Dr. Martin Roeb ist kommissarischer
Abteilungsleiter flr solarchemische
Verfahrensentwicklung im Institut fir

Future Fuels im Deutschen Zentrum
far Luft und Raumfahrt e.V. (DLR) in
Koln

,Bei der HYDROSOL-Technologie kommt Hightech aus vielen
Disziplinen zusammen. Die Beteiligung an Verbundprojekten
erleichtert uns die Zusammenarbeit mit allen wichtigen Part-
nern, vor allem, um die Industrie in unsere Forschung einzu-
binden.”

Herr Dr. Roeb, Sie und Ihr DLR-Institut haben einen ent-
scheidenden Schritt dazu beigetragen, aus Sonnenlicht
Wasserstoff herzustellen. Haben Sie eine Strategie fiir lhr
Institut beziehungsweise in der Technologieentwicklung?
Wir wollen mittelfristig die Technologie so weit entwickeln,
dass sie flr die Industrie wirtschaftlich umsetzbar wird. Des-
halb binden wir auch jetzt schon Partner aus der gewerbli-
chen Wirtschaft ein, die bei einer denkbaren industriellen
Umsetzung eine Rolle spielen kénnten.

Wir haben bisher gezeigt, dass die Technologie funktioniert,
auch mit groReren Reaktoren. Momentan arbeiten wir an
der betriebswirtschaftlichen Machbarkeit des Prozesses,
das heildt an dessen Effizienz, an der Verbesserung der Kom-
ponenten und auch an den Kosten, um langfristig ein Ver-
fahren anbieten zu konnen, mit dem man Wasserstoff zu
konkurrenzfahigen Marktpreisen herstellen kann.

Welchen Anteil haben die verschiedenen Férderprogram-
me an der bisherigen Entwicklung?

Einen sehr grofRen, muss man sagen. Vieles an der HYDRO-
SOL-Technologie ist Hightech aus verschiedenen Disziplinen,
wie zum Beispiel Werkstofftechnologie, Automatisierungs-
technik oder konzentrierende Solartechnik. Hier brauchen
wir die Unterstiitzung nationaler und internationaler Spezia-
listen als Partner in verschiedenen Projekten. In regionalen
Projekten konnten wir konkrete Aspekte angehen, die sich
im Zuge der Forschung als Hindernisse herausstellten, wie
etwa Komponenten zur Warmerlckgewinnung oder opti-
sche Komponenten.

Wir haben im Labormafstab begonnen und uns bis zur
Demonstration auf dem Solarturm entwickelt. Die Weiter-
entwicklung der Technologie ist noch im Gange, um sie fur
die industrielle Anwendung praktikabler zu machen. Ohne
die Forderprogramme hatte es diese Entwicklung nicht
gegeben. Insbesondere die Einbindung von Partnern aus der
Industrie wird durch die Forderprogramme erleichtert.

Die DLR-Solarforschung ist langjahriger Partner der spani-
schen GroRforschungseinrichtung CIEMAT in Almeria. Vor
einigen Jahren kamen einige GroRanlagen am Standort
Julich dazu. Welche Bedeutung haben diese Anlagen fiir
lhre Forschung?

Von diesen Anlagen profitieren wir sehr. Die Partnerschaft
mit CIEMAT ermoglichte es uns schon Anfang der 2000er-
Jahre, Tests in groRerem MaRstab unter Bedingungen durch-
zufihren, die denjenigen der Ziellander der HYDROSOL-
Technologie — also den sonnenreichen Léndern — sehr
dhnlich sind. Dass wir jetzt auch Testanlagen ,vor der Haus-
tr” in Jalich haben, ist fir uns optimal. Der weitere DLR-
Standort wurde durch eine Mischforderung unter Beteili-
gung des Bundes und des Landes Nordrhein-Westfalen
realisiert. Ohne diese Anlagen hatte es eine Vielzahl von
aktuell laufenden Projekten nicht gegeben. Dadurch, dass
auch viele externe Kunden die Anlagen nutzen, profitiert die
ganze Region davon.

Wie gehen Sie mit den administrativen Hiirden verschie-
dener Forderprogramme um? Haben Sie noch Tipps fir
andere Antragstellende/Forschende?

