
1 
 

 
Verbundprojekt EH2C  

„H2-Recycling durch elektrochemische Kompression“  

Gefördert vom Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz BMWK  

Projektlaufzeit: 01.04.2021 – 31.12.2023  

Teilprojekt: EH2C_A  

FKZ: 03EI3038C 

 

Aufbau, Erprobung und Validierung eines 

Prototypen zum H2-Recycling mittels EHC 

 

 

 

Autor: Robert Ihl 
15.05.2024 
r.ihl@fct-systeme.de 
FCT Systeme GmbH  
Gewerbepark 16  
96528 Frankenblick  
Germany 
 
Für den Inhalt dieser Veröffentlichung haften die Autoren. 

Schlussbericht 

zur Veröffentlichung von 

FCT-Systeme GmbH 

 

 



2 
 

Inhaltsverzeichnis 

 

1. Kurzdarstellung .............................................................................................................. 3 

1.1. Aufgabenstellung ................................................................................................... 3 

1.2. Voraussetzung unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde ............................. 4 

1.3. Planung und Ablauf des Vorhabens ........................................................................ 5 

1.4. Wissenschaftlicher und technischer Stand an den angeknüpft wurde .................. 6 

1.4.1. Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte die benutzt 
wurden ……………………………………………………………………………………………………………..6 

1.4.2 Verwendete Fachliteratur sowie benutzte Informations- und 
Dokumentationstechnologie .......................................................................................... 7 

1.5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen .................................................................... 7 

2. Eingehende Darstellung .................................................................................................. 8 

2.1. Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse mit Gegenüberstellung der 
vorgegebenen Ziele ............................................................................................................ 9 

2.1.1. AP 1 Planung und Aufbau EHC-System ............................................................... 9 

2.1.2. AP 2.3 Betrieb bei FCT ..................................................................................... 9 

2.1.3. AP 3 Wirtschaftlichkeitsanalyse ................................................................... 11 

2.2. Wichtigste Positionen des Zahlenmäßigen Nachweises ...................................... 11 

2.3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit ................................. 11 

2.4. Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere bezüglich der Verwertbarkeit des 
Ergebnisses im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans ..................................... 11 

2.5. Dem Zuwendungsempfänger während der Durchführung des Vorhabens bekannt 
gewordener Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen ................... 13 

2.6. Erfolgte oder geplante Veröffentlichung der Ergebnisse ...................................... 13 

  



3 
 

1. Kurzdarstellung 
 
1.1. Aufgabenstellung 

Wasserstoff wird in verschiedensten industriellen Prozessen verwendet, ohne verbraucht zu 

werden, beispielsweise die SiC-Bauteilbeschichtung, die Solarzellen- und die 

Halbleiterproduktion. Der benutzte Wasserstoff wird von giftigen bzw. umweltschädigenden 

Stoffen befreit und dann zumeist verdünnt ohne jegliche Nutzung in die Umwelt entlassen. Ziel 

dieses Projektes war es, eine innovative Technologie zum Wasserstoffrecycling zu 

demonstrieren, einschließlich Wirtschaftlichkeits-, Sicherheits- und Risikoanalyse. Dafür 

wurden die SiC-Beschichtung von keramischen und metallischen Werkstoffen und Epitaxie 

von III-V Halbleitern, z.B. für Solarzellen und LEDs, ausgewählt. Es sollte im industrie-

relevanten Forschungsumfeld eine Anlage aufgebaut werden, die einen H2-Strom von 50 slm 

(Standard-Liter pro Minute) H2 und zusätzlich 50 slm Inertgasen verarbeiten kann, was 

typischen Flüssen von Produktionsanlagen entspricht. Das Gas sollte so weit aufgereinigt 

werden, dass es wieder im selben Prozess eingesetzt werden konnte. Zudem sollte die Sektor-

kopplung durch Nutzung des recycelten H2 für Brennstoffzellenfahrzeuge untersucht werden.  

