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EDF Renewables

Die EDF-Gruppe ist mit o
165.200 Mitarbeitern und \'@
EUR 84,5 Mrd Umsatz T
weltwelt fuhrend bei der

kohlenstoffarmen EUR 1,856 v«

Stromerzeugung Konzernumsatz

Nr. 1 fir Erneuerbare
Energien in der 10.7 GW E U R 1 2 y 3 Mio

Europaischen Union MNet-Einnahmen (Gruppenanteil)

net installed in the world

S EUR 813w

EBITDA
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Wir entwickeln flr den
langfristigen Eigenbetrieb

In den letzten 20 Jahren haben wir ber 700 MW realisiert.

Unsere Ziele fir die Zukunft

1. Aufbau einer CO2-neutralen Energiezukunft

2. 60 GW Nettokapazitat erneuerbarer Energien
weltweit bis 2030

3. Entwicklung von 10 GW neuer
Speicherkapazitat weltweit bis 2035

Wachstum durch
eigene Pipeline
und Akquisitionen

Wir streben eine installierte Leistung von
2 GW bis 2030 in Deutschland an.

EDF Renewables Deutschland-Gruppe
Berlin | Raum Stuttgart | Raum Hamburg

Photovoltaik

Onshore Wind

Unsere
Geschaftsfelder

Wasserstoff

Offshore Wind




Offshore-Windpark Saint-Nazaire

. Gemeinsam mit unseren kanadischen Partnern

Neart Na Gaoithe

Enbridge und CPP Investments haben wir den ersten v P
franzosischen Offshore-Windpark entwickelt 0-
=) Blyth
«  Geplanter Betriebsbeginn ist das vierte Quartal 2022 o S % meperats
. . . . . Codling —— 9 Teessidle
. Die 80 Windenergieanlagen haben eine Nennleistung - et

von fast 500 MW und kdnnen damit mehr als 700.000
Haushalte mit Elektrizitat versorgen

. Die Turbinen werden zwischen 12 und 20 km vor der e s o |
Kiste des Atlantiks in einer Tiefe von 12 bis 25 m ]
aufgestellt und nehmen eine Flache von ca. 78 km2 ein

Dunkerque
600 MW

Under development

Saint-Nazaire { @ e

. Das Projekt hat eine hohe Bedeutung fiir die Region .,,‘:ﬁ‘.’ﬂ"‘.’ 5°°»7w
und das Land, da wahrend der Bauphase mehr als

2.300 Arbeitsplatze geschaffen wurden und fir den
Betrieb der Windkraftanlage nahezu 100 Personen
bendtigt werden
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Our Solutions — Green H2

Q Development & engineering

Q Financing and invest

Q Industrial operation & management

&5

Strength Experience Flexibility

We have the financial We rely on our We build the

strength and competence, long-term technical business cases upon

to realize complex and expertise in renewables & the technologies best
large-scale industry electrolyzer business suited for the application

projects



Competencies that set us apart

Financing

EDF I HYDROGENE

. (Co ) Investor in H2-projects,
planning up to 3 GW until 2030

= 2 to 3 billion € of planned
investments for hydrogen
solutions until 2030

= Turnover 84 billion € in 2021

Electricity provider
b‘q J .
2% €DF * ~ €DF Trading @
renewables
30GW* of green electricity in
operation worldwide & leading
global energy trader

hynamlcs

€DF GROUP

Technology expertise

Engineering

framatome ot =~ €DF

covalion INGEUM

more than 4000 engineers &
technical staff to rely on

*10,1GW wind & solar and 20GW hydro (31.12.2021)

hynamlcs

€DF GROUP

Multi-MW-Testsite in
Les Renardiéres

f—e'rer ‘lsunflre Mf.Pg y

LiLal
awy FLF ancl KIT FDrw d

20+ years of experience with
hydrogen projects and R&D.
Shareholder of leading technology
provider

Copyright © 2022 - Hynamics Deutschland GmbH 9



Ecosystem of industrial green hydrogen projects

s~ mmememm—m— ~ .
[ Renewable Energy (RE) \ Sector coupling =
] I solving conflicts
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 Intermittent generation

' ibility ?
. Multiple markets (Spot, RE sourcing & flexibility

forward, capacity, ancillary) RE / H, shortage & surplus ?

