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Presseinformation

Fraunhofer ILT auf der Hydrogen Technology World Expo 2026

Lasertechnologie fur die gesamte Wasserstoff-
kette

Vom Elektrolyseur Giber die Speicherung bis zur Brennstoffzelle: Das Fraunhofer-
Institut fiir Lasertechnik ILT zeigt auf der Hydrogen Technology World Expo 2026 in
Hamburg, wie Laserverfahren zentrale Prozesse der Wasserstoffwirtschaft effizienter
und industriell skalierbar machen. Dariiber hinaus prasentiert das Fraunhofer ILT L6-
sungen fiir verschiedene Elektrolyse-Technologien, die Fertigung von Brennstoffzel-
lenkomponenten, die Wasserstoffspeicherung und Power-to-X-Anwendungen.

Mit dem Ausbau erneuerbarer Energien wachst der Bedarf, groBe Mengen Wasserstoff Gber
langere Zeitraume zu speichern. Bisherige unterirdische Speicher sind jedoch an bestimmte
geologische Voraussetzungen gebunden. Das europaische Forschungsprojekt HyCavern ver-
folgt deshalb einen anderen Ansatz: Wasserstoff soll in eigens ausgebrochenen und mit Stahl
ausgekleideten Felskavernen, sogenannten »Lined Rock Caverns«, gespeichert werden. Damit
wird die unterirdische Wasserstoffspeicherung auch in Regionen méglich, in denen klassische
Kavernenspeicher nicht infrage kommen.

Das Fraunhofer ILT entwickelt im Projekt laserbasierte Verfahren fiir die metallische Ausklei-
dung dieser Speicher. Im Mittelpunkt stehen SchweiBprozesse und Schutzschichten fir die
Stahl-Liner. Diese mussen hohen Drlicken standhalten, Wasserstoffleckagen verhindern und
Uber lange Betriebszeiten bestandig gegen wasserstoffbedingte Materialschadigungen sein.
Ziel des Projekts sind sichere, wirtschaftliche und standardisierbare Speichersysteme fir unter-
schiedliche europaische Standorte.

»Wasserstoff kann in Stahl eindringen und ihn mit der Zeit verspréden. Fir die Stahlausklei-
dung einer Speicherkaverne ist das eine zentrale Herausforderung, erklart Dr. Yingwei Wu
aus der Gruppe Additive Fertigung und Reparatur LMD am Fraunhofer ILT. »Mit gezielt aufge-
brachten Schutzschichten und geeigneten laserbasierten Fligeprozessen wollen wir verhin-
dern, dass Wasserstoff in das Material eindringt und dort Schaden verursacht. So kénnen wir
dazu beitragen, die Lebensdauer und Sicherheit der Speicher zu erhéhen.«

Wasserstoff effizient erzeugen und wirtschaftlich verstromen

Am Anfang der Wasserstoffkette steht die Elektrolyse. Auch hier setzt das Fraunhofer ILT an
mehreren Stellen mit Laserverfahren an. Die Forschenden entwickeln Prozesse fir unter-
schiedliche Elektrolyse-Technologien, darunter die PEM-, die alkalische und die Hochtempera-
tur-Elektrolyse. Je nach Zelltyp kommen Laser etwa beim Strukturieren, Beschichten, Schnei-
den oder Fligen von Komponenten zum Einsatz.



~ Fraunhofer

ILT

Dabei geht es nicht nur um die Leistungsfahigkeit einzelner Bauteile. Ebenso wichtig ist die 24. September 2026 Seite 2| 5
Frage, wie sich Elektrolyseure wirtschaftlich und in hohen Stickzahlen fertigen lassen. Ein Bei-
spiel ist das Projekt KISSSEs, in dem das Fraunhofer ILT Kl-gestitzte Laserschwei3- und Laser-
schneidprozesse flr Titan-Streckgitter in PEM-Elektrolyseuren entwickelt. Prazises Laser-
schweiBen reduziert die elektrischen Ubergangswiderstande und kénnte teure Edelmetallbe-
schichtungen Uberflissig machen. Kl-gestitztes Laserschneiden hilft gleichzeitig dabei, die
Bauteilkanten zu optimieren.

Auch bei der Rickverstromung von Wasserstoff in Brennstoffzellen spielt die Produktionstech-
nik eine entscheidende Rolle. Ein wichtiger Baustein ist die Membran-Elektroden-Einheit, kurz
MEA. Sie gehdrt zu den Kernkomponenten einer PEM-Brennstoffzelle und muss zuverlassig
und wirtschaftlich in hohen Stlickzahlen gefertigt werden.

