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Vorwort

Liebe Leserinnen 
und Leser,

vielevonIhnenkennendiePotenzialevonWasserstoffausder
täglichenArbeit.Regenerativerzeugt,kannerdreiwichtigeZiele
verbinden:Energiesicherheit,KlimaneutralitätundWettbewerbs-
fähigkeit.DasmachtWasserstoffzurJahrhundertchanceund
zueinemunsererSchwerpunktthemenimBundesforschungs-
ministerium.

EsgehtunsumdenraschenHochlauf.InZukunftsollenausreichend
großeMengenWasserstofffürzahlreicheAnwendungsbereiche
verfügbarsein,etwadieChemie-undStahlindustrie.Dafürbraucht
derWirtschaftsstandortDeutschlandjetztvisionäreAnsätzewiedas
LeitprojektH2Giga.

Über120Partnerarbeitendortgemeinsamdaran,großskalige
Elektrolyseureserienreifzumachen.Sehrerfolgreich:Erstegroße
ElektrolyseurewurdenbereitseingeweihtundMusterfabriken
entstehen.

DasNetzwerkderH2Giga-Partnerwächstmit.EtablierteElektro-
lyseur-Hersteller,Zuliefer-Betriebe,Universitätenundwissen-
schaftlicheInstitutearbeitenHandinHand.Gemeinsamsetzensie
ErgebnisseausderForschungdirektindiePraxisum.Soentstehen
Lösungen,dieschonbaldindustriellzumEinsatzkommenkönnen.
UnserZielistklar:WirwollenDeutschlandzurWasserstoffrepublik

machen.DurchInnovation.DieNationaleWasserstoffstrategie
definiertdenRahmendafürundschafftallenBeteiligtenPlanungs-
sicherheit.

DeutschlandhatbereitseinestarkeForschungs-undIndustrie-
landschaft,auchimBereichWasserstoff.Aberderinternationale
WettbewerbfordertbesonderenEinsatz.WirwollenLeitmarktfür
WasserstofftechnologienwerdenundsiezumExportschlager„Made
inGermany“machen.DasBundesforschungsministeriumseheich
dabeialsWegbereiter,auchTempomacher.Wirinvestierenalleinin
unseredreiWasserstoff-Leitprojekteüber700MillionenEuro.Damit
sollGrünerWasserstoffseinePotenzialefürEnergiewendeund
Klimaschutzvollentfaltenkönnen.

MachenSiesichaufdenfolgendenSeitengernselbsteinBilddavon.
FürdieanstehendenAufgabenwünscheichdemLeitprojektweiter-
hinvielErfolg!

Bettina Stark-Watzinger
MitglieddesDeutschenBundestages
BundesministerinfürBildungundForschung
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Vorstellung H2Giga

Wasserstoff für die Energiewende

AufderweltweitenSuchenachnachhaltigenundumweltfreund-
lichenEnergiequellennimmtWasserstoffauserneuerbaren
Energiequellen–GrünerWasserstoff–eineSchlüsselrollefürdas
BewältigenderHerausforderungendesKlimawandelsein.Wasser-
stoffistvielseitigeinsetzbarundmehralsnureinEnergieträger:
mitihmkannerneuerbareEnergienichtnurgespeichertwerden,
sondernWasserstoffkannauchdirektalsKraft-undBrennstoff
verwendetwerden.ÜbersogenanntePower-to-X-Technologiener-
möglichtWasserstoffZugangzusynthetischenKraftstoffen,welche
diederzeitigenfossilenKraftstoffeersetzenkönnen.Wasserstoffist
zudemeinwichtigesReduktionsmittelundReaktionspartnerinder
chemischenIndustrieundinderStahlherstellung,woerimHochofen
zurReduktionvonEisenerzdenKoksersetzenkann.InderBrenn-
stoffzelleoderineinemWasserstoffkraftwerkkannerStromerzeugen
oderzurWärmeerzeugungeingesetztwerden.GrünerWasserstoff
stelltsomiteineBrückezwischendenerneuerbarenEnergienund
denenergieintensivenSektorendar,diedurchdirekteElektrifizie-
rungnurschwerodergarnichtzudekarbonisierensind.

DieimJahr2023aktualisierteNationaleWasserstoffstrategiesieht
vor,dassinDeutschlandbis2030rund10GigawattWasserstoff-
Erzeugungskapazitätinstalliertwerdensollen.Diesesambitionierte
Zielbedeutet,dassdieaktuellverfügbarenElektrolysekapazitäten
fürdieErzeugungvonGrünemWasserstoffumfastzweiGrößen-
ordnungen,alsoFaktor100,erhöhtwerdenmüssen.DasLeitprojekt
H2GigaschafftdieGrundlagefürdiesenmassivenHochlaufder
HerstellungGrünenWasserstoffs,indemesTechnologienfürdie
SerienfertigungundHochskalierungvonElektrolyseurenentwickelt.
Etwa120Partner,darunterElektrolyseur-Hersteller,Anlagen-
bauer,Engineering-Firmen,Edelmetallhersteller,Start-upssowie
ForschungsinstituteundUniversitätenforschenundentwickelnan
modernenFertigungstechnologien,neuenMaterialienundver-
bessertenKomponenten.AnH2Gigasinddieführendendeutschen
Elektrolyseur-Herstellerbeteiligt:SiemensEnergy,Linde/ITM,

1 H2Giga
WasserelektrolysefürGrünenWasserstoffim
Gigawatt-Maßstab

MAN-ES/H-TEC,thyssenkruppnuceraundSunfire.Siearbeitenin
ihrenProjektenjeweilsgemeinsammitihrenForschungspartnernan
derHochskalierungderElektrolysetechnologien.

H2Gigaisttechnologieoffen.Dasbedeutet,dassalleTechnologien
derWasserelektrolyseindenProjektenvertretensind:diealkalische
Elektrolyse,diePEM-Elektrolyse(PEM:Protonenaustauschmembran)
unddieHochtemperatur-Elektrolyse,aberaucheineTechnologieder
nächstenGeneration,dieAEM-Elektrolyse(AEM:Anionenaustausch-
membran).DiealkalischeElektrolyseisteineetablierteTechnologie
mithohertechnologischerReifeundlangerLebensdauer,entspre-
chendeAnlagensindbereitsaufgrößererSkalaverfügbar.EinVorteil
istdergeringeEdelmetalleinsatz,einNachteilistdiegeringere
FlexibilitätfürdenTeillastbetrieb.HierbietetdiePEM-Elektrolyse
mithoherEffizienzundgutenStart-Stopp-EigenschaftenVorteile.
NachteiligbeiderPEM-ElektrolyseistdafürderhoheBedarfanEdel-
metallenalsKatalysatoren,insbesonderederEinsatzvonIridium.
DiedritteTechnologie,dieHochtemperatur-Elektrolyse,kannsehr
hoheWirkungsgradeerreichen,indemsieinKopplungmitIndustrie-
prozessenProzesswärmeoderAbwärmenutzt.Sieistnochweniger
etabliertunddurchdienotwendigenTemperaturzyklennichtfür
einendynamischenStart-Stopp-Betriebgeeignet.DieAEM-Elektro-
lyseschließlichistvomTechnologiereifegradnochineinemfrühen
Stadium.SievereintdiespezifischenVorteilederalkalischenundder
PEM-Elektrolyse,indemu.a.aufEdelmetalleverzichtetwerdenkann.

DieWahlderElektrolyseur-Technologiehängtvondenspezifischen
AnforderungenderAnwendung,denverfügbarenRessourcenund
denökonomischenRahmenbedingungenab.SomitstelltH2Gigadie
gesamteBandbreiteantechnologischenMöglichkeitenbereit,die
fürdasErreicheneinerWasserstoffproduktionimGigawatt-Maßstab
erforderlichist.
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Vorstellung H2Giga

Projektziele

UmdenWasserstoffhochlaufentsprechendderZielederNationalen
Wasserstoffstrategiezuermöglichen,brauchteseineausreichende
Mengeeffizienter,langlebigerundskalierbarerElektrolyseure.
ZwarsindbereitsheutegroßeElektrolyseureaufdemMarkt,die
effizientundüberlangeZeiträumearbeiten,allerdingserfolgtihre
HerstellungimmernochzumindestteilweiseinHandarbeit.Dasist
zeitaufwändig,kostenintensivundfehleranfällig.HiersetztH2Giga
an:DiePartnererforschenundentwickelninH2GigaTechnologien
zurIndustrialisierungundHochskalierungderWasserelektrolyse–
eineVoraussetzung,umGrünenWasserstoffimGigawatt-Maßstab
herstellenzukönnen.

Thematische Schwerpunkte in H2Giga sind die folgenden: 

›Fertigungstechnologien
›AutomatisierungundRobotik
›System-undProzessintegration 
›Re-DesignfürProduktion,Wartung,Rezyklierbarkeit
›UnterstützungderEntwicklungmitdigitalenAnlagen-
undProduktzwillingen
›NeueMaterialien(z.B.MembranenoderKatalysatoren)
›Testverfahren,Qualitätskontrolle,Lebensdauer-Analysen
›AufbaueinerReferenzfabrik
›Recycling-Konzepte
›Normen,StandardsundGenehmigungsverfahren
fürElektrolyseure
›WeiterbildungzumThemaElektrolyse/Wasserstofftechnologien
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Vorstellung H2Giga

Foto ©: Siemens Energy AG, thyssenkrupp AG, H-TEC Systems GmbH, ITM Power Linde GmbH, Sunfire GmbH (v.l.o.n.r.u.)

Partner engagieren sich 
im Wasserstoff-Leitprojekt 
H2Giga für eine grünere 
Zukunft

120+
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Vorstellung H2Giga

Projektstruktur

Über120Partner,darunterElektrolyseur-Hersteller,Anlagen-
bauer,Engineering-Firmen,Edelmetallhersteller,Start-upssowie
ForschungsinstituteundUniversitätenforschenundentwickelnin 
30jeweilseigenständigenProjektenanmodernenFertigungstech-
nologien,neuenMaterialienundverbessertenKomponenten.Die
ProjektesindindreiGruppenaufgeteilt:dieScale-up-Projekte,die
Next Generation Scale-up-ProjekteunddieInnovationspool-Projekte.

