
Thermoplastische Werkstoffe 
in der Wasserstoffproduktion
Erhöhte Lebensdauer und größerer Wirkungsgrad durch chemische 
Beständigkeit und geringe Leach-Out Werte

Für die Energieversorgung der Zukunft wird 
das H2-Molekül eine tragende Rolle spielen, 
denn grüner Wasserstoff kann ganze Indus-
triezweige dekarbonisieren. Das spiegeln auch 
die Wachstumsprognosen der Wasserstoffwirt-
schaft wider: Schätzungen zufolge wird der 
Markt für grünen Wasserstoff bis 2050 auf 
600 Mio. t und 1,4 Bill. USD Umsatz wach-
sen, mit einem Einsparpotenzial von bis zu 
85 Gigatonnen CO2

[1].
Während der Produktionsphase werden 

Medien wie Reinstwasser, Gas-Wasserge-
mische und chemische Substanzen in Rohr-
leitungen zum Elektrolyseur transportiert, die 
einen maßgeblichen Einfluss auf die Qualität 
und Wirtschaftlichkeit der Elektrolyse haben. 
Ein ausschlaggebendes Kriterium ist dabei die 

korrekte Materialauswahl, wie die jahrzehnte-
lange Erfahrung aus fordernden Bereichen wie 
der Halbeleiterfertigung oder der chemischen 
Prozessindustrie verdeutlicht. 

Reinstwasser als Kernstück  
der H2-Produktion 
Um konstant Wasserstoff in einer Elektrolyse-
zelle herzustellen, benötigt es Zusatzwasser 
in Form von Reinstwasser. Die Anforderungen 
an dieses Zusatzwasser werden vom Herstel-
ler der Anlage gemäß der Norm ISO 22734 
für industrielle Elektrolyseure vorgegeben. 
Hier ergibt sich jedoch eine Herausforderung: 
Nachdem die Wasseraufbereitung die erfor-
derliche Qualität sichergestellt hat, darf das 
Reinstwasser auf dem Weg zum Elektrolyse-

stack nicht wieder verunreinigt werden. Denn 
Degradierungsprozesse durch verunreinigtes 
Wasser können zu erhöhtem Energiebedarf, 
hohen Wartungskosten und wartungsbeding-
ten Ausfallzeiten führen. Kritisch sind zum einen 
gelöste Metallionen, die in die Elektrolysezelle 
gelangen und dort die Leistung der Elektroden 
beeinträchtigen, und zum anderen der Austrag 
von organischen Kontaminanten (Total Organic 
Carbon, TOC), die Membranen durch Reaktio-
nen mit Nebenprodukten bei der H2-Produktion 
beschädigen können. 

Die nächste Herausforderung entsteht durch 
die zu transportierenden Fluide: Manche Elek-
trolyseure erfordern neben Reinstwasser auch 
hochkorrosive Medien, welche die Lebens-
dauer von Werkstoffen beeinträchtigen und 

Der Markt für H2 wird bis 2050 auf 1,4 Billionen Dollar wachsen und 85 Gigatonnen CO2
(1) einsparen. In die-

sem Prozess spielen Kunststoffrohrleitungssysteme eine entscheidende Rolle. Sie sind chemisch beständig, 
minimieren Verunreinigungen und steigern die Effizienz der Elektrolyse. Besonders bei der Herstellung von 
Reinstwasser für Elektrolyseure bieten Kunststoffe viele Vorteile: geringes Leach-Out und hohe Korrosions-
beständigkeit sorgen für eine nachhaltige und wirtschaftliche Wasserstoffproduktion.
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Der Polymerelektrolytmembran- 
Elektrolyseur (PEM) verwendet Reinst-

wasser das über einen über einen 
Katalysator-Elektrodenverbund und eine 

Feststoff-Polymembran geleitet wird und 
Protonen (H+) erzeugt, welche durch 

die Membran zur Kathode diffundieren, 
wo sie mit Elektronen zu Wasserstoff 

 kombiniert werden. Ein Elektrolyt-
kreislauf ist nicht erforderlich.
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somit Rohrleitungssysteme stark beanspru-
chen. Hinzu kommt, dass den Kreisläufen von 
Elektrolyseuren mit Flüssigelektrolyten immer 
wieder Reinstwasser zugeführt und Kreislauf-
wasser entnommen werden muss, um Verun-
reinigungen zu entfernen. 

Kunststoffe überzeugen durch ihre 
chemische Beständigkeit 
Wo können Rohrleitungssysteme aus Kunst-
stoff nun ihre Vorteile ausspielen? Grundsätz-
lich kommen Kunststoffrohrleitungssysteme für 
Anwendungen in der PEM, AEM und in der 
Niederdruck-AEL-Elektrolyse in Frage. Dabei 
vereinen sie einige wichtige Eigenschaften: Auf 
der einen Seite sind sie chemikalien- und kor-
rosionsbeständig, was die Lebensdauer ver-
längert und den Wartungsaufwand minimiert. 
Auf der anderen Seite ermöglichen Kunst-
stoffe flexible Verbindungstechnologien wie 
das Infrarotschweißen, welches aufgrund der 
kleinen Schweißnähte Vorteile bietet. In Kom-
bination mit ihrem geringen Gewicht sind 
sie auch einfacher und schneller zu installie-
ren und stellen im Vergleich zu Metall häufig 
eine wirtschaftlichere Alternative dar. Zudem 
haben sich Kunststoffrohrleitungssysteme in 
den unterschiedlichsten Industrien bewiesen. 
Langjährige positive Erfahrungen gibt es z. B. 
in der Halbleiterproduktion, wo der Transport 
von Reinstwasser und eine hohe chemische 
Beständigkeit von zentraler Bedeutung ist. 

