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Herausforderung der Kosten-Optimierung:

LCoH als mdglicher Indikator

Welche Anforderung hat hochste Prioritat und welche Konflikte ergeben sich?

Typische erste Anforderungen

Reduzierte CAPEX bei 2100% Last eines jeden
Systems (keine Redundanzen).

» Hohere Verfugbarkeit durch z.B. Redundanzen,

Field Service Stand-By, Ersatzteile etc.

* Hohere Verfugbarkeit z.B. durch Teillast n+1
Systeme, Stack-Tausch vor Erreichen des
Design-Limit

* Reduzierte Wartung und Service Umfang -
reduzierte Kosten

* Maximale Effizient Gber die Lebensdauer zur
Reduzierung der Stromkosten

Wasserstoff Regionalkonferenz Hamburg | 25. Juni 2025

%

Basis Module

Leistung

LCoH: Levelized Cost of Hydrogen

Fokus auf eine
Anforderung
oder
Optimierung der
LCoH
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Wartung und Instandhaltung eines PEM Elektrolyse-Systems

Was ist zu tun?

Aktivitaten flr hohere Effizienz und langere Nutzungsdauer

Frequenz Taglich
Aktivitat
Bediener
Inspektion

» Sichtprufungen

Permanent

mc9|

Condition
monitoring

Via Fernzugriff

Alle 6 Monate

H

Geplante
Wartung

Technische Inspektion

+ Nachfllen von « Ermdoglicht Austausch
Verbrauchsmaterialien Datenanalyse geschwachter Teile
(Wasseraufbereitung) Anpassungen
Reinigung
Natur Operator check Digital Lokaler Service
Service Bei Bedarf: Ersatzteile, Storungsbeseitigung, Betriebsunterstitzung etc.

~10* Jahre

BIG

Komponenten-
Tausch

» Zeit- oder zustands-basiert

» Erhdhung von Effizienz und
Leistung

» Technische Inspektion des
Kihlsystems

Lokaler Service /
Komponentenverfligbarkeit

*Abhéngig von Betriebsmodus anderen beeinflussenden Faktoren wie z.B. Wassequalitat oder frihzeitige Modernisierung zur Effizienzunterstiitzung
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~20* Jahre

@&

Anlagen
Modernisierung

Zeit- oder zustands-basiert
Tausch von Kernkomponenten
Systemuberprifung und ggf.
Modernisierung

Life-extension Konzepte
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Geplante Wartung einer PEM Elektrolyse Anlage — Was und wann
Beispiele typischer Wartungsaktivitaten

Verfahrenstechnik

Generelle Elektrolyseanlage « Funktionspriifung von Ventilen

+ Uberpriifung Warmetauscher: Kiihlleistung usw.

+ Uberpriifung, Kalibrierung und/oder Einstellung von
Sensoren und Messgeraten, z. B. flr Gaskonzentration

» Austausch von Dichtungssatzen/Filterpatronen

» Funktionsprufung der Elektrolyseanlagen
* Inertisierung, Lecksuche (Wasser, Gase)
» Korrosionsprifung

» Kontrolle Dichtheit von Verschraubungen
» Schwingungsanalyse rotierender Gerate

« Uberprifung/Einstellung elektrische Kontakten/Verbindungen Wasseraufbereitung

Ol-Priifung und -Austausch (Pumpn)

Prufung lonen-Tauscher

» Austausch von Dichtungsséatzen/Filterpatronen
Prifung Sensoren und Messgeréate

Transformer und Gleichrichter System o

* Reinigung mit trockener, fettfreier Druckluft

+ Indikator: Fullstande des Olkihlertransformators

+ Gleichrichter: Uberpriifung der Leitfahigkeitssensoren,
Sichtprifung des Kiihlsystems, Uberpriifung der

Gaskuhlung und Gasanalyse

Luftungsschlitze

* Prifung Gaskuhlung, Chiller
Steuerungs System J J

Prufung Ventile
» Plrfung Pumpen und Filter der Gasanalyse o
» Tausch von Gas Sensoren (Gas Konzentration)

* Prifen und Wechseln der Batterien (z.B. CPU)
* Prufen der Luftungsschlitze

* Reinigen der Schranke

« Prufen der elektrischen und mechanischen

Stack Tausch und Inspektion Kiihlung ®

Betriebsbereitschaft aller Schalter . PEM Stack Tausch

+ Inspection and Uberholung des Kiihlsystems

Alle 6 Monate ‘ Alle 12 Monate) . Mittlere MalRnahme*

*Abhangig von Betriebsmodus anderen beeinflussenden Faktoren wie z.B. Wassequalitat oder frihzeitige Modernisierung zur Effizienzunterstiitzung
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Malgeschneiderte Wartungskonzepte —
Zusammenspiel zwischen Betreiber und Hersteller

Transaktional Erweiterer Umfang /Risiko Mitigation Leistungsorientiert
Umfang / — Individuell angepasst o ®
Nutzen
_ Anlagen-Service-Vertrag
Langzeit- Bis hin zu O&M

Service Wartungs-Vertrag (]
Rahmen-Vertrag Electrolyse System

Ferniberwachte Teile und Service ) Langzeit-

Wartung nach Bedarf Wartungs-Vertrag

Incl. Training ‘ GesamteAnlagen

. Services wéhrend der

Gewabhrleistungsphase

. Selbstandige Wartung
Inkl. Training

v

Mehrwert/Zusammenarbeit/Verpflichtung
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Modulare Service-Konzepte:
optimale Zusammenstellung nach Bedarf

Basis Module

P R <3 F &

Hotline 24/7
Ersatzteile Korrektive Stack Tausch / Service Langzeit-
Instandhaltung Modernisierung Rahmen- Service-
. Vertrag Vertrag
Services nach Bedarf _
Geplante 5 _ Erweiterte Programme
Wartung Verflgbarkeits-Paket
il = 63 i )
o’ N =
Condition
Monitoring Strategische 24/7 Field Service Remote Garantie- Anlagen
Ersatzteile Bereitschaft Troubleshooting Vertrage Service
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Disclaimer

© Siemens Energy 2025

Subject to changes and errors. The information given in this document only
contains general descriptions and/or performance features which may not always
specifically reflect those described, or which may undergo modification in the
course of further development of the products. The requested performance
features are binding only when they are expressly agreed upon in the concluded
contract.

All product designations may be trademarks or product names of Siemens

Energy Global GmbH & Co. KG or other companies whose use by third parties
for their own purposes could violate the rights of the owners.
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