VELKOMMEN TIL OFFICIELT SIDE-EVENT:

GRON INDUSTRIEL SYMBIOSE -
ERFARINGER FRA DANMARK OG NORGE

Hvordan skaber man veerditilvaekst i bedrifter og samfund gennem gren omstilling?
Her om erfaringerne med industriel symbiose fra danske GreenLab Skive og
Kalundborg Symbiose, og ambitionerne hos bedrifter og hub-kontakter i Gran Region

Vestland.

DANMARKS AMBASSADE Gren reginn
e Vestland

14. MARTS KL.12.00 - 16.00
GALLERIET, KULTURHUSET | BERGEN




DAGENS PROGRAM

KI. 12.00

KI. 12.30

KI. 12.40

KI. 13.00

KI. 13.30

KI.14.00

KI. 14.30

KI. 15.50

Ankomst og registrering

Velkommen v/ nestleder og handelschef pa Danmarks Ambassade i Norge, Ninna Katrine Sanden, og leder for Gren
Region Vestland, Heidi Gaustad

Keynote v/ Fylkesordfarer Jon Askeland, Vestland Fylkeskommune, om ambitionerne i Grgn Region Vestlands og
malsaetningen om at bygge verdsleiande grene hubar gjennom industriel symbiose

Praesentation v/ Jakob Hebsgaard Mogensen, Head of Business Development, GreenLab Skive, om erfaringer og
laeringer fra GreenlLab Skive

Praesentation v/ Lisbeth Randers, Head of Secretariat, Kalundborg Symbiose, om erfaringer og laeringer fra
Kalundborg Symbiose

Pause

Paneldebat: Moderet af Anders Waage Nilsen, Sustainability Director, COWI Norge.

» Ulrikke Voltersvik Hernaes, Voss BIO HUB

* Ronny Haufe, CCB Energy / Energiparken

» Jakob Hebsgaard Mogensen, GreenLab Skive

Lisbeth Randers, Kalundborg Symbiose

Jens Petter Johansen, seniorradgiver, NVE

Bard Sandal, afdelingsdirekter for neering, plan og innovation, Vestland Fylkeskommune
» Irene Wergeland, CCO Wergeland Group

Afrunding & tak for i dag v/ leder for Gren Region Vestland, Heidi Gaustad




KONTAKT

DANMARKS AMBASSADE
Oslo

Ninna Katrine Holm Sanden
Handelschef og nestleder
+47 41251538

ninsan@um.dk

The Trade Council i Norge

(um.dk)

Anna Meinert Risager
Eksportradgiver, Energi
+47 41225612

anmris@um.dk

The Trade Council i Norge

(um.dk)

COWI

Anders Waage Nilsen
Sustainability Director
Management, Norway
+47 91814356
awnn@cowi.com
COWI

Gren region
Vestland

Heidi Synneve Gaustad
Prosjektleiar

+47 90 08 26 32

heidi.synnove.gaustad@innovasjonnorge.no

Gren Reqgion Vestland (gronregionvestland.no)
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Lukkast Vestland,
lukkast Noreg




1+1 blel meir enn 2

Vestland oppsto som ein folgje av samanslainga

av to fylke: Hordaland og Sogn og Fjordane i
2020

» Vestland har vore eifelles mobilisering av
ressursar i to sterke fylke der 1+1 er blitt meirenn 2

« Blitt ein sterk utviklingsakter for heile landsdelen
med Gron region Vestland som spydspiss

Austrhei

Fedje Masfjorden

Alver

Vaksdal
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Oygarden . Bergen SaMNanger
Kvam

Eidfjord
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Sveio % fylkeskommune



