.........
> v

/

:-:-

-_-n-nw

niel Mercer — Leit .




Agenda

Kapitel 1

Storengy im
Kurzprofil

CNGIC

«

Kapitel 2

Wasserstoff-
speicherung als
Eckpfeiler der
Energiewende

N Y

6

storengy

b st oy ERSIE

Kapitel 3
H, @ ENGIE

!
.
i 5,

Spreewindtage 2022



[ COPRE

"‘53."-——-&-9' - B

Storengy im Kurzprofil

CNGIC Storengv Spreewindtage 2022 3

b st oy ERSIE



Storengy biindelt Engies Erdgasspeichergeschift und
fihrt die H,-Speicheraktivitaten in Deutschiand an

Salzkavernenspeicher -
@ Storengy in Deutschiand
@ Porenspeicher

: . , : 24/7 Betrieb in
Aquiferspeicher e 6 Speicherstandorte 6 Spelcher-__.l Leitzentralen
= O\

standorte

Zentrale Leitwarten e 3 Salzkavernen mit H,-Potenzial
e 3 Porenspeicher

e HQs und zentrale Leitwarten in Berlin und
Hannover

o &g
e Zentrale Steuerung und Uberwachung aller % SO e QO
. . . Mitarbeiter Marktanteil
Speicher im Remote-Betrieb L

Aktivitaten
_ 1,6 Mrd. Nm?3 .
~ 74 Mio. € € Speicher- 6)
@ Umsatzin kapazitat :

2021
Gasspeicherung Wasserstoff- ~ Biomethan
speicherung
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Wasserstoffspeicherung als
Eckpfeiler der Energiewende

.,
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Griiner Wasserstoff ermoglicht Sektorkopplung - ENGIE
deckt die gesamte H,-Wertschopfungskette ab

Upstream Midstream Dekarbonisierte Endanwendungen

»
»

A
v
A
v
A

‘ h i = Industrie
eNGie '
hj«-le : lh-’l Ammoniak, Raffinerien, Methanol, Stahl

i=| Mobilitat
%M | ==t  StraRe, Schiene, Intralogistik,

N , S(g)roeégr\\/g;er:]g Trarjsport & Bergbau, Flugverkehr

lange Zeitraume) Bereitstellung
e . . [i,;?,,:] Dezentrale Stromversorgung
If | N ' Haupt- und Notstromversorgung
6 e fAe=F
i Wasser H,0 E @) E E— o e
| s &; Industrie, Haushalte

é Electrochaea INEmRI-EEC
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Management von Unsicherheiten im Energiesystem von
2040 - Schwankungen und Saisonalitat beim Strom

EE-Stromangebot und Stromnachfrage in einer Winterwoche

QLN L -aorhe

zroms

Montag | Dienstag | Mittwoch  Donmerstag | Freitag Samstag Senntag

September-Oktober 2022

s InHaiblaT Frorasnibrach 0 CE-Ersagung no Lashdedang
[ e Usttmrdecknrg

Quelle: BDEW  EE-Stromangebot und Stromnachfrage im Jahresverlauf

e e e o E A ]
T F ¥ . 4 g I 5 b &

—
Unlerdekumny der
Hraumarhlrag:

' Kere Krattwsris Sak . wind Drshocs ' ‘Wind DHshars

. ‘Wassarkralt . Elomasss = Stromiwerrauch

Unerdec kg deer
Sranaalibag:

2040 mit 86% Erneuerbaren

o101, 0102, 0103, 014, olis.  0L06. 0107, 0leE. ol 61000 0110 01

e Srumimsrch range
Y T ——

e In 2040 hoherer Anteil schwankender Erzeugung bei niedrigerem Anteil an
verfligbarerem Dispatch von Kraftwerken. Hoherer Bedarf insgesamt.

e Die Gasnachfrage ist stark saisonal gepragt und wird teils durch Strom gedeckt
werden mussen

