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Fraunhofer IEG – Forschungsfelder im Überblick 
»Wir gestalten die klimaneutralen Energiesysteme der Zukunft«

▪ Integrierte Energieinfrastrukturen
▪ Transport-/Übertragungs- und Verteilnetze
▪ Sektorengekoppelte, integrierte Quartiersplanung (Open District Hub)
▪ Wasserstoffinfrastrukturen (Netze und Speicher)
▪ Systemtransformation und Technologietransfer

▪ Exploration und Erschließung von Georessourcen

▪ Geothermale Energie, flache bis tiefe geothermale Systeme

▪ Geotechnologien, Bohrtechnologien und -verfahren

▪ Untergrundspeicher für Stoffe und Energien, Bergbaufolgenutzung

▪ Carbon Capture & Storage/Utilization (CCS/CCU)

▪ Einbindung thermodynamische Wandler zur Wärmeversorgung

▪ Entwicklung von Hochtemperatur-Wärmepumpen

▪ Wärme-/Kältenetze der 4. und 5. Generation

▪ Wärme-/Kältequellen und -speicher

▪ Steuerung, Regelung, Automatisierung & Betriebsführung von Energiesystemen

▪ Dezentrale, intelligente Netze und Systeme

▪ Integrierte Gebäudeenergietechnik
©istock.com/zorazhuang ©Oliver Tjaden

©Oliver Tjaden

©Fraunhofer IEG ©istock.com/Nostal6ie
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Technologien für Transport und Speicherung von H2 und CO2
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Aktivitäten, Leistungsangebot, Marktaussicht

Transportoptionen Netzauslegung Netzsimulation & -betrieb Untergrundspeicherung
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Nutzungsoptionen der Elektrolyseprodukte
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Wasserstoff Sauerstoff Wärme

▪ Speicherung

▪ Rückverstromung in 
Brennstoffzellen

▪ Hochtemperaturprozesse 

▪ Stahlherstellung

▪ Mathanisierung

▪ Methanolsynthese 

▪ Ammoniaksynthese

▪ Sekundärstahlherstellung

▪ Chemieindustrie

▪ Raffinerie

▪ Lebensmittelindustrie

▪ Kupferraffinierung

▪ Zementherstellung

▪ Medizin

▪ Abwasserbehandlung 

▪ Prozesswärme in

▪ Chemieindustrie

▪ Lebensmittelindustrie

▪ Papier- und Textilindustrie

▪ Raffinerieprozessen

▪ Heizwärme

▪ Nah- und Fernwärme
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Projekt - IntegrH2ate 

Experimentelle Untersuchung und Modellvalidierung 
der Nutzung von Nebenprodukte Wärme und Sauerstoff 
an konventionellen H2 Erzeugungsanlagen

▪ Nachweis der gekoppelten Betriebsweise eines PEM-
Elektrolyseurs mit einer Wärmepumpe

▪ Entwicklung skalierbarer Simulationsmodelle zur 
Systemauslegung von Wärmepumpensystemen

▪ Betriebsstrategien für die dynamische Bereitstellung von 
Wärme, Sauerstoff und Wasserstoff

▪ Validierung der Simulationsergebnisse am 
skalierten Versuchsaufbau für Großanlagen

▪ Aufbau am Standort Zittau 

250 kWel

70 – 80 kWth

55°C

50 - 52°C

90 °C
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Simulation der Abwärmeaufwertung

Ziel: Entwicklung eines Modells zur simulativen 
Untersuchung der Abwärmeaufwertung aus der PEM-
Elektrolyse  

Ergebnisse: 

▪ Entwicklung eines Quasi-2D-Simulationsmodells & 
Validierung an einem 1-kW-Stack der Hochschule Bremen 
[1]

[1] Reimann, A.; Kohlenbach, P.; Röntzsch, L. & Schneider, C. (2025): 
Development and validation of a quasi-2D electrolysis stack model 

with a focus on dynamic thermal behavior. International Journal of 
Hydrogen Energy.
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Simulation der Abwärmeaufwertung

Ziel: Entwicklung eines Modells zur simulativen 
Untersuchung der Abwärmeaufwertung aus der PEM-
Elektrolyse  