Diese ist mit Blick auf die Wasserstoffpro-
duktion besonders wichtig in der alkalischen 
Elektrolyse, bei der sich das Elektrolyt in Form 
von Kalilauge mit ca. 25 bis 30 % bei ca. 80 °C 
in einem Kreislauf befindet, der die Elektro-
den überströmt und dabei gasförmigen Sau-
erstoff und Wasserstoff produziert. Kalilauge 
kann bei hohen Temperaturen viele Materia-
lien chemisch stark angreifen. Die Spezifika-
tionen für diese Anwendungen sind äußerst 
anspruchsvoll, da hohe Temperaturen und die 
chemische Aggressivität der Kalilauge sowohl 
Kunststoffe als auch Stahlwerkstoffe stark 
angreifen. In niedrigen Druckbereichen gibt 
es jedoch auch hier bestimmte thermoplasti-
sche Fluorkunststoffe, die eingesetzt werden 
können. Aktuell werden weitere Kunststoffe in 
der AEL-Elektrolyse untersucht. 

Bei der PEM und AEM-Elektrolyse sind 
hingegen thermoplastische Fluorkunststoffe 
oder Polyolefine aufgrund ihrer Materialeigen-
schaften vielseitig einsetzbar. Je nach Elekt-
rolyseurtyp können aber auch verschiedene 
Kreisläufe ausgelegt sein, bei denen spezielle 
Anforderungen gelten. Beispielsweise wird bei 
der PEM-Elektrolyse aus dem sauerstoffhalti-
gen Gas/Wasser-Gemisch im Kondensat-Loop 
zunächst der übersättigte Sauerstoffanteil 
getrennt und verworfen oder weiter genutzt, 
danach wird das noch heiße Kondensat wieder 

mit dem Zusatzwasser dem Stack zugeführt. 
Gerade in dem Bereich, in dem das Kondensat 
noch mit Sauerstoff übersättigt ist, entsteht ein 
stark korrosives Fluid, das nicht nur Metalle, 
sondern auch bestimmte Kunststoffe angrei-
fen kann. Auch für diesen Einsatzzweck gibt 
es in Abhängigkeit vom Druck Lösungen aus 
Kunststoff.  

Im Bezug auf die chemische Beständig-
keit lässt sich folgern: Kunststoffe haben sich 
in anderen Industrien als besonders chemi-
kalienbeständige Alternative zu Metallrohren 
bewiesen, von der auch die H2-Produktion 
profitieren kann. Aufgrund der unterschiedli-
chen Funktionsprinzipien und Auslegungen bei 
den Elektrolyseurtypen müssen bei der Wahl 
von Kunststoffen immer die Kernfaktoren Fluid, 
Temperatur und Druck berücksichtigt werden, 
um eine maximale Lebensdauer und Prozess-
sicherheit zu gewährleisten. 

Geringes Leach-Out für eine effizientere 
Produktion 
Das vielleicht wichtigste Argument für Kunst-
stoff in Wasserstoffanwendungen mit Reinst-
wasser ist der geringe Leach-Out der Mate-
rialien. Zwar geben die Hersteller von 
Elektrolyseuren derzeit keine einheitlichen 
Grenzwerte vor, jedoch bewegen sie sich 
für TOC und Metallionen jeweils im unteren 
ppb-Bereich. In diesem Zusammenhang über-
zeugt ein Werkstoff wie Polypropylen Homopo-
lymer (PP-H) nicht nur mit Korrosionsbestän-
digkeit und Wirtschaftlichkeit, sondern auch mit 
sehr guten Leach-Out-Werten, die im Vergleich 
zu Edelstahl deutlich niedriger  sind. Welche 
Folgen ein höherer Leach-Out haben kann, 
zeigt ein Blick in die Wissenschaft. In einem 
2023 veröffentlichten Paper der Royal Soci-
ety of Chemistry kommen die Autoren zu dem 
Schluss: „Metallische Verunreinigungen, wie 
Eisen, Nickel und Kupfer, können durch Kor-
rosion in das Elektrolysewasser gelangen und 
zu erheblichen Leistungseinbußen führen“[2].

Ein Beispiel aus der Praxis sind Kondensat-
leitungen, die traditionell häufig aus Edelstahl 
gefertigt und durch den hohen Sauerstoffge-
halt stark von Korrosion gefährdet sind. Bei 
Temperaturen von über 60 °C in Verbindung 
mit Reinstwasser und Edelstahlrohren können 
sich kleinste Eisenoxid-Partikel auf die Wan-
dungen legen. Dieses als „Rouging“ bezeich-
nete Phänomen ist aus der Pharmaindustrie 
bekannt und kann zu kurzen und kostenintensi-
ven Reinigungsintervallen führen. Bei Elektroly-
seuren kann es außerdem dazu führen, dass 
die Standzeit der Harze in der Polisher-Wasser-
aufbereitung drastisch verkürzt wird und somit 
die Betriebskosten stark zunehmen.

Im Vergleich zu Metallrohren können Kunst-
stoffrohrleitungssysteme hingegen die Konta-
mination mit metallischem und organischem 
Austrag deutlich verringern. Dies führt nicht 
nur zu einer längeren Lebensdauer, sondern 
auch zu einem höheren Wirkungsgrad, da 
weniger Strom für dieselbe Menge an Was-
serstoff aufgebracht werden muss. Somit ist 
der Einsatz von Kunststoffen in Elektrolyseuren 
wirtschaftlicher und energieeffizienter – zwei 
zentrale Faktoren für die Skalierung der grü-
nen Wasserstoffproduktion. 
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