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Vortragsabend 4: SIEMENS
Wasserstoff — Verlasslicher Energietrager der Zukunft!

Nachhaltige Energiesysteme der Zukunft werden gepragt sein von haufigen Zeiten mit
einem aus Windkraft- und Solarenergie-Anlagen.
Andererseits wird es Zeiten geben, in denen

aus diesen Anlagen fir die Versorgung Deutschlands zur Verfiigung
steht. Wasserstoff kommt nach Meinung vieler Experten eine zentrale Rolle fiir den
saisonalen Ausgleich zu. Mittels gewonnen und bei hohem Druck von 200 bar
in unterirdischen gepresst, lieBen sich so bis zu 130

, was fast einem Viertel des
deutschen Stromverbrauchs pro Jahr entspricht. Aber auch durch den direkten Einsatz von
speziellen lasst sich Wasserstoff schon heute zur

kurzfristigen Stabilisierung des Stromnetzes nutzen. Der Referent Erik Wolf wird iber den
aktuellen Stand der Technik, realisierte Projekte und Szenarien fiir unser zukinftiges
Energiesystems berichten.
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...massiven Uberangebot von Energie...
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dislpayed year: 2014
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... salsonal Zeiten geben, in denen uber einige
Wochen hinweg nicht ausreichend Energie ...
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Quelle:
https://de.wikipedia.org/wiki/Windenergie#Stromerzeugung_durch_Windenerg
ie

Unrestricted / © Siemens AG 2015. All Rights Reserved.
Page 11



Ragone Diagram
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Hydrogen can be
stored

cost-effectively
and in large
scale.
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Grid stability

The increase in power electronic based energy feed-in impacts grid stability which is mainly
ensured by synchronous generators today.

Control power reserve
As weather changes on short notice, so does in return the power generated by RE.
Compensation is still provided by conventional generation units, so called must run capacity.
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SIS, dfidt Qyy J du/dt dPidt BS  ER?
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SIS, dfidt Qyy J du/dt dPidt BS  ER?
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SIEMENS

Grid stability

The increase in power electronic based energy feed-in impacts grid stability which
1s mainly ensured by synchronous generators today.

Control power reserve
As weather changes on short notice, so does in return the power generated by RE. Compensation is still
provided by conventional generation units, so called must run capacity.
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Demand for balancing power 2012 SIEMENS
...1t further increases

Gradienten der VNL je Zeithgkal Max. VNL
1 min 5 min 15 min 1h ‘ 8 h
— [negativ 2260 500 800 2.190 -3.650 7.470
20.

Amprion [ itiv 250 530 1.330 3.360 5 560 8.560 0.800
negativ 270 410 71.130 :3.230 4710  -10.650

a 18.200
Tennet I siv 240 470 1.270 3.210 5370 9.710
negativ 2290 420 770 22.080 3.140 7.080

SO0Hz 1 ositiv 220 420 1.070 2120 3.360 7360 9.800
negativ 150 280 360 2950 11.490 3.460

NG positiv 160 270 630 1.500 40 3.980 8.600
- negativ 400 2950 71,900 26.00Q 11.200/N _ -26.470

4UNB [hositiv 500 1.220 3.630 9.520% 15.18Q 27.190 24900

Source: Studie zur Ermittlung der technischen Mindestlistung
des konventionellen Kraftwerksparktes zur Gewahrleistung der
Systemstabilitit in den deutschen Ubertragungsnetzen bei

hoher Einspeisung aus erneuerbaren Energien
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Balancing power (Regelenergiereserve) SIEMENS
...results in power feed-in
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Source: Studie zur Ermittlung der technischen Mindestlistung
des konventionellen Kraftwerksparkes zur Gewdhrleistung der
Systemstabilitit in den deutschen Ubertragungsnetzen bei

hoher Einspeisung aus erneuerbaren Energien
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... Elektrolyse ...

Unrestricted / © Siemens AG 2015. All Rights Reserved.
Page 21



SIEMENS

050, S —7Ds

Valve Demister |

Condensate

o
7

Current Feed Water

N R Pump Gas
distributor - separator || 1 T T T T T TT— T T

Membrane
(solid polymer)

5 =l?
@_ § & LI osystems [ LTI
8-_-‘_|-|_| i 2 e A e A N e e T B e S S A e A B N |
cathods § iy § [~ | I
\ _ Bi olar Circulation |On ‘ E|ectroly5|5 % I .IT’ L~II. I [ | [NRR I e
Electrode -------- § £ plgte (BiP) Pump Exchanger | | stack .§_ 61 - R HIE =i .{,m g H
- - I 1| v ] I I‘\HIL I ] e
(electrocatalysts) + - I =L et S SR
L :-[;-5 5 4_&—_I ] I -_ | [} e
o, S S S-SR
H\ /CFal‘ CF 3 R R
CF; F Rectifier Transformer & 2 . r
f 0.1 10 100 100.0
O\ 0 Hydrogen Production Rate [Nm® h™]
- \CF/CF{S// xH0
T S
CF, HO

Quelle: Hydrogen Energy 2010, ISBN: 978-3-527-32711-9

Unrestricted / © Siemens AG 2015. All Rights Reserved.
Page 22



SIEMENS

: Development
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... elektrische Energie in Form von Wasserstoff
speichern ...
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Hydrogen generation
General process chart and use cases
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Options for Use
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Power to Gas (Hydrogen), how it looks like SIEMENS
Gas Storage (price estimates per kWh, )

Low pressure vessel 150MWh
15€ - 60€
High pressure vessel 2.250MWh
13€-50€

High pressure tube 4.300MWh &
5€ - 30€

Cavern 240.000 MWh
0,12€-0,3€
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... Kavernen ...
... Terawattstunden...
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Back-up SIEMENS
Underground Storage in General

Source: KBB Underground Technologies
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Power to Gas (Hydrogen), how it looks like SIEMENS
Reconversion of H2 to electricity & heat, kW to MW

DRESSER-RAND.

A Siemens Business

myr
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kW - MW, n= 58% kW - MW, n= 35% 25 - 50 MW, n= 35% - 57%
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... Wasserstoff in speziellen Gasturbinen ...
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H, in Combustion Turbines

a) 0% H; numerical

c¢) 80% H; numerical d) 80% H: measured radicals
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Evolution in H,-Combustion




SIEMENS

Hydrogen Energy Storage

DRESSER-RAND.

A Siemens Business
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