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UGS GmbH

(O, Geostock

» Unternehmen in Mittenwalde bei Berlin ST
» aus einem Erdol-Erdgas-Erkundungsbetrieb
hervorgegangen (1962)

Finanzen/ Drilling

* mehr als 50 Jahre Erfahrung in Erkundung/Erweiterung, Bau, Strategie Services

Betrieb und Stilllegung von Untergrundspeichern,
Geothermie und Solegewinnung

Operation

Shareholder VNG
(0, Geostock Gasspeicher

Untergrundspeicherung Speichergesellschaft

*Engineering, Consulting *Betrieb
*Errichtung * Gasversorgung
*Betrieb und Wartung *Handel
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Zukunft Wasserstoffspeicherung U

(‘, Geostock

Nationale Wasserstoffstrategie wird fortgeschrieben

Griiner Wasserstoff ist wichtig, um Deutschland bis 2045
klimaneutral zu machen. Denn umgewandelt in Wasserstoff kann
erneuerbarer Strom gut gespeichert und transportiert werden.

Was ist geplant?
= Wasserstoffkapazitat bis 2030 auf 10 Gigawatt ausbauen
= | eitungsnetz mit 1.800 Kilometern bis 2027/2028 aufbauen

A _ni';‘.“: ‘ R
Quelle: https://www.bundesregierung.de/breg-de/schwerpunkte/klimaschutz/wasserstoff-technologie
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Heizwert [TWh]

Entwicklung Wasserstoff Verbrauch

Wasserstoff

Nachfrage
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Quelle: Warnecke & Rohling, Z. Dt. Ges. Geowiss. (J. Appl. Reg. Geol.), ,Untertagige

Speicherung von Wasserstoff — Status quo*“, 09/2021
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[Millonen Tonnen]

(‘, Geostock

H2-Anwendungssektoren und Nachfrage
* sicher ist: zukunftiger Bedarf an H2 wird steigen

» H2-Verwertungsmodelle bzw. Entwicklung der H2-Nachfrage bei
heutigen Betrachtungen z. T. noch unklar

* Hauptsachlich in der Industrie
» Als chemischer Grundstoff
*  Zur Warmebedarfsdeckung

* Primarenergiebedarf (Rickverstromung und Heizen)

* Verkehr (alles auBer PKW)

— groBe Spannweite bei Prognosen der Szenarien bis 2050 (,Metastudie
Wasserstoff")



UGS
Zukunft Wasserstoffmarkt in Europa U

(‘,Geostct:K
Important Projects of Common European Interest — 3. Vorhaben genehmigt (IPCEI Hy2Infra)
* 6,9 Mrd € offentliche Mittel,
» zusatzlich 5,4 Mrd € Investitionen aus der Wirtschaft erwartet
— « 32 Unternehmen, 33 Vorhaben
B syusios
» Forderung des Aufbaus einer Wasserstoffinfrastruktur « 28 Lander der EU
b EUROPEAN » Forderung von H,-Marktwettbewerb, Versorgungssicherheit, Nachfrage und  « 27.000 km in 2030
eb st grenziiberschreit. Zusammenarbeit zwischen europaischen Landern und ihren « 53.000 km in 2040

Nachbarn

Strategie EU fur erschwingliche, sichere und nachhaltige Energie
Reduktion der Abhingigkeit von Ol und Gas

 Diversifizierung, Teilhabe, Einsparung

 Investition in erneuerbare Energien in Form von Zuschissen und Darlehen.

REPowerEU

PCI/PMI - Projects of Common and Mutual Interest
«  Beschleunigung und Bindelung von Genehmigungsverfahren (max. 3,5 Jahre)
*  Finanzielle Forderung von grenzubergreifenden Infrastrukturprojekten
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Rolle der Untergrundspeicher

Gasspeicherstandorte in Deutschland @ Geostocx
(Stand: Januar 2023)
S
RoMT Speichertyp: ety . .
Etzel o « grundsétzlich stehen Porenspeicher und Kavernenspeicher zur
Krummhérnx‘o’%;% Harsefeld « ,Reitbrook Q Porenspeicher Verngung
e e
Jemgum:.-*.go SSV\Bremen-Lesum Kr‘a%ak = Kavernenspeicher ) . )
eSS ¥ o . « aufgrund der geologischen Voraussetzungen und potenziell hheren

alleag f e S | asc partielle Stilllegung Ein-/Ausspeiseraten gelten Kavernenspeicher als leistungsféhiger
Uelse,?é Rindon; @ jiFeckensen = NgR (seit 2014) und besser geeignet flr die H2-Speicherung

gi‘é"é ~ Empelde Buchholzx Ridersdorf . . .

