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Wasserstofftechnologie: Elektrolyseure sollen Massenware werden

Wer Wasserstoff als Energiequelle nutzen will, braucht Elektrolyseure. Doch die sind rar und teuer, weil
sie bisher noch weitgehend von Hand gefertigt werden. Damit sie kiinftig im industriellen MaRstab
produziert werden konnen, entwickelt ein Forschungsteam vom Fraunhofer IPA derzeit eine durchgingig
automatisierte Elektrolyseurfabrik.

Wasserstoff ist auf der Erde reichlich vorhanden. Allerdings ist er sehr reaktionsfreudig und daher in Molekiilen
gebunden, in Wasser (H20) zum Beispiel. Wer das gasformige Element als emissionsfreie Energiequelle nutzen mochte,
muss den Wasserstoff also zundchst aus dem Wassermolekiil herausldsen. Dafiir gibt es sogenannte Elektrolyseure. Sie
spalten Wasser in seine Bestandteile Wasserstoff (H2) und Sauerstoff (O) auf. Brennstoffzellen knnen den Wasserstoff
wieder in elektrischen Strom umwandeln, der dann Motoren antreibt. Oder der Wasserstoff wird in Hochofen direkt
verbrannt.

Da Wasserstoff bei der Energie- und Verkehrswende eine wichtige Rolle spielt, braucht die Welt in absehbarer Zeit
massenhaft neue Elektrolyseure. Doch die werden bisher noch weitgehend in Handarbeit gefertigt, was sehr viel Zeit
braucht, teuer und fehleranfallig ist. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler vom Fraunhofer-Institut fiir
Produktionstechnik und Automatisierung IPA wollen deshalb zusammen mit Partnern aus Forschung und Industrie die
Fertigung von Elektrolyseuren durchgingig automatisieren. »Ziel ist eine automatisierte Elektrolyseurfabrik im
Gigawatt-MaRstab«, sagt Friedrich-Wilhelm Speckmann vom Zentrum fiir digitalisierte Batteriezellenproduktion (ZDB)
am Fraunhofer IPA. »Die hier innerhalb eines Jahres produzierten Elektrolyseure sollen also eine aufaddierte
Nominalleistung von mindestens einem Gigawatt haben.«

Roboter sollen kiinftig das Stacking libernehmen

Ein Elektrolyseur besteht aus zwei Elektroden — der positiv geladenen Anode und der negativ geladenen Kathode — und
einem Separator, in diesem Fall einer Protonen-Austausch-Membran (PEM). Um die Leistung zu erhohen, werden viele
Elektrolysezellen zu einem sogenannten Stack gestapelt. Dieses Stacking geschieht bisher noch groltenteils in
Handarbeit, konnte in Zukunft aber von Robotern erledigt werden.

Weil aber nicht nur das Stacking, sondern die gesamte Produktionslinie automatisiert werden soll, miissen die
Forscherinnen und Forscher auch samtliche vor- und nachgelagerte Prozesse, bis zum Einfahren der Gesamtsysteme,
beriicksichtigen. Dabei reichen die Aufgaben von der Fabrik- und Produktionsplanung, iiber die Bauteiltests bis hin zu
den End-of-Line-Priifstanden. Zusitzlich werden im Konsortium auch neuartige Stackdesigns entwickelt, die zukiinftige
Produktionsverfahren vereinfachen und somit beschleunigen.

Fertigungssystemplanung, Roboter und Sensoren fiir die Elektrolyseurfabrik

Page



] idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten

Um die automatisierte Elektrolyseurfabrik verwirklichen zu kénnen, bauen die Projektpartner zunédchst eine
Fertigungslinie nach dem aktuellen Stand der Technik auf. Diese wird dann Stiick fiir Stiick modular angepasst und
erweitert, damit die einzelnen Prozesse besser als bisher ineinandergreifen und automatisiert ablaufen. Dabei kldren die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler eine ganze Reihe offener Fragestellungen, zum Beispiel: Welche
Robotertopologie eignet sich fiir das Stacking am besten? Wie muss ein Roboter die Bauteile greifen und wie schnell darf
er sich dabei maximal bewegen, um die sensiblen Komponenten nicht zu beschiadigen? Welche optischen Sensoren
sollen zur Qualitdtssicherung in die Anlage integriert werden? Welche Fertigungstechnologien ermdglichen eine
Skalierung der Elektrolyseurproduktion? Wie muss eine vollkommen automatisierte Elektrolyseurfabrik aussehen und
aufgebaut sein?