Klar, die Antragstellung und Abrechnung der Projekte sind
zum Teil mihsam. So fragt man sich manchmal, warum so
vieles noch nicht in digitaler Form machbar ist oder warum
teilweise auch bei kleinsten Beschaffungen Begriindungen
zur Projektrelevanz abgegeben werden mussen. Am Ende
jedoch hat sich bisher bei jedem Projekt der Aufwand
gelohnt, und wir sind immer einen groRRen Schritt weiterge-
kommen. Auch hat sich mittlerweile eine Routine entwi-
ckelt, und unsere kaufmannischen Mitarbeitenden kénnen
mit dem administrativen Aufwand sehr gut umgehen. Am
besten ist es, wenn man von Anfang an eng mit dem Pro-
jekttrager zusammenarbeitet und viel kommuniziert.

Wie geht es bei lhnen weiter? Was sind die nachsten und
langfristigen Schritte/Ziele?

Wir arbeiten in den laufenden Projekten an der Prozessopti-
mierung und an einer modellbasierten Regelung der Anlage,
die wir zu diesem Zweck im Moment auf der Forschungs-
ebene des Solarturms aufbauen. Auch mit der Funktionali-
tat und der Lebensdauer der Komponenten beschaftigen
wir uns weiterhin. AuRerdem wollen wir den automatisier-
ten Betrieb der Anlage demonstrieren. Mittel- und langfris-
tig wollen wir Partner gewinnen, mit denen wir Konzepte fur
Anlagen in der GréRenordnung von 50 Megawatt und mehr
entwickeln kédnnen — eine GréRenordnung, mit der die Her-
stellung von Wasserstoff zu wettbewerbsfahigen Preisen
moglich sein wird.
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Best Practice — Innovationsfeld Energie
HYDROSOL: mit der Hitze der Sonne zum Wasserstoff

Dringender denn je benétigt die Menschheit speicherbare Energie-
trager. Sie sollen aus erneuerbaren Quellen kommen und bezahlbar
sein. Das DLR Institut fir Future Fuels in KoIn forscht seit mehr als 20
Jahren an einer solchen Technologie. Durch die strategische Nut-
zung verschiedener Fordermittel aus der EU, dem Bund und dem
Land entwickelten die Forschenden zusammen mit Partnerinnen
und Partnern aus dem In- und Ausland ein Verfahren, bei dem aus
konzentriertem Sonnenlicht und Wasser Wasserstoff erzeugt wird.

Das HYDROSOL-Verfahren

In Almeria scheint die Sonne bis zu 14 Stunden taglich. Beste
Voraussetzungen, um das sogenannte HYDROSOL-Verfahren zu
testen. Die Technologie beruht auf einem thermochemischen
Prozess, der sehr hohe Temperaturen benétigt, wie sie etwa
durch konzentriertes Sonnenlicht erzeugt werden. Uber den
spanischen Forschungspartner CIEMAT (Centre for Energy, Envi-
ronmental and Technological Research) besteht Zugang zum
groten europdischen Testzentrum fir konzentrierende Solar-
technologien, die ,,Plataforma Solar de Almeria“ (PSA). Dort fan-
gen zahlreiche vor einem Turm positionierte Spiegel das Sonnen-
licht auf und reflektieren es auf einen gemeinsamen Brennpunkt.
An dieser Stelle steht das eigentliche Kernstiick der Anlage, der
Reaktor, in dem der Prozess ablauft. Als reaktives Material beno-
tigt man ein Metalloxid, also eine Verbindung aus einem Metall
und Sauerstoff. Diesem Metalloxid entzieht man zundchst bei
extrem hohen Temperaturen von bis zu 1.500 Grad Celsius einen
Teil seines Sauerstoffs, bevor die Metallverbindung mit heiflem
Wasserdampf in Kontakt gebracht wird. Dies fuhrt dazu, dass
sich das Material den Sauerstoff aus den Wassermolekdlen,
bestehend aus Wasserstoff und Sauerstoff, zurtickholt und das
Wassermolekul so spaltet, dass Wasserstoff tbrigbleibt. Dieser
kann dann aufgefangen und gespeichert werden.