Bl Gkl TICED TARSE T

M TS M S T e 71 N PN L I T

wa ®onsoneee ®onzomeee ®osseirnt ®eemame T anutienssmege 2wz daceags Mok ] ] . ] )
_ e Wasserstoff als Speichermedium fir Dunkelflauten und saisonalen Speicherbedarf
Quelle: Agora Energiewende, Agorameter
r——,
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Wasserstoffbasierte Stromspeicherung erméglicht die
Dekarbonisierung des Energiesystems

e Hohe Penetration von Erneuerbaren Energien stellt die Infrastruktur vor eine Bandbreite von Herausforderungen

e Langfristige Speicherung grofRer Energiemengen als Wasserstoff untertage ermaoglicht vollstdndige Dekarbonisierung des Energiesystems

N ﬁ@&

P
¥

Netzengpasse oder Abregelung oder Weiterbetrieb mit fossilen Stagnation der Hohere
Dunkelflaute Dunkelflaute Kraftstoffen Treibhausgasemissionen Gesamtsystemkosten
E\ L0
Losungen durch | . \\
Energiespeicherung |' “;,7’
Ausgeglichene Netze Weniger Abregelung Weniger Bedarf an fossilen Reduktion der Niedrigere
Kraftstoffen Treibhausgasemissionen Gesamtsystemkosten

CNGIC Storengv Spreewindtage 2022 8
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Der Bedarf an Speicherkapazitat im Energiesystem wird
steigen

. . e Wasserstoff wird Erdgas kurzfristig nicht vollstandig ersetzen, er verdrangt
Hz-Spelcherbedarf in EU+UK zunéachst Energietrager wie Kohle (Stahlindustrie) oder Erdél (Mobilitét).

e Zunachst wird also ein Gasnetz (CH, - Methan) bestehen bleiben und
maoglicherweise sogar noch eine gewisses Mal an Speicherung erfordern.

TWh
500 466

e Da Methan und Wasserstoff kurz- bis mittelfristig nicht miteinander konkurrieren,
400 sondern sich gegenseitig erganzen, wird das Gasnetz in einem ersten Schritt
nur teilweise konvertiert.

300 e Es wird neue Wasserstoffinfrastruktur (Gasnetz und Untergrundspeicher)

265 erforderlich sein, die parallel zur Methaninfrastruktur betrieben wird.
200 )

e Der Volumenbedarf fur den Ubergang von CH, zu H, liegt bei einem Faktor von
1zud4.

100 72

50 e Vor der Umstellung der derzeitigen Speicher werden neue Speicher erforderlich

0 sein.

2030 2050
e Nicht alle Speicher werden sich zur Speicherung von H, eignen, obwohl erste
Storage Requirements Studien ermutigend sind.

e A\vailable Salt Caverns

=== Total Storage Available

S Quelle: Gas Infrastructure Europe GIE
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Speicherung von Wasserstoff

Physikalisch

Quelle: DEEP.KBB

storengy

Ak - E\lErE

Chemisch

Quelle: US DoE, Wikimedia commons
Molekular ,?J
z.B. Methanol oder Nt *)
Liquid Organic o
Hydrogen Carrier (LOHC)
z.B. C,Hgund C,H,, ©<=>©

Metallische Hydride ==

z.B. Magnesium - Eff %_"_Sé
Salzartige Hydride i: 33
2.B. NaAlH, e
Adsorption ﬁ’ *
2.8. MOF-5 %

surhm
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Erste wirtschaftliche Betrachtungen zur
wasserstoffbasierten Stromspeicherung

[Eurafkg]

Erschipfte Salz- Fels- Ammaoniak LOHC Fldssiger Gasformiger
Ol- und kavernen kavernen ‘Wasserstoff  Wasserstoff
Gasfelder
B theutige Bandbreite = Zukunft

BloombergMEF (2020), J. Doomernik et al (20200,
Anmerkung: LOHC = fliissige arganische Wasserstofftrager (Liquid Organic Hydrogen Carrier).
Quelle: Agora Energiewende ,, 12 Thesen zu Wasserstoff” (04/2022)