Vare ansvarsomrade
Vi jobbar kvar

dag for a g_jere Vidaregaande oppleering

ein forskjell for Tannhelse

632 000 | |

. . Kultur, folkehelse og inkludering
innbyggarar |

Vestland. Veg, bybane og kollektiv
Neeringsutvikling

Klimaog milj



Vestland er leiande pa ei rekkje omrade

-

-

Verdiskaping Kraftproduksjon Eksport




... men har og hggast utslepp

1,81 mill. (5%)
2,26 mil. (6%) —,

2,40 mill. (7%) —

242 mill. (7%) ——

3,25 mill. (9%) —

3,30 mill. (9%) —

Kjelde: Miljgdirektoratet

— 6,54 mill. (18%)

— 4,29 mill. (12%)

— 421 mill (12%)

L 4,03 mill. (11%)

Fylke
® Vestland

® Viken
@ Vestfold og Telemark
@ Rogaland
Trondelag
@ Nordland
@ Troms og Finnmark
® More og Romsdal
@ Innlandet
© Agder
®Oslo




Innsatsen for a dekarbonisere ma rettesinn mot det som skaper stgrste effekt. Vi ma
setteinn stgtet mot industri, olje og gass og sjgfarten

Sektorfordelte utslipp i Vestland
2021, % av total

6,9

millioner tonn

M Industri, olje og gass m Sjgfart W Veitrafikk
W Energiforsyning Jordbruk B Annen mobil forbrenning

W avfall og avigp B Oppvarming W Luftfart

Store utslippspunkt og andel av totale utslipp i Vestland
2021

Equinor Mongstad (raffineri)
2 034 336 tonn CO2-ekvivalenter (30 %)

Hydro Ardal*
473 910 tonn CO2-ekvivalenter (7 %)

Hydro Husnes (Sgr-Norge Aluminium)
433 461 tonn CO2-ekvivalenter (6 %)

0
Ineos Tyssedal (tidl. Tizir) 55 %
kommer fra de atte stgrste
Elkem Bremanger utslippspunktene

232 767 tonn CO2-ekvivalenter (3 %)

Elkem Bjglvefossen
166 659 tonn CO2-ekvivalenter (2 %)

Hydro Hgyanger
109 086 tonn CO2-ekvivalenter (2 %)

BIR Avfallsenergi**
86 600 tonn CO2-ekvivalenter (4 %)



Mal for Noreg mot 2030

W @

- 55% + 300 000 + 50%
klimagassutslepp nye grene jobbar  fastlandseksport



Nye grane verd1kjeder 0g forretn1ngsmog1eghe1ter pa
tvers av regionane 1 fylket ma real grast for a s1kre

Havvind CCU og CCS

Grgne metallar Biogkonomi Hydrogen Batteri



Gron regio
Vestland

Vestlandsportefgljen 2.0 W Vestiand

% fylkeskommune

Fa opp farta pa den gr@gne omstillinga q Innovasjon
B Norge




Det er tydelege samanhengar i fylket vart

Kor skjer verdiskapninga? Kor er utsleppa starst? Kor er potensialet stgrst? Men kor har vi kraft?
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Middels

Kilde: EY Analyse, Miljgdirektoratet og Norske Utslipp



https://www.miljodirektoratet.no/tjenester/klimagassutslipp-kommuner/?area=1050
https://www.norskeutslipp.no/no/Forsiden/?SectorID=90

Grgn region Vestland skal bygge verdensledende huber gjennom
industriell symbiose

& %

Ambisjon
Vi skal bygge verdensledende grgnne huber

-

-
— [ AN -
- y | e .‘.A‘i -

Bio/marin-huber

For a realisere Vestlandsportefgljen 2.0 ma vi jobbe sammen for a sikre:

[ Kapital, areal, grenn infrastruktur og kompetanse }

Side 36

For at Vestland skal lykkes ma vi bygge et landslag i
Vest, og hele pkosystemet ma mobiliseres. Team
Vestland har en felles ambisjon om a bygge
verdensiedende grgnne hubec

Det er identifisert tre industrielle team som har
heyt potensial for verdiskaping, og som ma lykkes
med a omstilie dagens aktivitet, kutte utshipp og
skape nye grenn verdiskaping.