 

Bisheriges H2-Recycling ist für den großtechnischen Maßstab konzipiert. Ökonomisch sinnvoll 

können die dort eingesetzten Technologien nicht so weit herunterskaliert werden, dass sie in 

den hier betrachteten Feldern SiC-Bauteilbeschichtung und MOVPE Wachstum von III-V 

Halbleitern verwendet werden können. Deshalb verfolgte dieses Projekt einen neuen 

Lösungsansatz, nämlich die elektrochemische Kompression (EHC), die eine gleichzeitige 

Aufreinigung und Komprimierung von H2 beinhaltet. Die innovative Technologie befindet sich 

in der frühen Phase der industriellen Entwicklung und Kommerzialisierung. Sie besitzt den 

Vorteil, dass der zu reinigende Gasstrom bei ca. Umgebungstemperatur – oder mit höherer 

Temperatur und dann je nach betrieb des EHC-Stacks mit vorgeschalteter Kühlung – 

atmosphärisch oder auch mit Unterdruck und in die Anlage eintreten kann, wobei ein Gebläse 

oder eine Gaspumpe für die Durchströmung der Rohgasseite der Anlage sorgen. Für den Fall, 

dass das zu recycelnde Gas über Atmosphärendruck bereitsteht, entfällt die Pumpe, die die 

Durchströmung gewährleisten muss. Das rückgewonnene H2-Gas tritt gereinigt und 

komprimiert aus, wobei in Summe trotz der relativ geringen Volumenströme die Reinigung und 

Kompression weniger Energie benötigen als eine Reinigung durch Membranen oder Druck- 

bzw. Temperaturwechselverfahren, gefolgt von einer mechanischen Kompression. Das 

ökonomische Potenzial der EHC ist je nach Kosten für H2 und weiteren Randbedingungen am 

Produktionsstandort sehr groß. Umweltseitig entfallen die CO2-Emissionen von H2-Produktion 

(heute überwiegend aus Erdgas) und H2-Transport, zudem CO2-Äquivalente von ungenutzt 

abgeblasenem H2 und bei Ersatz von Erdgas durch recycelten Wasserstoff auch die CO2-

Emissionen der Erdgasverbrennung. 
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1.2. Voraussetzung unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 

Das Projekt EH2C adressierte das im 7. Energieforschungsprogramm genannte Ziel der 

Sektorkopplung und Wasserstofftechnologien. Adressiert wurden hier insbesondere folgende 

Unterziele:  

• Entwicklung innovativer Technologien zur Wasserstofferzeugung  

• Fertigungstechnologien für Komponenten und Systeme zur Wasserstofferzeugung, hier 

bezogen auf mittlere und große Unternehmen, die in Zukunft H2 aus Abgasen erzeugen 

wollen  

• Handhabung und Nutzung von Wasserstoff  

• Validierung von Erzeugungs-, Speicher-, Transport- und Anwendungstechnologien  

• Ressourceneffizienz im Kontext der Energiewende  

 

Das Projekt wurde als Verbundprojekt mit den folgenden Partnern durchgeführt:  

• Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme ISE, Freiburg  

• DHBW Mannheim  

• AZUR SPACE Solar Power GmbH  

• FCT Systeme GmbH  

• Assoziierter Partner: HyET Hydrogen B.V., Niederlande  

 

Das Ziel von EH2C war es, im industrierelevanten Forschungsumfeld eine Anlage zu 

entwerfen und aufzubauen, die einen H2-Strom von 50 slm (Standard-Liter pro Minute) H2 und 

zusätzlich 50 slm Inertgasen verarbeiten kann, was typischen Flüssen von Produktions-

anlagen entspricht. Die Anlage sollte auch im Prototypenstadium schon die Anforderungen für 

den Explosionsschutz und die CE-Zertifizierung erfüllen. Das Gas sollte so weit aufgereinigt 

werden, dass es wieder im selben Prozess eingesetzt werden konnte. Dies sollte durch 

Analytik belegt werden. Zudem sollte die Sektor Kopplung durch Nutzung des recycelten H2 

für Brennstoffzellenfahrzeuge untersucht werden.  