Synergien bereiten den Weg fiir die Innovation
Angefangen hatte es 2002 im ,,Sonnenofen” des Deutschen Zent-
rums fur Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR): In dem von der EU gefor-
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Konzentriertes Sonnenlicht erzeugt auf der , Plata-

forma Solar de Almeria” (PSA) im HYDROSOL-Ver-

fahren unter grofser Hitze Wasserstoff

derten Projekt HYDROSOL konnte das Team um Dr. Martin Roeb
erstmals in Laborversuchen auf dem DLR-Geléande in KéIn-Porz
nachweisen, dass die bisher nur auf theoretischen Uberlegungen
beruhende thermochemische Wasserspaltung in der Praxis mach-
bar ist. Es folgte eine ganze Reihe von Projekten an der PSA. Diese
wurden zunachst vorwiegend von der Partnerschaft ,Joint Under-
taking Fuel Cells Hydrogen” (JU FCH) unterstutzt — finanziert tber
Horizont 2020. Die Projekte verbesserten die Technologie stetig
und machten sie effizienter. Erganzt wurden die EU-Projekte seit
2014 mit Forderprojekten aus dem Bund und dem Land NRW. Ein
Beispiel ist der Bau des ,Modularen Hochleistungsstrahlers” am
solarthermischen Versuchskraftwerk Julich, dem zweiten Instituts-
standort in direkter Nachbarschaft zum Forschungszentrum Jilich.

Studien zeigen, dass in ein paar Jahren mit dieser Technologie
Wasserstoff-Erzeugerpreise auf konkurrenzfahigem Niveau erzielt
werden konnten. Das DLR Institut fr Solarforschung versteht sich
als Briickenbauer von der Grundlagenforschung zur grof3techni-
schen Umsetzung und zur Anwendung in der Industrie. Aus dem
Institut entstanden bisher vier Unternehmen, die die technischen
Innovationen des Instituts vermarkten und weiterentwickeln.
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Funktionsprinzip des Receiver-Reaktors
zur solar-thermochemischen Wasserspaltung
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Forschungs- und Innovationsprojekte zum HYDROSOL-Verfahren am Institut fiir Future Fuels im DLR Koln

D Forschungsférderung der EU

D Forschungsforderung des Bundes
|| Regionalférderung (EFRE)
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2014-2018: ,MHLS" (NRW MULNV, BMWi): Bau
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2019-2023: ,HYDROSOL -beyond“ (EU): Wei-

2020-2023: ,SolarFuelNow” (BMWi/BMWK):

2010-2014: ,HYDROSOL 3D“ (EU): Studie fur
suche im DLR-Sonnenofen zur thermochemischen

Wasserspaltung — Machbarkeit erwiesen

eine 1-MW-Pilotanlage auf einem Solarturm

des ,Modularen Hochleistungsstrahlers Jilich”
und erste Versuche mit einem 250-kW-Reaktor
zur thermochemischen Wasserstofferzeugung

terentwicklung der 750-kW-Anlage auf der PSA
in Richtung Warmerickgewinnung und Auto-
matisation

experimentelle Optimierung eines Multireak-
tor-Betriebs auf dem Solarturm in Jilich

SolarFuelNow
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HYDROSOL 3D MHLS
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HYDROSOL II HYDROSOL-plant

2004-2008: ,HYDROSOL I (EU): kontinu-

jerliche H2-Produktion mit zwei 100-kW-Re-
aktoren auf der Plataforma Solar de Almeria

2014-2018: ,HYDROSOL-plant” (EU):
Aufbau und Betrieb einer 750-kW-An-
lage auf der PSA

b

2017-2020: ,ASTOR" (EFRE, NRW):
Aufbau einer 250-kW-Anlage im Syn-
light, der groRten kinstlichen Sonne

(PSA) des CIEMAT der Welt

2020-2022: ,ASTOR-ST“  (EFRE/
NRW): Aufbau einer 250-kW-Anlage
auf dem Solarturm Jilich

HYDROSOL — wissenschaftliche Zusammenarbeit fiir den Rohstoff der Zukunft
v Insgesamt 17 internationale Partnerinstitutionen aus 7 europdischen Landern sind an der Entwicklung in
den verschiedenen Projekten beteiligt.

v Auf Landesebene gab es Kooperationen mit 6 unterschiedlichen Partnern.

v Uber 20 Jahre kontinuierliche Férderung hat die strategische Entwicklung des HYDROSOL-Verfahrens
bausteinartig begleitet.
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