» Access to widespread

. Storage ?
transmission network g

» Long-term contracts, no
indexation

:‘: hynamics Copyright © 2022 - Hynamics Deutschland GmbH

€DF GROUP

Green H, & derivatives in
industrial applications

» Typically baseload demand
with limited flexibility

No H, transmission network
yet

 Bilateral deals in & around
regional demand clusters

e Short term contracts, with
indexation

10



Project reference | Reallabor Westklustel100

WESTKUSTE Gruner Wasserstoff und Dekarbonisierung im industriellen MaBstab

~—" 100

Key figures
« 30 MW electrolyzer capacity
* Replacing part of grey H, demand of
refinery with green H, ST
*  Feasibility studies on methanol =
synthesis & oxyfuel for cement plant <'~hynamics parrErie Orsted t\ ) ~Y OGE -|h=,s=
AT EDF GROUP HEIDE HOICIm u Das groBie Plus der Gemeinschaft
»  Scale-up to 500 MW planned within . ,
HySCALE100 preselected for funding o o S
under IPCEI scheme { 12 Wesikiste GmoH » _ | thy@pp '5& REGION HEIDE e

¢ .
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Wasserstoff aus der Nordsee
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Presseberichte

Handelsblatt

GASTHOMMENTAR

Wir sollten Wasserstoff offshore direkt in
der Nordsee produzieren

Daturn:  02.11.2022 04:00 Uhr

Die schwimmende Produktion kann bestehende Infrastruktur nutzen. Damit lasst sich
Zeit und Geld sparen - und die Energiewende weiter beschleunigen, versichert Jurgen
Peterseim,

(.

Gerade der Wirtschaftsraum Nordsee ist aufgrund der vielen europaischen Anrainer, der

klimatischen Bedingungen und der vorhandenen technischen Infrastruktur perfekt geeignet, um den

Grundstock flr eine regionale Wasserstoffproduktion zu bilden.

Wir sollten deshalb die Vision verfolgen, den European Hydrogen Backbone vom Land auf die
MNordsee auszuweiten. Ich bin davon Gberzeugt, dass wir mit dem Aufbau einer Wasserstoff-
Produktion in der Nordsee der Energiewende zusatzlichen Schwung geben kinnen und so die
Energieunabhangighkeit und wirtschaftliche und politische Resilienz starken.

Mit anderen Worten: Der Wasserstoff kommt.

1 .
& QEDF Quellen:

https://www.handelsblatt.com/meinung/gastbeitraege/gastkommentar-wir-sollten-wasserstoff-offshore-direkt-in-der-nordsee-produzieren/28756452.html.

Handelsblatt

WINDKRAFT

Vier Lander wollen Nordsee zum ,grunen
Kraftwerk” der EU machen

Daturn: 18.05.2022 19:30 Unr = Update: 18.05.2022, 20:37 Uhr

Deutschland tut sich mit seinen Nachbarn zusammen, um bei der alternativen
Energiegewinnung voran zu kommen. Neben Windparks geht es auch um griinen
Wasserstoff.

(...)

Die Energieminister der vier Lander verabredeten in einer zweiten Erklarung zudem, dass man
zusammen bis 2030 auch die Produktion von sogenannten griinen Wasserstoff aus Erneuerbaren
Energien deutlich ausbauen wolle. Wirtschaftsminister Robert Habeck sprach von einem Meilenstein
der grenzUberschreitenden Zusammenarbeit.

13
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Elektrolyse ja, aber wo?

AquaVentus: 1 Mio. t griner Wasserstoff im Jahr 2035 aus Nordseestrom

Daflr erforderlich: 10 GW Elektrolyseurleistung

Zur Erreichung dieses Ziels stehen verschiedene (Transport-)Varianten zur

Verflugung, die in Bezug auf ihre ...
. Umsetzungsdauer,

Investitions- und Betriebskosten und
. Umweltvertraglichkeit

untersucht werden missen.*

~‘q eDF * Ausfiihrliche Untersuchung in der Primarquelle:
» Studie “Vergleich von Systemvarianten zur Wasserstoffbereitstellung aus Offshore-Windkraft®,

renewables  AFRy Management Consulting, 2022.

Transportvarianten

Seekabel mit
Onshore-H2-
Produktion

Offshore-H2-
Produktion mit

Pipelinetransport

Offshore-H2-
Produktion mit
Schiffstransport

Risiken uberwiegen die Chancen, Variante
wird daher technisch nicht weiter betrachtet



Zusammenfassung

. Onshore-Elektrolyse nach Stromkabelnutzung wirde zur Verfehlung des
Ausbauziels 2035 fuhren, Offshore-Elektrolyse mit anschl. Pipelinetransport

wirde dagegen eine Erreichung des Ziels aus zeitlicher Perspektive erlauben

. Investitionskosten fur Offshore-Elektrolyse mit anschl. Pipelinetransport sind

gegeniber der Onshore-Elektrolyse um 6,2 Mrd. € bzw. 17% niedriger

. Schutzgebiete sprechen dafir, die Produktionsanlagen und grof3skalige

Elektrolyse aus dem kiustennahen Bereich fernzuhalten

Offshore-Elektrolyse mit anschl. Pipelinetransport zeigt

sich als zeit- und kosteneffizienteste sowie umwelt-

schonendste der betrachteten Varianten.*

6“ eDF * Ausfiihrliche Untersuchung in der Primarquelle:
» bl Studie “Vergleich von Systemvarianten zur Wasserstoffbereitstellung aus Offshore-Windkraft®,
renewables  Arry Management Consulting, 2022.
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Power sourcing considerations — 100 MW electrolyzer