IndenScale-up-ProjektenerforschenElektrolyseur-Hersteller
undProjektpartnerTechnologienfürdieHochskalierungunddie
SerienfertigungfüretablierteElektrolyse-Verfahren.GroßeBau-
gruppenderElektrolyseuresollenmithohemAutomatisierungs-
gradproduziertwerdenkönnen,sodassderDurchsatzunddamit
dieProduktionskapazitätmassiverhöhtwerden.DiezehnProjekte
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Vorstellung H2Giga

Innovationspool
14 Projekte

Materialforschung
Lebensdauer&Zelltests
Recycling
Fertigungstechnologien
Digitalisierung
Interface-Technologien

Next Generation Scale-up Projekte
5 Projekte

PEM:Schaeffler;PEM:Heraeus;AEL:WEW; 
AEM:Enapter;AEM:SiemensEnergy

Scale-up Projekte
10 Projekte

PEM:SiemensEnergy
PEM:Linde/ITM
PEM:MAN-ES/H-TEC
HTEL,AEL:Sunfire
AEL:thyssenkruppnucera

Technologieplattform 
Elektrolyse

DECHEMAe.V.
1 Projekt

H2Giga Office

PEM: Protonen-Austausch-Membran Elektrolyse 

HTEL: Hochtemperatur Elektrolyse

AEL: Alkalische (Wasser-) Elektrolyse

AEM: Anionen-Austausch-Membran Elektrolyse

Abbau von 
Innovations- 

hürden

sindjeweilseigenständigunddeckenalsElektrolysetechnologien
diePEM,diealkalischeunddieHochtemperatur-Elektrolyseab.
AllegemeinsamhabendasZiel,dasssieindenGigawatt-Maßstab
hochskaliertwerdensollen.

IndenNext Generation Scale-up-ProjektenwerdenElektrolyse-
TechnologienmitbesondershohemInnovationsgradweiterentwickelt
undhochskaliert.EbenfallsimFokussindhierinnovativeWeiterent-
wicklungenvonKernkomponentenwiedemStackoderderMembran-
Elektroden-Einheit.DieseErgebnissesollendenGrundsteinfür
Elektrolysetechnologienvonmorgenundübermorgenlegen.

IndenwissenschaftsnahenInnovationspool-Projektenwerden
übergreifendeForschungsthemenrundumdieElektrolysebearbeitet.

DiejeweilseigenständigenProjektesindinsechsThemenbereiche
geclustert,dievonderMaterialentwicklungbiszurPeripheriedes
komplettenElektrolyseursreichen.

ÜberdieTechnologieplattform ElektrolysestehenWissenschaft 
undIndustrieimstetenAustauschmiteinander,sodassdie 
PartnerWissenslückenschließenundbeiForschungsthemendie
spätereAnwendbarkeitvonAnfanganmitdenkenkönnen.Auch
übergreifendenicht-technischeThemen,z.B.Weiterbildungsmaß- 
nahmenoderdieVereinfachungvonGenehmigungsverfahren, 
werdenhierbearbeitet.
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2 H2Giga  
Technologieplattform 
Elektrolyse
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Technologieplattform Elektrolyse

2 Technologieplattform  
Elektrolyse: TPE
AustauschzwischenWissenschaftundIndustrie

DieTechnologieplattformElektrolyse(TPE)stelltdiezentrale
Anlauf-undKontaktstellefüralleAkteureausdenH2Giga-Projekten,
aberauchfürAnfragenausdemAußenraumdar.Siewirdvonder
DECHEMAkoordiniertundbetreut.TPEbieteteinePlattformzum
Informationsaustauschfürdieaktuell30eigenständigenProjekte
unddieSchnittstellezumProjektträgerunddemBundesministerium
fürBildungundForschung(BMBF).ÜberverschiedeneAustausch-
formatewerdenderkontinuierlicheInformationsflussundAbgleich
zwischenForschungundIndustrieunterstütztundgefördert,sodass
Synergienoptimalgenutztwerden.DesWeiterenübernimmtTPE
dieKommunikationundÖffentlichkeitsarbeitaufLeitprojektebene
undorganisiertMesseauftrittesowiejährlichstattfindendeStatus-
konferenzenzuH2Giga,diezuwichtigenTreffpunktenderWasser-
stoffcommunitywerden.

InhaltlichbearbeitendiePartnervonTPEübergreifende,nicht-
technischeThemenmitdemZiel,Innovationshürdenabzu-
bauen.ThemengebietedabeisinddieTestungundNormungvon

ElektrolyseurensowiedasBeschleunigenvonGenehmigungs-
verfahren.LetzterewerdenpraxisorientiertundinInteraktion
mitdenGenehmigungsbehördenanalysiert,hemmendeFaktoren
identifiziertundLösungendafürerarbeitet.EinweitererArbeits-
bereichvonTPEistdieberuflicheWeiterbildungzudenThemen
WasserstofferzeugungundElektrolyse.HierzuentwickeltTPEim
AustauschmitH2Giga-PartnernberuflicheWeiterbildungskurse 
undsetztdieseerfolgreichum.

EinHighlightdesProjektsTPEistdieErstellungderRoadmap
Elektrolyse,dieübergreifenddenStanddesScale-upsfürdie
verschiedenenElektrolysetechnologienzusammenfasst,offene
technischeFragenundForschungsbedarfelistetundPfadezur
UmsetzungindenGigawatt-Maßstabvorschlägt.

Koordinator:DECHEMA e.V.

© DECHEMA e.V.
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Wissenschaft

Technologieplattform 
Elektrolyse: TPE

Austausch 
Synergienutzung

Beseitigung von 
Innovationshürden

Industrie

H2Giga Office

BMBF, Projektträger

Testung, 
Normung

Kommunikation

Beschleunigung von 
Genehmigungsverfahren

Networking,
Konferenzen Fachlicher 

Austausch

Roadmap 
Elektrolyse

Weiterbildung,
Training
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3 H2Giga  
Scale-up Projekte
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Scale-up Projekte

3.1 SEGIWA
SerielleProduktionvonPEM-Elektrolyseuren
fürdenGigawatt-Maßstab

ImProjektSEGIWAschaffendiePartnerdieGrundlagenfüreine
automatisierteSerienfertigungvonPEM-Elektrolyseurenunddamit
füreinenAufbauvonFertigungskapazitätenimGigawatt-Bereich.
VondenGrundmaterialien,z.B.Katalysatoren,überdieMembran-
Elektroden-Einheit(MEA)unddenStackbishinzukompletten
ElektrolysemodulenarbeitendiePartneranTechnologien,mitdenen
FertigungundMontagevollständigautomatisiertwerden.Während
derForschungsphasemüssenvieleEntscheidungengetroffenwerden,
angefangenbeidergrundlegendenAuslegung,Dimensionierung
vonZellgrößeundAnzahlderZellenproStack,Lieferantenauswahl,
BetriebsweisesowiedieKonzeptionierungdergesamtenAnlage.Alle
dieseInformationengehenindieRealisierungderFertigungsliniefür
denGigawatt-Bereichein.UnterstütztwirddieEntwicklungdurch
UntersuchungenandigitalenZwillingen,insbesondereeinemdigitalen

Flottenzwilling,derdieAnalysezahlreicherimBetriebbefindlicher 
Anlagenermöglicht.DarauswerdenmitlernendenSystemen
KonzeptefüreindetailliertesMonitoringundeinenvoraus-
schauendenWartungsprozessinEchtzeitentworfen.Insgesamt 
sollenimProjektSEGIWAdieGrundlagengeschaffenwerden,die
Silyzer®300TechnologieplattformmiteinerausEinzelmodulenvon 
je0,75MWbestehendenAnlagemiteinerGesamtleistungvon
17,5MWundeinerWasserstoffproduktionvon340kg/h 
(4000Nm³/h)vondermanuellenMontageineineautomatisierte
SerienproduktionbeihöchstemQualitätsstandardzuüberführen.

Koordinator:Siemens Energy Global GmbH & Co. KG  

© Siemens Energy Global GmbH & Co. KG
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Scale-up Projekte

3.2 DERIEL
De-RiskingfürPEM-Elektrolyseure

De-Risking,alsoRisikominimierung,bedeutet,dassdieBetriebs-
sicherheitvonElektrolyseurenerhöhtwird.DieBetriebssicherheit
istumsowichtiger,jegrößerdieSystemesindundjemehrmansich
vonderEntwicklungindieAnwendungbewegt.Dafürarbeitenim
ProjektDERIELPartnerausWissenschaftundIndustriezusammen
undschaffeneingrundlegendesVerständnisüberDegradations-und
VersagensmechanismeninPEM-Elektrolyseuren.DieUntersuchungen
deckendenBereichvonkleinenLabor-Einzelzellenbishinzuan-
wendungsnahenTeststationenimMegawatt-Bereichab.Ausdiesen
ErgebnissenentwickelndiePartnerMaßnahmen,umDegrada-
tionzuverhindernoderzuminimieren.SolcheMaßnahmensind
typischerweiseAuswahlundFestlegunggeeigneterBetriebsfenster

sowiedefinierteProtokollefürbesondererBetriebsbedingungen,
wieStart/Stopp,LastwechseloderEmergencyShutdown.ZuAnalyse
derAlterungsmechanismensetzendiePartner,nebenderelektro-
chemischenCharakterisierung,aufwändigeAnalytikein,wiezum
BeispielComputertomografie,Elektronenmikroskopie,NMR-und
RAMAN-Spektroskopie,mitdenenMaterialvorundnachdemEinsatz
imElektrolyseurverglichenwerden.MitdemWissenumdieVorgänge
imElektrolyseur,z.B.PartikelwachstumdesKatalysatorsoderVer-
änderungderElektrodenstruktur,kanndasGesamtsystemnachdem
Pareto-Prinzipoptimiertwerden.

Koordinator:Siemens Energy Global GmbH & Co. KG  

© Siemens Energy Global GmbH & Co. KG
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3.3 SineWave
InnovativesektorgekoppelteElektrolysesysteme

SchwerpunktdesProjektsSineWaveistdieOptimierungder
gesamtenElektrolyseanlage,vorallemaberderPeripherie-
komponenten.FürdieAnlagesolleineTechnologiebasiserforscht
werden,dieunabhängigvonderLeistungsklasseaufverschiedene
Elektrolyseureanwendbarist.MaßgeschneiderteAnlagen-
komponenten,zumBeispielfürdieTrennungvonSauerstoffund
Wasser,werdenentwickelt.FürdieMaterialentwicklungwerden
PrüfständeaufgebautunddieLeistungsowiedasDegradations-
verhalteninShort-Stacksuntersucht.DasGesamtsystemwirdauch
aufseineEignungzurSerienfertigunghinoptimiertundinnovative
Technologieneingesetzt,wiezumBeispielAdditiveFertigung.Ein
wichtigerBestandteilvonSineWaveistdarüberhinausauchdie
ProzessintegrationdesElektrolyseurs,z.B.inAnlagenzurHerstellung
vonMethanoloderAmmoniakoderdieKombinationmitkonven-
tionellenAnlagenzurDampfreformierungvonMethan.SineWave

bereitetdieSchnittstellendafür.DigitaleLösungenfürdensicheren
BetriebdesElektrolyseurssowieeineintelligenteSteuerungdes
Gesamtsystemswerdenentwickelt.SowerdendieGesamtkosten
fürdasSystemundauchdielaufendenKostenimBetrieb(OPEX)
reduziert.

