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Motivation und Ziele 

Das zukünftige Energiesystem in Deutschland soll eine nachhaltige und vollständige 
Versorgung aus erneuerbaren Ressourcen gewährleisten. Da viele Erneuerbare 
Energien (EE) jedoch stark fluktuierend anfallen, sind - bei einer 100%-EE-
Vollversorgung - Langzeit-Speicherkapazitäten von etwa 20 TWhel notwendig. Dafür 
eignen sich bevorzugt chemische Energieträger wie Wasserstoff (H2) oder Methan 
(Erdgas-Substitut, engl.: Substitute Natural Gas SNG). Für die SNG-Herstellung 
wurde am ZSW in Kooperation mit der SolarFuel GmbH und dem Fraunhofer IWES 
das „Power-to-Gas“ (P2G®)-Konzept entwickelt.  

Für die weitere Kommerzialisierung und Verbreitung der Technologie sind eine 
verbesserte Systemeffizienz und reduzierte Systemkosten unerlässlich. Eine 
Schlüsselkomponente bildet die Wasserstoff-Erzeugungsanlage. Sie hat erheblichen 
Einfluss auf den Wirkungsgrad sowie die Speichersystemkosten und bietet somit das 
höchste Kostensenkungspotenzial. 

Ende 2012 wurde das Verbundprojekt „P2G-Elektrolyse - Entwicklungsarbeiten zur 
alkalischen Druckelektrolyse zwecks Umwandlung erneuerbaren Stroms in 
Wasserstoff“ im Rahmen der gemeinsamen Förderinitiative „Energiespeicher“ der 
Bundesministerien BMWi, BMU und BMBF genehmigt. Das Projekt wird gemeinsam 
von den Partnern Zentrum für Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW) in 
Stuttgart, Enertrag HyTec GmbH in Berlin und etogas GmbH (ehem. SolarFuel 
GmbH) in Stuttgart bearbeitet. 

Ziel dieses Projektes ist die Entwicklung und Erprobung eines optimierten H2-
Erzeugungsanlagen-Prototypen basierend auf Alkalischer-Elektrolyse-Technologie 
(AEL) in der 300 kWel-Klasse. Ausgehend von der heute verfügbaren AEL-
Technologie sollen die für die Gesamtanlage technisch notwendigen Entwicklungs-
potenziale ausgeschöpft und die Hochskalierung in die untere Megawattklasse 
vorbereitet werden. Des Weiteren sollen auf Grundlage einer Analyse der 
Kostenstruktur und Wertschöpfungskette innovative Anlagenbau- und Fertigungs-
konzepte entwickelt werden. 

Für das Verbundvorhaben ist eine Gesamt-
projektlaufzeit von drei Jahren und ein 
Gesamtaufwand von ca. 3,75 Mio. EUR vor-
gesehen. 

 

 

Verbundprojekt P2G-Elektrolyse 
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Ansatzpunkte und Entwicklungsstrategie 

Das Verbundprojekt beruht auf drei Ansatzpunkten zur Schaffung einer neuen 
technischen Entwicklungsstufe der dynamischen und intermittierenden Wasserstoff-
erzeugung: 

 technische Entwicklung wichtiger Kernsysteme auf der Basis neuer Konzepte 
(Elektrolyseblock, Elektrolyt-Kernsystem, Gleichrichteranlage, Bereitstellung 
thermischer Leistung, Anlagen-Sicherheits- und Produktgas-Analysesystem), 

 Entwicklung eines skalierbaren und modularisierten Gesamtanlagenkonzepts, 

 Weiterentwicklung der Subsysteme nach funktionellen, Fertigungs- und Kosten-
Gesichtspunkten. 

 

Ein Großteil der Konzept-, Entwicklungs- und Realisierungsarbeiten, der komplette 
Versuchsbetrieb sowie die Teilebeschaffung werden von den Projektpartnern 
zusammen mit spezialisierten Fachfirmen realisiert. Die Arbeitspakete (AP) sind im 
Einzelnen: 

AP 0 Projektleitung 

AP 1 Fertigungsoptimierter Elektrolyseblock 

AP 2 Entwicklung industrieller Elektrodenbeschichtungen und Fertigungsverfahren 

AP 3 Entwicklung eines fertigungsoptimierten Elektrolyse-Kernsystems 

AP 4 Hocheffiziente Gleichrichteranlage 

AP 5 Weiterentwicklung von Systembetriebs-Komponenten und Minimierung von 
Hilfs-Betriebskreisläufen 

AP 6 Entwicklung von messtechnischen Standards zur Produktgas-Analyse und 
zur Raumluftüberwachung zur Anbindung an ein Elektrolyse-
Sicherheitssystem  

AP 7 Sicherheitssystem für den Elektrolysebetrieb 

AP 8 Modularisierung der Wasserstofferzeugungsanlage durch Subsystembildung 
und Zusammenfassung sowie Subsystem-Schnittstellendefinitionen 

AP 9 Entwicklung und Einführung von Thermoschnittstellen zur Übergabe 
thermischer Abwärmeleistung an externe Verbraucher 

AP 10 Automatisierung der Gesamtanlage 

AP 11 Kostenstruktur- und Wertschöpfungsketten-Analyse 
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Zusammenfassung der Entwicklungsarbeiten 

Das neue Anlagenkonzept enthält applikationsoptimierte Subsysteme, gibt über die 
Subsystem-Struktur und Schnittstellendefinition den Entwicklungsraum für 
spezialisierte Fachunternehmen und eröffnet gleichzeitig neue Konzeptions- und 
Skalierungsmöglichkeiten, die nicht bei jeder Änderung eine Überarbeitung des 
gesamten Anlagenkonzepts erfordern. 