A Bemburg o Arbeitsgasvolumen:  Porenspeicher > erweiterter Untersuchungsbedarf

EINE g.sStanurt
e s e ter 2 TWh .. . . .. . .
eiter o éVERNE Peissen | - glnstige Voraussetzungen in Europa/Deutschland fiir die Etablierung
menhausen .
< Bad Lauchstadt @ | e 2bissTWh der H2-Wirtschaft
Kirchheilingen i
Recksod @S — eine Vielzahl von Bestandskavernen vorhanden bzw. Mdéglichkeit
= Uber8TWh
zur
%S:’;k::: i INES-Mitgliedschaft: Speichererweiterungen sind gegeben
Frankenthal P
rankentha Qasandhausen @ = INEs-Mitglied
@ € Kein INES-Mitglied

Wolfersberg Bierwang
Schmidhausen Breitbrunn
Inzenham Quelle: Gas Infrastructure Europe,

Fronhofen Initiative Energien Speichern
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UGS

Wasserstoff-Netz 2050

(‘, Geostock

o**

Schwerin

» Fernleitungsnetzbetreiber (FNB) entwickeln Wasserstoffnetz fir ein
klimaneutrales Deutschland (kurz: H2-Netz 2050)

o Plan bis 2050
' « H2-Netz 2050 ca. 13.300 km lang

B.i

w i « davon ca. 11.000 km aus umgestellten Gasleitungen
oE gﬁ A Dresden
+ Investitionskosten etwa 18 Mrd. Euro
v
.Wiegaden ‘ ',‘
& 7

Wy = a8 Verbrauchsschwerpunkte Speicherung Wasserstoffnetz 2050

Saarbriicken A g A
SR N . ' Bg_ Raffinerien = Kavernenspeicher mmm Umstellung
X 88 B Chemie ssss Neubau
L]
rinehen & é Stahlindustrie

Quelle: https://fnb-gas.de/pressematerialien/wasserstoffnetz_karte_h2-netz-2050/
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Wasserstoff-Untergrundspeicher

INES-Speicherkarte

[ ]
H2Cast Etzel eWestkUste 100
kr HED eCHC & saltHy [ Wasserstoft |
% | Alle Gasspeicher
remen- eckense H CAVmObll
astoraH2
T n é | Alle Filter zuriicksetzen | | xlsx-Export |
eGET H2 eHZ Storage StaRfurt
H2 Storage Xanten eBad Lauchstadt Gasspeicherstandorte: 17
@THZECO Gasspeicherbetreiber: 11

HyStorlEa @HyStorage

HyUsPre

Quelle: https://energien-speichern.de/erdgasspeicher/gasspeicher-fuellstaende/
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nach erweiterter Grundlagenforschung zu H2-UGS viele
Realvorhaben
gestartet und weitere geplant

Status:
— H2-Speicherung noch im ,Modellcharakter”

— oftmals noch keine finale Investitionsentscheidung zur
Speicherumstellung getroffen

— Bewertung bestehender UGS hinsichtlich der Eignung zur H2-
Speicherung erforderlich (je Lokation o. Kaverne)

— Wirtschaftlichkeitsabschatzungen oft nur mit Einschrankungen
moglich




Speichertypen

Porenspeicher Kavernenspeicher @ Geostocx
— Gas verdrangt Schichtwasser aus den Porenrdumen — groBe kinstliche Hohlrdume im Salzgestein (0,5 - 0,8 Mio m?
— Voraussetzungen : geometrisch je Kaverne)
- Eine nach oben gewdlbte, allseitig geschlossene — Voraussetzungen
Struktur — Ausreichende Salzschichtdicke mit moglichst hohem
- Pordser und permeabler Speicherhorizont Reinheitsgrad
- Undurchlassiges Deckgebirge — Ausreichend Frischwasserreserven fiir den Solprozess
- z.B. in ehemaligen Gaslagerst l ! | 2nutzung
-1000
-2000
-3000
-4000 o
PorengréfRe um3

9, Gipshut des Salzstocks Sandstein |:| Kalkmergel und Kalkstein - Gaskappe
] Evaporite Bl osen Tonmergel- und Mergelstein &€  Gaskaveme GrofRe ~ 500.000 m3
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Kissengas/Arbeitsgas

Porenspeicher

— Minimaler Poren Druck halt Schichtwasser zurtck

— Lagerstattenspezifisch

— Gesamtspeichervolumen Erdgas 2021: 17.520 Mio m* (V)
davon 49 % Arbeitsgas

UGS

U

(‘, Geostock

Kavernenspeicher

Mindestdruck in der Kaverne sichert langfristig die Standfestigkeit
begrenzt die Konvergenz