DasVorhabenbeinhaltetfolgendeArbeitspakete:
AP1:DigitaleLösungen
AP2:SmarteMaterialienundApparate
AP3:Wasser/Sauerstoff-Trennung
AP4:PerformancemessungenundProzessintegration
AP5:Training,Aus-undWeiterbildung

Koordinator:Linde GmbH

Scale-up Projekte

3D Plot Plan 24MW Elektrolyse Anlage © Linde GmbH
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3.4 IntegrH2ate 
ElektrolyseuremitMehrwertbetreiben

DiegroßtechnischeUmsetzungvonElektrolyseanlagenliegtzurzeit
weithinterdenErwartungenzurück.EinHauptgrundfürzögerliche
InvestitionsentscheidungenistdieschlechteWirtschaftlichkeitvon
Elektrolyseanlagen.DeshalbbestehtderdringendeBedarfaneiner
OptimierungdesOPEX/CAPEXvonGroß-Elektrolyse-Anlagen,um
damitderenWirtschaftlichkeitzuverbessern.ZurweiterenVer-
besserungderWirtschaftlichkeitsollenKonzeptedereffektiven
NutzungderNebenprodukteSauerstoffundWärmeentwickelt
underforschtwerden.UmdasNebenproduktSauerstoffnutzenzu
können,müssenimRahmenvonIntegrH2ateneuartigeProzesse
zurSauerstoff-AufreinigungundVerdichtunganalysiertundderen
EignungfürpotentielleAbnehmerkonzeptioniertundsimuliert
werden.DieAbwärmedesElektrolyseurswirdimRahmendes
ProjektesinnerhalbeinerskaliertenDemonstrationsanlagemiteiner
WärmepumpeaufeinhöheresTemperaturniveaugebrachtwerden,

sodassdiesebesseralsWärmeamProduktionsort(z.B.inChemie-
parksoderinRaffinerien)genutztwerdenkann.DesWeiteren
sollenimRahmenvonIntegrH2ateKonzeptezurKonditionierung
derWasser-undAbwasserströmevonElektrolyseanlagenerforscht
werden.

DasVorhabenbeinhaltetfolgendeArbeitspakete:
AP1:ErforschungvonGroß-Elektrolyse-Anlagenbiszu1GW
AP2:AufreinigungundeffektiveNutzungdesElektrolyse- 
produktesSauerstoff
AP3:AuskopplungundeffektiveNutzungdes
NebenproduktesWärme
AP4:Wasserkonditionierung

Koordinator:Linde GmbH

Chemiestandort Leuna © Linde GmbH

Scale-up Projekte
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Geplante Gigafactory „H-TEC SYSTEMS Stack Manufacturing & Development Center“ in Hamburg-Rahlstedt © MAN Energy Solutions

Scale-up Projekte
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DasZielvonPEP.INist,ElektrolyseureingroßenStückzahlen
wettbewerbsfähigherzustellen.DafürentwickelndiePartner
Produktionstechnologienund-verfahren,dieindieserFormbis-
langnochnichtamMarktexistieren.AlsEntwicklungsansatzfür
dieAutomatisierungundHochskalierungderElektrolysedienen
ErkenntnisseausdemBereichBrennstoffzellefürdenAutomobil-
sektor,undsohabenAutomobilherstellerund-zuliefererauch
einewichtigeFunktionindiesemProjekt.DieWeiterentwicklungen
undKostenreduktionenimRahmenvonPEP.INerstreckensich
überalleWertschöpfungsstufeninderHerstellungeinesElektro-
lyseurs.EsentstehenSerienproduktionsverfahrenfürdenEinsatz
ineinerGiga-Factory,undauchdasStack-Designwirdaufseine
EignungfürdieautomatisierteProduktionhinangepasst(Design 
for  Production).Paralleldazuwirdaneinem‚Stack of the Future‘ 
geforscht,deralsBasisfürspätereElektrolyseur-Generationen
dienensoll.AberauchdieaktuelleStack-Generationwirddurch
spezifischentwickelteGreiferundAssembling-Robotikvollauto-
matischundreproduzierbarzusammensetztwerden.Verschiedene
VerfahrenzurAusgestaltungvonMontagelinienwerdenaus
akademischerundindustriellerSichtbeleuchtet.IndieHerstellungs-
prozessewerdenzudemintelligenteÜberwachungsmöglichkeiten
fürdenBetriebderElektrolyseureintegriert,sodassdieAnlagen
überihregesamteLebensdauerhinwegoptimaleingesetztwerden.
AuchdiespätereWartungwirdhierbereitsmitgedacht:intelligente
Systemefürpredictive maintenancetragenzulangerLebensdauer
undeffizientemEinsatzvonWartungsaufwandbei.Nichtzuletzt
entwickelndiePartnerLogistikkonzeptefüreinequalifizierteund
massenfertigungstauglicheLieferkette.DurchdieArbeitenin 
PEP.INsollmittelfristigeineProduktionvoneinemGigawatt
ElektrolysekapazitätproJahrermöglichtwerden.

Koordinator:MAN Energy Solutions SE

3.5 PEP.IN
IndustrialisierungderPEM-
Elektrolyse-Produktion

Scale-up Projekte
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3.6 HTEL-Stacks – Ready for Gigawatt
StacksfürdieHochtemperatur-Elektrolyse 
imGigawatt-Bereich

DerHochtemperatur-ElektrolyseuristdiebevorzugteElektrolyse-
lösungfürindustrielleAnwendungen,indenenWasserdampfzur
Verfügungsteht.DurchdieNutzungindustriellerAbwärmeerzielt
derHTEL-ElektrolyseureinedeutlichhöhereUmwandlungseffizienz
imVergleichzuanderenTechnologien.Dadurchkannbeigleichem
StrombedarfwesentlichmehrWasserstoffproduziertwerden.
KernelementzurProduktionvonGrünemWasserstoffmithilfedes
ElektrolyseursistdieHTEL-Zelle,wobeihierzahlreicheZellenzu
einemStackaufgestapeltwerden.

DiesesProjektsetztdenSchwerpunktdarauf,dieStacktechnologie
indenGigawatt-Maßstabzubringen.DafürlegendiePartnerden
FokusaufweitereEntwicklungsschrittehinsichtlichLebensdauer,

Materialkosten,Effizienz,FertigungstechnologiensowieProduktions-
hochskalierung.DurchInnovationeninderZelleundimStack,
werdenunteranderemLeistungundLangzeitstabilitätverbessert
sowieihreEignungfüreinezukünftigeautomatisierteFertigung
hinoptimiert(designforautomation).MitderEntwicklungvon
Anlagentechniken,wiebeispielsweiseeinesStack-Stapelautomaten
sowiederKonzeptionierungeinesLogistiknetzwerkeswerdenso
dieGrundlagenfürdiezukünftigeindustrielleSerienfertigungder
HTEL-StacksindenGigawatt-Maßstabgeschaffen.

Koordinator:Sunfire GmbH

© Sunfire GmbH
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3.7 HTEL-Module – Ready for Gigawatt
Hochtemperatur-Elektrolyseureim 
industriellenMaßstab

EinElektrolyseurbestehtausdemStack,seinemKernstück,undder
umgebendenPeripherie.UnterHTEL-ModuleverstehtmandieVer-
schaltungvonHTEL-StacksausHTEL-ZellenmitdenKomponenten
zurFührungvonEdukt-undProduktströmen,inkl.thermoenergeti-
schemManagementundelektrischemLeistungsmanagement.Mo-
dulekönnendurchMultiplikationzuskalierbarenElektrolyseanlagen
zusammengeschaltetwerden.UmdenstarkwachsendenMarktfür
Wasserelektrolyseurewirtschaftlichbedienenzukönnen,ent-
wickelndiePartnerneueGenerationenvonHTEL-Modulen,welche
ingroßenStückzahlenproduzierbarsindundderenHerstellkosten
gegenüberdemheutigenStanderheblichgünstigersind.Umdieszu
erreichen,wirddieTechnologieaufseineSkalierbarkeithinopti-
miert,sodasserheblicheKosteneinsparungendurchSkaleneffekte

erreichtwerden(design to cost Ansatz).DieindiesemProjekt
gemeinsambearbeitetenForschungs-undEntwicklungsthemenzur
RealisierungeinesgroßskaligenHTEL-ModulsderneuenGenera-
tion,sowiediezugehörigenProduktionsprozessesowieBetriebs-
strategienwerdendazubeitragen,denstarkwachsendenMarkt
fürdieWasserelektrolyseurewirtschaftlichbedienenzukönnen.
InsbesondereindenAnwendungen,indenenWasserdampfzur
Verfügungsteht,bietetsichhierdieMöglichkeitzueinerbesonders
effizientenHerstellungvonWasserstoff.

Koordinator:Sunfire GmbH

© Sunfire GmbH
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© Sunfire GmbH

3.8 AEL4GW
AlkalischeElektrolysefürden 
Gigawatt-Maßstab

DieDruck-Alkali-Elektrolyse(AELoderAWE)isteinebesonders
ausgereifteundrobusteTechnologie.Dennochgibtesfürdie
WeiterentwicklungeinesalkalischenElektrolysemodulsbisin
denindustriellenMaßstabnochzahlreichetechnologischeFrage-
stellungen.InsbesonderemüssenfürdieindustrielleSerienfertigung
FunktionsbausteinedesElektrolyseursimSinnederModularität
überdachtundfürdenGigawatt-MaßstabtauglicheProduktions-
prozesseentwickeltwerden.DasProjektAEL4GWstelltsichder
Herausforderung,eineneueGenerationDruck-Alkali-Elektrolyseure
für30bar(g)Betriebsdruckzuentwickeln,diegegenüberdemStand
derTechniksowohleffizienterarbeitenalsaucheinegroßskalige
undkosteneffizienteProduktionzulassen.Beispielefürtechnische
InnovationenindiesemProjektsindleistungsfähigeundskalierbare
BeschichtungstechnikenfürElektroden,automatisierteProzessezur
HerstellungundFügungvonDichtungensowieModellierungelektro-
chemischerProzesseindenZellen.