.,
CNGIC

storengy

Wwen iqe:
Zyklen ,

[ ——

Check Textg

Agora Energiewende veroffentlichte im April 2022
Berechnungen zu Speicherkosten von Wasserstoff mit
unterschiedlichen Technologien

Auffallig sind die sehr niedrigen Speicherkosten fur die
Speicherung von gasformigem Wasserstoff in
Flaschen/Stahltanks (ganz rechts)

Wichtig hier: unterschiedliche Zeitraume (Wasserstoffmengen)
und Anzahl an Zyklen werden verglichen

Der angegebene Speicherpreis in Flaschen so nur durch sehr
hohe Zyklen erzielbar (>500 Zyklen/a)

Ein Ansatz fur Kavernenspeicherung von €20 Zyklen/a fuhrt zu
relativ gesehen erhéhten Speicherkosten in dieser Darstellung

Fur grol3e Mengen und lange Zeitrdume bleibt
Kavernenspeicherung die guinstigste Speichertechnologie

Spreewindtage 2022 11
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H, bel Engie in Zahlen

R 70 >10

_  Projekte in Bearbeitung & Lander in 3 Regionen
(20>50MW, >50<50MW) (Europa, Amerikas, AMEA)

e ——

.,
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Engies H,-Ausbauziele fiir 2030

T &
I B

Produktionskapazitat far Wasserstoffnetz

grianen Wasserstoff (170 km in 2025)
(600 MW in 2025)

Harogen

Uber

installierte Tankstellen in
Speicherkapazitat Betrieb
(300 GWh in 2025) (50 in 2035)

TR0 SRS
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Engie H, in Aktion - eine Auswahl von Referenzen
entlang der erneuerbaren H,-Wertschopfungskette

HyNetherlands Zero Emission Valley -
[ LT (MoncN } [ LR ] Projekt Sektor
MICHELIN

[ H2@Rail ] . HyGreen Provence Mobilitat und Industrie
Liquid H, ,
ALSTOM [ 4 }

arlanecroup

Multiplhy Bioraffinerie

[ MultipIHy

NESTE 3 7 H2 @Rail H,-Zuge

"fi; 4'. " , O MassHylia
HyGreen Provence y \;';&m S HyNetherlands eMethanol & Pipeline-Export
d Iv)i O“" liquide {3 TomaL

Zero Emission Valley  Mobilitat

[ GreenH2Atlantic ﬁ—

Masshylia Bioraffinerie

galp@ o
Liquid H, Maritim und mehr
HyP Murray Valley Netzeinspeisung
Yuri Griiner Ammoniak
Hydra .
[ mining?; Australian ] Rhyno Bergbau
Vall . : }
; Hyp Murray Valley HyEXx Ammoniumnitrat (DUnger)
HyEXx RHyno & ¥
ANGLO Hyd
+% Enaex ALESean P ydra Bergbau

@GRHYD EffiHz gt i
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Uberblick iiber Projekte zur Speicherung von H,
untertage von Gas Infrastructure Europe

€ Porenspeicher (Beimischung von H,) A Ssalzkaverne » & \\ %
<> Porenspeicher (100% Wasserstoff) [ ] Aquifer

+ Felskaverne

e Hybrit

Green Hydrogen Hub Denmark

o WestkUste 100

H21 North of England

Jemgum Storage

_________________

Damastawek
HyCAVmobil

2k’ —" GET H2
M B . A ! - ‘\. H2 @ Epe
___________ Lacg Hydrogen_ —e Q\kaj e O e 1 ehRnpss o bauchstadt
E sturengv Cerville Storage .0 N A Pl W \ o Underground Sun Conversion
istorengy HyGreen Provence |e n A o
: e A I \.‘&\ ) <
' storengy HYPSTER : ® Underground Sun Storage 2030

""""""""" Gavota o | \‘ .
Cuenca Vasco-Cantabrica @ i.'L ‘L\ /\\. ‘ ® Aquamarine & HyUSPRE