Eben hier setzt das Fraunhofer ILT gemeinsam mit seinen Partnern an. Ziel ist es, die Herstel-
lung groBer MEA-Volumina weiterzuentwickeln. Zusammen arbeiten sie dazu an neuen Mate-
rialien fUr katalysatorbeschichtete Membranen sowie an Druck- und Beschichtungsverfahren
und an einer In-line-Qualitatskontrolle. Die Verfahren sollen in einer prototypischen Pilotlinie
zusammengefuhrt und erprobt werden.

Darlber hinaus entwickelt das Fraunhofer ILT laserbasierte Prozesse fir mehrere Schritte der
MEA-Fertigung. Mit der Hochgeschwindigkeits-Lasertrocknung von PEM-Elektrodenschichten
lasst sich die Trocknungszeit von mehreren Minuten auf wenige Sekunden verklrzen. Gleich-
zeitig sinkt der Energiebedarf, und der benétigte Platz fir die Anlagentechnik reduziert sich
deutlich. Weitere Ansatze sind die Laserreinigung der Fligebereiche und das anschlieBende
Laserflgen der MEA mit dem Rahmen.

»Wenn es darum geht, die Brennstoffzellenproduktion zu skalieren, zahlt jede Sekunde und
jeder Quadratmeter Produktionsflache«, sagt Manuella Guirgues von der Gruppe Dinn-
schichtverfahren am Fraunhofer ILT. »Laserverfahren ermdéglichen es uns, mehrere Schritte der
MEA-Herstellung neu zu konzipieren und sie kompakter sowie leichter in kontinuierliche Ferti-
gungslinien zu integrieren. Genau das ist erforderlich, wenn man von Prozessen im Labor-
maBstab zur industriellen Produktion Ubergeht. «

Bipolarplatten und Power-to-X

Neben der Membran-Elektroden-Einheit beeinflusst auch die Bipolarplatte Leistung, Lebens-
dauer und Kosten einer Brennstoffzelle. Das Fraunhofer ILT entwickelt deshalb Laserprozesse
fir mehrere Schritte ihrer Fertigung, vom Strukturieren und Beschichten Uber das Schneiden
bis zum wasserstoffdichten SchweiBen.

Wie sich neue Werkstoffe und Laserprozesse verbinden lassen, zeigt das Forschungsprojekt
HyCoFC. Dort entstehen groBformatige Hybrid-Compound-Bipolarplatten fir Brennstoffzel-
len, die unter anderem flr den Einsatz in Schwerlastfahrzeugen vorgesehen sind. Die Platten
kombinieren eine metallische Tragerfolie mit einer leitfahigen Compound-Folie.

Das Fraunhofer ILT entwickelt laserbasierte Prozesse zum Strukturieren, zum selektiven Abtra-
gen einzelner Materialschichten und zum Flgen der unterschiedlichen Werkstoffe. Die prazise
und lokal begrenzte Bearbeitung ermdglicht es, die Eigenschaften der Hybridplatte gezielt an-
zupassen, ohne angrenzende Materialschichten unnétig zu beeinflussen.

Eine weitere Moglichkeit, die Fertigung metallischer Bipolarplatten zu beschleunigen, bietet
das DoppelstrahlschweiBen. Dabei kommen zwei Laserstrahlen gleichzeitig zum Einsatz. Fur
eine typische Bipolarplattenkontur lasst sich die Bearbeitungszeit damit von etwa 4,6 auf 2,4
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Sekunden reduzieren. Im Uberlappungsbereich der beiden Scanfelder kénnen beide Strahlen
auf dieselbe Stelle wirken und so die Schmelzbaddynamik gezielt beeinflussen. Dadurch las-
sen sich hohere SchweiBgeschwindigkeiten erreichen und typische Fehler wie Humping ver-
meiden, ohne die Qualitat der Schweinaht zu beeintrachtigen.

Viele dieser Verfahren lassen sich im Hydrogen Lab des Fraunhofer ILT nicht nur einzeln unter-
suchen, sondern zu ganzen Fertigungsketten verbinden. Auf rund 300 Quadratmetern stehen
daflr lasertechnische Versuchsanlagen und Prifstande bereit. Forschende und Unternehmen
kdnnen dort einzelne Prozessschritte ebenso testen wie das Zusammenspiel mehrerer Verfah-
ren unter realistischen Bedingungen.