In Abgrenzung zur bisherigen Großanlagenkonzeption werden alle Hilfs- und 
Versorgungssysteme energetisch, versorgungsseitig und steuerungstechnisch in das 
Anlagenkonzept einbezogen, gemeinsam weiterentwickelt, optimiert und in ein 
Gesamt-Aufstellungskonzept integriert. 

Die Abbildung zeigt das modulare Gesamtanlagenkonzept und gibt durch die 
farbliche Zuordnung zusätzlich einen Überblick über die geplanten Hardware-
Entwicklungsarbeiten, aufgeteilt nach den Sparten Neuentwicklung, Optimierung und 
Minimierung.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Modulares Gesamtanlagenkonzept einer Wasserstofferzeugungsanlage.  

Bezug zum Verbundprojekt „Power-to-Gas“ PtG 250 

Die Projektpartner ZSW und etogas, führen zusammen mit dem Fraunhofer IWES 
das BMU geförderte Power-to-Gas-Verbundprojekt „Errichtung und Betrieb einer 
Forschungsanlage zur Speicherung von erneuerbarem Strom als erneuerbares 
Methan im 250 kWel-Maßstab“ (Az. 0325275A) durch. Es hat die Speicherung von 
Ökostrom als erneuerbares Methan im Erdgasnetz zum Thema. In diesem Projekt 
wird ein industrielles Wasserelektrolysesystem eingesetzt. Die grundsätzliche 
Machbarkeit des „Power-to-Gas“-Prozesses wurde am ZSW bereits erfolgreich im 
25 kWel-Maßstab nachgewiesen. 



 

Kontakt  Zentrum für Sonnenenergie- 
Andreas Brinner  und Wasserstoff-Forschung 
Tel: + 49 (0) 711 7870 338  Baden-Württemberg 
E-Mail: andreas.brinner@zsw-bw.de 

Verwertungsplan 

Wissenschaftlich 

Die Erprobung und Weiterentwicklung neuer Technologien beschleunigt die 
anwendungsorientierte Forschung und dient der Entwicklung innovativer Konzepte 
bzw. Verfahren. Im Rahmen dieses Projektes werden im Hinblick auf eine nach-
folgende wissenschaftliche Ergebnisverwertung folgende F&E-Schwerpunkte 
untersucht: 

 Gesamtanlagen-, Subsystem- und komponentenspezifische  
Verbesserungsoptionen 

 Minimierung des spezifischen Prozess- und Gesamtanlagen-Energieverbrauchs 

 Innovative Modularisierungskonzepte für Wasserstofferzeugungsanlagen 

 Funktionsintegration in Subsystemen 

 Optimierung der Betriebsdynamik 

 Entwicklung neuartiger Betriebführungsstrategien 

 Kostenstruktur und Sensitivität der Gesamtanlage und ihrer Subsysteme 

 

Wirtschaftlich  

Nach erfolgreichem Abschluss des Projektes ist eine für den dynamischen Betrieb 
optimierte Wasserstofferzeugungsanlage mit ihren peripheren Subsystemen in der 
Leistungsklasse von 300 kWel realisiert. Es sind gleichzeitig alle weiteren vorbe-
reitenden Maßnahmen getroffen worden, um eine Hochskalierung der Elektrolyse-
Technologie in den energiewirtschaftlich relevanten MWel-Leistungsbereich um-
setzen zu können. Insbesondere werden im Rahmen des Projektes alle relevanten 
Grundlagen entwickelt, die für eine spätere, kostenoptimierte Massenfertigung 
notwendig sind. 

Kurzfristig im Zeitraum 3 bis 5 Jahre nach Projektstart wird der kommerzielle Einsatz 
neuer und effizienter Subsysteme wie Gleichrichteranlage, Regelkomponenten, 
Überwachungs- und Betriebs-Subsysteme und stabiler Elektrodenbeschichtungen 
mit hohem Wirkungsgrad eingeschätzt. Diese Systeme sollten für den Einsatz im 
unteren Megawatt-Maßstab kommerzialisiert und auch für andere Anlagenkonzepte 
eingesetzt werden. Die Vorstellung eines neuen serientauglichen Blockkonzepts für 
den Druckbetrieb bis zu 30 bar ist ebenfalls für diese zeitliche Perspektive 
vorgesehen. 

Für den mittelfristigen Zeitraum von 5 bis 7 Jahren ist die Verfügbarkeit neuer 
modularisierter Anlagenkonzepte im Leistungsbereich 2 bis 5 Megawatt mit 
optimiertem spezifischen Energieverbrauch und kommerzieller Konkurrenzfähigkeit 
im Energiesektor geplant. 

Langfristig für den Zeithorizont von 7 bis 10 Jahren wird mit der Bereitstellung eines 
modularen Anlagenkonzepts für den vollautomatischen Betrieb im Leistungsbereich 
bis ca. 20 Megawatt gerechnet. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


