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Nurnberg, 26. Februar 2015

,aruner” Wasserstoff bietet viele Perspektiven
fir eine nachhaltige Zukunft

Die nachhaltige Erzeugung von Strom gewinnt weltweit vor dem Hintergrund knapp
werdender Ressourcen an Bedeutung. Mit dem Ausbau von erneuerbaren Energien
soll unter anderem der CO2-Ausstol3 deutlich verringert werden. Eine der Heraus-
forderungen ist es, Uberschissige Wind- und Sonnenenergie aufzunehmen und bei
Bedarf wieder ins Netz einzuspeisen. Siemens hat ein Elektrolysesystem auf Basis
der PEM (Proton Exchange Membrane)-Technologie entwickelt, das es durch die
Umwandlung von elektrischem Strom in Wasserstoff erméglicht, grol3e Energie-
mengen aufzunehmen und zu speichern. Das Elektrolysesystem wurde bereits er-
folgreich beim Partner RWE getestet und kontinuierlich von Siemens weiterent-
wickelt. Der gewonnene Wasserstoff ist vielseitig einsetzbar, beispielsweise als
Grundstoff in der Industrie, als Treibstoff in der Mobilitdt und als Energietrager bei

der Strom- und Gasversorgung.

Da die Stromgewinnung aus erneuerbaren Energien starken Schwankungen unter-
liegt, ist es ndtig, die auftretenden Energiespitzen aufzunehmen. Besonders wichtig
werden dabei in Zukunft die Dynamik und Flexibilitat sein: Eine Anlage muss &u-
Rerst schnell und zuverlassig auf die fluktuierende Stromerzeugung reagieren, um
die Energie optimal nutzen und gleichzeitig auch zur Netzstabilitat beitragen zu kon-
nen. Siemens hat deshalb eine Elektrolyse-Technologie entwickelt, die gegeniiber
dem konventionellen alkalischen Verfahren Vorteile bietet: Die PEM-Elektrolyseure
eignen sich fiir hohe Stromdichten und kénnen innerhalb von Millisekunden auf die
grol3en Spriinge bei der Stromproduktion von Wind- und Solaranlagen reagieren.
Dabei trennt im Elektrolyseur eine protonenleitende Membran (PEM) die Bereiche,
in denen Sauerstoff und Wasserstoff entstehen. Auf ihrer Vorder- und Ruckseite
sind Elektroden aus Edelmetall angebracht, die mit dem Plus- und Minuspol der

Spannungsquelle verbunden sind. Hier findet die Wasserspaltung statt.
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Mittels der Membrantechnologie kénnen die PEM-Elektrolyseure kurzfristig auch im
Uberlastbereich betrieben werden. ,Neben dieser hohen Dynamik haben die neuen
Elektrolyseure den Vorteil, dass sie nicht auf einer bestimmten Betriebstemperatur
gehalten werden mussen, sondern vollstandig abschaltbar sind und vor dem Ein-
schalten keine Vorwarmphase brauchen. Das reduziert die Betriebskosten im
Stand-by erheblich und ermdglicht einen effizienten und zuverlassigen Betrieb ohne
Rickstande wie zum Beispiel Kalilauge®, erklart Gaelle Hotellier, Leiterin des Ge-
schaftssegments Hydrogen Solutions der Siemens AG. Aul3erdem liefern die PEM-
Elektrolyseure den Wasserstoff mit einem Druck bis zu 35 Bar. Dadurch muss er
nicht erst auf einen héheren Druck gebracht werden, um weiterverarbeitet oder ge-
speichert zu werden. Das spart Investitionskosten fiir Kompressoren.

Wasserstoff als wertvolle Ressource —wie Kunden davon profitieren

Der durch die Elektrolyse gewonnene Wasserstoff bietet zahlreiche Vorteile und
kann vielseitig eingesetzt werden: Mit (iberschiissigem Okostrom l4sst sich Wasser-
stoff produzieren, den man als Energietrager lagern kann, beispielsweise in unterir-
dischen Kavernen. Bei steigender Nachfrage kdnnte das energiereiche Gas auch
Turbinen antreiben und Strom gewonnen werden, der dann ins Netz eingespeist
wird (,Ruckverstromung®). Hotellier erlautert, dass sich der PEM-Elektrolyseur als
dynamische Regellastkomponente zum Ausgleich von Schwankungen in den
Stromnetzen eignet. ,Der Elektrolyseur wird damit zur strategischen Schlisselkom-
ponente flir Energieversorger, Stromnetzbetreiber und Anbieter erneuerbarer Ener-

gien.”

Auch die stoffliche Nutzung des Wasserstoffs in industriellen Prozessen ist méglich,
beispielsweise fir die Herstellung von Dingemitteln, als Baustein in der chemischen
Industrie, in der Nahrungsmittelindustrie zur Hartung von Fetten oder bei der Kup-
ferherstellung. Weltweit werden jahrlich tber 500 Milliarden Kubikmeter Wasserstoff
verbraucht, von denen bislang tber 95 Prozent durch einen CO;-lastigen Gasrefor-
mierungsprozess hergestellt werden. Mit Wasserstoff aus Elektrolyse kann dieser
substituiert werden, wodurch sich die Emissionsbilanz von industriellen Prozessen
stark verbessern lasst. Eine weitere Anwendung ist die direkte Nutzung als Treib-

stoff fur brennstoffzellenbetriebene Fahrzeuge aller Arten.

