marts 2018 Side 30



DELIVERING A SET OF WELL-BALANCED MEASURES ACROSS SECTORS

Reaching
>27% RES
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- European
Commission
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Status for forhandlingerne om VE-direktivet

[ Europa-Kommissionen ]

=

Ministerradet

™~

fie Eurcpa-Parlamentet
| Amejasgrupper |

[Staendeucvalg ] : Trialoger 1
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Plenarforsamiing [ Radsmoder
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C Faelles besiutning )
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Overordnede knaster

« QOverordnet mal: Radet 27 %. Parlamentet 35 %

* Design af stgtteordninger. Generelt enighed om markedsbaserede
ordninger, men uenighed om abning. Radet siger nej. Parlamentet ja

« Ambitioner pa varme og kglesektoren.
« Ambitioner for transporten.
 Fremme af decentral produktion




VE | varme- og kglesektoren

Radets forslag Parlamentets forslag

1. Etindikativt mal for en gget VE-andel pa 1 1.
procent point per ar.

2. MS med en andel over 50% kan selv seette et 2.

mal 3.

4,

Et indikativt mal for gget VE-andel pa mindst 2

procent point per ar.

Overskudvarme kan teelle med op til halvdelen.
MS med en VE-andel over 50% har et indikativt
mal pa 1PP

MS med en VE-andel over 80% kan selv seette
et mal

Energistyrelsen

14. marts 2018 Side 34



Transport

Radets forslag Parlamentets forslag

1. Et mal pa mindst 14 % VE til transport 1. Overordnet mal pa 12 % VE til transport.

2. Skal sikres via iblandingskrav. Det overlades til 2. Afde 12 % skal de 10 % leveres via et iblandingskrav
medlemsstaterne, at fastleegge en indikativ sti for fra avancerede, 29 eller fra elektricitet. Mindst 1,5 % i
indfasningen af malet. 2021.

3. Et specifikt iblandingskrav for avancerede 3. 1g kan altsa maks teelle med 2 pp i transportmalet i
biobreendstoffer pa 1 % i 2025 og 3 % i 2030. 2030. Ingen palmeolie

4. Biofuels og biogas baseret anneks 9 ravarer kan teelle 4. Avancerede fra 0,5 til 3,6 % i 2030 med en lineeer sti.
dobbelt. Sa reelt iblandingskrav pa 0,5 og 1,5% som i KOMs forslag

5. 1.g kan udggare op til 7 pct. 5. Graense for 2g pa 1,7 % som i KOMs forslag

o2

El til vejtransport far en faktor pa 5. El til tog teeller 6. Eltil vejtransport far en faktor pa 2,5. VE-breendsler til
med faktor 2. lufttrafik teeller med faktor 2 og maritim transport 1,2.

Energistyrelsen 14. marts 2018 Side 35



Oprindelsesgarantier

Radets forslag Parlamentets forslag

1. Oprindelsesgarantier skal kunne udstedet til 1. Oprindelsesgarantier skal kunne udstedet til
producenter af VE el og gas inkl. hydrogen. producenter VE el og gas samt varme og kgling.

2. Frivilligt at omfatte varme og kaling. 2. Mulighed for at producent kan modtage bade

3. Mulighed for at producent kan modtage bade garantier og stgtte men

garantier og stgtte men 3. MS skal sikre mod overkompentation.
4. MS skal sikre mod overkompensatation. 4. Mulighed for at garantien udstedes til andre end
5. Levetid for garantier : 12 mdr. producenten

5. Levetid for garantier : 6 mdr.

Energistyrelsen 14. marts 2018 Side 36






14. marts 2018 Energinet Ballerup
Grgn Gas Forum

Status og perspektiver
For biogasbranchen

Frank Rosager
Foreningen Biogasbranchen




14. marts 2018

Indhold

Potentiale og mal for grgn gas i energiforsyningen.
—orventninger til energiaftales stgttesystem.

Hvad skal der til I en helt ny model
Effektiviseringen er i fuld gang

Er biogassen for dyr ? Benchmark ?

Er der er et effektiviseringspotentiale ?

Biogassen er tvunget til effektivisering ?