 

Der durch EH2C erzeugte Innovationsvorsprung steigert unmittelbar die internationale 

Wettbewerbsfähigkeit der beteiligten Partner. EH2C ist ein interdisziplinäres Projekt, das von 

der Entwicklung neuer Prozesse bis zur Realisierung von mit auf alternative und 

energiesparende Art gewonnenem Wasserstoff beschichteten Bauteilen reicht. Die 

Lebensdauern aller Komponenten, die Reinheit des rückgewonnenen Gases und der damit 

beschichteten Bauteile waren wichtige Forschungsgegenstände.  

 

Eine große Hürde in der Einführung von Recyclingtechnologien ist hier, dass die Betreiber von 

Produktionsanlagen von Recyclingprozessen überzeugt werden müssen. Prozessqualität und 

-sicherheit bzw. Yield haben oberste Priorität der Betreiber. Jegliche Änderung am Status quo 

birgt die Gefahr, dass der Produktionsprozess gestört werden könnte, was zu hohen 

Produktionsausfallkosten führen kann. Die Erprobung in einem tatsächlichen 

Produktionsprozess konnte somit bei etablierten Produktionslinien quasi nie stattfinden. Das 

Projekt EH2C trug dazu bei, auf diesem Gebiet durch theoretische und gleichzeitig praktische 

Arbeiten einen entscheidenden Schritt voranzukommen. 
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1.3. Planung und Ablauf des Vorhabens 

Ziel des Projektes war die Demonstration des H2-Recyclings via EHC in einer für industrielle 

Anwendungen relevanten Größe. Zusammen mit der Wirtschaftlichkeitsanalyse und einer 

Sicherheits- und Risikobewertung sollte das Projektergebnis als Entscheidungsgrundlage für 

Firmen dienen, die H2-Abgase bisher ungenutzt verwerfen und somit in ihrem Betrieb ein 

Recycling als wirtschaftlichen und ökologischen Mehrwert einführen könnten. Der 

Demonstrator sollte Grundlage für eine spätere Produktentwicklung bei centrotherm clean 

solutions sein.  

 

Teilprojektziele  

• In den einzelnen Teilvorhaben wurden die im Folgenden genannten Innovationen und 

Ziele angestrebt:  

• Planung und Aufbau eines H2-Recyclingsystems unter Nutzung der EHC-

Technologie  

• Sicherheitsanalyse  

• Planung der Einbindung des H2-Recyclingsystems in zwei verschiedenartige 

Produktionsprozesse, an jeweils einem Standort in industrienaher Forschungs-

umgebung und einem tatsächlichen Industriestandort; bei Letzterem Planung und in 

einem Fall (FCT) realisierte Einbindung in den laufenden Produktionsbetrieb  

• Tatsächliche Durchführung der Einbindung des H2-Recyclingsystems in den 

Produktionsbetrieb  

• Betrieb und Optimierung des H2-Recyclingsystems  

• Untersuchung von elektrischen Eigenschaften wie der Lebensdauer von 

Minoritätsladungsträgern bei mit recyceltem H2 produzierten Bauteilen. Diese 

entscheidet letztendlich über die mögliche Nutzung eines H2-Recyclings bei der 

Produktion von Halbleiter-Bauelementen  

• Wirtschaftlichkeitsanalyse für das H2-Recycling via EHC-Technologie.  
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1.4. Wissenschaftlicher und technischer Stand an den angeknüpft wurde 
1.4.1. Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte die 

benutzt wurden 

Das H2-Recycling mittels elektrochemischer Wasserstoffkompression (EHC) wurde von 

centrotherm innerhalb des Projektes EpiPowerD, FKZ 0324135D, als mögliche Lösung zur 

Nutzung der H2-haltigen Abgase identifiziert und erfolgreich im Labormaßstab demonstriert.  

