.

1'1 IIH!HIIIIHII
Il l'll LIITTTITITY

[TTTIILIITT IITZH"'

"H!fll:l COOTTIITIIOTY -
| Hlummv il |
(TLLLITITT] (ITE

LuH

- i; 'aﬁaw:* vy
; H
' 2

BHKW-TechnoIogle far ,,gran”
erzeugten Wasserstoff

Frank Grewe, CTO der 2G Energy AG 22.03.2022



BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

2G Eckdaten.

* Grdndung 1995 - Hauptsitz in Heek / MUnsterland

Einer der fuhrenden Hersteller von Blockheizkraftwerken in Europa

+ Losungsanbieter
(Entwicklung, Produktion, Projektmanagement, Service, Finanzierung)

* Leistungsspektrum: 20 bis 4.500 kW elektrische Leistung

+ Starker Technologiefokus = héchste Wirkungsgrade

* 10 Tochtergesellschaften im In- und Ausland
* Seit 2007 borsennotiert
« Uber 700 Mitarbeiter weltweit

« Uber 7.000 Anlagen in 50 Landern installiert

22.03.2022 Www.2-g.com 2



BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Gewerbegebiet Heek.

22.03.2022 Www.2-g.com 3



BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Funktionsweise eines Blockheizkraftwerks (BHKW).

Gas

Strom

Technische Vorteile BHKW:

« Die Warme bleibt nicht ungenutzt (mehr als 90% Gesamtwirkungsgrad)
« Dezentral und Hochflexibel

«  Zuverlassige Energieversorgung

* Reduzierung von CO, Emissionen



BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Funktionsweise eines Blockheizkraftwerks (BHKW).
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BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Vielfaltige Einsatzgebiete.
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BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Unique Selling Points.

| Breites " al,
Produktportfolio:
20 - 4.000 kW

F&E fir
Gasmotoren mit
maximaler Effizienz

l' P

Komplette
Installation/
j Projektmanagement

GroRes
internationales
Servicenetzwerk



BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Unique Selling Points.

2G Energy ist ein KWK-Anlagen- und Motorenhersteller mit hochmodernen

Fertigungsanlagen und einer eigenen F&E-Abteilung.

100% gewidmet
« Modulare Blockheizkraftwerke
« Erdgas-, Biogas-, Propan- und Wasserstoffmotoren

« 2Gfertigt eigene Motoren von 60 kW bis 1 MW

« Kl unterstUtzte vorausschauende Wartung

READY FOR \‘ "



BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Portfolio.
Produktgruppe Leistungsklasse Gasart
g-box 20 bis 50 kW Erdgas / Flussiggas
aura 100 bis 420 kW Erdgas
patruus 50 bis 263 kW Erdgas / Biogas
agenitor 80 bis 450 kW Erdgas / Biogas / Wasserstoff

avus 400 bis 4.500 kW Erdgas / Biogas




BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Eine Vielzahl von Brennstoffen.

#2 Erdgas (LNG)

Propan (LPG)

22.03.2022 Www.2-g.com 10



BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Power to Gas.
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BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Power to Gas.
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BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

THG-Emissionen verschiedener Energiesysteme
im Strombereich.

Windenergie

Photovoltaik

BHKW mit 100 % H2

BHKW mit 80 % H2

BHKW mit 50 % H2

BHKW mit 25 % H2

Erdgas-BHKW

Strommix 65 % RE (DE 2030) GEMIS
Strommix 40 % RE (DE 2030) GEMIS
Verdrangungsmix fur BHKW

mCO,

m CH, als CO,-Aquivalent

m N, O als CO,-Aquivalent

Import von Steinkohlekraftwerken

Braunkohlekraftwerk
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BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

THG-Emissionen verschiedener Energiesysteme
im Heizungsbereich.