Foreningen Biogasbranchen
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Potentiale for 100 % gren gas i DK

Andelen af gren gas i gasnettet stiger

Produktionen af grean gas stiger. Allerede | 2030 er der potentiale for, at gren gas kan daekke over halvdelen af Danmarks sam-
lede forbrug. | 2035 kan vi producere 20 mia. kWh, hvilket vil kunne daekke hele Danmarks forbrug. Herefter kan vi producere
mere gran gas, end vi forbruger. Dette ekstrapotentiale kan anvendes i en fortsat gren omstilling i transportsektoren.

Mia. kWh./&r

30
25 %
20
15
10
5
o
2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
- Danmarks samlede Det samlede
gasforbrug potentiale®

Foreningen Biogasbranchen



14. marts 2018

Mal for gren gas 2030

MAL 2030 : 50 % af gasforbruget 2030
. 75 % af gasforbruget i 2050

Svarer til: 1.000 mio. m3/ar eller 40 PJ
Svarer til: 50 % af potentialet.

2020 1 alt ca.: 400 mio. m3 eller 16 PJ
Kraever ekstra: 600 mio. m? eller 24 PJ

Arligt fra 2020: 60 mio3%/ar. Eller 2,4 PJ/ar

Foreningen Biogasbranchen
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Forventning til hovedprioriteter

| VE stotten fremover

Budgetsikkerhed

> Faste puljer — tillaeg til markedspriser — ingen fast afregning

Mest mulig malopfyldelse (VE) pr. statte kr.

» Konkurrence — udbud For grgn gas ?

Investor sikkerhed
> Ingen regulering for eksisterende anlaeg

Foreningen Biogasbranchen
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Konsekvens - 2 delt forlgb

Nye anlaeg fra 2020 ?
- arlige puljer — 3 ar frem ?
- udbudsmodel ?

Eksisterende anlaeg problemstilling

- evt. varighed af stgtteordningen ?
- fremtidige udvidelser — effektivisering ?
- overkompensationsregulering — lgsning ?

Foreningen Biogasbranchen
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Nadvendig stotte fra 2020-2023

Eksisterende model fortsaettes

- Fortsat som nu 123 kr. /GJ eller 44 gre /KWh

+ Reguleret med gasprisen

+ Reguleret med 60 % inflation pa grundbelgb

+ 20 ar garanteret

Ny model med tillaegspris

- Tilleegspris mindst 115 kr/GJ eller 41 gre/kWh
+ 100 % indeksreguleret

+ Uden regulering med gaspriser

+ 20 ar garanteret

Foreningen Biogasbranchen
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Effektiviseringen er | gang Opgraderet biogas

Afregningspris, faste 2012-priser

m Vaerdi anlagstilskud

gre/kWh

m Pristillasg 2
m Grundtilskud
Pristillasg 1

H Maturgaspris

Afregningsprisen for opgraderet biogas vist i faste 2012-priser. Den arlige vaerdi af anlaegstilskuddet er fordelt over 20 ar, men kun vist frem
til 2018, da ingen anlaeg herefter vil kunne opna anlaegstilskud.

Afregningsprisen falder 30 % over 20 ar svarede til et effektiviseringskrav pa ca. 1,5% om aret, da biogasanlaeggenes primaere udgifter
vedrgrer drift og ikke finansiering af anlaeggene.

For anleeg der idriftseettes i 2023 er afregningsprisen faldet med over 20 % ift. 2012.

Foreningen Biogasbranchen



Tilskuddet falder hver ar
Opgraderet biogas

14. marts 2018

Tilskud, faste 2012-priser

gre/kWh

m Veerdi anlazgstilskud
W Pristillaeg 2
Pristilla=g 1

B Grundtilskud

Tilskuddet i faste 2012-priser for opgraderet biogas falder markant i det nuveerende stgttesystem.

Tilskuddet topper i 2017, men halveres frem til 2031.
Samfundet far saledes mere og mere opgraderet biogas for pengene de kommende ar.

Foreningen Biogasbranchen




Nye om kostnin?er til malrettet fosforregulering“- marts 2018
tager 1% til 3 % af tilskuddet

Omkostninger til separation og karsel af fiberfraktion
fordelt pa bruttoenergiproduktionen

4,0

3,5

3,0 /

2,2 P — 150 km

2,0 SR

1,5 / — 100 km

1,0 — 50 km

0,5 =

0,0 : : .
10% 20% 30%

Separationsandel

gre/kWh

10 km

Omkostningerne per produceret kWh for et biogasanleeg, der handterer 360.000 tons biomasse om aret, hvor der separeres hhv. 10, 20 eller
30 pct. af den afgassede biomasse.