Die EHC-Technologie ist seit über 20 Jahren in der Forschung bekannt, befindet sich aber 

noch in der frühen Phase der Kommerzialisierung. Bisher gibt es weltweit weniger als zehn 

Hersteller von EHC Stacks, und alle Hersteller sind noch in der Phase des Prototypenbaus 

oder der Vorserie. Im Zuge der weiteren Verbreitung der Wasserstoffwirtschaft und der 

Herstellung von Elektrolyseuren zur Erzeugung von H2 aus Überschuss-Strom von Windkraft- 

und Photovoltaikanlagen wird erwartet, dass sich die EHC-Technologie schnell weiter 

entwickeln kann, denn die Bauweise von EHC-Stacks ist bezüglich der gängigen 

Systemdrücke mit der von Elektrolyseuren vergleichbar. Für die Membran-Elektroden-

Einheiten werden im EHC ähnliche Materialien wie bei PEM-Brennstoffzellen verwendet. Mit 

der verstärkten Einführung von Brennstoffzellenfahrzeugen wird somit auch eine rasche 

Weiterentwicklung hin zu einer massentauglicheren und ökonomisch effizienteren Produktion 

erwartet, von der die EHC-Technologie profitieren kann.  

Die generellen Randbedingungen zum Betrieb von EHC sind aus der Elektrolyseur- und 

Brennstoffzellenforschung bekannt. Die langfristige Beeinflussung von Störstoffen, die mit bis 

zu wenigen ppm im Gas enthalten sind, auf die Funktionalität eines EHC-Systems wurde 

allerdings bisher noch wenig untersucht. Es gibt hier vereinzelte Untersuchungen zu PEM-

Brennstoffzellen, z.B. von Li et al.1.  

Die Nutzung des EHC zum Gasrecycling ist im Bereich der genannten High-Tech Industrien 

weltweit eine Innovation und birgt angesichts der großen Produktionsvolumina in diesen 

Branchen ein sehr hohes wirtschaftliches und ökologisches Potenzial. Dies wurde innerhalb 

einer technisch-wirtschaftlichen Analyse von centrotherm evaluiert.2  

In EpiPowerD wurde die Technologie des EHC zum Zweck der Aufreinigung und gleichzeitigen 

Kompression von H2 mit dem Ziel, dieses zu recyceln, im Labormaßstab im Betrieb an einer 

realen Epitaxieanlage demonstriert. Dabei wurde ein kontinuierlicher Teilstrom mit jeweils fest 

einstellbarem Volumen für das EHC-System abgezogen. Es konnten somit nicht die 

Auswirkungen von zeitlichen Änderungen des Volumenstroms, wie sie im realen Produktions-

betrieb vorkommen, getestet werden. Auch die schwankende Gaszusammensetzung bei 

Änderungen im Produktionsprozess, also im eigentlichen Prozesstool, dessen Abgase recycelt 

werden sollen, wurde nicht untersucht. Das Gas wurde nach der Aufreinigung mittels 

Gaschromatograph qualitativ untersucht und anschließend direkt verworfen, also über Dach 

an die Umgebung abgeführt. Ein tatsächliches Recycling fand nicht statt. Auch konnte auf 

Grund der jeweils nur zeitlich begrenzten Laufzeit des Produktionstools keine Untersuchung 

der EHC-Systemkomponenten stattfinden.  

Im von der Europäischen Kommission geförderten Projekt MEMPHYS stand die Auslegung, 

die Konstruktion, der Aufbau und der Test eines EHP- (Electrochemical Hydrogen Purification) 

Systems mit einer Kapazität von 5 kg/Tag im Vordergrund. Gleichzeitig sollte mit der Reinigung 

auch eine Verdichtung auf 200 bar realisiert werden. Im Projektverlauf wurden Wasserstoff aus 

Reformierungsprozessen und aus Pipelines betrachtet, jedoch kein Wasserstoff aus 

Industrieabgasen. Darüber hinaus wurden bei MEMPHYS sehr detailliert auf Zellebene 

experimentelle Untersuchungen im Labormaßstab durchgeführt, jedoch keine in dem beim 

Projekt EH2C untersuchten Maßstab.  
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Es wurde durch centrotherm und einen beauftragten Patentanwalt eine Patentrecherche 

bezüglich EHC und H2-Gasrecycling durchgeführt um sicherzustellen, dass die geplanten 

Aktivitäten nicht durch bestehende Patente beeinträchtigt werden („Freedom-to-operate-

Recherche“). Die Recherche ergab keine Hinderungsgründe für die Projektdurchführung und 

wurde während der Projektlaufzeit aktualisiert.  

