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Vorführender
Präsentationsnotizen
8 Standorte Nord-Ost

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit führende Organisation für anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlüsseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale Rolle im Innovationsprozess. Zu den strategischen Forschungsfeldern zählen z.B. Künstliche Intelligenz, Quantentechnologie und Ressourceneffizienz- und Klimatechnologie. ��Das Fraunhofer IWES wurde 2009 gegründet. Die Kombination einer weltweit einmaligen Prüfinfrastruktur mit fundierter Methodenkompetenz zeichnet das IWES als Forschungspartner für Unternehmen in aller Welt aus.
Mit der Validierung von Wind- und Wasserstoffsystemen leistet das Institut einen Beitrag zur abgesicherten, beschleunigten Markteinführung neuer und optimierter Produkte sowie der Industrialisierung von Prozessen. Das IWES reduziert Anwendungsrisiken durch innovative Messtechnik und -methoden sowie Simulationen. Durch Effizienzsteigerungen wird so die Wirtschaftlichkeit der Wind- und Wasserstofftechnologien gefördert. Das IWES verknüpft dabei seine Prüfinfrastruktur mit digitalen Ansätzen.


Unsere Priifinfrastruktur

2009 bis 2022

A

Baugrunderkundung 1. LIDAR-Messboje Testzentrum DyNaLab BladeMaker Forschungs- GroBlagerpriifstand Hydrogen Lab Hydrogen Lab
Bremen Bremerhaven Tragstrukturen Bremerhaven Bremerhaven Windenergieanlage Hamburg Leuna Bremerhaven

Hannover Bremerhaven ‘ ‘ ‘

2009-2011—- 2012—- 2013 2014 2015 2016 2017 2019 2021 2022
70m Rotor- 90m Rotor- Engineering- Anwendungszentrum Anwendungszentrum Hydrogen Lab
blatthalle blatthalle Gebaude far Feldmessungen fur Integration lokaler Gorlitz
Bremerhaven Bremerhaven Energiesysteme
Hamburg |
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Seit 2009 ist die Prüfinfrastruktur stetig gewachsen, hier können großmaßstäbliche Tests zur Modellvalidierung neuer Rotorblatt-, Gondel-, Tragstrukturen-, und Lagerdesigns durchgeführt werden. Unserer Kompetenzen auf den Forschungsgebieten der Windparkentwicklung, Baugrunderkundung und Vermessung der Windbedingungen leisten einen wichtigen Beitrag zum Offshore-Ausbau. Mit seinen Hydrogen-Labs für die Untersuchung von Elektrolyseur- und Brennstoffzellensystemen mit einer Elektrolyseleistung von über 25 MW bietet das IWES technologieoffene Test- und Qualifizierungskapazitäten. 



Forschungsinfrastrukturen fiir den Markthochlauf Griiner H2-Technologien
Wasserstoff-Forschungsplattformen

HYDROGEN LAB HYDROGEN LAB HYDROGEN LAB
LEUNA GORLITZ BREMERHAVEN

Elektrolyse-Systemtests bis zu 6 MW = Fokus auf Anwendung in der industriellen Elektrolyse mit Kopplung Windenergie
Technologieflexibel (AEL, PEML, SOEC) Produktion - Dekarbonisierung bis 8 MW Test-Stellplatze
Wasserstoffnutzung zur Downstream- = Testfelder fir Anbindung an virtuelles

Prozesse mit Kopplung zur Chemie = Elektrolyse (Stacks- und Systeme) im MW- Mittelspannungsnetz des Dynamic
(Chemiepark Leuna) und Raffinerieprozessen MaBstab bis 12 MW Nacelle Testing Laboratory

(z.B. Total-Raffinerie) = Brennstoffzellensysteme, Speicherung, Forschungsbetrieb ab Mitte 2023

Forschungsbetrieb ab 2021 Transport (Rohrleitungen), Sensoren
= Forschungsbetrieb ab Mitte 2023

—
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Wasserstoff-Leitprojekte

zentraler Beitrag des Bundesministeriums fur

Bildung und Forschung (BMBF) zur Umsetzung der
Nationalen Wasserstoffstrategie

Leitprojekt Leitprojekt
H,Giga H,Mare
Serienproduktion von Offshore-Produktion von griinem
| Wasserelektrolyseuren Wasserstoff und PtX-Produkten
oo, B 1 &
| ~0 -y, N Leitprojekt
‘ ¥ - TransHyDE