Hver kurve repraesenterer kgrselsafstande fra 10 til 150 km for fiberfraktionen.
Omkostningerne inkluderer separation, transport og modtagegebyr for fiberfraktionen.

Foreningen Biogasbranchen
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Er biogassen alt for dyr?

Veerdi udvikling 1 el-markedet
Steatte benchmark el-varmepumpe
Statte benchmark treepiller

Biogas til tung transport

Foreningen Biogasbranchen
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Markedsvardi af el hgj for biogas

Produktionsfordeling for decentral kraftvarme og vind pa barspris
Danmark 2017
60

50

40

30 Decentral

m Vind

Andel produceret el %

15-20 20-25
Elspot pris gre/kWh

Prisfordelingen af el produceret fra vindkraft og decentral kraftvarme, inkl. biogas.

Vindkraft producerer el til priser under 20 gre/kWh ca. 35 pct. af aret.

Decentrale kraftvarmevaerker med biogas producerer el over 25 gre/kWh ca. 35 pct. af aret.
Elproduktion fra biogas har en bagrsveerdi 25- 30 pct. over af vindkraft.

Foreningen Biogasbranchen



14. marts 2018

Biogas og vindkraft til rumvarme

Tilskud og afgifter til rumvarme

45
40
35
30
25
20
15
10

gre/kWh varme

Det seneste udbud pa kystnaere mgller landede pa 47 are/kWh, hvorfor tilskuddet er ca. 25 gre/kWh, nar den vindveegtede markedspris pa
el fratraekkes.

Folketinget har besluttet at fremrykke reduktionen af el-varmeafgifter med henblik pa bedre at kunne anvende den overskydende el fra
vindkraft. Afgiften er dermed lavere end tilskuddet til vindkraft.

Afgifterne pa opgraderet biogas til rumvarme er hgjere end pa elvarme, og veerdien af de veerdisatte eksternaliteter er hgjere end
merudgiften til opgraderet biogas (tilskuddet fratrukket afgifterne).

Foreningen Biogasbranchen
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Biogas og biomasse til rumvarme

Tilskud og veerdi af afgifter og afgiftsfritagelse
40
35
30 -
_g 25
= 20 -
L
S 15 -
10 -
5 _ - -
D ~l I T I I T 1
Afgifter Afgifter treepiller Provenuetab Tilskud Merudgift Eksternaliteter,
opgraderet traepiller opgraderet opgraderet opgraderet
biogas biogas biogas biogas

Biomasse er fritaget for afgifter ved anvendelse til rumvarme.
Villakunder betaler afgifter af opgraderet biogas anvendt til varmeproduktion.
Opgraderet biogas modtager tilskud, men betaler knap 80 pct. heraf tilbage i form af afgifter inkl. moms

Meromkostningen for staten ved tilskud til opgraderet biogas i forhold til afgiftsfritagelsen for treepiller er mindre end veerdien af de prissatte
eksternaliteter for biogassen, herunder genanvendelse af naeringsstoffer og reduceret klimagasudslip i landbruget.

Foreningen Biogasbranchen



Biogas til tung transport er billigst™

bade samfundsgkonomisk og statsfinansielt

Det konkluderer de seneste ekspertanalyser:

Dansk Energi: Lad energisektoren lgfte Danmarks klimaindsats
Fremsyn: Avancerede biobraendstoffer til tung transport
Klimaradet: Omstilling frem mod 2030

SDU: Biogas og andre VE-braendstoffer til tung transport

EA Energianalyse Grgn Roadmap 2030 — Scenarier og virkemidler
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Vasentlige effektiviserings- potentiale

20 % hgjere gasudbytte fra samme biomasse med marginale meromkostninger.
Betaling for recirkulering af samfundets naerings-stoffer fra affald, gadning m.v.
Halvere varmeproduktionsomkostninger (el-varmepumpe)

Halvere el- forbrug

Reducere adm. drift og vedligehold ved stordrift.

