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 Wasserstoff ist eines der häufigsten vorkommenden Elemente im Universum und wurde
wahrscheinlich als eines der ersten drei Elemente im Urknall gebildet.

 Wasserstoff ist in Wasser eingebettet, ist nicht giftig und schadet der Umwelt nicht.

 71% der Erdoberfläche besteht aus Wasser, was 1,4 Milliarden km3* entspricht, davon sind 3,5%
Süßwasser

 1 NM3 Wasserstoff hat ein Gewicht von 0,0899 kg (normale Luft wiegt bei 1NM31,293 kg)

 Das Volumen hängt von Temperatur und Druck ab, aber das Gewicht ist eine sichere “Arbeitsgröße”.

 Etwa 3-10% des Wasserstoffs können heute unserem Erdgas zugesetzt werden.

 Wasserstoff wurde 1766 vom englischen Chemiker und Physiker Henry Cavendish entdeckt.

 Ein Kilogramm Wasserstoff als Kraftstoff kostet 12,85 Euro (Stand 7.6.2022) und reicht für ca. 100km,
(ein Auto kann circa 4-6 kg tanken).

 Eine Raffinerie in Lingen benötigt 180.000 t H2 pro Jahr für die Entschwefelung konventioneller
Kraftstoffe.

Was ist diese "mysteriöse" Ressource?

*1km3 sind 1 Billionen Liter



© Siemens Gamesa Renewable Energy

4

Das Konzept ist seit langem bekannt.....
Elektrolyse ist der Prozess unter Verwendung von Elektrizität,  Wasser in Wasserstoff
und Sauerstoff zu spalten. Diese Reaktion findet in einer Einheit statt, die Elektrolyseur
genannt wird.

WasserstoffSauerstoff

+

2 H2O 2 H2   +    02

MICHAEL FARADAY (1791-1867) leitete in den Jahren 1833/34 die quantitativen
Zusammenhänge zwischen elektrischer Ladung und Stoffumsatz bei elektrochemischen
Reaktionen her. Eines der Faraday‘schen Gesetze war “geboren”.

Elektrolyse
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Maritime
Anwendung

Industrie

Mobilität

Gas&Strom(kWh)

Landwitschaft

Wind (kWh)
Wasser (H2O)

kWh NH3

Elekrolyse

H2 N2

Haber-Bosch

(O2)

Luft (O2
+N2

+CO2)

Grüner Wasserstoff ermöglicht mehrere “Power-to-X”
Anwendungen
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660 Megatonnen pro Jahr  sauberer Wasserstoff sind erforderlich, um die Klimaziele im
Jahr 2050 zu erreichen!

• In einer CO2 neutralen Welt im Jahr 2050 werden 660 Millionen Tonnen (MT)
sauberer Wasserstoff jährlich benötigt, was 22% des weltweiten
Energiebedarfs entspricht und 7 Gigatonnen CO2 pro Jahr vermeidet.

• 660 MT erneuerbarer und kohlenstoffarmer Wasserstoff im Jahr 2050 erfordern
nach heutigen Einschätzungen 3-4 Terawatt Elektrolyseurkapazität,
die 4,5-6,5 Terawatt erneuerbare Energie.

• Um diese Ziele bis 2050 zu erreichen, werden bis 2030 140 MT Tonnen
Wasserstoff benötigt.

• 75 MT davon müssen sauberer Wasserstoff sein, der potenziell 25 % grauen
Wasserstoff in Ammoniak, Methanol und Raffination ersetzen könnte.

• 20-30 MT davon werden grüner Wasserstoff sein, 45-55 MT kohlenstoffarmer
Wasserstoff

Quelle: Hydrogen for Net-Zero, Hydrogen Council, McKinsey and Company,
Nov 2021, Seite ff.13,18,24
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20 GW
Solar

15 GW
Onshore

10 GW
Offshore

1Mn Tonnen
H2 Volumen Kapazität

48GWh

55% CF

38% CF

28% CF

Leistung

Quelle IEA: Offshore Wind Outlook 2019, S. 56.: 10GW OFF Wind entspricht 1 Mio. Tonne H2-Produktion

Jede Million Tonnen grüner Wasserstoff benötigt mindestens 10 GW
erneuerbare Kapazität
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Eine lange Erfolgsgeschichte bei Hybridlösungen
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Electric Thermal
Energy Storage
(ETES) (Hamburg,
Deutschland):

• Erstes “Proof of
Concept” für
thermische
Speicher.

1. Hybridprojekt
San Cristobal
(Galapagos-Inseln,
Ecuador):

• Netzunabhängige
Windanlagen
plus
konventionellen
Generatoren.

La Plana Hybrid
Prototyp und
Testanlage
(Zaragoza, Spain):

• Off-grid (R&D)
Wind + PV + Diesel +
Batterien.

• Entwicklung der 1.
HPC-Version

Erste Hybrid
WF in Indien:
Kudgy
(Karnataka, IN):

• Wind + PV
als EPC.