Standortspezifisch

Gesamtspeichervolumen Erdgas 2021: 20.158 Mio m? (V,)

davon 73 % Arbeitsgas

Das Gesamtvolumen eines Speichers ist die Summe aus seinem Arbeitsgas- und Kissengasvolumen.
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UGS
Erfahrungen mit Wasserstoffspeicherung U

(‘, Geostock

Deutschland
— Stadtgas: 1960er - 1990er in vielen UGS (Porenspeicher und Kavernen), zumindest in der DDR
— Zusammensetzung: ca. 50% Wasserstoff, Methan, Stickstoff

— Daher Erfahrungen bzgl. Wechselwirkungen mit Material, teilweise auch Reaktionen mit Gestein

Weltweit

— mehrere H,- Kavernen in den USA in Clemens Dome und Moss Bluff (Texas, USA) mit groBen

Volumina von je mehr als 550.000 m?

— 3 UHS Kavernen in Teesside (UK) mit eher kleinen Volumina von je 70.000 m?, druckkonstant

— wenig Veroffentlichungen
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Technische Umsetzung

Porenspeicher - Vor- und Nachteile

— Sehr groBBe Volumen mdglich

— geringe Ein- und Ausspeiseraten, dadurch wenig flexibel,

— hohes Reaktionspotential an Grenzflachen

— Aufnahme von Haftwasser, Kohlenwasserstoffresten

— Sorge vor H,S Bildung und H2 Abbau durch

Mikroorganismen

— Fallungsreaktionen

> erhohter Bedarf an Aufbereitung

- RAG Austrif§
20%)

Magn Det WD Exp
SE 865 6246 UGSI23TIF

PorengréRe um3
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2n kann (H, Anteile bis

UGS

U
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Kavernenspeicher - Vor- und Nachteile

—  Volumina von 0,5 - 0,8 Mio m® geometrisch je Kaverne

— hohe Ein- und Ausspeiseraten, dadurch flexibel

— Weniger Siedlungsraum fiir Mikroorganismen

— Geringe Kontaktflache, weniger Verunreinigung

— Errichtung (Hohlraumgewinnung) aufwendig

— dabei fallen gréBere Mengen von Sole an, die genutzt werden

kann bzw. entsorgt w

Beispielbild Kaverne in Solung



UGS

Installationsschema fur U
Wasserstoffspeicherung

@ Goomtox

Technische Umsetzung

(‘,Geostccx
Controlline
Porenspeicher Installation Kavernenspeicher
allgemeines Beispiel Installation
Standrohrtour o Beispiel fiir
USAV A Wasserstoffspeicher
Technische Rohrtour
Y N USAV hydraulisch gesteuert
Ankerrohrtour Technische Rohrtour
J Ankerrohrtour
_____________________ . IOPSalz_ _______
" k] Letzte zementierte RT
. Schutzrohrtour
Letzte Zementierte RT 2. Permanent-Packer
' 1. Permanent-Packer
. l Forderrohrtour
Abdeckhorizont | Wasserstoff
i 77, Zement
Permanentpacker =S e — —
Forderrohrtour AEER e
\ - -
B Speicherhorizont - ,
Liner mit Filter =mm=  Primare Barriere
: === Sekundére Barriere

"

Abbildung nach: Bundesverband Erdgas, Erd6l und Geoenergie e.V. (BVEG): ,Leitfaden Bohrungsintegritat
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Beispiele: Rludersdorf HyCAVmobil U

(‘, Geostock

— Kleine Pilotkaverne (500 m?) neu gesolt aus bestehender Bohrung
— 3- Barrierensystem Doppelrohrschuh (UGS Patent)
— Befullung der Minikaverne aus Trailern
— Ausspeisung und Aufbereitung des H2 in neuer OTA
— Umfangreiches Forschungsprogramm
— In-Situ live Temperaturprofil Gber Glasfaserkabel
— Untersuchung Gasqualitat vorher-Nachher durch (DLR)
— Gebirgsmechanische Begleitung (IfG)
— Materialuntersuchungen nach Testende (nn)
— Gesamtauswertung (UGS)
— Kosten: 10 Mio €, davon 40% EWE selbst, 60% Bundesministerium fur Verkehr und
digitale Infrastruktur als Teil des Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff- und

Brennstoffzellentechnologie [EWE Pressemitteilung]

https://www.ewe.com/de/media-center/pressemitteilungen/2023/10/
wasserstoff-speicher-rdersdorf-ewe-lagert-erstmals-wasserstoff-ein-ewe-ag
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Beispiele: Kirchheilingen U

(‘, Geostock

— Transformation des Speichers Kirchheilingen

— Kluftspeicher in Kalkgestein mit tGber 20 Bohrungen

— Erst Lagerstatte, dann Speicher flr Stadtgas und bis etwa 2020 Erdas

— wurde ausgefordert soweit wie moglich

— Alle Altbohrungen, bis auf eine wurden fachgerecht verschlossen

— Umristung einer Bohrung (2008 saniert) und OTA zur H2-Speicherung R

— Untersuchungen: Geologie Kernmaterial,
Mikrobiologie, Material (Bestand!)

