Disclaimer: Any description in this document is for general information purposes only
and does not constitute an offer to sell or a solicitation of an offer to buy any product.
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Wer wir sind

MR Green Tech Solutions: Unsere Leistungsgarantieversicherungen Munich RE
unterstutzen die Implementierung neuer und etablierter Technologien

Zielgruppen Hersteller, Projekte und Investoren | global

Solar Energy Wind Energy Energy Storage Hydrogen E-Mobility Waste2Value Geothermal risks

PV Warranty Insurance Wind farm insurance:
backing your solar on- and off-shore | Munich
investment | Munich Re Re

Electrical Energy Storage Securing the power of Green Enabling the e-mobility Bioenergy Plant Performance Geothermal energy - unleash
Systems Insurance | Munich Hydrogen transition | Munich Re Insurance | Munich Re its potential | Munich Re
Re

Munich Re

Carbon capture
+ storage
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Green Tech
Solutions
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Projekte im Bereich griiner Technologien versichert Projekte in Landern
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Das Problem

Low Bankability: Unsichere und unbewiesene Technologien tragen Munich RE
zur Zuruckhaltung von Investitionen bei

Wir sind nicht
bankfahig!

2=
Institutional

Mangelnde Erfahrungswerte investors

zur Langzeitperformance
und Langlebigkeit der
Technologie

Scale-Up Risiken

Fehlende Standardisierung

Project

Zégern Developer
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Das Problem

Bedarf an grinem Wasserstoff in Netto-Null Szenarien und Munich RE
aktuelle Situation

Wir sind nicht
bankfahig!

_

m Targeted for NZE [IEA] vs. [HC]
® Announced

mFID

""""" 1
i i . .
1 - 1 NZE net-zero emission scenario

IEA Internantional Energy Agency

by 2030 by 2050 HC  Hydrogen Council

Data Source:
2030 values: [IEA, Global Hydrogen Review, 2023] and [Hydrogen Council, Hydrogen Project Pipeline, Dec12, 2023, recalculated from a 2030 annual
hydrogen production of 38-45Mt via electrolysis assuming 6000h/a and average operating hours and 50kWh/kg, early stage announcements included;
2050 targets: [IEA, Net Zero by 2050, 2021] and [Hydrogen Council, Hydrogen for Net Zero, 2021] for the latter, the target was recalculated from 660Mt using
the same values as mentioned above
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Munich RE

Welche technischen Unsicherheiten sind mit Elektrolyse ,at scale”
verbunden?
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Spotlight auf technische Risiken

Zellkomponenten und ihre Hauptfunktionen (am Beispiel der PEMWE)

PEMWE
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E Bipolar Plates
= electrical connection
= water distribution and
product gas removal
= host coolant channels
= mechanical support

Porous Transport Layers
= gas and water transfer
electrical connection
heat transfer
mechanical support
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g (Catalyst coated-) Electrodes
= host reaction sites
= transfer electrons, ions and
gases to/from the reaction site
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B Membrane (electrolyte)
= transfers protons H+
= electrical insulation
= prevents gas mixing
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Spotlight auf technische Risiken

Degradationsmechanismen einer Elektrochemischen Zelle Munich RE =

PEMWE

Stressoren &
Einflussfaktoren:

- Umgebungs-
bedingungen

- Anwendung

- Lastmanagement
- Wasserreinheit

- Materialien

- Fertigungsqualitat
- Etc.

Dr. Kathrin Ebner | Emerging Green Tech Solutions | Munich Re 7



Spotlight auf technische Risiken

Degradationsmechanismen einer Elektrochemischen Zelle Munich RE =

PEMWE

N

7.

conductivity loss
fracture/deformation

conductivity loss (e.g., because of passivation)
corrosion
change of structure and MT properties

loss of usable reaction sites
(e.g., by catalyst agglomeration or delamination)
loss or corrosion of catalyst support

thinning, rupture or formation of pin holes
(mechanical degradation)
loss of ion conductivity
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Spotlight auf technische Risiken

Unsicherheiten auf Zell-, Stack- und Modulebene eines Elektrolyseurs Munich RE =

» Mehrkomponentensysteme

| % » verknuUpfte und sich haufig gegenseitig

verstarkende Alterungsmechanismen

» Eine Vielzahl von Einflussfaktoren
H, (Anwendungsfall, Wasserreinheit..)