]
7
= Pl ,
Serrablo @— ! e HyGeéo
SGE <17 e b B4
2CIE L e
~ i / &

Carrico m e Storage Hub ltaly

CNGIC Storengv S Spreewindtage 2022
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Green Hydrogen @Kinsale
HyStock e

. Underground Sun Storage
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HyPSTER - eines der ersten Projekte zur Untergrund-
speicherung von H, (UHS) im industriellen Ma3stab

Konsortialpartner
, hupster & P
e Ort: Storengys Gasspeicherstandort in Etrez (Frankreich) . & Untertare-Expert
ntertage-cxpertise
e Gesamtbudget: 13 M€ -
L ([ | H P ST E R =
e 9 Partner aus 4 Landern I I = r+‘ N .-I_- Y storengy AR/,:’,TNES TORRRD
e 5 M€ Forderung durch Clean Hydrogen Partnership Kaverne EZ53 1— 1 Kaverne EZ21 — ESK CONBILTING
e H,-Erzeugung: 1 MW PEM Elektrolyseur (obere Salzschicht) A (tiefere Salzschicht) — e
2 . Volumen: 8:Om Volumen: INE_RI
e 3toin F&E-Phase -7.000 m? ~570.000 m? S
i i Sa00000NS (M Nutabares Ha
e 44toin ko.mmer2|eller Phase (ab 2026.) 500,000 N> @ ' ;Jo.zog(;%%o?\lms i Replikationspotential
e Test der Produktion und Salzkavernen-Speicherung von -1,7 GWh - 250 GWh |novyn sturengv
H, in industriellem MaRstab -44tH, -6.700 t H,
e Erreichung operativer Einsatzbereitschaft von schnell- ] Pmm:%g“gi; s e b Jechnscheund Sronomische Stucien
zyklierender UHS durch 100 Zyklen in 3 Monaten - Py 165 bar P 240 bar elementenerc
e Demonstration von UHS im regionalen Mal3stab Bakteriologische Reinigung
e Analyse der technischen und 6konomischer ) 3'
Reproduzierbarkeit an anderen europaischen Standorten e
2021 2022 2023 » axeLera
Ll ” TALYSONS LES REUSSITE
. Erprobung der H,-Speicherung und H,-
Technische Studien Bau der Egaktr_olﬁlseellnhelt sowie der Schnellzyklierung in der Salzkaverne. storen
peicheraniagen H,-Produktion 9Y' elementeneray

This project has received funding from the Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (now Clean Hydrogen

Partnership) under Grant Agreement No 101006751. This Joint Undertaking receives support from the European . p;n-'\g;';h:p: £
Union’s Horizon 2020 Research and Innovation programme, Hydrogen Europe and Hydrogen Europe Research. :
ENGIC t
CNGIC S Drengv Spreewindtage 2022 17
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Check text ob

Flexibilisierung von Erzeugung und Verbrauch durch [
Speicherung von H, - Projekt SaltHy in Harsefeld (Stade)

Projekt SaltHy (Storage Alignement with Load and Transport of Hydrogen):
Speicherung in ein bis zwei neuen H,-Salzkavernen fur Flexibilitat zum
Ausgleich von Produktions- und Verbrauchsschwankungen

H,-Transport per Pipeline in geplantem 100% H,-Netz (HyPerLink) der Gasunie
zu Abnehmerclustern aus Industrie und Mobilitat

Ausgleich von Produktions- und Verbrauchsschwankungen von grinem H,
fur das geplante H,-Verteilnetz im Hamburg Green Hydrogen Hub

Y/ /4 7/ 41/4
Y/ /g // ]/

. ; llllllllllll’ -
Verwendung von Nebenprodukt-H, und griinem H, (regional produziert oder NNN ,fv

importiert) ﬁﬁ
S ! IF
S
Puffer fur zuklnftige Anlandung von griinem H, per Schiff Gber die geplanten N

