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Bereit fur die grune Energiezukuntt

Interface-Technik und Prozessanalytik in Elektrolyseuren

Wasserstoff aus regenerativem
Strom ist zweifelsfrei einer, wenn
nicht der Energietrager der Zu-
kunft. Um die anspruchsvolle Pro-
zesstechnik im Elektrolyseur sicher
und zuverlassig messen und steu-
ern zu kénnen, braucht es hochpra-
zise Hochspannungstrennverstéarker
und Prozessanalytik.

Wasserstoff gilt als der Energietrdger der
Zukunft. Insbesondere der grine Wasserstoff
ist zum Hoffnungstréger fur eine CO,-freie und
nachhaltige Energiewende avanciert, da bei den
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anderen Methoden der Wasserstoffgewinnung
CO, entsteht. Zwar liegt aktuell der Anteil von
Wasserstoff am Energiebedarf in Europa nur bei
rund 2 %, doch die Experten sagen einen rasan-
ten Anstieg voraus, mit einem Anteil von H, im
Energiemix von fast 25 % bis 2050. Deutsch-
land hat das Ziel, Leitmarkt in diesem Bereich
zu werden und fordert mit milliardenschweren
Programmen die Entwicklung von Wasserstoff-
und Brennstoffzellentechnologien im Wettlauf um
den Innovationsvorsprung.

Im Fokus: Power-to-Gas

Der sogenannte griine Wasserstoff wird durch
Elektrolyse mit Strom aus regenerativen Quellen
gewonnen. Insbesondere Power-to-Gas-Anla-
gen stehen dabei im Fokus. Dabei wird regene-
rativ erzeugte, elektrische Energie in Wasserstoff
umgewandelt, wenn die Energie aufgrund man-
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gelnder Netzkapazitaten oder geringer Nach-
frage nicht ins Verbundnetz eingespeist wer-
den kann. Mit Power-to-Gas kann die Energie
kostenguinstiger gespeichert und leichter trans-
portiert werden als dies mit anderen Strom-
speicherverfahren, wie Pumpspeicherwerken,

© Thomas - stock.adobe.com



Redox-Flow-Batterien, Kondensatoren oder
Schwungradspeichern moglich ist.

Wasserstoff wird in Elektrolyseuren gewonnen,
die bspw. in einem Container direkt am Erzeu-
gungsort der Energie untergebracht sind. Die
Systeme bestehen aus Elektrolysezellen, die in
Paketen, den sogenannten Stacks, zusammen-
gefasst werden. Komplettiert wird die Anlage
durch eine Wasseraufbereitungseinheit, Leis-
tungselektronik, Mess- und Regeltechnik sowie
eine Steuerung mit Schnittstellenmanagement.

In der Praxis haben sich zwei Verfahren flr
die Elektrolyse etabliert, die bereits im industri-
ellen MaBstab Wasserstoff erzeugen. Dies sind
die alkalische Elektrolyse (AEL) und die Mem-
bran- oder PEM-Elektrolyse. An weiteren Ver-
fahren wird intensiv geforscht, vor allem um den
Wirkungsgrad zu steigern, der aktuell bei rund
60 % liegt. Als aussichtsreiches Verfahren daflr
gilt die Hochtemperatur-Elektrolyse.

Um den Wasserstoff prozesssicher und wirt-
schaftlich erzeugen zu kénnen, ist ein Monito-
ring der Zellen zur Detektion von Drift oder Alte-
rung erforderlich, da diese die Funktionsfahigkeit
der Zellen beeinflussen. Dafur ist die prazise
Messung von Systemparametern, wie Strom,
Spannung und Temperatur direkt in den Elek-
trolyseuren essenziell. Flr das Alkaliverfahren ist
die Stromiberwachung wichtig. Nicht Uberra-
schend legen die Betreiber zudem hohen Wert
auf Zuverlassigkeit und lange Lebensdauer.
Knick Elektronische Messgeréte, ein Her-
steller von Messtechniklésungen in der Pro-

Auch die Prozessanalytikprodukte von Knick, wie das Stratos Multi und der pH/Redox-Sensor
sind fiir Wasserstoffanwendungen bestens geeignet.

zessindustrie greift auf seine Erfahrung in der
Interface-Technik und Prozessanalyse flr den
Energiesektor zurtick, um praxistaugliche Lésun-
gen fur die Messtechnik in der Wasserstoffge-
winnung zu entwickeln.

Joachim Baumann, Director Sales Interface
Technology bei Knick, erklart dazu: ,,Aktuell sind
die meisten Anlagen noch im Pilotstadium und
entwickeln sich in unterschiedliche Richtungen,
so dass sich bisher keine einheitlichen Anforde-
rungen an die Messtechnik herauskristallisiert
haben. Knick ist sehr daran interessiert, star-
ker in die Entwicklung von Elektrolyseuren bei
Anlagenbauern miteinbezogen zu werden, um

die Vielfalt der Anforderungen noch besser zu
verstehen. Denn Knick ist bekannt daflr, seine
Produkte kundenspezifisch fur spezielle Anfor-
derungen zu adaptieren.”