Optimere karselslogistik

Foreningen Biogasbranchen
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20 % udbytte foragelse muligt

120
= Husdyrgedning m Halm fra korn
=™ Graes pa korn arealer = Graes pa raps arealer ———p
100 = Hatm frarans WPermanent-grees
= Grode = Vejarkiip
W Ffterafgrader = Affaldsfedt
— 80 T-Organisichusholdningsaffaid———T-olie- og fedt
§ ™ Qrgannsk affald Blandet husholdningsaffald
E /'»'_-'/Ancet husholdningsaffald | Spiddevandssiam
: 60 P e——
=
2
s
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B B I e e 1qa9

State of the art Miljg scenarie Miljg scenarie + State of the art Milj@ scenarie Miljg scenarie +
metanisering metanisering
Methan potential (lavt scenarie) Methan potentiale (hegjt scenarie)

Figur 1: Biogaspotentiale fra dansk landbrug sammenholdt med produktionen i dag /Maeller,
2017 Arhus Universitet/
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Realisering af effektiviserings-
potentialet kraever

1. Midler til forskning, udvikling og demonstration
2. Muligheder for at forgge gassalget fra eksiste- rende anleeg

3. Labende etablering af nye anlaeg

Foreningen Biogasbranchen



Biogassens fordele

Klima

¢ Reducerer metanudledningen fra husdyrggdningen med op til 70 pct.

¢ Reducerer udledningen af CO, fra transportsektoren med 100 pct.
Miljo

¢ Recirkulerer kveelstof (25 pct.), fosfor (60 pct.) og kalium (100 pct.)

¢ Mindsker kveelstofudvaskning med 2-3 pct. over tid
Landbrug

# 5-8 kg mere kveelstof til radighed (v/170 kg N

¢ Omfordeling af fosfor som tilpasning til nye malrettede fosforregulering
Lagerbar, vedvarende energi

¢ Leveres til lager system med daekning svarende til 1/3 af DK el-forbrug

Foreningen Biogasbranchen

14. marts 2018



14 marts 2018
Grgn Gas Forum

Slut-bemaerkning fra

Finansminister om biogas i Energiaftale.mht
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ENIIG FAKTA

383.000 andelshavere

Daekker et areal pa 10.400 km? svarende
til en fjerdedel af Danmarks areal

Forretningsomraderne deekker el- og
varmeforsyning, fiberbredband, el- og
gassalg, energibesparelser, udelys,
teknisk salg, varmepumper og
vedvarende energi

Resultatopggarelse 2016 (normaliseret)

Omseetning: 3.998 mio. kr.
Arsresultat for skat: 99 mio. kr.
Egenkapital: 7.463 mio. kr.
Soliditetsgrad: 50,1 %




Kabet af HMN Naturgas A/S

Pr. 30. november 2017 kabte et konsortium bestaende af SEAS-NVE og Eniig
Energi HMN Naturgas A/S, og spaltede det derefter

Eniig Energis andel:
55.000 gaskunder med base i Jylland og pa Fyn

Biogas kontraktportefglje pa sma 100 mio. m3 metan

Hvordan ser fremtiden ud?




Fremtiden er her :

Gassystemets rolle iht. "Vind-scenariet”
Kilde; HMN Naturgas I/S

B Naturgas Biogas Forgasning Elektrolyse




Tid til eftertanke

Eniig vil veere aktiv og tage en ambitigs position | biogas markedet

Hvad er med fra HMN Naturgas A/S? Hvad ggr andre? Kan vi leere heraf?
Skal der satses pa Gardbiogasanlaeg eller pa Feellesanlaeg?
Er der behov for deltagelse fra Energiselskaber i biogasanlaeg?

Er rammevilkarene i orden?




Anbefalinger fra Eniig: Energiselskaber

Skal malet nas, er det en keempe indsats der kreever involvering af mange parter

Selvfglgelig skal Energiselskaberne deltage i Biogas projekter
Finansiering (helt eller delvist)
Viden om energi-markeder og (mere eller mindre) gas og biogas
Energiselskaber uden ikke fossile alternativer har en sort fremtid

Og der er plads til flere end Eniig og de konkurrenter/kollegaer vi kender pt.
Sa kom bare i gang




Anbefalinger fra Eniig: DGD

Der skal findes en finansieringsmodel for nettilslutningerne, helst gennem DGD

At nettilslutningen ikke kan pantsaettes er en udfordring i finansieringsmaessig henseende.

Risikoen er begreenset og sandsynligheden for at geelden overfgres til andre pa nettet er
lille.

