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Was ist diese "mysteriose" Ressource?

*1km? sind 1 Billionen Liter

Wasserstoff ist eines der haufigsten 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 Erdoberflache besteht aus Wasser, was 1,4 Milliarden km3* entspricht, davon sind 3,5%
SuRwasser

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

Das Volumen hangt von Temperatur und Druck ab, aber das Gewicht ist eine sichere “Arbeitsgrof3e”.
Etwa 3-10% des Wasserstoffs konnen 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 fir ca. 100km,
(ein Auto kann circa 4-6 kg tanken).

Eine Raffinerie in Lingen bendtigt 180.000 t H2 pro Jahr fir die Entschwefelung konventioneller
Kraftstoffe.
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Das Konzept ist seit langem bekannt.....

Elektrolyse ist der Prozess unter Verwendung von Elektrizitat, Wasser in Wasserstoff
und Sauerstoff zu spalten. Diese Reaktion findet in einer Einheit statt, die Elektrolyseur
genannt wird.

Elektrolyse

Sauerstoff Wasserstoff

Anode — — Cathode

Anions — — Cations.

— Solution of
electrolyte

MICHAEL FARADAY (1791-1867) leitete in den Jahren 1833/34 die quantitativen
Zusammenhénge zwischen elektrischer Ladung und Stoffumsatz bei elektrochemischen
Reaktionen her. Eines der Faraday'schen Gesetze war “geboren”.
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Gruner wasserstoff erméglicht mehrere “Power-to-X”
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660 Megatonnen pro Jahr sauberer Wasserstoff sind erforderlich, um die Klimaziele im

Jahr 2050 zu erreichen!
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In einer CO, neutralen Weltim Jahr 2050 werden 660 Millionen Tonnen (MT)
sauberer Wasserstoff jahrlich benétigt, was 22% des weltweiten
Energiebedarfs entspricht und 7 Gigatonnen CO, pro Jahr vermeidet.

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

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

75 MT davon miissen sauberer Wasserstoff sein, der potenziell 25 % grauen
Wasserstoff in Ammoniak, Methanol und Raffination ersetzen kdnnte.

20-30 MT davon werden griiner Wasserstoff sein, 45-55 MT kohlenstoffarmer
Wasserstoff
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Jede Million Tonnen griner Wasserstoff ben6tigt mindestens 10 GW

erneuerbare Kapazitat
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Quelle IEA: Offshore Wind Outlook 2019, S. 56.: 10GW OFF Wind entspricht 1 Mio. Tonne H2-Produktion
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Eine lange Erfolgsgeschichte bei Hybridiosungen

2007 2014

1. Hybridprojekt Electric Thermal
San Cristobal Energy Storage
(Galapagos-Inseln, (ETES) (Hamburg,
Ecuador): Deutschland):

« Netzunabhéngige e Erstes “Proof of
Windanlagen Concept” fur
plus thermische
konventionellen Speicher.
Generatoren.

© Siemens Gamesa Renewable Energy
Restricted

2015

La PlanaHybrid
Prototyp und
Testanlage
(Zaragoza, Spain):

e Off-grid (R&D)

Erste Hybrid
WF in Indien:
Kudgy

(Karnataka, IN):

e Wind+ PV

Wind + PV + Diesel + als EPC.

Batterien.

e Entwicklungder 1.

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

e Turnkey Wind +
Solar inkl. eigener
W echselrichter und
erste HPC version.

", ", by gl

Yot e, N,
2019 2020
HPC (nachste Generation) Wind + BESS project
Utility-scale wind + BESS project: Puerto Galera (Mindoro,
Bulgana (Australia): Philippines):
¢ SGRE complete

e EPC-Lésungfir einen Green solution.