AN > Erhebliche Unsicherheiten und mangelnde
Erfahrungswerte in puncto Langzeitperformance

Anode
Cathode

Module
Module
Module
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Spotlight auf technische Risiken

Auswirkung der Fertigungsqualitat

Munich RE

» Variabilitat in der Komponentenproduktion und Assembly
— Auswirkung auf Leistung und Zuverlassigkeit der Systeme

= Hersteller- und Lieferkettenqualifikation sind entscheidend

lllustration using one parameter as an example:

voltage U,=U,+U,+U5+...

cell-to-stack

U= target

U, = off target

Module

U, = off target

stack-to-system>
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Munich RE

Wie wirken sich die technischen Risiken auf den Business Case aus?
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Finanzielle Risiken

Technische Risiken in einer Elektrolyse Anlage und

deren Auswirkungen

Wasseraufbereitung
und -management

Leistungs-
management

< Elektrolyse
v Stacks

Temperatur-
management

O@ Gasaufbereitung

Technische
Risiken

Minderleistung

Komponenten-
versagen

1 Sicherheitsrisiken, Sachrisiken und Risiken im Zusammenhang mit Naturkatastrophen sind hier nicht abgebildet.

H, Produktionsrate
unterhalb
Erwartung

Wartungs- und
Reparaturkosten

Finanzielle
Risiken
System-
Ausfallzeiten

Potenzielle
Serienschaden
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Finanzielle Risiken

Breitere Risikolandschaft

Wasseraufbereitung
und -management

Leistungs-
management

< Elektrolyse
v Stacks

Temperatur-
management

O@ Gasaufbereitung

Technische
Risiken’

Minderleistung

Komponenten-
versagen

H, Produktionsrate
unterhalb
Erwartung

Wartungs-und
Reparaturkosten

System-
Ausfallzeiten

Potenzielle
Serienschaden

1 Safety, property, liability, casualty and natural catastrophe-associated risks are not depicted here.

Finanzielle
Risiken

Munich RE =

Weitere Unsicherheiten

Regulatorische Anderungen

Marktvolatilitat

Offtaker / Counterparty Risken
Skalierung der Lieferketten
Fehlende Verteilungsinfrastruktur
Inputabhangigkeit (Strom/Wasser)
Begrenzte EPC-Erfahrung

H, als "weniger bekannter"
Energietrager

EPC...Engineering-Procurement-Construction
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Was kann Risikotransfer leisten?
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Risikotransfer als Enabler

Grune Wasserstoffprojekte / Stakeholder und Risikotransfer Munich RE =

Feasibilty Studies FID SAT COD

Procurement, Operational
Construction & Phase incl.
Commissioning Maintenance

Concept- Site
ualization & Development &
Feasibility Permitting

Financing &
Structuring

Developer Developer Developer EPC Owners
Consultants Permitting Bodies Investors OEMs Operator
(business, eon ey Landowner Lenders Suppliers OEMs
O&M Contractors
Off-Takers

FID...Final Investment Decision
SAT...Site Acceptance Test
COD...Commercial Operation Date Dr. Kathrin Ebner | Emerging Green Tech Solutions | Munich Re
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Risikotransfer als Enabler

Grune Wasserstoffprojekte / Stakeholder und Risikotransfer

Concept-
ualization &
Feasibility

Developer
Consultants

(business, tech, environmental
assessment)

FID...Final Investment Decision
SAT...Site Acceptance Test
COD...Commercial Operation Date

Feasibilty Studies

Site
Developm

Permitting

Was kann sich Risikotransfer auswirken?
- Geringere Finanzierungskosten
- Hohere Attraktivitat fur Investoren

FID

Financing &
S Structuring

Developer Developer
Permitting Bodies Investors
Landowner Lenders

Finanzielle Planbarkeit durch Absicherung von Langzeitrisiken

SAT COD

Procurement,
Construction &
Commissioning

EPC
OEMs
Suppliers

Munich RE =

Operational
Phase incl.
Maintenance

Owners
Operator
OEMs
O&M Contractors
Off-Takers

Was kann sich Risikotransfer auswirken?

Bilanzschutz
Flexible Kapitalallokation
Attraktivitat des Produktes fur Kaufer
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Risikotransfer als Enabler

HySure™ Leistungs — und Produktgarantiedeckung: Munich RE =

Eine innovative Risikotransferlosung

@

Munich Re

Green Tech
Solutions

)

7%

— Produkt
oo
Versicherung >
Hersteller oder Leistungsgarantien S Kunden oder
Auftragnehmer

Investoren

= Leistungs- und Produktgarantien fur den Elektrolyseur werden versichert

= Minderleistung oder Ausfall des Equipments
— Kunde/Investor erhalt eine Kompensationsleistung des Herstellers

= Munich Re erstattet die Kosten flr diese Leistung
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Key Take Aways

Key Take Aways Munich RE =

= Grunem Wasserstoff wird als erneuerbarer Energievektor eine Schlusselrolle in der Energiewende
zugeschrieben

= Weltweite Produktionskapazitaten sind nach wie vor sehr limitiert
- zur Erreichung von Implementierungszielen bedarf es einer schnellen Skalierung

= Aktuell werden zogernde Investments und limitierte Bankfahigkeit der Projekte beobachtet
= Mit der Technologie verbundende Risiken und Unsicherheiten stellen einen kritischen Aspekt dar

* |nnovative Risikotransferlésungen wie HySure™ konnen zur Mitigierung dieser Risiken beitragen

O0f z&3 Stay in touch!

Learn more LA
eatte: kebner@munichre.com

Whitepapers for download on our website

[=]4
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