Ergebnisse: 

▪ Entwicklung eines Quasi-2D-Simulationsmodells & 
Validierung an einem 1-kW-Stack der Hochschule Bremen 
[1]

▪ Aufbau & Parametrisierung des Simulationsmodells der 
Versuchsanlage

▪ Nächster Schritt: Umfassende Validierung nach 
Inbetriebnahme der Versuchsanlage

[1] Reimann, A.; Kohlenbach, P.; Röntzsch, L. & Schneider, C. (2025): 
Development and validation of a quasi-2D electrolysis stack model 

with a focus on dynamic thermal behavior. International Journal of 
Hydrogen Energy.

BoP PEM-
Elektrolys
e

Zwischen-
kreisläufe

Wärme-
pumpe
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Regelungsstrategie

Ziel: Entwicklung einer Regelungsstrategie für das 
gekoppelte System unter Berücksichtigung der 
verschiedenen Betriebsarten des Elektrolyseurs

Ergebnisse: 

▪ Entwicklung einer modellprädiktiven Regelungsstrategie 
(MPC) auf Grundlage neuronaler Netze [2]

[2] Reimann, A.; Kohlenbach, P.; Röntzsch, L. & Schneider, C. (2025): 
Neural network-based model predictive control for waste heat 
recovery from PEM electrolysis with heat pumps. Energy 
Conversion and Management (In Review).

Datengenerierung 
aus Simulations-
modell/realem 

System

Systemidentifikation 
mit neuronalen 

Netzen

Integration von 
trainierten 

neuronalen Netzen 
in MPC

Regelung des 
Simulationsmodells/

realen Systems

Seite 12



PublicSeite

Regelungsstrategie

Ziel: Entwicklung einer Regelungsstrategie für das 
gekoppelte System unter Berücksichtigung der 
verschiedenen Betriebsarten des Elektrolyseurs

Ergebnisse: 

▪ Entwicklung einer modellprädiktiven Regelungsstrategie 
(MPC) auf Grundlage neuronaler Netze [2]

▪ Software-in-the-Loop-Validierung und Vergleich mit PI-
Regelung

▪ Nächster Schritt: Anwendung auf die Versuchsanlage

[2] Reimann, A.; Kohlenbach, P.; Röntzsch, L. & Schneider, C. (2025): 
Neural network-based model predictive control for waste heat 
recovery from PEM electrolysis with heat pumps. Energy 
Conversion and Management (In Review).
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Projekt - IntegrH2ate – La-SeVe

Grundlage für weitergehende sektorenübergreifende 
Fragestellungen 

▪ Biomethan + H2 zur Produktivitätserhöhung und CO2-
Methanisierung

▪ Erprobung von Wasserstoff- und Sauerstofftechnologien 
(Verdichtung, Speicherung, Reinigung, Verbrennung) 

▪ Monitoring, Steuerung und Regelung 
sektorenkoppelnder Betriebsweisen zur Integration 
unterschiedlicher Wärmequellen, -Senken und 
Speicherpotentiale

▪ Sauerstoffnutzung in Kläranlagen und Krankenhäusern

▪ Kondensat aus Flüssigeiserzeuger AQVA-heat 
als Nebenprodukt für Elektrolyse

H2
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Projekt - IntegrH2ate – Anschlussvorhaben NEXUS-Wasser-

Energie
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Inbetriebnahme der Versuchsanlage La-SeVe

▪ Fertigstellung der Bauarbeiten

▪ IBN des Elektrolyseurs bei 10 bar

▪ Feierliche Eröffnung am 10.09.2025 

▪ SAT (30 bar) in KW 44 und TÜV-Abnahme (Ex-Schutz)

▪ Druckgeräteprüfung und Brandschutzabnahme in KW45

▪ Finale IBN der Wärmepumpe Anfang November

▪ Austausch der Miettrafostation durch eine Kompaktstation
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Inbetriebnahme der Versuchsanlage La-SeVe
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
—
Dr.-Ing. Clemens Schneider

Clemens.schneider@ieg.fraunhofer.de

Fraunhofer IEG

Äußere Oybiner Straße 16

02763 Zittau

www.ieg.fraunhofer.de
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