Erstes kommerzielles
PV + Wind Projekt
Kavital (Karnataka,IN):

• Turnkey Wind +
Solar inkl. eigener
Wechselrichter und
erste HPC version.

HPC (nächste Generation)
Utility-scale wind + BESS project:
Bulgana (Australia):

• EPC-Lösung für einen Green
Power Hub inklusive Wind + Li-
Ionen-Batterietechnologie.

ETES
(Hamburg, Deutschland):
Einzigartige Testanlage für
großtechnische Energiespeicher
unter realen Bedingungen.

Wind + BESS project
Puerto Galera (Mindoro,
Philippines):

• SGRE complete
solution.

• EMS and O&M.

2007 2014 2015 2017 2018 2019 2020

Brande Pilot
(Brande,Denmark):
Prototype H2 installation
Generating green
hydrogen powered by
Siemens Gamesa wind
turbines
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Technologieintegration & -
optimierung1 Entwicklung von Ökosystemen2 Geschäftsmodell-Innovation3

 Asset management
 Umsatzbeteiligung
 H2 als Dienstleistung

Drei strategische Säulen

Konkrete kurzfristige Maßnahmen ergreifen, um
sich den “First-Mover” - Vorteil zu sichern…

Brande
Wasserstoff Pilot

Integrierte Offshore-
Wind-zu-
Wasserstoff-Lösung
(H2 Mare)

…und die strategische Positionierung
für langfristige Geschäftsentwicklung

2020-25 Frühzeitige Skalierung
 Demonstrationsprojekte
 Pilotprojekte für bestehenden Bedarf
 Konkrete EU-Politik

2025-30 Skalierung und Produkte
 100MW Projekte und größer
 Pilotprojekte für neue Endanwendungen

2030-40 Übergang in eine “No- subsidiary” Welt…
 Grünes H2 unter €2/kg
 Aktivitäten außerhalb der EU beschleunigen sich
 Neue Endanwendungen und Erdgasmischung in

großem Maßstab

2040-50 Vision "Wasserstoffwirtschaft"
 China und USA dominieren
 Akzeptanz im Massenmarkt
 Parität der grünen Gestehungskosten mit aktuellen

Produktionsmethoden

Electrolyser
+

Storage
+ + +

Grüner Wasserstoff bietet eine einzigartige Gelegenheit, gemeinsam Umsetzungspläne zu
entwickeln

Speicher       Elektrolyseur

SGRE ist bestrebt, ein wichtiger Dekarbonisierungspartner für unsere Kunden zu werden.
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Elektrolyseur

Netz

Speicher

Wind

PV

Netzeinspeisung

Strom aus
dem Netz

Strom aus der
erneuerbaren

Anlage
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(Insel) (Netz)

H2 zu Rohrleitung

H2 für Verbraucher

H2 zu liefern (per
Transport)

(Virtuelles PPA)

Verschiedene Geschäftsmodelle für den Wasserstoffmarkt
10
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OFFSHORE
Neue Lösungen für die dezentrale
Offshore-Wasserstoffproduktion
(DOHP), die in Phasen für
netzgebundene und netzunabhängige
Betriebsferfordernisse entwickelt
wurde.

ONSHORE
Errichtung von Onshore-Wind-zu-
Wasserstoff-Windparks, die
unabhängig von öffentlichen Netzen
betrieben warden.

ONSHORE
Produktion des H2 und Strom mit
bereits vorhandenen
Turbinenlösungen unter Verwendung
der Energy Management System
(EMS)-Technologie.

Ziel ist es, den Strom- und
Wasserstoffumsatz zu optimieren und
gleichzeitig die Einnahmen aus
Netzdienstleistungen zu erzielen.

OFF-GRIDON-GRID - Renewable Hydrogen Upgrade

F&E

ON-GRID & OFF-GRID

SGRE entwickelt On- und Off-Grid-Technologien für diverse Wasserstofflösungen
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Konsequenter Fokus auf Ausbau der Bausteine, die für die Skalierung von
Offshore-Wasserstoff und Onshore-Megaprojekte erforderlich sind
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Bausteine

Brande
Wasserstoff Pilot

Seit 2020

Zukünftige RHU*
schlüsselfertig

Ab 2023

Onshore-Tests für
Offshore H2

2023+

Prozesstechnische Integration   

Integration von Elektrolyseuren   

Elektrische Integration   

Controller-Integration   

Schwarzstartfähigkeit 

Betrieb im Inselmodus () 

Netzdienstleistungen 

Energiemanagementsystem () 

O
ffshore H

2 /
O

nshore M
egaprojekte

(Insel)

*RHU = Renewable Hydrogen Upgrade
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Brande Hydrogen Pilot als praktischer Anwendungsfall für die
Wasserstoffproduktion in naher Zukunft

Brownfield
Pilot Projekt

3 MW Onshore Turbine
400 kW Elektrolyseur

H2 Leistung wird zur Betankung
von 50 – 70 Kopenhagener Taxis
verwendet

Fügt einen neuen Wertstrom hinzu, indem die Erzeugung
von grünem Wasserstoff ermöglicht wird.