Det kan godt veere at tilbagebetalingstiden for det enkelte biogas projekt forleenges
Men det ses ikke | netselskabets bgger




Anbefalinger fra Eniig: Energiforliget

10 arige energiforlig (mindst)

Lange aftaler er ngdvendige hvis der skal sikres investor- og finansierings-villighed fra
3.part

Fornuftige vilkar uden reguleringer i aftale perioden

Alternativt;
Et 10 arig rammevilkar, som geelder for at antal projekter der sgger og far godkendelse




Anbefalinger fra Eniig: Blogasmarkedet

Den indenlandske efterspgrgsel — som er naesten ikke eksisterende — skal stimuleres
F.eks. ved at satse mere pa Biogas til tung transport

Afgiftsfritagelse f.eks. til Kraftvarmeveerker (op til 1 mio. m3 gas/ar)
Det er gratis, men vi har travit, hvis det skal nas inden kraftvarmevaerkerne hugges op
Og sa slipper for pseudo-miljgombygninger til treepiller o.a. fra meerkelige lande
Og sa kan der laves CO2 neutral stram, nar det ikke blaeser
Og der kan spares lange og dyre el-kabler

Varernes "fri” beveegelighed i EU geelder ikke Biogas fra Danmark
Og det er heller ikke ngdvendigt, hvis den indenlandske efterspgrgsel gges




Hvad gar Eniig

Biogas er en vigtig del af Eniigs fremtidige position
Vi forventer at fortseette og udbygge samarbejdet med eksisterende leverandgrer
Vi forventer ganske snart at vaere med som deltager i et antal nye Gardbiogasanlaeg

Vi arbejder videre med LBG projektet | Hirtshals, som gger den indenlandske
efterspargsel.
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Yderligere oplysninger;

+ 45 2090 5835
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¥ Electrochaea

Economic and technical status of methanation for the Danish gas grid
Camilo Lopez Tobar

Green Gas Forum 12.03.2018




Key Topics 6 Electrochaea

Economic and regulatory alignment to meet Denmark’s energy goals
Biomethanation - technical progress with BioCat in Denmark

The Danish biomethane market

Product Certification — California example: LCFS program

How to encourage the deployment of Power-to-Gas in the Danish market?

Possible options:

. Develog a certification scheme for Power-to-Gas processes that documents
the carbon intensity of the renewable gas

* Financial benefit (subsidy or tax abatement) should reward relative carbon
Intensity as compared to comparable gas products.

« Ensure pricing stability for energy input / product gas for the duration of the
capital payback period.
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Denmark is a world leader in renewable energy — continued & Elactrochusa
transformation requires decarbonization of the gas grid

Electricity Gas
« The share of Danish electricity consumption produced by wind * Objective is to de-carbonise the gas grid and to mitigate
power is expected to increase from >43% in 2017 to 84% in dependence from gas imports
2035 « Domestic fossil gas production is on the decline (>60% to date)
+ > 2 GW of onshore wind capacity is going out of the subsidy + Current Bio-gas share amounts to 8 % (2017)
scheme in the next 5 years (>30% of installed capacity) + Power-to-gas technologies are ready for commercial but are not

economically viable within the current regulatory framework

Need for grid balancing & energy storage

Need for new technologies in order to meet the set targets

Sector coupling addresses need of both sides.

Combined efforts of regulatory authorities from both electricity and gas sides are required to align economic and policy interests to
reach Denmark’s sustainability goals
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The reward system needs to be adjusted to induce capital

: . . & Electrochaea
Investment in storage and sector coupling

S
©

Electricity Electrochaea

Needs grid balancing & storage Energy storage & grid balancing Large storage capacity

Wind Power available Decarbonizes gas grid Aim to fully decarbonise

Intermittent low CI energy Provides renewable heat Biogas upgrading lowers CI

Subsidies support investment

No economic support Subsidies support investment

Sustained economic incentives have resulted in sustained growth of wind energy and biomethane production

The challenge is to to attract capital to connect the power and gas grids
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The challenge is to align interest of all parties. & Electrochaea

Electricity Gas

Electrochaea

Power is sold at market price _ Neo-methane can only be sold
plus charges (TSO, DSO, (PSO), * The challenge is NOT the technology at market price and does not

Taxes) * Itis in making commercial projects receive biogas subsidies.
attractive to risk-bearing investors (return

: & security) Neo-methane is renewable gas
Power negds to be accessible « The regulatory framework won’t change and makes improves biogas
at its real cost. over night. plants Cl

* Recognizing the value of the gas by LCA
will enable the use of renewable gas

The proposal is to define a certification process to provide economic incentives based on the carbon intensity of the fuel
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We can charge the natural gas grid with renewable gas (; Electrochaea