Erfolgt die Elektrolyse mit Strom aus regenerativen Quellen, ist die Wasserstoffer-

zeugung zudem nahezu klimaneutral. ,Es ist uns gelungen, ,griinen Wasserstoff’
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bereitzustellen, der sowohl dazu beitragen kann, CO2-Emissionen in relevantem
Umfang zu vermeiden als auch als CO2-freier Treibstoff flr die Mobilitéat zur Verfu-

gung steht®, legt Hotellier dar.

Zukunftsweisende Technologie bereits in Anwendung

Die PEM-Technologie, die bei Siemens entwickelt wird, ist mittlerweile so ausgereift,
dass sie ihre Anwendung in der Praxis findet. Die erste Generation wurde in Contai-
nerbauweise errichtet. Diese Systeme haben eine Nennleistung von 0,1 Megawatt
(MW) und produzieren pro Stunde zwei bis sechs Kilogramm Wasserstoff. Zur
Steuerung des Prozesses wird das Prozessleitsystem Simatic PCS 7 verwendet.
AulRerdem werden weitere Siemens-Komponenten wie beispielsweise Nieder- sowie
Mittelspannungsschaltanlagen und Gleichstromrichter eingesetzt. ,Die Verwendung
von bewahrter Technologie sowie die langjahrige technische Erfahrung fiihren zu
einem hocheffizienten Elektrolyse-Gesamtsystem. Es garantiert hohe Systemver-
fugbarkeit bei gleichzeitig geringen laufenden Kosten®, so Hotellier. Kunden profitie-

ren auBerdem von den weltweit vor Ort vorhandenen Servicetechnikern.

Der erste PEM-Elektrolyseur in Containerbauweise wurde im Dezember 2012 im
Rahmen des CO2RRECT (CO2-Reaction using Regenerative Energies and Cataly-
tic Technologies)-Projekts an den RWE-Forschungsstandort Niederauem ausgelie-
fert. RWE testete dort mit Siemens PEM-Technologie die Méglichkeiten zur Strom-
speicherung und CO2-Nutzung. Die zweite Produktlinie, der SILYZER 200, befindet
sich im finalen Systemtest. Die Markteinflihrung ist noch fur dieses Kalenderjahr
geplant. Diese ersten kommerziellen Anlagen verfiigen dann tber eine Nennleistung
im einstelligen MW-Bereich. Hotellier dazu: ,Unser Ziel ist es, langfristig Elektrolyse-
Parks mit bis zu dreistelliger MW-Leistung aufzubauen, die tGberschiissigen Strom
von Windparks in Wasserstoff umwandeln und somit erstmals grof3e Pufferspeicher

maoglich machen, die zum Gleichgewicht im Stromnetz beitragen.”

Bundelung von Know-how und Innovationsgeist

Um die PEM-Technologie kiunftig serienmafiig fur GroRanlagen anbieten zu kénnen,
ist zundchst der Weg in die praktische Anwendung nétig. Zu diesem Zweck arbeitet
Siemens mit namhaften Vertretern der Industrie, Wissenschaft sowie von Organisa-

tionen aus dem Bereich Umwelt und Technologieférderung zusammen.
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Siemens beteiligte sich beispielsweise an der Initiative CO2RRECT, in der sich im
Jahr 2010 das Unternehmen mit RWE, Bayer Technology Services und Bayer Mate-
rialScience sowie zehn weiteren Partnern zusammengeschlossen hatten. Sie
forschten an den Mdéglichkeiten der Nutzung von Kohlendioxid in der chemischen
Produktion. Wasserstoff aus regenerativen Quellen wird dabei als Rohstoff einge-
setzt. Das Projekt hatte ein Volumen von 18 Millionen Euro und wurde vom Bun-
desministerium fir Bildung und Forschung mit elf Millionen Euro gefdrdert. Der erste
PEM-Elektrolyseur in Containerbauweise war Teil dieses Projekts. Er produzierte
den Wasserstoff, der fur die chemische Umwandlung von Kohlendioxid (Reduktion)
notwendig ist.

Siemens trat im September 2012 auch dem Projekt ,,Clean Energy Partnership®
(CEP) bei. Die CEP ist ein Demonstrationsprojekt, zu dem sich fihrende Industrie-
unternehmen zusammengeschlossen haben, um die Entwicklung der Wasserstoff-
mobilitdt voranzutreiben. Ziele sind dabei, die Wirtschaftlichkeit der Wasserstoffer-
zeugung aus regenerativen Quellen im Realbetrieb zu erproben, die schnelle und
sichere Betankung zu gewahrleisten sowie den alltagstauglichen Betrieb serienna-
her, leistungsfahiger Wasserstofffahrzeuge nachzuweisen. Siemens wird CEP-
Wasserstofftankstellen mit einem Elektrolysesystem auf Basis der PEM-Technologie
ausstatten. Das System wird ,griinen Wasserstoff’, der zu mindestens 50 Prozent
mittels regenerativer Quellen erzeugt wird, flr die Betankung von Brennstoffzellen-

fahrzeugen liefern.