W 9 . .
L Transportlésungen fir
. \I!\lgﬁ N grinen Wasserstoff
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H,Mare - Fakten

"Inhaltlicher Fokus: autarke Erzeugung von
Griinem Wasserstoff und Synthese-
Produkten Offshore

32 Projektpartner in 4 Verbundvorhaben
'Beantragtes Projektbudget: ~ 150 Mio. €
"'Forderquote: ~ 70 %

'Beantragte Forderung: ~ 105 Mio. €

' Laufzeit: April 2021 — Marz 2025

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung
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Zielstellung

'Offshore-Erzeugung von Grinem
Wasserstoff und anderen Power-to-X-
Produkten

'Entwicklung neuartiger
Windenergieanlagen:

‘integrierte Elektrolyseur und
Speicher

'keine Netzanbindung

Quelle: © Siemens Gamesa Renewable Energy
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Struktur - Wertschopfung im Gesamtkontext

VBO AP2 Wasserstoff
Speicherung und Anschluss

Projektvorstellung H,Mare

VBO AP3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
und Systemoptimierung
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Beispielbild eines grof3-skaligen Elektrolyse-Teststands
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Quelle: https://www.wasserstoff-leitprojekte.de/leitprojekte/h2mare
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Verbundprojekt - OffgridWind

Projektvorstellung H,Mare Stand: Nov 21 10
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Zlelsetzung OffgrldWmd

VB0 AP3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
und Systemoptimierung

VB0 AP2 Wasserstoff
Speicherung und Anschluss
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Projektvorstellung H,Mare
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Windturbinenkonfiguration, die das
Elektrolysesystem (H,Wind) und die
notwendigen Versorgungs und
Peripheriesysteme integriert

Untersuchungen der elektrischen und
mechanischen Konfiguration sowie
der Steuerung

Stand: Nov21 11
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Neuartige Windenergieanlage

Entwicklung einer elektrischen Schnittstelle zwischen Offshore-
Windturbine und Elektrolyseur -

Konstruktion einer speziellen Plattform auf der Transition Piece
Ebene mit Elementen zur Wasserstofferzeugung, Wasserversorgung,
Gasaufbereitung und Rickverstromung (Eigenbedarfsversorgung) 2

Entwicklung eines neuen, erweiterten Steuerungssystems zur
Einbindung des Betriebs des Elektrolyseurs in den Gesamtbetrieb
der Offshore-Windkraftanlage 2>

Einhaltung samtlicher Gesundheits-, Sicherheits- und
UmWEItVO rSChriften Quelle: © Siemens Gamesa Renewable Energy

Projektvorstellung H,Mare Stand: Nov21 12



Verbundprojekt - H,Wind

Projektvorstellung H,Mare Stand: Nov 21 13
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Zielsetzung von H,Wind

Erarbeiten der wissenschaftlichen und technologischen Grundlagen fir die weltweit erste,
direkt gekoppelte Offshore-Wasserstoffproduktion

Im Vordergrund stehen dabei:
die Erarbeitung der Grundlagen fir eine Elektrolysetechnologie fir den Offshore-Betrieb,

der Aufbau einer Test-Infrastruktur,
die Mdglichkeiten zur Speicherung von H,

Auslegung und Fertigung eines Wasserstoff-Elektrolyse-Pilotcontainers mit einer Leistung
von 5 MW

Projektvorstellung H2Mare 31.05.2022 14
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Fokus Effizienz

“Plug and Play” containerisierte
Elektrolyse-Losung

Modifizierte und angepasste
Offshore WEA

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung

* CAPEX Reduktion
% u.a. durch Reduzierung von kostenintensiven
elektrischen Komponenten

* Erhéhung der Systemeffizienz
u.a. durch die Reduktion elektrischer Verluste

* Erhohung des Systemlastfaktors
u.a. durch Ausnutzung der gesamten Energie
der WEA offshore fiir die Elektrolyse,
zeine Begrenzung durch das elektrische Netz
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Fokus auf Proton Exchange Membrane (PEM)

Performance

* Schneller Start und Stopp

* Hochste betriebliche Flexibilitit
Yoz %ﬁ « Kaltstartfihigkeit

Von Natur aus sauber ) o
* Hochste Wasserstoffreinheit >99.90

* Keine aggressiven chemischen Elektrolyte
* Nur Wasser, Wasserstoff und Sauerstoff im System

Wettbewerbsfihigkeit

* Kleine Gesamtsystemgrofde im Vergleich zu anderen Technologien
* Reduzierte Betriebskosten im Vergleich zu anderen Technologien
* Wettbhewerbsfahiger Wasserstoffpreis
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Fokus kompaktes & druckbehaftetes Elektrolyse-Zelldesign