CO, + Renewable Power Bio-methanation Renewable Gas

» Excess renewable power
* Grid congestion 6 Elec’rrochqea * Renewable gas markets

* Natural gas grid ,battery”

+ CO,emissions » Decarbonize energy sector

Biomethanation — a technology developed by and for the Danish energy system
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Biomethanation to Convert and Store Energy 6 Electrochaea

Proprietary Biocatalyst

4 issued patents, active patent applications worldwide

Operating Conditions

temperature 65°C, pressure 1 to 10 bar(a)

Chemical Reactions

Methanation CO, +4H, > CH, + 2H,0O + Heat
Electrolysis 4H,0 - 4H, + 20, + Heat

Net Reaction

CO, + 2H,0 - CH, + 20, + Heat




Electrochaea‘s BioCat Project Avedore & Electrochaea

Heat Methanation

/ 125 kWh

~ )

Heat Electrolyser
200 kwh H;

Power Electrolyser
1MW

S

Water supply /

CHy

\\\* 50 Nm3/h

Power Methanation

160 1/h Water discharge
Electrolyzer 50 kW 75 1/h \
o, ////'
50 Nm#/h
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Energy Storage and Grid Integration & Electrochaea

Power Grid

Wind Energy

Uses:

« Electricity

- Heat

+ Transportation

«Chemical
feedstock

Gas-Fired
Solar Energy Power Plants

Low-Carbon
Energy

g SV Renewable
Sources : 3= Hydrogen

Natural Gas

Electrolysis

Carbon Biomethane

Dioxide
Supply CO, Sources:

+Biogas

+ Fermentation off-gas

+ Flue-gas

+ Industrial processes

+ Other (landfill,
geothermal) - ------- Power-to-Gas System ---------

Carbon Dioxide
Methanation

Graphic adapted from Sterner, Specht 2008
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How Big Is the Natural Gas Grid? & Electrochaea

Big enough: Gas and power grids in major markets are currently large Biomethanation can deliver neomethane at grid scale to the

enough to support industrial, utility, commercial and residential needs German gas grid

Germany (2015)
Grid capacity: 126 TWh (11.4 bil Nm3)
Annual consumption: 824 TWh/a (75 bil Nm?3/a)

Denmark (2015)
Grid capacity: 11 TWh (1.0 bil Nm3)
Annual consumption: 26.5 TWh/a (2.4 bil Nm?3/a)

California, US (2015)

Grid capacity: 117 TWh (10.6 bil Nm?) pumped hydro and
Annual consumption: 722 TWh/a (65.4 bil 0.04 TWh,
Nm?3/a) (7 GW for 4-8 hrs)

79
sources: Trost et al. (2012); ZSW, Schwerpunktbericht 2009



Denmark Biomethane Market (; Electrochaea

Biomethane Consumption is 8% of Total gas _
Consumption, and growing* Market Outlook:

3 By 2030 residential and

30 .
2 commercial gas should be from
£ % non-fossil sources
' « By 2050 no fossil gas on the
grid

[&)]

6 N =]

° 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
ves * Biomethane supported equally
m Biomethane Consumption TWh m Natural Gas Consumption TWh for al I Secto Is (trans po rt’ h eat’

Projection of Gas Consumption 2017*
29.1 TWh /
100%

40.26 TWh
268 TWh 1% Product Price Supplement
\ €/MWh**

power generation, commercial)

Biomethane €65.8

= Natural Gas Consumption TWh = Biomethane Consumption TWh

= 10 % of market TWh Natural Gas Price ~ €20 MWh
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*Adapted From https://ens.dk/sites/ens.dk/files/EnergiKlimapolitik/gasinfrastrukturen_-_analyse_2014_web.pdf

**Adapted From http://www.energinet.dk/DA/GAS/biogas/Stoette-til-biogas/Sider/Biogas-PSO.aspx
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How Much methane Can a 50 MW Electrochaea Plant & Electrochaea

Make in a Day?