Vi har en stolt industrikultur, og stor industrisektor i
Vestiand. Industrien er et kinderegg av eksport,
verdiskaping og punktutslipp.

Vi er den travieste havnen med flest anlgp og store
formybare satsinger og prosjekter, hvilket
rasjonaliserer en satsing pa
energiomstillingsteamet, i forbindelse med havner
forsyningsbaser.

Vi har tilgang pa enorme mengder biologisk avfall
og sidestrgmmer som kan omdannes til verdier
Dette vil skje i bio/marin-huber, bade langs kysten
og lengerinn i fylket




19 samarbeidsprosjekt er kvalifisert inn som hubbar | Vestlandsportefgljen

Grgn Hub Kvinnherad

Hardanger Hyorogen Hub

Hardanger Hydrogen Hub

Hub for Mnerals

Hub for Minerals

Industrielle hubbar

Ardal Teknologipark

Fjord Base Energy Hub

Greenspot Mongstad

Hangytangen Industrial
Park

Lutelandet Energihub

Lutelandet Energihub

Energiomstillings hubbar

Skipavika Innovation Park

Slevig Supersite Oftshare Wind

Slgvag Supersite Offshore
Wind

Stord Transition Hub

Agotnes Maritime Cluster

Agotnes Maritime Cluster

Marin-Bio hubbar

Bamlo Fiskerihavn

Gioppen Biohud

“-1. NoMIL  wffiy

Gloppen Biohub

Side 15



Look to Vestland - Reindustrialiseringen er i gang, og | hubbane finn vi
fyrtarnprosjekta som viser naeringslivet sitt ambisjonsniva

Stord Transition Hub

Greenspot Mongstad

Energiparken

Equinor Vi ag pa

— | = = mer—
Verdens forste kommersielle anlegg for
produksjon av rent hydrogen fra naturgass
er apnet pa Kollsnes!

S CEe- TR B N o
Starter hydrogenproduksjon i 2022 — for a
teste motorer som lager strgm

Hydrogen-motorer skal produsere stram som gar til hydrogenproduksjon og
dermed drive seg selv. Testsenter sparer mye penger og kan sette fart i andre
hydrogenbaserte aktiviteter.

Foto: €CB Energy Holdning AS Foto: Sustainable Egergy

Tt

Hardanger Hydrogen Hub Fjord Base Energy Hub Skipavika Innovation Park

]

-

Florg i forarsetet: Etablering av verdens forste
fyllestasjon for ammoniakk — Hub For Ocean

oljeplattformer med hydrogen fra havvind § I ammoniakk kjem pa denne tomta

Undersjgiske lagre med hydrogen produsert ved hjelp av havvind kan forsyne £ Det naermar seg bygging for verdas farste anlegg for bunkring av
oljeplattformer med strom. 2mmoniakk i Flora - Fabrikken er fullfinansiert. Bygginga byrjar i 2024.

FotoiyBusiness:-Norway = # Foto: illustra »‘3 A

Nytt samarbeid: Vil gi energi til Europas forste fabrikk for gren



Vestlandskartet
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Barrierar | Vestland

ih

Kraft

3 500 MW estimert gkt kraftbehov og
tilgjengelig nettkapasitet

Kraft og nett er ei
vesentleg barriere |
store delar av fylket

&

Kapital

128 mrd NOK - Totalt estimert
investeringsbehov for a realisere
Vestlandsportefglien 2.0*

Kapitaltilgang
varierer mellom
naeringar. Umogne
marknader aukar
risikoen for
Investorar.

Kompetanse

Det er per i dag
sprengt kapasitet i
mange neeringar, men
regionen har relevant
(spiss)kompetanse
som ma vidareutviklast

Areal og
Infrastruktur

Tilgang pa ferdig
regulerte
naeringsareal er
knapp. Ma gjerast
innafor naturen si
tolegrense.