ImerstenProjektbausteinpasstdasKonsortiumdieexistierende
Technologie–dassindZelle,StackundSystem–andieaktuellen
AnforderungenanundentwickelteineneueGenerationvonDruck-
Alkali-Elektrolyseuren.AufdieserBasiswirddieSkalierungvollzogen,
inklusivederEntwicklungvonzugehörigenFertigungs-undLogistik-
prozessen.DieneuenKonfigurationenwerdenvalidiertunddie
ProzessentwicklungundFabrikplanungbisindenGigawatt-Bereich
durchgeführt.ImzweitenProjektbausteinwerdenMulti-Megawatt-
ElektrolyseanlagendurchVerschaltungvonElektrolyseurenzuüber
100-Megawatt-Anlagendetailliertausgearbeitetundgeplant.Es
entstehenunterBerücksichtigungvonStandortfaktorenKonzeptefür
großeAnlagenzurErzeugungvonGrünemWasserstoffaufGrundlage
einerausgereiftenTechnologie.AlsErgebnisentstehteinzentraler
BausteinfürdenWasserstoffhochlaufundfürdieDekarbonisierung
wichtigerIndustriezweige.
 
Koordinator:Sunfire GmbH
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© thyssenkrupp nucera AG & Co. KGaA

3.9 INSTALL AWE
IndustrialisierungderalkalischenWasserelektrolyse

ImVerbundvorhabenINSTALLAWEwirddieIndustrialisierungder
alkalischenWasserelektrolyse(AWEoderAEL)aufverschiedenen
Ebenenvorangetrieben.DiePartnerforschenaneinerkomplettneuen
Stack-undZellenentwicklung,dernächstenTechnologie-Generation
deralkalischenElektrolyse.DiesesneueZelldesignistspeziellauf
seineProduzierbarkeithinoptimiert.EswerdenTechnologienfür
einvollautomatisiertesAssemblingvonStackundElektrolysemodul
entwickeltunddurchdenEinsatzvonRobotikwerdensowohldie

FertigungalsauchdiederzeitnochmanuelleMontageoptimiert.
ZusätzlichverbesserndiePartnerdieLieferkette,damitdiesedie
AnforderungeneinerindustriellenSerienfertigungerfüllt.DasZiel
desProjektsistes,dieKapazitätderElektrolysefertigungmassivzu
erhöhenundgleichzeitigdieKostenderHerstellungzusenken.

Koordinator:thyssenkrupp nucera AG & Co. KGaA
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3.10 NCALab
Nucera assembly labfüralkalischeElektrolyseure

WährenddasProjektINSTALL-AWEdieSerienfertigungs-Technologien
fürdenmittel-undlangfristigenHochlaufderElektrolyseentwickelt,
arbeitetNCALabanMaßnahmenfürdiekurzfristigeUmsetzung.Auf
derkurzenZeitskalavonzweibisdreiJahrensollenProzessedurch
punktuelleingesetzteindustriefähigeAutomatisierungslösungenso
verbessertwerden,dassbereitslaufendeElektrolyseprojektedavon
profitierenkönnen.Auchdort,woaktuelldieZellmontagenochrein
manuellerfolgt,werdeneinzelneVerbesserungenundsemi-Auto-
matisierungenfürmehrDurchsatz,bessereReproduzierbarkeitund

geringereKostensorgen.DieErgebnissetrageninErgänzungzum
ProjektINSTALL-AWEdazubei,diekünftigeGroßserienmontageder
AWE-ZellenzukonkretisierensowieInformationenüberdenerreich-
barenAutomatisierungsgradunddieerreichbarenProduktionskenn-
zahlenzugewinnen.

Koordinator:thyssenkrupp nucera AG & Co. KGaA

© thyssenkrupp nucera AG & Co. KGaA
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Foto des 150 kW Testfeldes mit eingebauten WEW-Stack am Forschungszentrum Energiespeichertechnologien in Goslar. © die drehen (diedrehen.de)
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DiealkalischeWasserelektrolyse(AELoderAWE)istdieamlängsten
etablierteElektrolyseart.IhreVorteilesindeinehohetechnische
ReifeundeinelangeLebensdauer.DennochstelltdieseTechnologie
besondereAnforderungenandieserienmäßigeProduktiondes
Stacks.FragileMaterialienmüssenbeigroßenZellflächenmithoher
Präzisionmiteinanderverbundenwerden.GeradevordemHinter-
grund,dasszukünftigenormeMengenanWasserstoffbenötigt
werdenunddiesezuvertretbarenPreisenerzeugtwerdenmüssen,
wirddieserFaktorbesonderswichtig.HiersetztdasProjektStaRan:

ÜberdieEntwicklungeinesrevolutionärenStack-Designs,dieVer-
wendungkostengünstigerMaterialienundhochautomatisierter
FertigungsverfahrensollendieInvestitionskostenfürdasHerzstück
derzukünftigenWasserelektrolyseanlagen–denStack–drastisch
reduziertwerden.UmdieimRahmendesVerbundprojektsStaR
entwickeltenundproduziertenShort-Stacksexperimentellzu
untersuchen,wurdeeinTestfeldanderTUClausthalinGoslar
aufgebaut.IndiesemeigensentwickeltenTestfeldkönnenShort-
StacksimMaßstab1:1eingebautundbeiDrückenbiszu1,4bar(a),
Temperaturenbiszu90°CundeinermaximalenLastvon150kW
untersuchtwerden.DabeiwerdendieStacksunteranwendungs-
nahenBedingungengetestet,welcheauchalltäglicheStörfaktoren
unddynamischenBetriebeinbeziehen.DiebisherigenArbeiten
habengezeigt,dassdasneueStackdesignniedrigeHerstellkosten
mitwettbewerbsfähigemWirkungsgradundbetrieblicherFlexibilität
erfolgreichverbindet.

Koordinator:WEW GmbH

4.1 StaR –  
Stack Revolution 
InnovativesStackdesignfür
diealkalischeElektrolyse
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4.2 StacIE 
Scale-upfürdenStackderPEM-Elektrolyse

ImProjekt‚StackScale-up–IndustrialisierungderPEM-Elektrolyse‘,
kurzStacIE,werdenTechnologienentwickelt,umfürPEM-Stacksdie
MassenfertigungindenGigawatt-Bereichp.a.vorzubereiten.Der
Stack(deutsch:Stapel)istdieKernkomponenteeinesElektrolyseurs
undbestehtausmehrerenaufeinandergestapeltenElektrolysezellen,
deren‚Herz‘eineCatalystCoatedMembrane(CCM)ist,welcheaus
derMembranundKatalysatorschichtenbesteht.AnderenOberfläche
laufendieelektrochemischenReaktionenab.Zusammenmitden
Bipolarplatten(BPP)unddenporösenTransportschichten(PTL)bildet
siedieelektrochemischeZelle.StacIEoptimiertdasZusammenspiel
derobengenanntenKomponenten,dienaturgemäßmiteinanderin
starkerWechselwirkungstehen.EswerdenidealeKombinationenent-
wickelt,dienichtnurkostengünstigundeffizient,sondernvorallem
auchgeeignetfürdieindustrielleMassenfertigungsind.Fürdiese
MassenfertigungwerdeninStacIEauchneueVerfahrenentwickelt.
DieswirdmitHilfedesAufbausundderMontagemehrererDe-
monstratoreninTestumgebungvorangetrieben–alsVorbereitung 
aufdieGroßserienproduktion.

EinzentralerUntersuchungsgegenstandist,inderElektrolysezelle
FunktionalitätenderporösenTransportschichtaufdieBipolarplatte
zuübertragen,umdasSystemkompakterundwenigerkomplexzu
gestalten.DurchabgestimmteMaterial-,Beschichtungs-undSubstrat-
kombinationenwirddieElektrolysezellenichtnurimindustriellen
Maßstabproduzierbar,sondernauchrobusterundlanglebiger,was
dauerhaftzueinerSenkungderKostenführt.DurchdieBereitstellung
massentauglicherStack-TechnologieunddurchStandardisierungauf
EbenedesStacksundderStack-Komponentenwerdenwesentliche
BeiträgezurIndustrialisierungderPEM-Elektrolysegeleistet.Die
IdentifikationoptimalerKomponenteneigenschaftenistdieVoraus-
setzungdafür,dieVerfügbarkeitindenLieferkettenfürdieerwarteten
Großserienbedarfevorzubereiten.

Koordinator:Schaeffler Technologies AG & Co. KG

© Schaeffler Technologies AG & Co. KG

Next Generation Scale-up Projekte



33

DieAEM-Elektrolyse(AEM:Anionen-Austausch-Membran)ist
diejüngstederverschiedenenElektrolysetechnologien.Siehat
dasZiel,dieVorteilederPEM-Elektrolysemitdenenderalka-
lischenElektrolysezukombinieren.Erstereprofitiertvonden
VorteileneinerPolymermembran,letzterevonderMöglichkeit,
aufdieteurenEdelmetallealsKatalysatorzuverzichten.HY-Core
bringtdieAEM-TechnologievombisherigenLabormaßstabinden
Megawatt-Maßstab.DasGesamtsystemwirdaufResilienzund
Betriebsfestigkeithinoptimiert.EinmodularerAufbauimSinne
einesNumbering-upsvielerkleinerStacks,diejenachBedarfzu-
geschaltetwerdenkönnen,ermöglichteinenbesondersflexiblen
BetriebdesMegawatt-Elektrolyseurs.SokannsichdasSysteman
SchwankungenimStromangebotoderWasserstoffbedarfanpassen.

MitderAEM-Elektrolysesollsoeinegroßskalige,ressourcen-
schonendeundkosteneffizienteErzeugungvonWasserstoff 
direktandererneuerbarenStromquellerealisiertwerden.

Koordinator:Enapter AG

4.3 HY-Core
Scale-upderAEM-Elektrolyse

© Enapter AG

Next Generation Scale-up Projekte
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IridiumisteinwichtigerBestandteilderKatalysatorschichtinPEM-
Elektrolyseuren.RechnetmandiegeplantenMengenanGrünem
Wasserstoffhochundnimmtan,dasseinerheblicherTeildavonmit
derPEM-Technologieproduziertwerdenwird,kommtmanaufZahlen,
dieindieGrößenordnungdesheutigenWeltmarktsreichen.Selbst-
verständlichsollundwirddasIridiumausElektrolyseurennachdem
Einsatzrecyceltunderneutverwendetwerden.Dennoch:während
derHochlaufphasederPEMElektrolysekannnursparsamerbzw.
effizientererEinsatzdiesesrarenMetallsalsHebelWirkungzeigen,
umdieangestrebtenGigawatt-Kapazitätenzurealisieren.Daheristes
vongroßerBedeutung,Iridiumsparsamzuverwendenundbesonders
effizienteinzusetzen.