Reactor of 88 Nm?3

Productivity of 500vVVD

43,750 Nm?3 of methane

Capabilities of a 50 MW BioCat

System

« 20 mil Nm3 neo-methane produced/a

« 35,970 tons CO, converted to neo-
methane/a

« 220 GWh of energy stored

assumptions:
» 8,000 h/a of operation

Scalability to 50 MW BioCat System
and beyond

» Scalable to 100s of MW with replicable
20 - 50MW units with cost savings in
balance of plant

« 182 50MW plants required for 40 TWh in
3.6 bil Nm3 neo-methane

» Capital investment ~ 8.2 bil EURO



The California Framework — a model for certification (; Electrochaea

« LCFS Regulation recognizes carbon mitigation value at point of sale

« Defines the emission limits of transportation fuels based on LCA standard

« LCA includes emissions associated with producing, transporting distributing and using
the fuel

« LCA provides a “Carbon Intensity” (Cl) score for each fuel/process

« Fossil fuel producers need to either produce biofuels and generate LCFS credits or
buy these credits in the market.

« LCFS credits are recorded at point of sale (California Air Resources Board)
« Amount of LCFS credits is based on the carbon intensity of the fuel

« Value of a LCFS credit is between $80 and $120 representing 1 metric ton of CO2
(versus open market value of carbon certificates = $6 to $25/ton)
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BioCat Project Life Cycle Analysis (LCA) & Electrochaea

3,5

2 Assumptions
2 3,0
5 \ 3000 hours of
s 25 \ o0 operation
2 2,0 ” Biogas - Danish wind energy
S i \ = Fyarogen used during standby
o B Rest .
v \ . and production
cr)'q 1,0 * Credit for
9 thermal * Further use of
2 05 snerey reactor heat in the
s 00 . WWTP
0
-0,5

Fossil equivalent Biomethane (BCII)
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Information to be provided when applying for an LCFS pathway 6 Electrochaea

8.
9.

NOoO O kRowbdRE

Feedstock

Direct Carbon Intensity (Cl) (source of energy, process energy, efficiencies)
Indirect land use or other indirect CI (transportation)

Total CI

Brief pathway description

Annual quantity of fuel produced under proposed pathway.

If the plant is not currently operating at full production capacity, the date on which it
IS expected to reach full production capacity.

Will the full production volume be met by a single or multiple facilities?

If the full production volume will be met by multiple facilities will all facilities be
owned by the same company?

10. Lower heating value (LHV) of the fuel to be produced
11. Range of production volumes over which the proposed CI(s) are valid.
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High Level Process Flow Description for approved LCFS & Electrochaea
pathway for biogas upgrading

Primary
Digestion

Post AnaIySiS,

Compression

Digestion :
g Compression =) — , Odorization

Pipeline
CH,
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High Level Process Flow Description for Biomethanation 6 Electrochaea
Integration into existing approved upgrading process

ii Renewable Power
input for Electrolyzer

Electrochaea

/ Process Module

Electrochaea
A Process Heat

return to digester

Polishing

c
9
)

©

c

©
=
+—

()
p=

Green
Waste

Primary
&

Analysis,

Digestion | Compression Pipeline
mss) | Odorization CH,
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Process integration Points (; Electrochaea

* Integration points currently under consideration for
the LCFS

A- New ruling under development to decrease the carbon
Intensity of the process if curtailment of electricity is
avoided

« Heat return to existing biogas purification system from
electrolyzer and methanation reaction (~30% of input
energy); displaces fossil energy inputs

« Oxygen from Electrolyzer for desulfurization to reduce
energy needs on the process
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Key considerations é Electrochaea

How to encourage the deployment of Power-to-Gas in the Danish
market?

Possible options:

« Develop a certification scheme for Power-to-Gas processes that

documents the carbon intensity of the renewable gas
« Financial benefit (subsidy or tax abatement) should reward relative

carbon intensity as compared to comparable gas products.
« Ensure pricing stability for energy input / product gas for the
duration of the capital payback period.

Next Steps?
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Experienced Executive Team & Electrochaea

Mich Hein, PhD Doris Hafenbradl, PhD Markus Forstmeier, PhD

Managing Director, CEO Managing Director, CTO VP Business Development
Co-founder and managing partner 20 years of experience in biotech, biofuels 17 years of experience in renewable energy
at Nidus Partners and pharmaceutical industries and water treatment space

Passionate entrepreneur Expert in hyperthermophilic Closed major partnerships and contracts
Raised $70 mn for start-ups archaea >$25 mn
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Strong Network and Collaborations (; Electrochaea
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Thank you

Electrochaea GmbH
Semmelweisstrasse 3
82152 Planegg, Germany
www.electrochaea.com
iInfo@electrochaea.com
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