Auf europaischer Ebene hat Siemens sein Engagement durch den Beitritt zur NEW-
IG (New IG - New Energy World Industry Grouping) als Vollmitglied verstarkt, deren
Mission eine schnellere Markteinfihrung von Brennstoffzellen und Wasserstoff
Technologien (FCH — Fuel Cell and Hydrogen) ist. Frau Hotellier wurde in den Vor-
stand des NEW |G gewahlt, dem Industriepartner der Europaischen Kommission
und Forschungsinstituten innerhalb der public-private-partnership ,Fuel Cell and
Hydrogen Joint Undertaking“ (FCH JU)

Zuletzt beteiligte sich Siemens gemeinsam mit Linde und der Hochschule Rhein-
Main beim Projekt ,Energiepark Mainz®, in dem kiinftig Wasserstoff durch PEM-
Elektrolyse vor allem zur kommunalen Verwendung in der Industrie als Brenn- oder
Treibstoff und zur Einspeisung ins ortliche Erdgasnetz hergestellt werden soll. Dazu

wird insbesondere Uberschissiger Strom aus den benachbarten Windkraftanlagen

Seite 4/6



Siemens AG Hintergrundinformation

in Hechtsheim verwendet. Die Stadtwerke Mainz als lokaler Betreiber der Anlage
rechnen mit einer Inbetriebnahme in diesem Sommer. Die Realisierung des Projekts
kostet 17 Millionen Euro, die mit Unterstlitzung vom Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Technologie im Rahmen der ,Férderinitiative Energiespeicher” finanziert

werden.

~Wasserstoff, der aus regenerativer Energie erzeugt und gespeichert werden kann,
hat das Potenzial zu einem Schlusselelement bei der Integration erneuerbarer

Energien in die Stromerzeugung zu werden®, so Hotellier. ,Wir kbnnen mit unserer
PEM-Elektrolyse-Technologie die geeignete Technik liefern und so gemeinsam mit

anderen Unternehmen diese Innovationen vorantreiben.”

Hydrogen Electrolyzer: Detailaufnahme vom PEM-Stack mit Zellen und Membranen.

Diese Hintergrundinformation finden Sie unter

www.siemens.com/presse/vor-hannover-pk-2015

Weitere Informationen zu Hydrogen Electrolyzer unter:
http://www.industry.siemens.com/topics/global/en/pem-

electrolyzer/silyzer/Pages/silyzer.aspx

Weitere Informationen zu CEP unter:

http://www.performing-energy.de/index.php?id=3

Weitere Information zu NEW-IG unter: http://www.new-ig.eu/
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Weitere Informationen zum Energiepark Mainz unter:

http://energiepark-mainz.de/

Ansprechpartner fir Journalisten:
Stefan Rauscher
Tel.: +49 911 895-7952; E-Mail: stefan.rauscher@siemens.com

Folgen Sie uns in Social Media:
Twitter: www.twitter.com/siemens_press und www.twitter.com/Siemensindustry

Blog: http://www.siemens.de/industrie-blog

Die Siemens AG (Berlin und Miinchen) ist ein fuhrender internationaler Technologiekonzern, der seit mehr als
165 Jahren fur technische Leistungsfahigkeit, Innovation, Qualitat, Zuverlassigkeit und Internationalitét steht. Das
Unternehmen ist in mehr als 200 L&ndern aktiv, und zwar schwerpunktmaflig auf den Gebieten Elektrifizierung,
Automatisierung und Digitalisierung. Siemens ist weltweit einer der grof3ten Hersteller energieeffizienter ressour-
censchonender Technologien. Das Unternehmen ist Nummer eins im Offshore-Windanlagenbau, einer der fiihren-
den Anbieter von Gas- und Dampfturbinen flir die Energieerzeugung sowie von Energielibertragungslésungen,
Pionier bei Infrastrukturlésungen sowie bei Automatisierungs-, Antriebs- und Softwareldsungen fur die Industrie.
Dariiber hinaus ist das Unternehmen ein fuhrender Anbieter bildgebender medizinischer Gerate wie Computerto-
mographen und Magnetresonanztomographen sowie in der Labordiagnostik und klinischer IT. Im Geschéftsjahr
2014, das am 30. September 2014 endete, erzielte Siemens einen Umsatz aus fortgefuhrten Aktivitaten von

71,9 Milliarden Euro und einen Gewinn nach Steuern von 5,5 Milliarden Euro. Ende September 2014 hatte das
Unternehmen weltweit rund 357.000 Beschéftigte. Weitere Informationen finden Sie im Internet unter

www.siemens.com.
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