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Einleitung

Prasentiert wird die umfassende Infrastruktur und Methodik zur Prifung und Optimierung von
Wasserstoff-Elektrolyseuren von der Zellebene bis hin zu Megawatt-Industrieanlagen. An den beiden
bereits in Betrieb befindlichen MW-Testlaboren (Hydrogen Labs) in Leuna und Bremerhaven sowie dem
in Etablierung befindlichen dritten Standort in Gorlitz werden Elektrolysestacks und -systeme unter
realen Betriebsbedingungen erprobt.

Im Fokus stehen zum einen Stack-Design und -parameter wie Wirkungsgrad, dynamisches
Antwortverhalten, Wasserstoff-Reinheit, Langzeitstabilitdt und Alterungsmechanismen. Zum anderen
wird das Gesamtssystem hinsichtlich Zuverlassigkeit, An- und Abschalt-Dynamik, Medienqualitat sowie
Wirtschaftlichkeit und Funktionalitat der kompletten Anlage bewertet. Durch diese ganzheitliche Test-
und Validierungsstrategie kann entscheidend zur Marktreife leistungsfahiger, langlebiger und
wirtschaftlicher Megawatt-Elektrolyseure beigetragen werden.

Methodik

Im Speziellen stehen auf dem Hydrogen Lab Leuna (HLL), Abbildung 1, verschiedene Elektrolyse-
Teststande fir umfassende Validierungsverfahren zur Verfligung:

o fir erste Tests werden Einzelzellprifstande genutzt

o flr die mittlere Leistungsklasse stehen PEM-Stackteststande bis 46 kW zur Verfigung

o flr Leistungsstarke Stacks im Industriemalstab wird zukinftig der aktuell in der
Inbetriebnahme befindliche 2-MW-Stack-Teststand fir PEM- und AEL-Stacks eingesetzt

o auf den AuRentestfeldern werden Elektrolyseanlagen mit bis zu 5 MW Leistung erprobt (eine
Erweiterung auf Gber 12 MW ist geplant). Ebenso steht eine Testflache fir Power-To-X-
Anlagen auf den Aulienflachen zur Verfiigung
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Abbildung 1: Hydrogen Lab Leuna: im Technikum befinden sich unterschiedliche Teststdnde bis zu einer
Leistungsklasse von 46 kW, auf den Aul3entestflachen kbnnen Anlagen im Industriemal3stab bis 5 MW erprobt
werden.
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Auf dem Hydrogen Lab Bremerhaven (HLB) kénnen umfangreiche Elektrolyssystemtests bis in den
Megawatt-Bereich durchgefihrt werden, bei Bedarf auch unter Einbeziehung detaillierter
elektrotechnischer Analysen. Perspektivisch werden am Hydrogen Lab Gorlitz (HLG) zusatzliche
Prifstande im MegawattmaBstab fiir die Erprobung von Elektrolysestacks aufgebaut und in Betrieb
genommen. Damit kann das gesamte GréRen- und Leistungsspektrum moderner Elektrolyseure
abgedeckt werden.

Fachliche liegt auf kleinerer Skala der Fokus auf dem elektrochemischen Verstindnis sowie auf
analytischem und mikrostrukturellem Know-how im Zusammenspiel unterschiedlicher Materialien und
Designkonzepte [1, 2, 3]. Im Megawatt-Bereich gewinnen Ubergeordnete Themen an Bedeutung:
Gesamtanlagenverhalten, Zuverlassigkeit und Effizienz, Verfahrens- und Elektrotechnsiche Aspekte,
Betriebs- und Baugenehmigungen, Sicherheitsanforderungen, 24/7-Betriebsablaufe, Platzbedarf,
Medienversorgung und -entsorgung sowie wirtschaftliche Kennzahlen wie Investitions- und
Betriebskosten, Strom- und Medienkosten. Entsprechende Testszenarien — von Polarisationkurven tGber
dynamische Lastwechsel bis hin zu Schnellalterungstests — runden das Priifprogramm ab, Abbildung 2.

Stack testing: System testing (PEM, AEL, SOEC):
Oxygen: P, T, 1, quality

DC power: V, A Hydrogen: P, T, rh, quality AC power: V, A

Hydrogen: P, T, m, quality
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Abbildung 2: Testing fiir Elektrolysestacks und -gesamtsysteme an den Hydrogen Labs

Ergebnisse

Im Ergebnis werden je nach Entwicklungsstufe — von der Einzelzelle, iber den Stack, bis zum MW-
Gesamtsystem — die relevanten Parameter und Kennzahlen anhand anwendungsspezifischer
Prufprozeduren ermittelt, analysiert und ausgewertet. Erfasst werden dabei unter anderem
Materialkennwerte, elektrochemische Vorgange, verfahrenstechnische ProzessgroRen sowie
elektrische und betriebliche Leistungsindikatoren. Die entsprechenden Ergebnisse werden flr
unterschiedliche Industriekunden und Projektpartner unabhangig neutral ermittelt und interpretiert. Fir
spezielle Prif- und Analysebedarfe kann auf ein groRes Netzwerk im Fraunhofer-Verbund
zurlckgegriffen werden (z.B. Mikrostrukturanalyse, Materialtests, Gro3prufanlagenbetrieb, etc.). Auf
Basis dieser Erkenntnisse sind gezielte Entwicklungsschritte ableitbar, um die Effizienz,
Wirtschaftlichkeit und Marktreife von Elektrolyse-Stacks und -Anlagen kontinuierlich voranzutreiben.
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