Um den Strom in dem Elektrolyseur zu messen,
wird ein sogenannter Stack oder Zellstapel als
kleinste austauschbare Einheit betrachtet. Diese
in Reihe geschalteten Elektrolysezellen werden
im Fehlerfall komplett ausgetauscht, anstatt eine
einzelne Zelle zu reparieren.

Bei den Stacks des PEM-Elektrolyseurs eines
amerikanischen Herstellers sind je nach Leis-
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Knick Hochspannungstrennverstérker messen die Spannung in den Stacks und den aufgenommenen Strom.

tungsstufe mehr als 100 Elektrolysezellen ver-
schaltet. Da die Betriebsspannung einer ein-
zelnen Zelle 2 bis 3V DC liegt, betragt die
maximale Stackspannung mehrere 100 V.
Ublicherweise werden mehrere Stacks zu
einem Block zusammengefasst, so dass die
Maximalspannung flir einen Block 1.000 V DC
Uberschreiten kann. Durch alle Stacks flieBt
ein Strom von bis zu 100 A DC. Es sind aber
auch bereits Blocks mit einer elektrischen Leis-
tungsaufnahme von mehr als einem Megawatt
in Betrieb.

Um Funktionsstérungen im Elektrolyseur zu
detektieren, werden die Spannungsunterschiede
zwischen den Stacks kontinuierlich gemessen.
Dafiir kommen Knick-Hochspannungstrennver-
stérker zum Einsatz, die aufgrund ihrer Messge-
nauigkeit und kurzen Einstellzeit selbst geringste
Spannungsunterschiede zwischen den Stacks
in kirzester Zeit erkennen und an die nachge-
lagerte Anlagensteuerung melden.

Die Geréatefamilie von Hochspannungs-
trennverstarkern hat sich in Fotovoltaikanla-
gen oder in der Verkehrsinfrastruktur mit ihren
sehr hohen Anforderungen an Zuverlassigkeit
und Dauerfestigkeit bewahrt. Sie sind vaku-
umvergossen, was eine hohe Lebensdauer
bewirkt und bleiben Uber Jahre absolut sta-
bil. Wie zuverléassig die Trennverstarker des
Anbieters arbeiten, I&sst sich daran ablesen,
dass sie einen Weltmarktanteil von 85 % in
DC-Unterwerken flr die Versorgung von Schie-
nenfahrzeugen haben.
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So gibt der Hersteller bei der Produktreihe
ProLine P40000 einen MTBF-Wert (Mean-Time-
Between-Failure-Wert) von nicht weniger als
2.000 Jahren an, die aus der Betriebsdauer in-
stallierter Komponenten dieser Baureihe errech-
net wurde. Damit eignen sich diese Trennver-
stérker auch fur den Betrieb in Elektrolyseuren,
die in der Regel unbeaufsichtigt an entfernten
Standorten und mit maximaler Systemverflig-
barkeit gefahren werden.

Fir die Messung der Strdme in den Stacks
muss eine Beschadigung der Messtechnik bei
Kurzschluss unbedingt vermieden werden. Hier
bietet sich eine Kombination aus Hochspan-
nungstrennverstarker und Shunt-Widerstand an,
mit der Stréme bis zu 20.000 A prézise gemes-
sen werden konnen.

Entscheidend fUr eine optimale Wasserstoffaus-
beute ist die Qualitdt des Ausgangsprodukts
Rein(stjwasser. Um schédliche Salzablage-
rungen auf Membranen und an Elektroden
der PEM-Elektrolyseure zu vermeiden, muss
die Qualitat des Prozesswassers kontinuierlich
Uberwacht werden. Auch fir diese Aufgabe lie-
fert Knick komplette Messtechniklésungen. Hier-
bei nutzen der Anbieter seine Erfahrung aus der
Prozessanalytik in Kraftwerken und in der che-
mischen Industrie.

Mit seinem umfangreichen Portfolio an Sen-
soren, Transmittern und Armaturen bis hin zu
automatischen Sensor-Wartungssystemen las-

AC-DC power supply

sen sich alle pH- und Leitfahigkeitsmessungen
an die Anforderungen der Elektrolyse anpassen.
Die Knick Transmitter tberwachen den Sensor-
verschlei3 und kommunizieren die Messwerte
Uber Profibus, Profinet, Foundation Fieldbus
oder Ethernet/IP an die Ubergeordneten Steu-
erungen und Leitsysteme.
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