Power Hub inklusive Wind + Li- * EMS and O&M.

| -Batterietechnologie.

onen-Batterietechnologie Brande Pilot
ETES IgBrz;\nde,I?_Iezn_msr;lrh):t_
(Hamburg, Deutschland): Gro oty:)_e instaflation
Einzigartige Testanlage fur he(;Iera inggreen db
groRRtechnische Energiespeicher Si)é rr:z?lesne‘;?r\:ve?s;ewin)é
unter realen Bedingungen. turbines
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Griner Wasserstoff bietet eine einzigartige Gelegenheit, gemeinsam Umsetzungspléane zu 9
entwickeln

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

--- Drei strategische Saulen ----------=-----mmmmmmmmmmmmmm oo -

H _ v' Asset management
TTT =. = TTT + + N v Umsatzbeteiligung

v ) .
Speicher  Elektrolyseur H, als Dienstleistung

Konkrete kurzfristige MaBnahmen ergreifen, Um ...und die_st.rategische Positior_ﬂerung .
sich den “First-Mover” - Vorteil zu sichern... fur langfristige Geschaftsentwicklung

2020-25 Frihzeitige Skalierung

v' Demonstrationsprojekte

v’ Pilotprojekte fiir bestehenden Bedarf - . . “ - "
v Konkrete EU-Politik 2030-40 Ubergang in eine “No- sub5|d|ary;WeIt...

Brande

. v' Griines H, unter €2/k
Wasserstoff Pilot 2 ;

v’ Aktivitaten auRRerhalb der EU beschleunigen sich
v" Neue Endanwendungen und Erdgasmischung in
groBem Maf3stab

Integrierte Offshore- 2025-30 Skalierung und Produkte 2040-50 Vision "Wasserstoffwirtschaft"
Wind-zu- v 100MW Projekte und grofer v" China und USA dominieren
W toff-L& v’ Pilotprojekte fiir neue Endanwendungen v Akzeptanzim Massenmarkt
asserstori-Losung v’ Paritat der griinen Gestehungskosten mit aktuellen
(H2 Mare) Produktionsmethoden
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Verschiedene Geschéaftsmodelle fur den Wasserstoffmarkt
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SGRE entwickelt On- und Off-Grid-Technologien fir diverse Wasserstofflosungen

ON-GRID - Renewable Hydrogen Upgrade ON-GRID & OFF-GRID OFF-GRID

ONSHORE OFFSHORE ONSHORE
Produktion des H2 und Strom mit Neue Ldsungen fir die dezentrale Errichtung von Onshore-Wind-zu-
bereits vorhandenen Offshore-Wasserstoffproduktion Wasserstoff-Windparks, die
Turbinenlésungen unter Verwendung (DOHP), die in Phasen flr unabhangig von offentlichen Netzen
der Energy Management System netzgebundene und netzunabhangige betrieben warden.
(EMS)-Technologie. Betriebsferfordernisse entwickelt

wurde.

Ziel ist es, den Strom- und
Wasserstoffumsatz zu optimieren und

gleichzeitig die Einnahmen aus
Netzdienstleistungen zu erzielen.

Offshore decentralized solution description

Upgrade (incl.
electrolyzer) to
produce H2

) Electrolyzer
Desalination
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Konsequenter Fokus auf Ausbau der Bausteine, die fir die Skalierung von
Offshore-Wasserstoff und Onshore-Megaprojekte erforderlich sind

Brande Zukiinftige RHU* Onshore-Tests flr
Wasserstoff Pilot schlusselfertig Offshore H2
Bausteine
2 . :
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Brande Hydrogen Pilot als praktischer Anwendungsfall far die
Wasserstoffproduktion in naher Zukunft

Brownfield
P | Iot P rOJekt Integriert einen G Fugt einen neuen Wertstrom hinzu, indem die Erzeugung

Elektrolyseur in ein von grinem Wasserstoff ermdglicht wird.
bestehendes Windprojekt

und bietet so solide Vorteile
fir bestehende Anlagen:

Batterie/ Elektrolyseur unabhangig vom Netzbedarf
(Inselbetrieb)

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

e Optimierung durch Integration von Windkraftanlage/

>,
L)
/.' ’/ Brande Hydrogen concept

-
s
3 MW Onshore Turbine Batioy @ T_+ .
400 kW Elektrolyseur /) = = =
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H, Leistung wird zur Betankung_ =0 = - IR / '106\ O_0
von 50 — 70 Kopenhagener Taxis E—

verwendet
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Brande Wasserstoffprojekt — 1 Jahr in erfolgreichem Betrieb
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‘Steuerung und Energ
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Prototypeninstallation der
Integration von Windkraftanlage,
Batterie und Elektrolyseur.