Ein Mitbewerber von centrotherm hat ein Patent zur Gasreinigung angemeldet, das jedoch 

wesentliche technische Unterschiede zu dem Verfahren aufweist, das centrotherm erprobt hat. 

Es wurde außerdem WO2020063143A1 angemeldet, nachdem die Veröffentlichung2 von 

centrotherm clean solutions im Mai 2019 EHC als mögliche Technologie zur H2-Weiternutzung 

in der Halbleiterindustrie im International Journal of Hydrogen Energy erschien. Hier ist dem 

EHC eine nicht näher spezifizierte Pumpe nachgeschaltet. Insofern kann das System 

entweder aus zwei hintereinandergeschalteten EHC-Stacks bestehen oder eine ganz andere 

Technologie zur Druckerhöhung verwenden. Somit beeinträchtigte die Patentschrift die 

Arbeiten im Projekt nicht.  

3 US8454728B2,  

Des weiteren hat Edwards Vacuum LLC die Schrift WO2023100097A2 veröffentlicht. Darin 

wird dargelegt, dass der EHC-Stack im Vakuum betrieben wird. Die Pumpe, die das Gas durch 

den Stack fördert, ist nach dem EHC-Stack geschaltet. Im Projekt EH2C wurde der Druck vor 

dem Stack mit Hilfe einer Pumpe auf über Atmosphäre erhöht, wodurch andere 

Randbedingungen für den Prozess herrschten.  

HyET Hydrogen B.V. hat im Zusammenhang mit EHC verschiedene Patente angemeldet, die 

ebenfalls die Arbeiten nicht beeinflussten.  

Ansonsten bestanden im Verbund keine weiteren Patente zu der vorgestellten Technologie. 

 

 

1. Li H, Zhang S, Qian W, Yu Y, Yuan X, Wang H, Jiang M, Wessel S, Cheng T. Impacts of operating conditions 

on the effects of chloride contamination on PEM fuel cell performance and durability. Journal of Power 

Sources 218 (2012) 375-382. http://dx.doi.org/10.1016/j.jpowsour.2012.07.003  

 
2. Rochlitz L et al.: Second use or recycling of hydrogen waste gas from the semiconductor industry – Economic 

analysis and technical demonstration of possible pathways. Int J Hydrogen Energy 44 (2019) 17168-17184. 

doi.org/10.1016/j.ijhydene.2019.05.009   

 

3. US8454728B2, Edwards Limited, PCT-Anmeldung von 2007   

 

 

1.4.2 Verwendete Fachliteratur sowie benutzte Informations- und 
Dokumentationstechnologie 
 

Seitens FCT-Systeme wurde keine Fachliteratur verwendet. Für eine etwaige Installation eines 

Prototyps an bestehende Anlagen, ist das Know-How intern vorhanden. 

 
1.5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

Neben den Verbundpartnern wurde mit keinen weiteren externen Stellen 

zusammengearbeitet. 
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2. Eingehende Darstellung 
 

Zur besseren Übersicht sind die Arbeitspakete und Arbeitsaufteilung in Abbildung 1 

dargestellt.

 

Abbildung 1: Arbeitspakete (AP) und Arbeitsaufteilung (beteiligte Partner grün markiert) 
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2.1. Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse mit Gegenüberstellung der 
vorgegebenen Ziele 
 

2.1.1. AP 1 Planung und Aufbau EHC-System 
 

In AP1 wird von Centrotherm und in Kooperation mit dem EHC-Stack-Produzenten HyET eine 

EHC-Anlage zum Recycling von Gasen mit einem Volumenstrom von 50 slm H2 und 

zusätzlichen 50 slm Inertgasen geplant, aufgebaut und in Betrieb genommen. 

Die EHC-Anlage einschließlich aller benötigten Peripheriekomponenten wurde 

verfahrenstechnisch ausgelegt und eine Sicherheitsanalyse wurde durchgeführt. Die 

Spezifikationen aller Komponenten wurden festgelegt. Es wurde eine Sicherheits-betrachtung 

durchgeführt, die sicherstellt, dass auf diesem Gebiet Konformität erzielt wird und die Anlage 

bei den Projektpartnern betrieben werden darf. Dies schließt eine Risikoanalyse mit ein. 