Forretnings-, energi- og arealplanlegging ma integrerast for a lage einrealistisk
masterplan for utvikling av hubbane

Masterplan 2030

Forretningsplan Energiplan Areal- og infrastrukturplan

Fleirbruk . Fjordvarme

‘-'_ solkraft @""‘ Belgeenergi
/ % e offshore vind

Landbasert
Vindkraft
tterilagring
™ a  Microgrid
S L &
il -
Q 5 :
) . . ) el
.. . .. .‘ SMR - Kjernekraft B varmekraftverk/fijernvarme
42\ » o martmiter 13
vannkraft
. Transformas; jons- annkra
"' stasjon

Sambruk Gjenbruk

Side 19
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«Invest In Vestland»

Viskal sikre at vii Vestland er samordna og jobbar
systematisk med a trekke til oss dei rette investeringane, dei
rette kompetente arbeidstakarane og nye viktige
naeringsetableringar

:
£
-

INVEST IN

—— SUNNHORDLAND

Du kan investere overalt.
Vil du ha X-faktor?
Investin Sunnhordland!

INVEST IN

SUNNHORDLAND

INVEST .




Gren region
Vestland

&

www.gronregionvestland.no
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Gron og cirkulzer
industripark

Grenne virksomheder
Forsynet med 100% vedvarende energi

Forbundet via SymbiosisNet for at

udnytte synergi

Teknologi-katalysator

Infrastruktur og services, der forkorter

time-to-market

Vi introducerer hgnen til a22gget og nye

markeder opstar

Facilitator for grén omstilling

Nationalt
forskningscenter

Videnscenter for intelligent, integreret

energi
Accelererer R&D til kommerciel skala

Uddannelse og kompetenceudvikling af

fremtidens arbejdskraft
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GENERATE

Vi genererer vedvarende
energi

»”

STORE

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

»

SHARE

Via SymbiosisNet™ bliver
energien omfordelt mellem
parterne

Gidainlab



GreenlLab

Wind & Solar Power
Grass and biomass
Marine waste
Manure

Household waste

Water

Page 5

Hydrogen
Electricity
Low-temp
heat
Hi-temp
heat

. In Operation

Oxygen
Co,
Cardboard
Plastic
. Committed

Biochar

Oil-fractions

Naphta

Upgraded Biogas/Methane
Protein for animal food
Degassed manure

Waste sorted for recycling
Electricity

Fiberboards

Oxygen

Ammonia

Hydrogen

Methanol

Greenl.:

#

b
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PtX Projects

GreenHyScale 100 MW

"Greenlab Skive P2X” project

12 MW by Q12023 - 10 mio. EUR grant

The main purpose
Semorsirale anS Osvelcp s Ol ar efe & Dl
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Green Value Chain Example
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GreenlLabs principper

Positiv samfundseffekt M /) Baeredygtighed
Konkurrencefordel al Kontinuerlig laering og udvikling

Gensidigt incitament N C Global frontlgber: Show it, don’t tell it

Gidenlab



En retfeerdig gron
omstilling

Landdistrikterne er centrale og kan blive en
gron vakstmotor

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




GreenlLab forskningsmissioner

Udvikling af designhandbogen for fremtidens
gronne industrielle klynger

Succesfuld optimering mellem fluktuationer i vedvarende energi,
forbrugsfleksibilitet ved industri og infrastrukturomkostninger til lagring og
konverteringer

Demonstration af vaerdifulde sektorkoblinger som kan vise
vejen til skalerbare initiativer for industri i resten af samfundet

GreenlLab Missions m‘-&b



GreenlLab forskningsprojekter

12 forskningsprojekter

Flex-PtX

Energy Rocks

Design and replication of eco-industrial parks

Molten Salt as Thermal Storage

GreenlLab Designer Lite — Energy systems

Living-lab power grid designer

GreenBubble — ROI on green technology

HONORE — Electrochemistry to neutralize unpleasent odours
ICEIS — Electrified Industrial Symbiosis