Entwicklung eines optimalen Zell- und Modulkonzeptes

Kompakte Bauweise & hohe Leistungsdichte

Entwicklung, Aufbau und Erprobung notwendiger Charakterisierungsmethoden

Beurteilung & Charakterisierung neuer Materialien

Entwicklung und Aufbau notwendiger Infrastruktur fiir Zellkomponententests

Spezielle Testaufbauten fir realitatsnahe Offshore-Bedingungen

Untersuchungen zur Performance der neu entwickelten Komponente

Testkampagnen fir verschiedene Betriebsweisen/-profile

Projektvorstellung H,Mare Stand: Nov21 17
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Fokus Anforderungen an Offshore-Elektrolysebetrieb

Meerwasserentsalzung

Warmeintegration der Prozesse um Abwarme von Elektrolyseprozess zu nutzen

Rohrenspeicher fir die Eigenversorgung und das Flautenmanagement

Aufbau eines Demonstrators und Testtragers zur Untersuchung verschiedener
Belastungsprofile

Entwicklung eines neuartigen Systemkonzepts fir containerbasierte Offshore-
Elektrolyse

Hochseekonformes Design und Tauglichkeit fur bis zu 15MW Windturbinen

Integration aller notwendigen Nebenaggregate

Projektvorstellung H,Mare Stand: Nov21 18
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Fokus Systemoptimierung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
mittels digitaler Zwillinge

____________________________________

Sysemebene | Begleitende modellgestiitzte Analysen zu den
experimentellen Untersuchungen

Technische Simulation

Charakterisierung und technische Parametrisierung
i der Modelle zur Systemsimulation

H H leitend.
i Experimentelle : Beg

i Arbeiten i

H Analysen

Wirtschaftlichkeits
betrachtung

Analyse Versagensmechanismen zur
modellbasierten Abb. von Alterungserscheinungen
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SRR S | —> optimierte Zell/Stack Tests & Designs

Arbeitspakete: Technische Simulation der Teilsysteme und
durch Einbettung
in techno-6konomische Analyse
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Projektvorstellung H,Mare Stand: Nov21 19
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Beteiligte Partner

SIEMENS
cnercy

{1 Leibniz
i ¢; 2] Universitit
to g4 | Hannover

SALZGITTER
‘ MANNESMANN
FORSCHUNG

g2

fumatech

functional membranes for fuel cells
BBWT GROUP

Projektvorstellung H,Mare
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Siemens Energy (Verbundkoordinator)
Salzgitter Mannesmann Forschung

Fumatech BWT

Leibniz Universitat Hannover/ Fraunhofer IMWS
Fraunhofer IWU

Fraunhofer IWM

Fraunhofer IWES

Fraunhofer ICT

Fraunhofer IGB

Stand: Nov 21 20



Verbundprojekt - PtX-Wind

Projektvorstellung H,Mare Stand: Nov 21 21
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Zielsetzung PtX-Wind

Analyse verschiedener PtX-Prozessketten mit Blick auf eine direkte Kopplung an Offshore-
Windenergieanlagen zur Herstellung von:

verfllssigtem Methan
flissigen Kohlenwasserstoffe
Methanol und Ammoniak

Betrachtung der vollstandigen PtX-Prozessketten (inkl. Wassermanagement, Zwischenspeicherung von
Strom und Produkten sowie der Logistik)

Identifikation optimaler PtX-Anlagenkonfigurationen / Betriebsstrategien fur Offshore-Insellésungen
inkl. Automatisierung und Fernsteuerung

Praktische Erprobung in maritimer Umgebung auf Basis von Containeranlagen

Projektvorstellung H,Mare Stand: Nov 21 22
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Arbeitsinhalte

' Power-to-X-Prozesse

'Wasserwirtschaft

“Infrastrukturintegration und Engineering
'Prozessleit- und Betriebsmanagementsystem

“"Unterstitzung der Forschung in den Bereichen
Wirtschaft, Emissionsmanagement,
meteomarine Umweltbedingungen fur die
Sicherheitsbewertung, Materialfragen und
Akzeptanz

Erste Idee einer Offshore-PtX-Forschungsplattform.
lllustration von TUB EBMS
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PtX-Wind - Offshore Power-to-X plants

Konsortium: 3 Windparkbetreiber, 4 Anlagenbauer,
16 Institute, 4 Engineering-Dienstleister
Geplantes Gesamtbudget: 42,3 Mio. € A

NORTHLAND Wlnd _Ean

Innovation fiir Wassertechnik ' ?