Optimierung durch Integration von Windkraftanlage/
Batterie/ Elektrolyseur unabhängig vom Netzbedarf
(Inselbetrieb)

Macht die Anlage flexibel, so dass die Anlagen noch mehr
zur Energiewende beitragen können

Integriert einen
Elektrolyseur in ein
bestehendes Windprojekt
und bietet so solide Vorteile
für bestehende Anlagen:

1

2

3
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Brande Wasserstoffprojekt – 1 Jahr in erfolgreichem Betrieb

Prototypeninstallation der
Integration von Windkraftanlage,
Batterie und Elektrolyseur.

Ermöglicht Tests und Validierung
von Steuerungssystemen, BoP-
Komponenten und allem, was mit
der H2-Produktion zusammenhängt.

Wind Turbine
3.0 MW D3

H2 Dispenser

H2 Zwischenspeicher

H2 Kompressor

Elektrolyseur
400 kW

Elektrisch
Verbindung

Batterie ESS
560 kW / 560 kWh

Steuerung und Energie
Managementsystem PPA

HPA
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Kompressoren

Elektrolyseure

DispenserH2-Speicher

Wasseraufbereitung



16

© Siemens Gamesa Renewable Energy S.A.

Was sind die Erfahrungen nach einem Jahr erfolgreichen Betriebs?
HSE & Standards
Sicherheit ist nicht verhandelbar, und es bedarf gemeinsamer Anstrengungen, um das
gesamte Ökosystem zu standardisieren..

1

Komponenten
Komponenten im System müssen zum Laufen gebracht werden – um sie a) zu testen aber b)
daraus zu lernen. Die Validierung weiterer Anwendungsfälle wird die Wahl der besten Komponente
noch stark beeinflussen.

2

Lieferkette
Partnerschaften und Kooperationen werden die Lieferkette für grünen Wasserstoff prägen.3
Energy Management System (EMS)
Energiemanagementsysteme und Steuerungen sind für den wirtschaftlichen und betrieblichen Erfolg
eines jeden grünen Wasserstoffprojekts von grundlegender Bedeutung. Sie können es
Anlagenbesitzern ermöglichen, zusätzliche Wertströme zu nutzen, die die allgemeinen Geschäftsziele
eines Projekts unterstützen können.

4

Business Case und Projektkosten
Viele Faktoren, die zur Realisierbarkeit eines Geschäftsplans beitragen, sind noch im Fluss. Trotz
dieser Unsicherheit müssen heute Investitionen getätigt werden, um die Dynamik aufzubauen und eine
kommerziell nachhaltige langfristige Zukunft für grünen Wasserstoff zu schaffen.

5

Regulierungsrahmen
Es ist wichtig, ein starkes Engagement für Investitionen und Innovationen in grünen Wasserstoff
aufrechtzuerhalten, bevor die Europäische Union (und andere Gerichtsbarkeiten Regulierungsgremien)
die Vorschriften klarer macht.

6

Brownfield
Pilot Projekt

3 MW Onshore Turbine
400 kW Elektrolyseur

H2 Leistung wird zur Betankung
von 50 – 70 Kopenhagener Taxis
verwendet
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Wir als Windkraft Industrie können mit ambitionierten Innovationsanstrengungen unseren
Beitrag leisten und Net-Zero unterstützen.
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Um eine großflächige Dekarbonisierung mit sauberer, erschwinglicher und
sicherer erneuerbarer Energie und grünem Wasserstoff zu erreichen, müssen wir:

• Eine langfristige Projektpipeline entwickeln, um Investitionen in die benötigte
Fertigungskapazitäten zu ermöglichen;

• Aufbau einer grünen Wasserstoffinfrastruktur für Transport und Verteilung und
Entwicklung eines stabilen Wasserstoffhandelsmarktes.

• Innovative Speicherlösungen, um die Kontinuität und Vorhersehbarkeit der Versorgung
zu gewährleisten, und Einführung flexibler Rechtsvorschriften, die eine Sektorkopplung
ermöglichen, um die Stromnachfrage und die Produktion von grünem Wasserstoff in
Einklang zu bringen.

• Einführung rechtlicher und regulatorischer Instrumente zur Schaffung eines Marktes
für grünen Wasserstoff und beschleunigte Genehmigungsverfahren

• Industrialisieren Sie den Produktionskapazität der Elektrolyseure.

• Die Zusammenarbeit intensivieren, dabei ein Netzwerk und Partnerschaften zu
schaffen, die heutige Anwendungsfälle während des Übergangs zusammenfassen und
so zur Skalierung beitragen.
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Ist Wasserstoff eine

großes Wagnis oder eine

hervorragende Chance,

in neuen Geschäftsfeldern zu wachsen?
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Vielen Dank!
Kontakt:
Michael Neumann
Mail:michael.neumann@siemensgamesa.com
Mobil: +49 (0) 173 623 06 47