Anschließend wurden die für die Anlage benötigten Komponenten ausgewählt und beschafft. 

Gleichzeitig wird die Anlage in CAD konstruiert, um alle Komponenten platzoptimiert 

anzuordnen. 

Anschließend erfolgte die Automatisierung der Anlage. Dafür wurden zunächst alle verfahrens-

technischen Abläufe und Zusammenhänge beschrieben, dies dann in eine 

Steuerungssoftware umgesetzt und die Software getestet. 

 

Während des AP 1 war FCT während der Planung im ständigen Austausch mit den 

Projektpartnern. Zum einen wurden Details zur Prozessführung und erwartbaren Gasen, 

einschließlich Nebenprodukte, geteilt. Weiterhin wurden Anforderungen für die Einbindung der 

Recyclinganlage an bestehende Beschichtungsanlagen von FCT, sowie sicherheitsrelevante 

Details, besonders in Hinsicht auf den Ex-Schutz definiert.  

 

 
2.1.2. AP 2.3 Betrieb bei FCT 

 

Für den Betrieb bei FCT wurde vorab die Beschichtungsanlage besichtigt und die Peripherie 

besprochen. Die Anschlussdetails wurden geklärt und die notwendigen Änderungen am 

aktuellen, der Vakuumpumpe nachgeschalteten, Anlagenaufbau definiert. Hinsichtlich des 

geplanten Umbaus wurde der Stellplatz für den Prototypen entsprechend vorbereitet. 

In Vorbereitung auf den Beschichtungsversuch mit recyceltem Wasserstoff wurde Testzyklen 

mit Graphitplatten (siehe Abbildung 2) und industriell hergestelltem Wasserstoff gefahren. Von 

diesen Platten wurde die Schichtstruktur (siehe Abbildung 3) aufgenommen. Außerdem war 

geplant die Schicht auf Verunreinigungen zu untersuchen 

Diese Ergebnisse sollten als Vergleichsanalyse dienen, um sicherzustellen, ob es eventuell 

Verunreinigungen aus der Anlage geben könnte, die später fälschlicherweise dem recycelten 

Wasserstoff zugeordnet werden könnten. 

Aufgrund von Projektverzögerungen und einem unvorhergesehen Defekt der Recyclinganlage 

konnte diese nach längerer Reparaturdauer nur noch mit eingeschränktem Volumenstrom 

benutzt werden. Durch die Projektverzögerung war die ursprünglich für das Projekt geplante 

Anlage nicht mehr verfügbar, da diese verkauft wurde. Als Alternative wurde eine größere 

industrienahe Beschichtungsanlage zur Verfügung gestellt. Die Volumenströme der 

Industrieanlage bewegen sich im oberen Grenzbereich der Recyclinganlage. Ein Betreiben 

des Stacks würde dadurch zusätzlich erschwert werden. Innerhalb des Projektkonsortium 
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wurde sich daher darauf verständigt den Nachweis der Gasqualität von Wasserstoff 5.0 zu 

priorisieren und auf einen Betrieb bei FCT zu verzichten.  

 

Abbildung 2: Beispiel einer beschichteten Graphitplatte 

 

Abbildung 3: Schichtstruktur einer beschichteten Graphitplatte 
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2.1.3. AP 3 Wirtschaftlichkeitsanalyse 

 

Die eingehende Wirtschaftlichkeitsanalyse, mit dem Input von FCT, wurde federführend von 

Centrotherm durchgeführt und ist dem Schlussbericht von Centrotherm zu entnehmen. 

 

2.2. Wichtigste Positionen des Zahlenmäßigen Nachweises 
 

Die Positionen des zahlenmäßigen Nachweises wurden dem Projektträger (Projektträger 

Jülich, Forschungszentrum Jülich GmbH, 52425 Jülich) übermittelt und werden hier für die 

Öffentlichkeit nicht genauer dargelegt. 