— Aktuell Simulationen der Ausbreitung des Wasserstoffes im Reservoir

— Teste sind geplant

Bild: VNG, Simulation Speicherstruktur Kirchheilingen
I ———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————L. . L. T ——————mm————
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Zeitschiene

Prifung:

« Machbarkeit
* Finanzierung
* Gewinnungsrechte

* Landnutzungs-
rechte

Umweltvertraglich-
keitsprufung(en):

* Leitungsbau

* Wasserentnahme

» Soleeinleitung

» Standortbezogene
Untersuchungen H2

Technische Basis-
Planung

10.04.2024  20. HYPOS Dialog

2027 ...

Vorbereitung:

* Detailplanung

» Genehmigungen
» Beschaffung,

* Solinfrastruktur
* Bohren

2030

Errichtung:

» Kavernensolung

» Bau Obertageanlage

* Aufbau Import- bzw.
Produktionskapazitaten

* Transport

Technische Detailplanung

(‘, Geostock

Betrieb:

* Einspeisen
Wasserstoff in
Kavernen

* Speicher-
betrieb

16



UGS

Aspekte fur die Wirtschaftlichkeit U

@, Geostock

Preise fiir H2 & Alternativen

* noch kein etablierter H2-Markt vorhanden
— bisher keine groBeren Handelsaktivitaten (national, international)
— vorrangige H2-Nutzung durch Industriegasanbieter und lokale Industriebetriebe
— Preise oft nicht 6ffentlich zuganglich oder in bilateralen Vertragen geregelt

» sinkende Kosten fur EE & Technologien zur H2-Produktion erh6hen Wettbewerbsfahigkeit von griinem H2 und steigern Rentabilitat
von H2-UGS

 Effizienz der H2-Speicherung u.a. abhangig von der Speicherfahrweise bzw. der jeweils angestrebten H2-Anwendung

+ zuklnftige H2-Preisentwicklungen und internationale Handelsstrome werden derzeit in verschiedenen Studien und F&E-Projekten (z. B.
HYPAT) untersucht

10.04.2024  20. HYPOS Dialog



UGS

Fazit U

(‘, Geostock

* Die Bundesregierung und die EU unterstitzten die gesamte Wertschopfungskette der H2-Technologie: Erzeugung, Transport,
Infrastruktur, Speicherung, Anwendung.

— Projektideen via Forderberatung — Lotsenstelle Wasserstoff
https://www.bmwk.de/Navigation/DE/Wasserstoff/foerderberatung.html

» Speicherbetreiber und Energieversorger investieren in Forschung und Entwicklung — mit und ohne Fordermittel.
» Dartber wer die kiinftigen Nutzer griinen Wasserstoffes sein werden, gibt es ein breites Spektrum an Meinungen und Prognosen.

* Hauptzielmarkt ist laut einer Metastudie derzeit die chemische Industrie. Weitere Nutzungsoptionen sind zentrale Warme- und
Strombereitstellung, sowie nachgeordnet: warmeintensive Produktionsprozesse und der Schwerlastverkehr + Power to Gas?

 Investitionen in Speicher sind im groBen Malstab nur zu erwarten, wenn die die Perspektiven klarer erkennbar sind.
— Handelsaktivitaten und Preisentwicklungen fir H2 mussen klar sein.
— Grundsatzlich stehen Férdermaoglichkeiten und sonstige Investitionsgelder zur Verfligung

— aber die H2-UGS muss sich fir die Speicherbetreiber ,lohnen”, damit in die Transformation investiert wird.
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https://www.bmwk.de/Navigation/DE/Wasserstoff/foerderberatung.html

UGS

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksambkeit!

CO, Geostock

Martina Pischner
Speichertechnologien/ Geologie

Untergrundspeicher- und
Geotechnologie-Systeme GmbH
Berliner Chaussee 2

15749 Mittenwalde

T +49 33764 82 394
M pischner@ugsnet.de
W www.ugsnet.de