Solar I
Warmepumpen-Strommix 40 % EE I m CO,
Warmepumpe, Strom aus EG-BHKW Il m CH, als CO,-Aquivalent
BHKW mit 100 % H2 E m N0 als CO,-Aquivalent
Erdgas BHKW Il

Verdrangungsmix fur BHKW I
Kessel I
Heizo| Kessel I ]
Elektro Nachtspeicher |

Sorce: GEMIS, 2017 und

0 100 200 300 400 500 600 700 orcerceMis 2007
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BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Fuel-Switch und Content-Switch.

FER
il 3

22.03.2022

www.2-g.com

Content-Switch
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BHKW-Technologie fiir ,grin” erzeugten Wasserstoff @

Das BHKW - Ruckgrat der Energiewende.

Einhaltung aller
Emissionsvorschriften
(NOx, CO2)

T SET R Flexible

a Leistungsregulierung

Dezentraler

Energieerzeuger

Netzdienlichkeit

Flexible

Kraftstoffarten

Versorgungssicher

Kompatibel fur

Sehr wirtschaftlich —— ~ virtuelle Kraftwerke

Effizient in der CO2-neutral durch

Nutzung regenerative Treibstoffe
22.03.2022 Www.2-g.com 16



BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Vergleich: Erdgas BHKW vs. Wasserstoff BHKW

— u @ » » ‘
Gasmischer Turbolader Gaskuhlung
Erdgas BHKW Moter
Wasserstoff BHKW
Turbolader Gaskiihlung

Motor

22.03.2022 Www.2-g.com 17



BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

2G Wasserstoff-Motorentechnologie.

Auslassventil Gasinjektor
Einlassventil

O
!

Gasinjektor:
AuBere Gemischbildung kurz
vor dem Brennraum

22.03.2022 Www.2-g.com 18
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BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Regelfenster und Emissionen bei Wasserstoffbetrieb.

40
NO, Emission .Ma ergrenze
[9/kWh] I

30 __Wasserstoff

Erdgas
\

20
Betriebspunkt Regelfenster bei
Erdgasbetrieb Wasserstoffbetrieb
10 /’ /

0,5 1 1,5 2 25 3 35 4 45 5 5,5 6
Lambda
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BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Gemisch mit Port Injection:
Gase mit niedriger Methanzahl.

*  Gasstrecke fur Wasserstoff

»  Gaseinspritzung an jedem Zylinder (Mehrpunkteinspritzung)

*  Spezielle 2G Zundkerze & Kolben

«  Teillastfahigkeit von 50 - 100 % nom. Belastung

+ Inselbetrieb mit grof3en Lasten ist mdglich

. Gasblending ist méglich (z. B. NG / H2)

«  ,Abfall“ Wasserstoff, der Verunreinigungen enthalt, kann verwendet werden

*  2G-Motoren kénnen kunftig auf H2 umgerustet werden




BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

2G Wasserstoff-Portfolio.

Leistung Wirkungsgrad

elektrisch thermisch elektrisch thermisch

agenitor 404c H, 115 kW 129 kW 37,7 % 42,3 % 80,0 %
agenitor 406 H, 170 kW 183 kW 39,0 % 41,9 % 80,9 %
agenitor 408 H, 240 kW 250 kW 40,2 % 41,9 % 82,1 %

agenitor 412 H, 360 kW 371 kW 40,5 % 41,7 % 82,2 %




BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Latest H2 References.

TOTAL Wasserstoff Tankstelle am Flughafen BER Toyota Projekt / Japan

agenitor 306 SG with 110 kWel Agenitor412 with 360kWel

Stadtwerke HaRfurt Kirkwall Airport / Orkney / UK

agenitor 406 SG with 140 kWel agenitor 404c with 115kWel

Siemens Projekt in Dubai / UAE Projekt in Japan - erstes H2-BHKW in Japan
agenitor 412 SG with 360 kWel agenitor 412 with 360kWel

APEX in Rostock / Deutschland Projekt in Japan

agenitor 404c with 115 kWel 2x agenitor 404c with 115kWel

Quartiersléosung Esslingen GmbH
agenitor406 with 170 kWel

22.03.2022 Www.2-g.com 22



BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Case Study: Stadt Esslingen

500 Wohnungen, Geschafte, 12-geschossiges
Blrogebaude und Campus fur 1800 Studenten.
Konzeptentwurf als Blaupause fur die
Okologische und 6konomische

Stadtteilversorgung.