Antworten auf diese und viele weitere Fragen will das Forschungsteam bis 31. Marz 2025 gefunden haben. Dann namlich
lauft das Forschungsprojekt »Industrialisierung der PEM-Elektrolyse-Produktion« (PEP.IN) aus, welches das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) mit iiber 20 Millionen Euro férdert. Beteiligt sind an dem
Verbundprojekt neben dem Fraunhofer IPA auch das Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE, das
Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT, die MAN Energy Solutions SE, die H-TEC
Systems GmbH, die Audi AG, die VAF GmbH, das Zentrum fiir Brennstoffzellen-Technik GmbH und das
Forschungszentrum Jiilich GmbH. PEP.IN ist Teil des Leitprojekts »H2Giga«, einem von drei Wasserstoff-Leitprojekten,
die einen zentralen Beitrag des BMBF zur Umsetzung der Nationalen Wasserstoffstrategie bilden.

Weitere H2Giga-Projekte mit Beteiligung des Fraunhofer IPA

Degrad-EL3-Q: Im Forschungsprojekt »Degrad-EL3-Q« untersucht ein Forschungsteam vom Zentrum fiir Cyber
Cognitive Intelligence (CCI) am Fraunhofer IPA, inwiefern Degradationsanalysen, die mit einem Quantencomputer
durchgefiihrt werden, klare Vorteile gegeniiber klassischen Computertechnologien bieten. Mehr dazu unter:
https://www.ipa.fraunhofer.de/de/referenzprojekte/Degrad-EL3-Q.html

FRHY: Im H2Giga-Projekt »Referenzfabrik fiir hochratenfihige Elektrolyseur-Produktion« (FRHY) bildet ein
Forschungsteam vom Kompetenzzentrum DigITools am Fraunhofer IPA die einzelnen Produktionsmodule der
Referenzfabrik als Digitale Zwillinge ab und vernetzt sie virtuell zu einer kompletten Produktionslinie. Dazu baut es eine
standortiibergreifende, serviceorientierte Produktions-IT-Plattform auf. Mehr dazu unter:
https://www.ipa.fraunhofer.de/de/referenzprojekte/FRHY.html

IREKA: Im Forschungsprojekt »Iridium-reduzierte Anodenkatalysatoren fiir die PEM-Wasserelektrolyse« (IREKA)
verfolgt ein Forschungsteam von der Abteilung Galvanotechnik am Fraunhofer IPA und vom Leibniz-Institut fiir
Katalyse das Ziel, den Bedarf des seltenen Elements Iridium fiir PEM-Elektrolyseure zu reduzieren. Dazu untersucht es
drei mogliche Ansdtze. Mehr dazu unter: https://www.ipa.fraunhofer.de/de/referenzprojekte/IREKA.html

ReNaRe: Im H2Giga-Projekt »Recycling — Nachhaltige Ressourcennutzung« (ReNaRe) arbeitet ein Forschungsteam von
der Abteilung Roboter- und Assistenzsysteme am Fraunhofer IPA an der automatisierten Demontage von
Elektrolyseuren. Dazu werden erhiltliche Systeme erfasst und die Anforderungen hinsichtlich modularer
Roboterwerkzeuge und notwendiger KI-Algorithmen fiir die Roboterprogrammierung definiert. Ein Digitaler Zwilling
flankiert die Demontage, um die einzelnen Schritte virtuell zu optimieren. Mehr dazu unter:
https://www.ipa.fraunhofer.de/de/referenzprojekte/ReNaRe.html
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Elektrolyseur in Haurup bei Flensburg.
H-TEC SYSTEMS GmbH
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