DasProjektIRIDIOSgreiftauferfolgreicheArbeitenauseinem
vorhergehendenForschungsprojektzurück,indemdiePartner
Membran-Elektroden-Einheiten(MEAs)mitgeringemIridium- 

Gehaltentwickelthaben.InnerhalbvonH2Gigauntersuchendie
PartneraufdreiverschiedenenSkalenunteranwendungsrelevanten
BedingungendieWirkungsweiseunddasStabilitätsverhaltendieser
Iridium-armenMEAs.DasProjektistindendreiSäulenderKom-
ponentenskalierung,Stack-TestungundIdentifikationvonBetriebs-
effektenmitbegleitendenLaboruntersuchungenaktivundwirdin
allendreiBereichendenÜbergangvomLaborbzw.Pilot-Maßstab
indenindustriellen„Megawatt-Bereich“vollziehen.Umschluss-
endlichdenGigawatt-AusbauRichtung2030vorzubereiten,werden
Katalysator-undMEA-Herstellungvorangetriebensowiediegesamte
ProzessketteimHinblicksowohlaufdieökologischenalsauchöko-
nomischenAuswirkungenhinuntersucht.

Koordinator:Heraeus Deutschland GmbH & Co. KG

© Heraeus

4.4 IRIDIOS
DasEdelmetallIridiuminderPEM-Elektrolyse
effizienternutzen

Next Generation Scale-up Projekte
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4.5 AEM-Direkt 
DirektbeschichtungvonAEM-Membranen 
fürgroßskaligeElektrolyseure

DiesesProjektwidmetsichderMaterialentwicklungfürdiehoch-
innovativeAEM-Elektrolyse(AEM:anionenleitendeMembran).Im
FokusvonAEM-DirektstehtdieBeschichtungderMembranmit
Katalysatoren.DiePartneruntersuchenundentwickelnkosten-
günstigeundhochvolumentauglicheDirektbeschichtungsverfahren
fürdieAbscheidungvonElektrokatalysatorenaufbeschichteten
MembranenundStromkollektoren.VerschiedeneVerfahrenwerden
verglichen,insbesondereGasphasenprozessemitBeschichtungs-
methodenauseinerFlüssigphase.BeispielefürGasphasenprozesse
sindSputtern,LichtbogenverdampfenundthermischeSprühbe-
schichtung.BeispielefürFlüssigphasenmethodensindBeschichtungen
mitpartikelbasiertenPastenmittelsRakelnoderSchlitzdüse,aber
auchelektrochemischeodersolvothermischeAbscheidung.Das

ProjektsollzunächstwichtigeForschungsfragenzudiesenTechno-
logienbeantworten,uminderFolgeweitereAktivitätenfürgrößere
Zellflächenzustarten,zunächstimkleinenPilotmaßstabundschließ-
lichinindustriellerSkalierungmitetwa5000cm²aktiverZellfläche.
IdealerweisesolldieAEM-TechnologiediebisherigenElektrolyse-
verfahrensinnvollergänzenunddieVorteilederPEM-Technologie 
mitdenenderalkalischenElektrolysekombinieren.

Koordinator:Siemens Energy Global GmbH & Co. KG 

Schlitzdüsen-Versuchsanlage zur Direktbeschichtung von AEM-Membranmuster für 25-cm² Zellen in den Round 

Robin-Experimenten von AEM-Direkt. Die beiden rechten Bilder zeigen zwei Anodenkatalysatoren: Nickel-Eisen- 

Hydroxid mit Doppelschichtstruktur (braun) und Nickelhydroxid (grün). Die Kreise bilden Ansaugvorrichtungen ab. 

© Siemens Energy Global GmbH & Co. KG
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DieSauerstoffentwicklungsreaktionanderAnode,diezusammen
mitderKathodeunddemSeparatordieKernelementeeinerElektro-
lysezellesind,hateinenwesentlichenEinflussaufdieLeistungder
alkalischenWasserelektrolyse.DaherstehtdieAnodeimMittelpunkt
derForschungvonPrometH2eus.Zielist,Wegeaufzuzeigen,wie
dieEntwicklungneuerAnodenmaterialienvonBeginnangestaltet
werdenmuss,umeinespätere,effizienteundlangzeitstabile
industrielleAnwendungzugewährleisten.DasProjektschlägtdamit
eineBrückevonderGrundlagenforschungüberdieangewandte
ForschungbishinzurAnwendung.DieMaterialsynthesewirddabei
vonmodernstenoperandoAnalytik-undSimulationsmethodenbe-
gleitet,welchepermanenthinsichtlichihresEinsatzesuntertechnisch-
relevantenBedingungenoptimiertwerden.FüraussichtsreicheMate-
rialienwerdendanndieHochskalierungsverfahrenweiterentwickelt.
DerenTestungerfolgtzunächstimLabormaßstabmitElektroden-
größenvon100cm2mitbesonderemFokusauftechnisch-relevante
Messbedingungen.Anschließendwerdenausdentechnischviel-
versprechendstenKandidatenPrototyp-Elektrodengefertigtundin
industriellenTestständenvalidiert.

Insgesamt26PartnerausIndustrieundWissenschaftvereinenin
diesemProjektihreExpertiseinSyntheseverfahrenundAnalytik-
methoden.DasimProjektgenerierteWissenwirdzudemineinem
LeitfadenfüranwendungsorientierteElektrodenentwicklungder
wissenschaftlichenGemeinschaftfürdiezukünftigeForschungzur
Verfügunggestellt.

Koordinator:RWTH Aachen – Lehrstuhl für Elektrochemische 
 Reaktionstechnik

© Max-Planck-Institut für Chemische Energiekonversion

5.1 PrometH2eus
AnwendungsorientierteAnodenentwicklung 
fürdiealkalischeElektrolyse

Innovationspool: Materialforschung
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©  Hahn-Schickard-Gesellschaft für angewandte Forschung e.V.

5.2 Fluorfreie  
Membran-Elektroden-Einheit 
ForschungfürElektrolysezellendernächsten
GenerationohnefluorhaltigeMaterialien

DieMembran-Elektroden-Einheit,kurzMEA,istdasHerzder
Elektrolysezelle.BeiderPEM-Elektrolysewerdenüblicherweise
alsMembranPolymereaufBasisvonPerfluorsulfonsäuren(PFSA)
verwendet.MankannsichdiesesMaterialalsPTFE(Polytetra-
fluorethylen,Handelsnamez.B.Teflon®)mitangehängtenSäure-
gruppenvorstellen.LetzteresorgenfürdieprotonischeLeitfähigkeit,
währenddasPTFE-RückgratmechanischeStabilitätundIntegrität
gewährleistet.DieseMaterialiensind–typischfürperfluorierte
Stoffe–chemischaußerordentlichstabilundhaltendenaggressiven
BedingungeninderElektrolysezellestand.Siehabenaberauch
Nachteile:dieaufwändigeFluorchemiemachtihreHerstellung
teuer.AuchEntsorgungoderRecyclingderMembranselbstbzw.
derangrenzendenKatalysatorschichtenwirddurchdieGegenwart
fluorierterMaterialienschwieriger.Wünschenswertwäredaher
einprotonenleitendesMembranmaterial,dasnichtfluoriertist,
aberdennochhoheLeistungundLangzeitstabilitätbietet.Das
Projekt‚Fluorfreie-MEA‘erforschtundentwickeltsolcheMembran-
materialien.NeuesteMembranen,dieauffluorfreienPolymeren
basieren,habenbereitsvielversprechendeErgebnissegezeigt.Sie
verfügenübereinewesentlichgeringereGasdurchlässigkeitals
PFSA-MembranenundgewährleisteneinesehrhoheSpannungs-
effizienz.ImProjekt‚Fluorfreie-MEA‘werdenvondenPartnernaus
IndustrieundWissenschaftleistungsfähigefluorfreieMEAsmittels
skalierbarerTechnologienentwickelt.DamitwirdeinBeitragfür
effizienteundkostengünstigeWasserelektrolyseuredernächsten
Generationgeleistet.

Koordinator:Hahn-Schickard-Gesellschaft für angewandte 
 Forschung e.V. – Institut für Mikroanalysesysteme

Innovationspool: Materialforschung
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5.3 IREKA
WenigerIridiumbeigleicherLeistung 
inderPEM-Elektrolyse

PEM-ElektrolyseurenutzenIridiumalsKatalysatoraufderAnode,
üblicherweiseinFormvonIridiumoxid(IrO2).Dasselteneundteure
EdelmetallgiltbisherindieserAnwendunghäufigalsalternativ-
los,weilesdenstarksaurenundoxidierendenBedingungeninder
KatalysatorschichtüberlangeZeiträumestandhält.VordemHinter-
grunddesgeplantenmassivenHochlaufsderWasserstofftechnologien
kannmanheuteschonabschätzen,dassalleinderBedarffürdie
PEM-ElektrolyseeinennichtunerheblichenAnteildesgesamten
WeltmarktsvonIridiumausmachenwird.Auchwennwirheute
davonausgehen,dassdergrößteTeildesIridiumsnachNutzungim
Elektrolyseurwiedergewonnenwird,lässteinederarthoheNachfrage
entsprechendePreiserhöhungenerwarten.

UminderPEM-ElektrolysemitwenigerIridiumbeigleicherLeistung
undStabilitätauszukommen,erforschtundentwickeltdasProjekt

IREKAneueKatalysatormaterialien.ZielistdieReduzierungdes
Iridium-GehaltsaufderPEM-AnodeunterBeibehaltungderkatalyti-
schenAktivität.Dieerfolgtz.B.durchdenEinsatzgeträgerterIridium-
Katalysatoren,beidenendiekatalytischaktivenZentrenbesonders
homogenverteiltsind.SokannmitwenigerIridium-Beladungeine
große,katalytischaktiveOberflächeerzeugtwerden.WeitereAnsätze
sinddieBeimischungeinesweiterenMetalls(z.B.durchLegierungs-
bildung)sowiediegezielteVerbesserungderMorphologie.Auchalter-
nativeSyntheseroutensowiedieErhöhungderKorrosionsstabilität
durchDotierungdesTrägermaterialswerdenerforscht.DiePartner
vonIREKAarbeitennebenderMaterialentwicklungauchanHerstell-
verfahrenvonneuenkatalytischaktivenBeschichtungen.