Wasserstoff dient aber nicht nur als Energietrager fur Brennstoffzellen oder als Speicherme-
dium. Er ist zugleich Ausgangsstoff flr weitere Energietrager und chemische Produkte. Auch
fur solche Power-to-X-Anwendungen entwickelt das Fraunhofer ILT laserbasierte Fertigungs-
verfahren fir Komponenten und Systeme, die hohen thermischen, chemischen oder mechani-
schen Belastungen standhalten mussen.

»Auf der Messe méchten wir vor allem mit Unternehmen darlber ins Gesprach kommen, an
welchen Stellen ihrer Prozessketten Lasertechnologie einen konkreten Mehrwert bieten
kann«, erklart Matthias Laermann, der am Fraunhofer ILT fUr das Hydrogen Lab verantwort-
lich ist. »Dabei geht es nicht nur um einen einzelnen Prozess. Gemeinsam mit unseren Part-
nern entwickeln wir Losungen weiter und behalten dabei immer den Weg in die industrielle
Fertigung im Blick.«

Das Fraunhofer ILT prasentiert seine Arbeiten vom 20. bis 22. Oktober 2026 auf der Hydrogen
Technology World Expo in Hamburg. Besucherinnen und Besucher finden das Team in Halle
B5, Stand F44.

Hydrogen Lab am Fraunhofer ILT

Auf rund 300 Quadratmetern bindelt das Fraunhofer ILT Anlagen und Prifstande fir
die Entwicklung von Fertigungsprozessen in der Wasserstofftechnik. Im Hydrogen Lab
kénnen einzelne Prozessschritte ebenso erprobt werden wie komplette Prozessketten
unter realistischen Bedingungen. Ein Schwerpunkt liegt auf Brennstoffzellenkomponen-
ten, darunter Bipolarplatten und Membran-Elektroden-Einheiten. Hinzu kommen Arbei-
ten an Fertigungsverfahren fir die Elektrolyse. Das Lab dient dabei als gemeinsame Ent-
wicklungsplattform flr Forschung und Industrie.

ILT
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Bild 1:

Dr. Yingwei Wu (links) arbeitet im europaischen Forschungsprojekt HyCavern an laserbasierten
Verfahren fiir die sichere unterirdische Speicherung von Wasserstoff. Ein Schwerpunkt liegt auf
der metallischen Auskleidung sogenannter Lined Rock Caverns sowie auf Schutzschichten und
Fligeprozessen, die den Stahl dauerhaft gegen den Einfluss von Wasserstoff schiitzen.

© HyCavern.

Bild 2:

Sathishkumar Natarajan (links) und Manuella Guirgues vom Fraunhofer ILT arbeiten an der la-
sergestiitzten Trocknung von Elektrodenschichten fiir Brennstoffzellen. Das Verfahren verkiirzt
die Trocknungszeit erheblich und kann so die Effizienz der Brennstoffzellenproduktion steigern.
© Fraunhofer ILT, Aachen.
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Bild 3:

Im Hydrogen Lab des Fraunhofer ILT entstehen in Zusammenarbeit mit Projektpartnern und Un-
ternehmen laserbasierte Fertigungsverfahren fiir die Wasserstofftechnologie. Die Infrastruktur
ermdoglicht es, sowohl einzelne Prozessschritte als auch komplette Fertigungsketten unter rea-
listischen Bedingungen zu untersuchen und weiterzuentwickeln.

© Fraunhofer ILT, Aachen.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist eine der fihrenden Organisationen fiir anwen-
dungsorientierte Forschung. Im Innovationsprozess spielt sie eine zentrale Rolle — mit Forschungsschwer-
punkten in zukunftsrelevanten Schlisseltechnologien und dem Transfer von Forschungsergebnissen in die
Industrie zur Starkung unseres Wirtschaftsstandorts und zum Wohle unserer Gesellschaft. Seit ihrer Grin-
dung als gemeinnitziger Verein im Jahr 1949 nimmt sie eine einzigartige Position im Wissenschafts- und
Innovationssystem ein.

Mehr als 30 000 Mitarbeitende an 74 Instituten und selbststandigen Forschungseinrichtungen in Deutsch-
land erarbeiten das jéhrliche Finanzvolumen von 3,6 Mrd. €. Davon entfallen 3,2 Mrd. € auf das zentrale

Geschaftsmodell von Fraunhofer, die Vertragsforschung. @ @ @

www.ilt.fraunhofer.de
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