22.03.2022 Www.2-g.com 23



BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Case Study Stadt Esslingen

llllllllllllllllllllllllllllllll

« 500 Wohneinheiten

- + 1.800 Studenten
: (EEFD m\ - Biirogebaude
Erneuerbare! Batterie E-Mobilitat - Bars und
. Energie : Stromnetz Restaurants

e — IV g ﬁ
" — 1 Universitat Helzpumpe Wohngebaude
I BHKW 1
]
.
Kleiner H, - I.@.l > (y
Speicher :
Erdgasnetz Notfallkessel
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BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Case Study: Stadtwerke HaRR3furt

DR P 00

Erneuerbare 1.25 MW
Energie Electrolyseur

Speicher

5 Vol.-% H,

10 Vol.-% H,

A 4
EG BHKW : I '4— 0 > ‘Bm :ﬁmkw
‘ |.@.| ‘

Erdgasnetz >
Warme Stadtwerke HaRfurt Warme Quelle: Stadtwerk HaBfurt
22.03.2022 Www.2-g.com 25
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BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Hydrogen project in Dubai.

Projekt mit Siemens

Einer der weltweit gréf3ten Solarparks
(1.000 MW in 2020 / 5.000 MW in 2030)
Grol3technische Kombination von PV / KWK



BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Kirkwall Airport.

Das European Marine Energy Centre (EMEC)
arbeitet mit der Highlands and Islands Airports
Limited (HIAL) zusammen, um die Warme- und
Stromversorgung am Flughafen Kirkwall durch
grune Wasserstofftechnologie zu
dekarbonisieren.

Der Wasserstoff wird in Containertanks an den

Standort geliefert.

22.03.2022 Www.2-g.com 27



BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Hydrogen project Toyota.

2G und ihre japanischen Partner Technis Co. Ltd. und Fuji
Electric haben stolz ein H2-BHKW im Werk von Toyota Honsha
(Hauptwerk) in Toyota City installiert. Mit dem Ziel, bis 2050 in
allen Toyota-Werken weltweit null CO2-Emissionen zu
erreichen, gilt die KWK-Technologie als eine der
Kerntechnologien fir den Weg in die nachsten Jahrzehnte. Das agenitor 412 H,

TOYOTA

BHKW (Typ: agenitor 412) wird zunachst mit 40 % Wasserstoff atthe

betrieben und kann je nach lokaler Verfugbarkeit auf 100 % Toyota main factory
Wasserstoff aufgerustet werden. Daruber hinaus kann dieses in s
Projekt als eine Art Blaupause fiir weitere Toyota- Toyota City, Japan @ Il

Produktionsstandorte rund um den Globus dienen. Fir Andre
Banken, Director International Business Development bei 2G,
demonstriert die Losung das enorme Potenzial der KWK-
Technologie fur die globale Energiewende: ,,Kunden suchen
nach niedrigen Energiekosten, einer stabilen
Energieversorgung und dem Weg zu null CO2-Emissionen.
KWK-Technologie kann diese Anforderungen vom ersten Tag

der Installation an erfullen.”
22.03.2022 Www.2-g.com 28




BHKW-Technologie fur ,,grin“ erzeugten Wasserstoff

Zusammenfassung: BHKWs sind...

1. ..Teil der erneuerbaren
Energiespeicherlésung, um die im Gassystem
gespeicherte Wind- und Sonnenenergie
hocheffizient wieder zu elektrifizieren

2. ..durch die komplementare Funktionsweise
die naturliche Partnertechnologie fur PV-
Anlagen Zieldreieck der
Energiewende
3. ...systemrelevant und kann die Residuallast bei

Bedarf hocheffizient abdecken
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!

2G Energy AG
Benzstrasse 3 | 48619 | Heek
Tel: +49 2568 9347-0 | info@2-g.de | www.2-g.com