Koordinator:Leibniz-Institut für Katalyse e.V.

© Heraeus

Innovationspool: Materialforschung



41

© Forschungszentrum Jülich GmbH

5.4 HyThroughGen 
BeschleunigteEntwicklungs-
zyklenfürdiePEM-Elektro-
lysedurchEinsatzvonHoch-
durchsatz-Verfahren

NeueMaterialienfürdieElektrolysehabentypischerweiseEnt-
wicklungszyklenvonbiszu10Jahren.DassollinZukunftschneller
gehen.DasProjektHyThroughGenerforschtundentwickeltdazu
HochdurchsatzverfahrenfürdieBewertungneuerMaterialienund
wichtigerZellkomponenteninderPEM-Elektrolyse.Geforschtwird
anMembran-undElektrodenmaterialien,bzw.derMembran-
Elektroden-Einheit,demKernstückderElektrolysezelle.InHoch-
durchsatzverfahrenerstellendiePartnerMaterialbibliothekenund
KomponentenbibliothekenundcharakterisierendieMaterialien
bezüglichderLeistungundderLangzeitstabilität.Experiment,
AuswertungundSimulationwerdensokombiniert,dassvielver-
sprechendeKonfigurationenbesondersschnellidentifiziertund
validiertwerdenkönnen.ZielvonHyThroughGenist,neue,
verbesserteMaterialienundKomponenteninnerhalbvon2bis 
3Jahrenanstellederüblichen10JahrefürdieEignunginder
Wasserelektrolysezubewerten.

Koordinator:Forschungszentrum Jülich GmbH - Helmholtz-Institut 
Erlangen-Nürnberg für Erneuerbare Energien 

Innovationspool: Materialforschung
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5.5 AlFaKat
NeuartigeKatalysatorenfürAEM-Elektrolyse

IndiesemProjektwerdenelektrochemischeKatalysatorenfürdie
AEM-Elektrolyseweiterentwickelt.NebenderMaterialentwicklung
stehthierganzbesondersdieErforschungvonHerstellverfahren
füreinegroßskalige,kontinuierlicheKatalysatorproduktionim
Vordergrund.AlsVerfahrenwurdediePVD-Pulverbeschichtung
(PhysicalVapourDeposition)ausgewählt.MitihrwerdenCore-
Shell-Katalysatorenhergestellt,beidenendieAktivkomponente
alsKatalysatoraufeinemTrägersubstrataufgebrachtwird.Die
KatalysatorenwerdenzuElektrodenundschließlichzuMembran-
Elektroden-Einheitenverarbeitetundunteranwendungsnahen
BedingungeninEinzelzellengetestet.DieeinfachskalierbarePVD-
TechnologieinKombinationmitdemEinsatzunedlerÜbergangs-
metallealsaktiveKomponentesolldiekostengünstigeund
großtechnischeKatalysatorproduktionfürAEM-Elektrolyseure
ermöglichen.

Koordinator:ZBT – Zentrum für Brennstoffzellen-Technik GmbH

© ZBT - Zentrum für BrennstoffzellenTechnik GmbH

Innovationspool: Materialforschung
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5.6 Degrad-El3
DegradationsmechanismenundLebensdauervorhersage
derverschiedenenElektrolysetechnologien

ElektrolysezellensollennichtnureffizientWasserstoff
produzieren,sondernsiemüssenauchlangzeitstabilsein,und
zwarübermehrereJahre.Umsicherzustellen,dasseinneu
entwickeltesMaterialsolangedurchhält,kannmanesunter
realenBedingungenentsprechendlangetesten.Dochdas
kostetsehrvielZeitundverlängertEntwicklungszyklen.Alter-
nativoderergänzendzueinemEchtzeit-Testkannmandie
DegradationsmechanismendesMaterialsanalysierenundmit
einemVerständnisderzugrundeliegendenProzesseVoraus-
sagenzurerwarteten LebensdauerbestimmterMaterialien
machen.DasProjektDegrad-El3untersuchtfürdreider
Elektrolysetechnologien,nämlichdiePEM-,diealkalischeund
dieHochtemperaturelektrolyse,ebensolcheZusammenhänge.
MaterialienundKomponentenwerdeninEinzelzellenoder

Short-Stacksexperimentelluntersucht,inklusivepost-Test-
Analysen,welcheAuskunftüberdieverschiedenenDegradations-
mechanismengeben.InbeschleunigtenAlterungstestswerden
besondersaggressiveBedingungeneingestellt,umeinzelne
 DegradationsmechanismenimZeitrafferablaufenzulassen.Diese
ArbeitenwerdendurchdenEinsatzvonkünstlichenneuronalen
Netzen,sowieQuantencomputing-undhybridenMachine-
Learning-Methodenunterstützt.DasZieldesProjektsist,die
LangzeitstabilitätfürdieuntersuchtenMaterialienauchohne
jahrelangeEchtzeit-Testseinzuschätzenoderidealerweisevoraus-
zusagen,damitneueMaterialienschnellerentwickeltwerden
können.

Koordinator:DECHEMA – Forschungsinstitut

© DECHEMA – Forschungsinstitut

Innovationspool: Lebensdauer und Zelltests
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Innovationspool: Recycling

5.7 ReNaRe
Recycling–NachhaltigeRessourcennutzung

KeinElektrolyseurhältfürimmer,undwasnachseinerNutzung
passiert,daranforschtdasProjektReNaRe.DiePartnerentwickeln
fürdasRecyclingvonPEM-,undHochtemperatur-Elektrolyseuren
Technologien,mitdenendieStacksauseinandergebautunddie
Komponentenbzw.Materialienvoneinandergetrenntwerden
können.EswerdentechnologischeAnsätzeausdenBereichenFunk-
tionsmaterialien,automatisierteDemontage,mechanischesund
sensorgestütztesRecyclingsowieMetallurgiezusammengebracht.
PartnerausForschungundIndustrieschließengemeinsamdie
KlammerzwischenEndederNutzungsphaseund(neuer)Material-
synthese,umdiewertvollenundkritischenRohstoffeimNutzungs-
kreislaufzuhalten.Essollfüralleo.g.Elektrolysetechnologien
eingeeignetesProzessschemaerarbeitetwerden,dasprinzipiell
einRecyclingimtechnischenMaßstabermöglicht.DiesesSchema
sollaucheineausreichendeAnpassungsfähigkeitbesitzen,umauf

aktuelleundzukünftigetechnologischeEntwicklungenreagieren
zukönnen.UmdenNutzendesRecyclingsfürNachhaltigkeitund
Kosteneffizienzquantitativzuerfassen,werdenTechnologiebe-
wertungeninFormvonLebenszyklusanalysenundtechno-
ökonomischenAnalysendurchgeführt.

Koordinator:Technische Universität Bergakademie Freiberg – Institut 
für Mechanische Verfahrenstechnik und Aufbereitungstechnik

© Dominik Goes (KIT)
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Innovationspool: Fertigungstechnologien

5.8 FRHY
Referenzfabrikfürhochratenfähige 
Elektrolyseurproduktion

DieReferenzfabrikkonzipiertLösungenfüreinegroßserientaug-
licheFertigungvonPEM-Elektrolyseuren.Dafürwerdenneuartige
Produktions-undPrüfmoduleentwickeltundparalleldazudie
entsprechendendigitalenAbbildergeschaffen,diedannineiner
zentralenvirtuellenArchitekturverknüpftwerden.DasErgebnisist
einTechnologiebaukasten,indemmaneinzelneVerfahrenhinsicht-
lichFertigungsqualität,SkalierbarkeitundKostendirektmiteinander
vergleichenkann.MitdiesemBaukastenlassensichausdeneinzelnen
ProzessschrittenProduktvarianten,bishinzurgesamtenWert-
schöpfungskette,zusammenstellenundvergleichbarmachen.Damit
istesmöglich,StrategienzuParallelisierung,Automatisierungund
FertigungstiefeeinandergegenüberzustellenundEntscheidungs-
grundlagenzuschaffen.NichtnurInvestitionskosten,sondernauch
Return-on-Investment-AussageninAbhängigkeitdergeplanten
Produktionsmengekönnensovalidiertdargestelltwerden.

DerBaukastenermöglichtdiefertigungstechnischeAuslegung
einzelnerZellkomponenten,z.B.dermitKatalysatorbeschichteten
MembranundderBipolarplatte.IneineminnovativenZell-bzw.
Stack-DesignwurdendieseKomponentenzusammengeführt.Damit
wurdeeinReferenzstackgeschaffen,derdasZusammenspielder
neuenEntwicklungenrepräsentiert.SeineKomponentenkönnen
durchhochratenfähigeVerfahrenhergestelltwerden.Dasbeinhaltet
Rolle-zu-RolleVerfahrenzurMembranbeschichtung(Inkjet)und
strukturierteBipolarplattendurchWalzen.DasProjektliefertdamit
einenwichtigenBeitragdazu,kostenoptimierte,kontinuierliche
Produktionsprozesseskalierbarzuermöglichen,sowietechnische 
undwirtschaftlicheProdukteigenschaftensignifikantzuverbessern.

Koordinator:Fraunhofer-Institut für Werkzeugmaschinen und 
 Umformtechnik (IWU)

© Fraunhofer-Institut für Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU
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Skalierbare Anlage zur Produktion von Wasserstoffelektrolyse-Stacks © Lehrstuhl für Produktionssysteme (LPS), Bochum

5.9 FertiRob 
FertigungundRobotik

FürdieSerienfertigungvonElektrolyseurenerfordertesTechnologien,
dieeinen(teil-)automatisiertenZusammenbauderzuproduzierenden
Einheitenermöglichen.DasProjektFertiRobentwickeltLösungen
dafür.DabeiwerdennichtnurdiephysischeKomponente,z.B.der
AufbauverschiedenerDemonstrator-Anlagenfürunterschiedliche
Teilprozesse,sondernauchdiedigitalenAspekteeinerProduktions-
anlagebetrachtet.DurcheinenmodulbasiertenAnsatzwirdmithilfe
einesKonfiguratorsdieAnlagenplanungunterstütztundsowohlein
digitalerProdukt-alsaucheinAnlagenzwillingerstellt.Diesekönnen
imBetriebmitrealenDatenangereichertwerdenundsomitdie
QualitätssicherungsowiedieNachverfolgungunterstützen.DerEin-
satzdigitalerZwillingeermöglichteinematerial-undkostensparende

Möglichkeit,besondersschnellErgebnissezuerzielen.AufdieseWeise
kanneinekompletteArchitekturfüreineskalierbareAnlageerstellt
undvirtuellgetestetwerden,bevorderkostenintensiveAufbauder
Hardwarebeginnt.DieinFertiRobentwickeltenTechnologiensollen
dazubeitragen,dieProduktionsmengewichtigerBaugruppendurch
Automatisierungzuerhöhen.