1] 100 MW /l*j‘ 100 MW Annual capacity factor ~47%
200
150 min. load gap
100

load [MW]

50
0
& N & Q S = & o s 9 ©
= offshore wind min. load requirement  ==-=-e¢lectrolyzer load nominal load ELY

L . _ .
6‘ :hynam|cs Copyright © 2022 - Hynamics Deutschland GmbH 17

€DF GROUP



Power sourcing considerations — 100 MW electrolyzer

r] 100 MW /l*j‘ 200 MW Annual capacity factor ~74%

200 Annual PPA oversupply ~23%

oversupply

150

—
o
o

load [MW]

50
0
9 N & Q S = 9 o s ° ©
= offshore wind min. load requirement  ==-=-e¢lectrolyzer load nominal load ELY
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Power sourcing considerations — 100 MW electrolyzer

Annual capacity factor ~69%
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requires constant Ely load

changes
changes ‘might’ lead to

» Fluctuating RES supply
= High number of Ely load

Comments:

m Max positiv change
Max negativ change

8%
10%

5%

-6%
-5%

Change between two timesteps
-10%

Sourcing example — impact of RES load on Ely operation

requires flexible offtaker and /
or large hydrogen storage

increased degradation and
volumes

reduced efficiency
= Fluctuating H2 production
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Capacity factor for PV & offshore wind combinations

Comments:
PV Capacity (MW) * Graphic shows capacity
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 factor of 100|V|\_/V Ely for PV
0 0% 1% 4% 6% 9% 11% 14% 16% 18% 20%  22% S171e) OUSEE e
combinations based on
20 8% 10% 13% 16% 18% 21% 23% 25% 27% 29% 30% weather year 2020 and min
40 18% 21% 23% 26% 28% 31% 33% 35% 37% 38% 39% load of 10%
60 28% 31% 33% 36% 38% 40% 42% 44% 45% 47% 48%
Offshore 80 38% 40% 43% 45% 47% 49% 51% 52% 54% 55% 56%

Wind 100 48% 50% 52% 54% 56% 57% 59% 60% 61% 62% 63%
Capacity 120 55% 56% 58% 60% 61% 63% 64% 65% 66% 67% 68%
(Mw) 140 58% 60% 62% 63% 64% 66% 67% 68% 69% 70% 71%
160 61% 63% 64% 65% 67% 68% 69% 70% 71% 72% 713%

180 63% 65% 66% 67% 69% 70% 71% 12% 73% 73% 714%

200 65% 66% 68% 69% 70% 71% 72% 713% 74% 75% 715%

Electrolyzer Capactiy Factor %

‘ -
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Sold energy for PV & offshore wind combinations

Comments:
PV Capacity (MW) » Graphic shows oversupply of
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 energy for a 100MW Ely for
0 - 61% 22% 12% 8% 6% 4% 3% 4% 6% 9% PV and offshore wind

combinations based on

20 16% 14% 10% 7% 6% 5% 5% 5% 6% 8% 10% weather year 2020

40 | 6% 5% 4% 3% 3% 3% 3% 4% 5% 7% 9%
60 3% 3% 2% 2% 2% 2% 3% 4% 6% 8% 10% * For low PV /wind volumes
Offshore 80 | 2% 2% 2% 2% 2% 3% 4% 6% 7% 9%  11% Sl Sy & sue o B
min load threshold of 10%

Wind 100 | 1% 2% 2% 3% 4% 5% 6% 8% 9% 11%  13%
Capacity 120 | 6% 7% 8% 9%  10% 11% 12% 13% 14% 16%  18%
(MW) 140 | 14% 15% 15% 16% 17% 18% 19% 20% 21%  22%  23%
160 | 21%  22%  22% 23%  24% 24%  25% 26%  27% 28%  29%
180 | 28% 28%  28% 29%  29% 30% 30% 31%  32% 33%  34%
200 | 33% 34% 34% 34% 34% 35% 35% 36% 36% 37%  38%

Sold Energy %
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Key take aways

Approved regulatory framework for green hydrogen is essential to allow investments
(e.g. RED Il Art. 27, BlmschV 37)

Successful development of green H2 projects requires a joint approach and

collaboration of all stakeholders (especially to cope with fluctuating H2 production &
different industry pay back periods)

Current electricity market price level is hindering FID decision for green hydrogen
projects - first mover disadvantage

FAST & large scale build out of RES is required to ramp up the hydrogen economy

‘ -
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Tobias Fischer Anton Hoffmann

Head of Strategic Development & Hydrogen Business Developer

Mobil +49 173 19 86 263 Mobil +49 172 856 1927

EDF Renewables Development Deutschland GmbH Hynamics Deutschland GmbH
Friedrich-Ebert-Stral3e 38-40 Friedrichstral3e 94

25421 Pinneberg 10117 Berlin
tobias.fischer@edf-re.de — anton.hoffmann@hynamics.de
https://www.edf-re.de = https://www.hynamics.com
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