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Bedeutung von emissionsarmer 

Wasserstoff-Erzeugung

Seite 2

Emissionsarm erzeugter Wasserstoff –

Zentrale Rolle in allen Szenarien zur Dekarbonisierung

Our abatement vision for 2030

„We believe that our industry has 

the potential to bend the business-

as-usual GHG emissions curve by 

0.4 Gt CO2e per year by 2030 …”

Bericht der “Low Carbon Technology Partnerships 

initiative (LCPTi)”1) zum Pariser Klimagipfel

1) Focus area Chemicals.

[LCTPi report (2015), IEA/ICCA/DECHEMA (2013)]
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Einordnung von Ansätzen
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Einordnung von Ansätzen zur Erzeugung und Nutzung von strombasiertem Wasserstoff



Übersicht an Technologien zur 

Wasser-Elektrolyse
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Alkalische

Elektrolyse

PEM-

Elektrolyse

Hochtemperatur-

Elektrolyse

Temperatur 40 - 90 °C 20 - 100 °C 700 - 1.000 °C

Ladungsträger OH- H+ O2-

Drücke < 60 bar < 200 bar atm.

[Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme]



Alkalische Elektrolyseure

PEM-Elektrolyseure

Entwicklungsschwerpunkte

• Erhöhung Arbeitsdruck

• Erhöhung Effizienz

• Erhöhung Stromdichte

• Überlastfähigkeit

• Dynamisierung

• Standzeiten

• Skalierung

• …

• Senkung Fertigungskosten

Breiter Stand der Technik –
bei der Alkalischen wie auch der PEM-Elektrolyse
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[Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme]



Erwartete Kostenentwicklung
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PEM-ElektrolyseureAlkalische Elektrolyseure

[Development of Water Electrolysis in the European Union, Final 

Report, E4Tech, Fuel Cell and Hydrogen Joint Undertaking (2014)]
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Entwicklung der SOEC-Technologie:

Beispiel sunfire (Dresden)
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PilotanlageKonzept

[sunfire, Dresden]

PtL + LTE: η ≈ 50% PtL + HTE: η ≈ 60%



Einordnung von Ansätzen
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Beispiel:

Chlor-Alkali-Elektrolyse
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Natriumchlorid

Wasser
Natronlauge

Wasserstoff

0.4 MWhth/MWhel

Elektrische 

Energie

Chlor

[Vestolit GmbH, Marl]



Entwicklungsansatz zur Flexibilisie-

rung der Chlor-Alkali-Elektrolyse
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Stand der Technik (Membran-Technologie)

Neu: SVK-Technologie

Natriumchlorid

Wasser Natronlauge

Wasserstoff
Elektrische 

Energie

Chlor

Natriumchlorid

Wasser Natronlauge

Wasser

Wasserstoff
Elektrische 

Energie

Chlor

Sauerstoff

Je tChlor:

- 0.6 MWhel

- 0.9 MWhth,H2

Je tChlor:

+ 0.6 MWhel

+ 0.9 MWhth,H2

Hohes 

Stromangebot

Geringes 

Stromangebot

SVK = Sauerstoffverzehrkathoden



Beispiel:

Acetylen-Lichtbogentechnologie
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Technisches Potenzial: Hohe 

Dynamik machbar
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[Quelle: ISP Marl GmbH]



SystematikBetrachteter Rahmen

Ökologische Wertigkeit des 

Wasserstoffs ist maßgeblich

Seite 1314. Dezember 2015  |  VCI/DECHEMA

Erdgas
Acetylen,

Ethylen

Elektrische 

Energie

Wasser Sauerstoff
Wasser-

Elektrolyse

H2

Acetylen-

Lichtbogen-

technologie

Elektrische 

Energie
Erdgas

Gutschrift 

Chemie-

Produkt

H2

Spezifische 

Emissionen

[gCO2/MJ] THG-

Minderung

H2

(fossil 

basiert)
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Carbon Footprint des erzeugten 

Wasserstoffs
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Beispiel:

Acetylen-Lichtbogentechnologie
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Acetylen, EthylenErdgas

Wasserstoff

1.0 MWhth/MWhel

Elektrische 

Energie

Energiewirtschaftliches Potenzial

• Flexibilität: ≈ ± 3 GWel

• Wasserstoff-Erzeugung: ≈ 40 TWhth



Aktuelle Technologieentwicklungen

Beispiel Methanspaltung
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Methane

Energy

(thermal/ 

electrical)

H2

Metallurgical Carbon

Syngas
CO2

Methane Pyrolysis

CH4  2 H2 + C

CO2 Utilization

H2 + CO2  CO + H2O

CO2 emission only 

from energy supply

R&D project funded by the German Government

Methan

Wasserstoff

Kohlenstoff

Kohlenstoff

Versuchsanlage (eine von mehreren)Konzept



Menschen 
gewinnen

Rahmen-
bedingungen 
schaffen

Geschäfts-
modelle 
entwickeln

Technologien 
verbessern

Handlungsfelder
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