Ermdglicht Tests und Validierung
von Steuerungssystemen, BoP-
Komponenten und allem, was mit
der H2-Produktion zusammenhangt.
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Website-Layout — die nachste Stufe

Wasseraufbereitung

Kompressoren

H2-Speicher
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Brownfield
Pilot Projekt

S~y

3 MW Onshore Turbine
400 kW Elektrolyseur

H, Leistung wird zur Betankung
von 50 — 70 Kopenhagener Taxis
verwendet
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Was sind die Erfahrungen nach einem Jahr erfolgreichen Betriebs?

HSE & Standards
Sicherheit ist nicht verhandelbar, und es bedarf gemeinsamer Anstrengungen, um das
gesamte Okosystem zu standardisieren.

Komponenten

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

Lieferkette
Partnerschaften und Kooperationen werden die Lieferkette fur grinen Wasserstoff pragen.

Energy Management System (EMS)

Energiemanagementsysteme und Steuerungen sind fur den wirtschaftlichen und betrieblichen Erfolg
eines jeden griinen Wasserstoffprojekts von grundlegender Bedeutung. Sie kbnnen es
Anlagenbesitzern erméglichen, zusatzliche Wertstrome zu nutzen, die die allgemeinen Geschaftsziele
eines Projekts unterstitzen kénnen.

Business Case und Projektkosten

Viele Faktoren, die zur Realisierbarkeit eines Geschéaftsplans beitragen, sind noch im Fluss. Trotz
dieser Unsicherheit miissen heute Investitionen getatigt werden, um die Dynamik aufzubauen und eine
kommerziell nachhaltige langfristige Zukunft fur grinen Wasserstoff zu schaffen.

Regulierungsrahmen

Es ist wichtig, ein starkes Engagement fur Investitionen und Innovationen in griinen Wasserstoff
aufrechtzuerhalten, bevor die Européische Union (und andere Gerichtsbarkeiten Regulierungsgremien)
die Vorschriften klarer macht.

SIEMENS Gamesa
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Wir als Windkraft Industrie kdnnen mit ambitionierten Innovationsanstrengungen unseren
Beitrag leisten und Net-Zero unterstitzen.

Um eine grol3flachige Dekarbonisierung mit sauberer, erschwinglicher und
sicherer erneuerbarer Energie und griinem Wasserstoff zu erreichen, missen wir:

» Eine langfristige Projektpipeline entwickeln, um Investitionen in die benotigte
Fertigungskapazitaten zu ermoglichen;

» Aufbau einer grinen Wasserstoffinfrastruktur fir Transport und Verteilung und
Entwicklung eines stabilen Wasserstoffhandelsmarktes.

* Innovative Speicherlésungen, um die Kontinuitat und Vorhersehbarkeit der Versorgung
zu gewabhrleisten, und Einfiihrung flexibler Rechtsvorschriften, die eine Sektorkopplung
ermdglichen, um die Stromnachfrage und die Produktion von griinem Wasserstoff in
Einklang zu bringen.

» Einfuhrung rechtlicher und regulatorischer Instrumente zur Schaffung eines Marktes
fur grinen Wasserstoff und beschleunigte Genehmigungsverfahren
* Industrialisieren Sie den Produktionskapazitat der Elektrolyseure.

» Die Zusammenarbeit intensivieren, dabei ein Netzwerk und Partnerschaften zu
schaffen, die heutige Anwendungsfalle wahrend des Ubergangs zusammenfassen und
so zur Skalierung beitragen.
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st Wasserstoff eine

grof3es Wagnis oder eine
hervorragende Chance,

IN neuen Geschaftsfeldern zu wachsen?
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Vielen Dank!

Kontakt:

Michael Neumann
Mail:michael.neumann@siemensgamesa.com
Mobil: +49 (0) 173 623 06 47
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