Koordinator:Ruhr-Universität Bochum – Fakultät für  
Maschinenbau – Lehrstuhl für Produktionssysteme

Innovationspoo: Fertigungstechnologien
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Innovationspool: Digitalisierung

© Lehrstuhl für Produktionssysteme | Ruhr-Universität Bochum

5.10 HyPLANT100
EffizienzsteigerunginderPlanungundProduktion
vongroßskaligenElektrolyseanlagen

DasProjektHyPLANT100erforschtundentwickeltoptimiertesowie
automatisierteAbläufezumAufbaugroßerElektrolyseanlagen.
HyPLANT100schließtdamitimH2Giga-LeitprojektdieLückevon
derEntwicklungundProduktionvonElektrolyse-Grundeinheiten–
denkleinstenBausteinen–hinzumbetriebsbereitengroßskaligen
Elektrolyseur-GesamtsystemamAufstellort.Diebetrachteten
Elektrolyse-Grundeinheitenwerdenzunächstineiner(teil-)
automatisiertenVorproduktionzumodularenBaugruppen,soge-
nanntenSkids,montiert.Hierbeiwirdinsbesondereerforscht,bei
welchenProzessenRobotik,auchimKontexteinerMensch-Maschine-
Kollaboration(MRK),eingesetztwerdenkann.EinweiteresZielist
dieDigitalisierungundintelligenteUnterstützungderMontagepro-
zessesowohlinderVormontagederSkidsalsauchbeiderInstalla-
tionaufdemBaufelddurchSensorik,SteuerungundmobileRobotik.
SosollenzumBeispielderMontagefortschrittunddieQualitäts-
informationenautomatisiertdokumentiertwerden.

AnschließendwerdendieseSkidsaufdemBaufeldzueinemGe-
samtsystemkombiniert.DabeisolldieSystemkonfiguration,wiez. B.
GesamtleistungoderRandbedingungenfürInstallationundBetrieb,

durchModularisierungvariabelgestaltetwerden.Sokönnendie
AnforderungendesStandortsbedarfsgerechterfülltwerden.Augen-
merkwirdhieraufeinemöglichstgeringeFlächenversiegelungund
somitplatzoptimierteAufbaustrukturgelegt.

ÜberdiebeidengroßenBereicheerstreckensichdiebeidenQuer-
schnittsthemenStandardisierungundQualifizierung.ImBereich
derStandardisierungwerdenStandardisierungsempfehlungenfür
Komponenten,ProzesseundSchnittstellenherausgearbeitet,um
sowohleineAufwands-undKostenreduktionzuschaffen,alsauch
eineHersteller-undTechnologieoffenheitzuerzielen.Schlussendlich
sollenimzweitenQuerschnittsthema,derQualifizierung,Schulungs-
inhaltefürFachkräfteidentifiziertwerdenunddiese,durchgeeignete
Schulungsformate,aufdieHerausforderungenderWasserstoff-
branchevorbereiten.

Koordinator:Entwicklungsagentur Region Heide AöR
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5.11 SYSTOGEN100 
VollständigeOrchestrierungfüreine 
effizienteInfrastrukturfürGrünenWasserstoff

NichtnurdieMengeanelektrischerEnergie,sondernauch,wann
undwodieseverfügbaristoderbenötigtwird,spieltimnach-
haltigenEnergiesystemderZukunfteinegroßeRolle.Intelligente,
massenfähigeLösungenfürdieschwankendenEinspeisungenaus
grünemStromsinderforderlichundmüssenmitderzeitgerechten
DeckungderNachfragenachwasserstoffbasiertenEnergiepro-
dukteninEinklanggebrachtwerden.MitdemZiel,dieOrchestrie-
rungvonEnergiesystemenmitElektrolyseurenzurealisieren,setzt
SYSTOGEN100andieserStellean.

DafürwirdimZugedesVorhabenseineSoftwareplattforment-
wickelt,mitderdieSteuerungvongroßskaligenElektrolyseuren
undweiterenKomponentenmodernerEnergiesystemesowie
derenoptimierterBetriebundAuslegungmöglichist.Besondere
BerücksichtigungfindendabeinetzrelevanteWechselwirkungen.
IndieOptimierunggehenauchveränderlicheParameter,wiezum
BeispielaktuelleWetterdatenundStrompreise,ein.UnterBerück-
sichtigungvonveränderlichenParametern,wieaktuelleWetter-und
Verbrauchsdaten,sowieLast-/Einspeise-undStrompreisprognosen,
optimiertdieSoftwareplattformfürdienächstenStundenden
BetriebderElektrolyseanlageimHinblickaufökonomischesowie
betriebsrelevanteKenngrößen.

ZudementwickeltSYSTOGEN100einKapitalmarkttool,mitdem
einedynamischeRisikomodellierungfürlangfristigeInvestitionsent-
scheidungendurchgeführtwerdenkann.Diesadressierteinen
wichtigenSchrittaufdemWegindieWasserstoffwirtschaft,daes
TransparenzschafftundprivateKapitalgeberbeiihrenInvestitions-
entscheidungenunterstützt.

ErgänzenddazuerarbeitetSYSTOGEN100Handlungsempfehlungen
imrechtlichenKontextfürdieTransformationdesEnergiesystems,
damittechnischundbetriebswirtschaftlichoptimierteSystem-
lösungennichtamRechtsrahmenscheitern.

Koordinator:Entwicklungsagentur Region Heide AöR

© Entwicklungsagentur Region Heide AöR

Innovationspool: Digitalisierung
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© Technische Universität Dresden – Institut für Automatisierungstechnik 

 Scalable +  Flexible  →  Modular

Innovationspool: Digitalisierung

5.12 eModule
ModulareKonzeptefürdenBetriebunddie
AutomatisierunggroßerElektrolyseanlagen

EineElektrolyseanlagestehtimmerinWechselwirkungmitihrer
Einsatzumgebung.Anlagen,dieWasserstoffinunmittelbarerNähe
zuVerbraucherndezentralundflexibelerzeugen,müssenaufzeitlich
undörtlichdynamischeAnforderungenreagierenzukönnen.Hierfür
erforschtundentwickeltdasProjekteModuleKonzepte,wieder
modulareundskalierbareBetriebvonElektrolyseurendurcheine
entsprechendeAutomatisierungunterstütztwerdenkann.Esent-
stehenneueProzessführungskonzeptezurOptimierung,Skalierung
undIntegrationderElektrolyseureineinePlant.Eswerdendigitale
ZwillingesolcherAnlagenentwickeltunddiesemitwissens-und
datenbasiertenKI-MethodenhinsichtlichihrerEffizienzoptimiert.
DieseArbeitensindengvernetztmitderModellierungundSimu-
lationdesVerhaltenseinerAnlagemiteinerLeistungsaufnahme
>100MWalsReferenzanlage.AbgebildetwirddabeidasVerhalten
dergesamtenWertschöpfungskette.ZielvoneModuleistdie

 Entwicklungeineshersteller-undprozessunabhängigenundweitge-
hendtechnologieunabhängigenBeschreibungsstandardsfürWasser-
elektrolyseure.MöglicheSchwachstelleneinerindustriellskalierten
AnlagesollenbereitsimVorfelderkennbarwerden,umAnlagenohne
unnötigeTestschleifenindasEnergienetzintegrierenzukönnenund
damitdenGrünenWasserstoffenergetischoptimiertherzustellen.

Koordinator:Technische Universität Dresden – Institut für  
Automatisierungstechnik 
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Innovationspool: Interface-Technologien

5.13 HyLeiT 
KostenoptimierteSystemtechnikundNetzintegrationvon
SystemenfürdieErzeugungvonWasserstoff

NichtnurimElektrolyseurselbst,sondernauchinangrenzenden
KomponentengibtesPotenzialefüreinesignifikanteSteigerung
derEffizienz.EinewichtigeRollespielendabeidieAnbindung
derElektrolyseanlageandasStromnetzsowiedieWandlungder
elektrischenEnergiezwischenStromnetzundElektrolysestacks.
HyLeiTbeschäftigtsichmitderelektrischenSystemtechnikvon
Elektrolyseanlagen,schwerpunktmäßigmitderStromrichter-
technikalsBindegliedzwischenNetzundElektrolyseur.Zielesind
eineerheblicheKostenminderunginderLeistungselektronik,
eineverbesserteGleichstrom-QualitätamElektrolyseur,welche
wiederumdieZuverlässigkeitundLebensdauerdesStacksgünstig
beeinflusst,unddieBerücksichtigungvonNetzdienlichkeitsoptionen
imBetrieb.DiePartnererforschenundentwickelndafüreinean-
gepassteundoptimierteStromrichtertechnikunterVerwendung
vonanwendungsspezifischoptimiertenLeistungshalbleitern.Die
angestrebtenKostenreduktionsziele–beigleichzeitigerErschließung
einerumfassendenNetzdienlichkeitundhöchsterZuverlässigkeit
–werdenmaßgeblicherreichtdurchdieNutzungderErfahrungen

undLösungenausderGroßseriengerätefertigungausderPV-
IndustrieundeinersignifikantenErhöhungderLeistungsdichte
durchdieNutzungaktuellerLeistungshalbleiterundTopologien.In
einemweiterenAnsatzwerdenfürElektrolysegleichrichterneue
SchaltungstopologienmitSiC-Halbleiternverwendet,umdiege-
nanntenZielezuerreichen.UmdieStromrichterimSystemkontext
testenundoptimierenzukönnen,werdenechtzeitfähigeSimula-
tionsmodelledesStromnetzessowiederElektrolyse-Stackserstellt.
DieseModellefließenanschließendineine„PowerHardwareinthe
Loop“-Plattformein,umdieStromrichterkonzepteunterverschie-
denenNetzbedingungenundStack-Konfigurationenzutesten.Im
FokusstehendabeidieWechselwirkungendesStromrichterssowohl
mitdenElektrolyse-StacksalsauchmitdemStromnetz.Dabeisind
SzenarienfürdenBetriebderAnlageninNetzenmithohenAnteilen
erneuerbarerEnergienvongroßerBedeutung.ZurErhöhungder
EffizienzundZuverlässigkeitwirddarüberhinausdieelektrischeVer-
bindungstechnikinElektrolysegleichrichternoptimiert.Dabeistehen
insbesonderediethermischeAuslegungsowieUntersuchungenzum
Kontakt-undLangzeitverhaltenimVordergrund.Begleitetwerden
dieEntwicklungenmitderUntersuchungneuartigerSchutzkonzepte
fürdieelektrischeSystemtechnik.HierzumüssenFehlerzuverlässig
erkanntundselbstständiggeklärtwerden,wodurchdieRobustheit
desSystemssteigt.