0-

LNG- und Ammoniak-Terminals

Mogliche Entwicklung eines 100 MW-Elektrolyseurs am Speicherstandort
gespeist von onshore & offshore Windstrom und PV

e . (Mobilitat )
. : : y i Elektrol -Spei T t
Mégliche nachhaltige Nutzung der erzeugten Sole (Salzwasser) beim Ausspiilen G‘r”ner strom sirolyseur Hz-Speicher IPipeIrﬁlnesgoBrahn" Ejﬁ
. . . N . o - % I

der Kaverne in der Industrie anstatt Verklappung in ortliche Gewasser PN /A = fi—, |- ), & : e
‘ v LﬁJ : g : Industrie

Ab 2030 Speicherung von 30 bis 100 Mio. Nm3an komprimiertem Wasserstoff (gt / m
-

fur Dunkelflauten und als saisonaler Energiespeicher

.,
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@@ hystories

Geologische Bewertung wird eine Datenbank geologischer
Speichermdglichkeiten sowohl an Land als auch an See voranbringen.

Lagerstattenbau und Geochemie werden hydrodynamische (d.h. Stromung und
Mischung von Flussigkeiten) und chemische (d.h. mineralische geochemische
Wechselwirkungen) Fragen im Zusammenhang mit der Injektion von
Wasserstoff in erschopfte Gaslagerstatten und Aquifere untersuchen.

Die Mikrobiologie wird mikrobielle Prozesse, die mit Wasserstoff in
verschiedenen potenziellen pordsen unterirdischen Speichern verbunden sind,
genauer analysieren.

Material- und Korrosionsbewertung verschiedener Rohr- und
Gehausematerialien zur Fertigstellung in erschopften Feldern oder anderen
unterirdischen Wasserstoffspeichern.

Technisch-wirtschaftliche Machbarkeit einschlief3lich:
e Modellierung des europaischen Energiesystems,
e Okologische und soziotkonomische Auswirkungen,
e Rangfolge geologischer Statten,

e Europaische Fallstudien

Das Ergebnis des Projekts wird eine Bewertung der technisch-wirtschaftlichen
Machbarkeit der Implementierung von Wasserstoffspeicherung an bevorzugten
Standorten sein, um fundierte Entscheidungen tber Pilotdemonstrationen und

den industriellen Einsatz zu ermgglichen.

.,
CNGIC

storengy
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FCH FUEL CELLS AND HYDROGEN
JOINT UNDERTAKING

———

e@hystories TR o SN
. . A GEOSTOCK
Project Coordinator: *=
GEOSTOCK GREEN STORAGE
Partners ﬁh'r'dm-“-- % @"Mmonogw 4 'J g beios -EJ ‘ xdsr fasner Qﬁi:}m
. ena as Y®vallourec merar o storengy ontras r Q
Advisory \_j i 5y 5TRRN 45
Board £ TeREGA o8 - uni
N - T (F v i racatoime 1w GFZ
3rd Parties /3 @ peen (\;j TAL Co\ S _ .
™ T ".:'.-::’r " o TECH e G byt € 2arecariom, vaveRl
2y 2tssh o i e % -k NS ot d AR, e
@ Geocgeal ,'f{;‘-.:.:\,,,....m. 2OGS " NI RCE [es=Emw GiGi = {;; sEoLosical
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QE&A

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Wir freuen uns auf lhre Fragen!

Daniel Mercer

Head of Business Development T +49 30915811031
Storengy Deutschland GmbH M +49 170 799 8693

Storengys Gasspeicher in Harsefeld, Machbarkeitsstudie fiir H,-
daniel.mercer@storengy.de Speicherung bis Jahresende abgeschlossen

S,
CNGIC Storengv Spreewindtage 2022 20
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mailto:daniel.mercer@storengy.de

ENGIE’s purpose is to act to accelerate the transition towards
a carbon-neutral economy, through reduced energy consumption
and more environmentally-friendly solutions.

The purpose brings together the company, its employees, its
clients and its shareholders, and reconciles economic performance
with a positive impact on people and the planet.

St
CNGIC