Synergizing water, heat and industry for a sustainable energy transition with PtX
LOCOMUTIVE — Local cooperative multi-market

Pump It Up — Waste heat

Enargy Rocks - Heat storage Design and rephcation ot
[T e ra— inarockbed
»TmAsr e tdon of Seche Yty Tiai segyf trts jrpe? marsm fow M jrgetizes g et s
PR g wee iy L e b il D R L S e T
St st o £ 2 3rck bed RS e e e e S el 25
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Molten Salt 2x Thermad
Storage
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“d.w!' Mhacl M 31 jons ] ame bivae ’
It enadiite Jepe emmee e © > Smrdry ¥ i dras it Thve 1 7% pocamt towmd tpems o was
el Bt 400 s 2 | @ bt s Whass Dum s ety L T
= g b ww bes (LY Tefrpeest 3 syss
LEASNMORE MERE
LEARN MORE HERE LEARN MORE HERE

Symorgizing water, hast and LOCOMUTIVE -Local Pump It Up - Wasto hoat
MMOA"—M‘ " Cooperative Mults-Market LSRR O
W".Pﬂ' Thad CHCT IV I o By Do g e o - N
toX e T ANE T A ER I TRl Fehmyy c3e em rmm b iR

R A S — e

— ain = v &5 4 LEARMMORE MERE LEARN MORE NERE



Opstart og ejerskab

- en unik offentlig-privat samarbejdsmodel

2008 2016 - 2018 2019 2021 2022 2023
Skive udnzvnes til  Skive kommune Greenlab A/S Ferste donation til Kapitaltilfgrsel fra Yderligere donation til Yderligere kapitalisering
Danmarks fgrste etablerer to enheder, der  kapitaliseres Innovation Center via ejerkreds Fonden for GreenLab
"Energiby” skal fremme den grgnne Fonden for GreenlLab Innovation
omstilling. GreenlLab Innovation
Masterplan udvikles
Energlb 8 4 5
ner - .
SKIVEKOMMUNE @ ’E'ENJ-QY%E/ SKIVEKOMMUNE < SPARVESTFONDEN - 30.. N()RLYS b= N()RLYS ) % %
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o § E g
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SPARVESTFONDEN 2 o Skive
Energibyerne dk er en del g
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TOTALE INVESTERINGER
+3 MIA DKK



i parken

inger i

Investeri

Afledt effekt

+3 milliarder DKK

3500.0

600.0

3000.0

2500.0

470.0 300 25.0 20.0 60.0
15.0

250.0

2000.0
1500.0

iqu

600.0

1000.0

489.0

500.0

*Estimater fra april 2023



Lokal pavirkning: Grgnne jobmuligheder

Eksterne timer brugt pa konstruktion Jobs skabt i GreenlLab

| o

Quantafuel = KE Andersen
Skive Kommune (Teknisk afdeling) = Greenlab Skive Biogas
™ tiesdal s Stenger & Ibsen (Vindmaficr undamens) » Greenlab « Quantafuel = Vestjyllands Andel - GreenLab Skive Biogas m Nomi4 s Stiesdal m GHS
Total Total
Ca. 122.800 timer (fokus pa lokale virksomheder) Ca. 100 fuldtidsstillinger
Kommende projekter der beskzeftiger lokale virksomheder Kommende projekter der skaber lokale arbejdspladser
GreenlLab Skive P2X 12 MW Greenlab Skive P2X 12 MW
GreenHyScale 100 MW Unwasted (ca. 100 fuldtidsstillinger)