 

2.3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 

 

Da die Recyclingeinheit nicht bei FCT getestet werden konnte, wurde nur ein Bruchteil der 

Förderung abgerufen. Angegebene Materialkosten wurden nicht angefordert. 

Während des Projektes war FCT während Projektmeetings im ständigen Austausch mit den 

Projektpartner und konnte Know-how zu Prozessführung, -kosten und -anforderungen von 

Labor und Industrieanlagen beitragen und bei technischen Fragestellungen unterstützen. 

Intern wurden erste Vorbereitungen an der Industrieanlage getroffen, um die Recyclinganlage 

einzubinden. 

Eine Förderung der Entwicklungsarbeit war für FCT nötig, da es sich bei der Erprobung um 

einen Prototyp handelte. Aufgrund des Risikos des Vorhabens und eines ungewissen 

Ausgangs des Projektes ist es für FCT als KMU finanziell zu riskant alle anfallenden Kosten 

vollständig zu tragen.   

 
2.4. Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere bezüglich der Verwertbarkeit des 

Ergebnisses im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans 

Aufgrund der hervorragenden Ergebnisse, die am Fraunhofer ISE bei der SiC-Beschichtung 

erzielt wurden, ist die H2-Recyclingeinheit weiterhin von großem Interesse für FCT. Seit 

Projektbeginn konnte der Umsatz mit Beschichtungsanlagen gesteigert werden. Um diese 

Steigerung weiterhin zu gewährleisten ist eine ständige Verbesserung der Prozesse von 

wesentlicher Bedeutung. Daher wird FCT die Entwicklung der Recyclingeinheit im Folgeprojekt 

von Centrotherm weiterhin mit großem Interesse verfolgen.  

Der Einsatz einer Recyclingeinheit an einer Technikums Anlage im Haus FCT, zur Erprobung, 

wird mit der Verfügbarkeit am Mark intern diskutiert werden.  

Da der Preis des teuren, hochreinen Wasserstoff 5.0 einen nicht unwesentlichen Einfluss auf 

die Prozesskosten des Beschichtungsprozesses hat, ist das Anbieten von 

Beschichtungsanlagen mit Recyclingeinheit vorgesehen. 

Tabelle 1 zeigt den Verwertungsplan nach Projektbeginn und Tabelle 2 den aktualisierten 

Plan, angelehnt an den überarbeiteten Verwertungsplan von CT-CS. 
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Tabelle 1: Verwertungsplan nach Projektbeginn 

Q1/2023  Q1/2024  Q1/2025  Q1/2026  

Verstärkung der Akquise 
für „Tandem-Anlagen“, 
die sowohl die FCT-
eigene 
Beschichtungsanlage 
als auch das H2-
Recyclingsystem von 
CT-CS beinhalten  

Prototyp in 
Erprobung und 
Optimierung, 1-2 
Prototyp-Anlagen 
im Feld  

Ca. 3 Anlagen aus der 
Kleinserie von CT-CS 
an Kunden von FCT 
verkauft  

10-15 „Tandem-
Anlagen“ verkauft 

 

Tabelle 2: aktualisierter Verwertungsplan basierend auf dem Verwertungsplan von CT-CS 

Q1/2026  Ende 2027  Ende 2028 
Erfahrungsaustausch mit 
CS-CL nach 
Langzeiterprobung 

Ca. 1-2 Anlagen CT-CS an 
Kunden von FCT verkauft 

Etwa 10 „Tandem-Anlagen“ 
verkauft 
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2.5. Bekannt gewordener Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen 
Stellen 
 

Der assoziierte Projektpartner HyET war in der Projektlaufzeit im englischen Projekt HyNTS 

Deblending, das im Februar 2023 endete, beteiligt an der Extraktion von H2 aus dem 

Erdgasnetz, was allerdings nicht den Bereich der Halbleitertechnologien berührte. 

 

Die Firma Edwards Vacuum, hat angekündigt, ein Produkt zur H2-Rückgewinnung auf den 

Markt zu bringen. 

 
2.6. Erfolgte oder geplante Veröffentlichung der Ergebnisse 

Seitens FCT-Systeme ist es nicht geplant die Ergebnisse zu veröffentlichen. 
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