(@) JiC AC ENVIROCHEMIE

INERATEC AirCapture
thyssenkrupp : SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY

ﬂ(l I # Technische .
Karlsruher Institut far Technoloaie DLR Universitat

Berlin

v

DVGW b H
L e I

MAX-PLANCK-INSTITUT
IZANS® FUR DYNAMIK KOMPLEXER
: \\"‘.‘ TECHNISCHER SYSTEME

MAGDEBURG

Universitdt Stuttgart

Graphic illustration of an offshore PtX production platform.
Source: TUB EBMS

ncison [ODEcHEma [T DECHENA 3 BAM

FORSCHUNGSINSTITUT Bundesanstalt far
Stiftung biirgerlichen Rechts Materialforschung
und -prifung



Verbundprojekt - TransferWind

Projektvorstellung H,Mare Stand: Nov 21 25
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Zielsetzung TransferWind

OffgridWind
Wissenschaftsgremium
HZWind Interviews
Schriften
PtX-Wind

Projektvorstellung H,Mare
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% Bundesministerium
22 | fur Bildung
und Forschung

TransferWind

Wissenstransfer & Stakeholder Management

Vorbereitung fiir regulatorische Rahmenbedingungen
und Normen

Umweltschutz- und Sicherheitsaspekte
Ubertragbarkeit von Inselversorgungssystemen
Potenzialanalyse von Offshore H,- und PtX-Produkten
Offentlichkeitsarbeit

Technologieplattform Office

Stand: Nov 21 26
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TransferWind - Involvierte Partner

Konsortium: 10 Forschungseinrichtungen
2 Zivilgesellschaftliche Partner
4 Industriepartner

Budget: 5,9 Mio. €

EC DECHEMA

Gesellschaft fiir Chemische Technik Technische
und Biotechnologie e.V. Universitat
Berlin

empot-zonrum

cruh?1 e
; B A M enabling energy innovation
e £ DECHEMA
und -priifung FORSCHUNGSINSTITUT Stuttgart
SSSSSSSS Stiftung biirgerlichen Rechts EUCC-D

OFFSHORE
WINDENERGIE

AiC ﬂ(l'l' SIEMENS

v .
DVGW ‘ ebi _
INERATEC SIEMENS Gamesa ~ Fraunhofer

cnercy
Karlsruhe Institute of Technology RENEWABLE ENERGY



Die Herausforderung: Tempo!
Typischer Zeitverlauf eines Forschungsprojektes mit Infrastrukturk

: Ergebnis
Fazit: e
3,5 Jahre organisatorischer und sonstiger Vorlauf R Forschung

bis zum Beginn der Forschung

EU-Ausschreibung

Projektbeginn -
Bewilligung

g
7

0] 6 12 18 21 30 42 60 Monate
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Ausblick Preisentwicklung Windenergieanlagen

Innovation sorgt fiir sinkende Kosten

2020

! |
Onshore Windenergieanlage Stromgestehungs- Offshore Windenergieanlage
: kosten in € /MWh
& Leistung: * Leistung:
£ 2,5 MW 5,5 MW o K
§ i Rotord : Rotor@: “
2 120m 174m .. 65 €/MWh
2 k. 60
2 - 2
g -
2 40
8 ..., 30€/MWh Leistung: Leistung: 3 3? €/MWh
: '\ 6 MW 17 MW Y
e 4 20@ MWh 20 Rotor@ : Rotor @:
E . 150m 250m
z 0
°

|

/
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Bei den ersten Bieterrunden nach Einführung des Auktionssystems für Offshore Windenergie im Frühjahr 2017 erhielten Angebote von ORSTED und EnBW den Zuschlag, die komplett auf eine EEG-Förderung verzichteten. Das günstigste Angebot erhält den Zuschlag. Um mit den Windparkprojekten dennoch Gewinn zu erzielen, sind neben einer gut aufgestellten Lieferkette auch technologische Innovationen notwendig. Nur dann lassen sich die Stromgestehungskosten in den nächsten Jahren weiter senken.



Fraunhofer

IWES

Kontakt

Dr. Sylvia Schattauer
Komm. Institutsleitung
Fraunhofer-Institut fir Windenergiesysteme IWES
Tel. +49 471 14290-641
sylvia.schattauer@iwes.fraunhofer.de

© Jens Meier._
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