Koordinator:Fraunhofer-Institut für Energiewirtschaft und 
 Energiesystemtechnik (IEE)

© Fraunhofer-Institut für Energiewirtschaft und  Energiesystemtechnik (IEE)
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5.14 FluCoM – Fluid Condition Monitoring 
AufreinigungundMonitoringdesProzesswassers
imElektrolyseur

ElektrolyseurespaltenWasserinseineBestandteileWasserstoff
undSauerstoffauf.DiesesWasserwirdzunächstvonaußenindie
Anlageeingebracht,dannaberimKreisgeführt,bisesverbraucht
ist.DabeikommtdiesesWasser,dasProzesswasser,inKontaktmit
denKomponentendesElektrolyseurs,wiez.B.derElektrolysezelle,
RohrenoderPumpen.DieskannzurVerunreinigungdesProzesswas-
sersführenunddieFunktiondesElektrolyseursbeeinträchtigen.Die
bekanntestenVerunreinigungen,dieerfahrungsgemäßzumStörfaktor
werden,sindMetallionen.ÜberdieLeitfähigkeitdesProzesswassers
kannihreKonzentrationkontinuierlichüberwachtwerden.Aberauch
SiliziumundKieselgel-SäurenkönneninsProzesswassergelangen
undsichnegativauswirken.FürdieseSubstanzensindalternative
Überwachungsmethodenerforderlich,dieauchindiesemProjekt
entwickeltwerden.FluCoMuntersuchtdieAuswirkungverschiedener
WasserqualitätenaufdieEffektivitätderAufreinigungssystemeund
entwickelteinstörstoffspezifischesMonitoringzurÜberwachungdes
Prozesswasser-Eingangsstroms.EinwichtigesProjektzielliegtinder
Aufklärungbzw.AuffindungvonStörstoffenundderDefinitionvon
Mindestqualitäten,diefüreinensicherenBetriebdesElektrolyseurs
erforderlichsind,damitdieserzuverlässigundmitlangerLebensdauer
Wasserstoffherstellenkann.

Koordinator:TEC4FUELS GmbH

© TEC4FUELS GmbH

Innovationspool: Interface-Technologien
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DeutschesZentrumfürLuft-undRaumfahrte.V.–Institutfür
VernetzteEnergiesysteme
EIfEREuropäischesInstitutfürEnergieforschungEDF-KITEWIV
EKSInTecGmbH
EnapterAG
EntwicklungsagenturRegionHeideAöR
FachhochschuleWestküste–HochschulefürWirtschaftundTechnik
FestGmbH
FFTProduktionssystemeGmbH&Co.KG
FHMünster–FachbereichEnergie,Gebäude,Umwelt
FichtnerITConsultingGmbH
ForschungsinstitutfürRationalisierunge.V.
ForschungszentrumJülichGmbH–Helmholtz-InstitutErlangen-
NürnbergfürErneuerbareEnergien(IEK11)
ForschungszentrumJülichGmbH–InstitutfürEnergie-undKlima-
forschung(IEK)
Fraunhofer-EinrichtungfürEnergieinfrastrukturenundGeothermie
(IEG)
Fraunhofer-InstitutfürElektronischeNanosysteme(ENAS)
Fraunhofer-InstitutfürEnergiewirtschaftundEnergiesystemtechnik
(IEE)
Fraunhofer-InstitutfürFabrikbetriebund-automatisierung(IFF)
Fraunhofer-InstitutfürFertigungstechnikundAngewandteMaterial-
forschung(IFAM)

H2Giga
Projektpartner

Fraunhofer-InstitutfürKeramischeTechnologienundSysteme(IKTS)
Fraunhofer-InstitutfürMikrostrukturvonWerkstoffenundSystemen
(IMWS)
Fraunhofer-InstitutfürProduktionstechnikundAutomatisierung(IPA)
Fraunhofer-InstitutfürProduktionstechnologie(IPT)
Fraunhofer-InstitutfürSolareEnergiesysteme(ISE)
Fraunhofer-InstitutfürUmwelt-,Sicherheits-undEnergietechnik
(UMSICHT)
Fraunhofer-InstitutfürWerkzeugmaschinenundUmformtechnikIWU
FrenzelitWerkeGmbH
Friedrich-Alexander-UniversitätErlangen-Nürnberg–Department
ChemieundPharmazie
FUMATECHBWTGmbH
H-TECSYSTEMSGmbH
HAFF-DichtungenGmbH
Hahn-Schickard-GesellschaftfürangewandteForschunge.V.
Helmholtz-ZentrumDresden–Rossendorfe.V.–Helmholtz-Institut
FreibergfürRessourcentechnologie
Helmholtz-ZentrumDresden–Rossendorfe.V.
Helmut-Schmidt-Universität–UniversitätderBundeswehrHamburg–
InstitutfürAutomatisierungstechnik
HeraeusDeutschlandGmbH&Co.KG
HexisGmbH
HochschuleBonn-Rhein-Sieg–FachbereichElektrotechnik,Maschi-
nenbauundTechnikjournalismus(EMT)
HochschuleRhein-Waal–FakultätKommunikationundUmwelt
HoedtkeGmbH&Co.KG
HoellerElectrolyzerGmbH
HORIBAFuelConGmbH
HYPIONGmbH
IBGAutomationGmbH
IBGTechnologyHansestadtLübeckGmbH
imkIndustrialIntelligenceGmbH
InfineonTechnologiesAGFOPRDFO
inproInnovationsgesellschaftfürfortgeschritteneProduktionssyste-
meinderFahrzeugindustriembH
ISRAVISIONAG
ITMLindeElectrolysisGmbH
ITMPowerGmbH
J.SchmalzGmbH
KarlsruherInstitutfürTechnologie(KIT)–Institutfürangewandte
Materialien–ElektrochemischeTechnologien(IAM-ET)
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KarlsruherInstitutfürTechnologie(KIT)–wbkInstitutfür
Produktionstechnik
KCSEuropeGmbH
keepitgreengmbh
KERAFOLKeramischeFolienGmbH&Co.KG
KontronAISGmbH
LeibnizUniversitätHannover–InstitutfürElektrischeEnergiesysteme
Leibniz-InstitutfürKatalysee.V.
let'sdevGmbH&Co.KG
LindeAktiengesellschaft-Engineering
LindeGmbH
Main-AutomationGmbH
MANEnergySolutionsSE
Max-Planck-InstitutfürChemischeEnergiekonversion
Max-Planck-InstitutfürchemischePhysikfesterStoffe
Max-Planck-InstitutfürEisenforschung
Max-Planck-InstitutfürKohlenforschung
meteolytixGmbH
OFFISe.V.
Öko-Institut.InstitutfürangewandteÖkologiee.V.
OstbayerischeTechnischeHochschuleRegensburg– 
FakultätMaschinenbau
Rheinisch-WestfälischeTechnischeHochschuleAachen– 
AachenerVerfahrenstechnik
Rheinisch-WestfälischeTechnischeHochschuleAachen– 
InstitutfürOberflächentechnik(IOT)
Rheinisch-WestfälischeTechnischeHochschuleAachen– 
InstitutfürSchweißtechnikundFügetechnik
Rheinisch-WestfälischeTechnischeHochschuleAachen– 
InstitutfürTechnischeundMakromolekulareChemie
Rheinisch-WestfälischeTechnischeHochschuleAachen– 
LehrstuhlfürElektrochemischeReaktionstechnik
Rheinisch-WestfälischeTechnischeHochschuleAachen–
LehrstuhlfürMetallurgischeProzesstechnikundMetallrecyclingund
InstitutfürMetallhüttenwesenundElektrometallurgie
RIFInstitutfürForschungundTransfere.V.–AbteilungProduktions-
automatisierung
RobertBoschGesellschaftmitbeschränkterHaftungBMC/INS
Ruhr-UniversitätBochum–LehrstuhlfürAnalytischeChemieund
ZentrumfürElektrochemie
Ruhr-UniversitätBochum–LehrstuhlfürProduktionssysteme
SchaefflerTechnologiesAG&Co.KG

SemodiaGmbH
SiemensEnergyGlobalGmbH&Co.KG
SMASolarTechnologyAG
SunFireGmbH
TachyconGmbH
TC-HydraulikGmbH
TEC4FUELSGmbH
TechnischeUniversitätBergakademieFreiberg–InstitutfürMechanik
undFluiddynamik
TechnischeUniversitätBergakademieFreiberg–Institutfür
MechanischeVerfahrenstechnikundAufbereitungstechnik
TechnischeUniversitätBerlin–InstitutfürChemie
TechnischeUniversitätCarolo-WilhelminazuBraunschweig–Institut
fürWerkzeugmaschinenundFertigungstechnik
TechnischeUniversitätClausthal–ForschungszentrumEnergiespei-
chertechnologien(EST)
TechnischeUniversitätDarmstadt–Ernst-Berl-InstitutfürTechnische
undMakromolekulareChemie
TechnischeUniversitätDresden
TechnischeUniversitätHamburg–InstitutfürFlugzeug-Produktions-
technik
TechnischeUniversitätIlmenau–InstitutfürWerkstofftechnik
TechnischeUniversitätMünchen–CampusStraubingfürBiotechnologie
undNachhaltigkeit
TechnischeUniversitätMünchen–FakultätfürMaschinenwesen
thyssenkruppnuceraAG&Co.KGaA
TÜVRheinlandIndustrieServiceGmbH
UmicoreAG&Co.KG
UniversitätBayreuth
UniversitätDuisburg-Essen–Verfahrenstechnikelektrochemischer
Funktionsmaterialien
VAFGesellschaftfürVerkettungsanlagen,Automationseinrichtungen
undFördertechnikmbH
VerbandDeutscherMaschinen-undAnlagenbaue.V.(VDMA)
WEWGmbH
XENONAutomatisierungstechnikGmbH
ZentrumfürBrennstoffzellen-TechnikGmbH
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