Unwasted GreenHyScale 100 MW mtg S

*Estimater fra januar 2023



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*

0% 10% 20%

Slet ikke vigtig = Mindre vigtig

Lokale partnerskaber og leverandgrer
Besggstjeneste og ambassadarkorps

Deltagelse i lokale events

30%

40% 50% 60% 70% 80%

m Hverken feller Vigtig m Meget Vigtig

Arlig rundvisning for naboer
Information til lokale medier

Deltagelse i borgerm@der

90% 100%

m Ved ikke

0



Modulaer og replikerbar 4
model

Gréent =b




GreenlLab Advisory, accelererer grgnne industriklynger

. Exstrngy
© 1aprogress
. Opportunity

Greenlab supply
Power
Water

O Hoat/Steam (\g\ 1= rovation Buding

o)
-
QO Instrumentet Alr

Netrogen

Shared energy/ressources
O Wethanal
co:
O Hydrogen
O Serpius PtX heat for District healing

Heat

Green & circular industrial park Advisory services
Greenlab A/S er en industriklynge, der optimerer energi Greenlab Advisory fremmer sandsynlighed for succes med
og ressourcer i en industriel symbiose til gavn for lokal etablering af industri- og energiklynger.

vaekst og veerdiskabelser
Det gor vi ved at stgtte med erfaringsbaseret pragmatisk,
systemisk forstaelse, konceptudviklingskompetence og
interessenthandtering og navigation

21 January 17th 2024 Geen =10



Model for udvikling af energifaellesskaber

Initial
Mapping

Value
Mediary
Process

Investment
Case

Commercial
Development

Site operation
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Bergen, den 14. marts 2024

Gron Industriel Symbiose
Erfaringer og leeringer fra
Kalundborg Symbiose

Lisbeth Randers,

Cand. Mag. og sekretariatschef i Kalundborg Symbiose
siden 2014
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Mission [Lg

& Vision

~~ N The worlds leading
industrial symbiosis with
@ a circular approach to
A\ / @©e® production

Kalundborg Symbiosis

Renew Connect Promote creates sustainable
development in our
Strengthening Full resource Sharing the companies through joint

the partnership utilization symbiotic mindset projects




10 new streams before 2025

Socio-economic frame

agreement Hemicelluloses Kalundborg CO2 Hub
L Meliora Bio, COMET @rsted
Kalundborg Municipality, all partners,
Opening Kalundborg Bioenergy socio-economic companies 1 1
(biomethane) Data sharing Recycling NMP
@rsted, Novo Nordisk, Novozymes, Bigadan for wastewater control Novo Nordisk, Avista Green

A

| | |

T Kalundborg Utility, Novozymes

Surface water work Condensate water Bioethanol production
Kalundborg Utility, Novozymes used as boiler water from wheat straw
@rsted, Kalundborg Refinery Meliora Bio, local farms
\ 4
Conversion of Asnaesvaerket Industrial gypsum District cooling
Heat pump from coal to biomass from incineration Kalundborg Utility,

Novo Nordisk, Novozymes
Kalundborg Utility, @rsted, Novozymes, Novo Nordisk, Kalundborg Utility Gyproc, Avedgrevarket a.o. ¥

Kalundborg Municipality,
Kalundborg Refinery, Novo Nordisk,
Novozymes
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Annual savings (by LCA)

586,000 tons CO, 4 million m3 62,000 tons

The local energy production is of groundwater of residual materials
now CO, neutral recycled



Examples of local growth

9,3 mia € The investments 12 new educational
investment Create programs
1,300+ new, in Kalundborg

permanent jobs



Learnings from Kalundborg

Dedication from the leading companies in the
area: commitment to join the meetings,
invest in mutual projects and allocate
company resources in working groups etc.

Equality between the partners, no matter size
or profite: to create a resilient partnership,
diversity is needed

Shared belief in working for the local
community: companies are screened and
only invited to join, if they demonstrate a
shared belief

[




Facilitation and
communication are key drivers

e Partnership management
* Follow up on initiatives and activities

e Trustin all relations, especially
communication

* Continue the dialogue even when the road
is bumpy!
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