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KISSSEs statt Edelmetall: Effiziente Laserlosungen fiir
die Elektrolyse

In den kommenden drei Jahren entwickelt das Fraunhofer-Institut fiir
Lasertechnik ILT gemeinsam mit regionalen Partnern neue Technologien, um
den kostenintensiven Edelmetalleinsatz bei Protonenaustauschmembran-
Elektrolyseuren zu reduzieren. Im Wasserstofflabor des Fraunhofer ILT
prasentieren Forschende die gesamte Prozesskette — von der Simulation (iber
Tests bis zur Fertigung von Komponenten und Systemen fiir die
Wasserstofftechnologie.

Der weltweite industrielle Bedarf an nachhaltig erzeugtem Wasserstoff wachst stetig
an. Aktuell fehlt es jedoch an ausreichend Elektrolyseuren, um griinen Strom effizient
in Wasserstoff umzuwandeln. Nur mit skalierbarer, leistungsfahiger
Elektrolysetechnologie schépfen wir das volle Potenzial erneuerbarer Energien aus.

Im Oktober 2025 startete das Forschungsprojekt »Kl-unterstitztes Schwei3en und
Schneiden von Streckgittern bei der effizienten Herstellung von Elektrolyseuren«
(KISSSEs). Ziel des Gemeinschaftsprojekts ist die Entwicklung einer Technologie, die
eine kostenginstigere Herstellung von Elektrolyseuren ermdglicht. Statt teurer,
edelmetallbeschichteter Gitter streben Forschende des Fraunhofer ILT und zweier
regionaler Partner den Einsatz lasergeschweil3ter Gitter mit moglichst hoher elektrischer
Leitfahigkeit an.

Die Forschenden am Fraunhofer ILT identifizieren mit kinstlicher Intelligenz (KI)
optimale Punkte fur das Laserschwei3en in komplexen Gittern und verbessern somit die
Leitfahigkeit. Das prazise Verschwei3en dieser Punkte mit dem Laser senkt die
elektrischen Ubergangswiderstande in Titan-Streckgittern signifikant und ersetzt teure
Edelmetallbeschichtungen. Kl-gestitzte Laserschneidprozesse optimieren auBerdem
Kanten, die den Wirkungsgrad der Elektrolyseure weiter erhdhen.

»Unsere KI-Modelle erkennen selbst bei unregelmaBigen Streckgittergeometrien die
optimalen SchweiBpunkte und ermdglichen damit reproduzierbare Kontaktierungen
mit geringerem Widerstand, erldutert Zhiheng Ye, Wasserstoffexpertin am Fraunhofer
ILT. »Damit schaffen wir die Grundlage fUr skalierbare und ressourceneffiziente
Elektrolyseurproduktion.«
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PEM-Elektrolyse

Die im Projekt adressierte Technologie nutzt eine Protonenaustauschmembran (PEM)
fur die Elektrolyse. Bei diesem Verfahren trennt die protonenleitende Membran Wasser
elektrochemisch in Wasserstoff und Sauerstoff. Sie dient zugleich als Elektrolyt und
Gasbarriere und ermdglicht somit einen kompakten, dynamisch regelbaren Betrieb.

Protonenaustauschmembran-Systeme zeichnen sich durch hohe Leistungsdichte, kurze
Ansprechzeiten und exzellente Teillastfahigkeit aus, was ihren Einsatz insbesondere in

Kombination mit fluktuierenden erneuerbaren Energiequellen beglnstigt. PEM Stacks

des Projektpartners iGas energy erzeugen bis zu 260 Normkubikmeter Wasserstoff pro
Stunde. Das entspricht dem Volumen eines grof3en HeiBluftballons. Die Koppelbarkeit

der Stacks gewahrleistet die Skalierung der Leistung.

Regionale Wertschépfung

Im Projekt arbeitet das Fraunhofer ILT zum einen mit iGas energy zusammen. Das
Engineering- und Wasserstoffunternehmen hat mit dem Green Electrolyzer eine PEM-
basierten modulare Hochdruck-Elektrolyseanlage entwickelt sowie eine ebenfalls
skalierbare PEM-Stackplattform mit Produktnamen ELZA.

Zum anderen ist die dLS LichtSchneiderei beteiligt, ein auf Prazisionsfertigung
spezialisiertes Spin-off des Fraunhofer ILT mit starkem Fokus auf Laser- und
Zerspanungstechnik fir Bipolarplatten in der Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnik.

Das Fraunhofer ILT verantwortet bei KISSSEs die Entwicklung und Optimierung der
laserbasierten SchweiB- und Schneidprozesse sowie die KI-Modelle zur
Strukturerkennung. iGas energy liefert die elektrochemische Systemkompetenz,
entwickelt Stromungs- und Zellmodelle und validiert die Bauteile im Elektrolysebetrieb.
Die dLS LichtSchneiderei Gberfuhrt die Schneidparameter in die industrielle Fertigung,
fertigt Musterteile und begleitet die Ubertragung auf Produktionsanlagen.

»Wasserstoff ist ein wichtiger Bestandteil verschiedenster Sektoren in Deutschland und
soll zukUinftig -griin- erzeugt werden. Die PEM-Elektrolyse stellt hier eine zentrale
Schlisseltechnologie dar.«, betont Karl-Heinz Lentz, Geschaftsfihrer der iGas energy.
»Die Ansiedlung dieses Verfahrens und der dazugehorigen Wertschdpfungskette kann
einen entscheidenden Beitrag zum erfolgreichen Strukturwandel im Rheinischen Revier
beitragen. «

Diese enge regionale Kooperation im Rheinischen Revier starkt die technologische Basis
einer wettbewerbsfahigen Wasserstoffwirtschaft und setzt MaBstabe fir innovative,
lokal verankerte Wertschdpfungsnetzwerke im Energiesektor
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KISSSEs wird im Rahmen des DigiRess Programms vom Land Nordrhein-Westfahlen und
dem Bundesministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit
gefordert.

Bild 1:

Das Hydrogen Lab erstreckt
sich Giber 300 Quadratmeter
und bietet eine breite
Palette von lasertechnischen
Versuchsanlagen fiir
unterschiedliche
Dimensionen und Designs.
© Fraunhofer ILT, Aachen.

Bild 2:

Zhiheng Ye, Doktorandin am
Fraunhofer ILT, arbeitet an
neuen Technologien, die die
Herstellung von
Elektrolyseuren ohne
Edelmetalle erlauben.

© Fraunhofer ILT, Aachen.

Bild 3:

Green Electrolyzer: die kleine
Ausbaustufe der
Elektrolyseanlage der iGas
energy dient im Vorhaben
der Verifizierung von
Entwicklungsergebnissen
unter realen
Betriebsbedingungen im

industriellen MaBstab.
© iGas energy.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist eine der fihrenden Organisationen fir anwendungsorientierte Forschung. Im
Innovationsprozess spielt sie eine zentrale Rolle — mit Forschungsschwerpunkten in zukunftsrelevanten Schltsseltechnologien und dem Transfer
von Forschungsergebnissen in die Industrie zur Starkung unseres Wirtschaftsstandorts und zum Wohle unserer Gesellschaft.

Seit ihrer Griindung als gemeinnUtziger Verein im Jahr 1949 nimmt sie eine einzigartige Position im Wissenschafts- und Innovationssystem ein.
Knapp 32 000 Mitarbeitende an 75 Instituten und selbststandigen Forschungseinrichtungen in Deutschland erarbeiten das jahrliche Finanzvolumen
von 3,6 Mrd. €. Davon entfallen 3,1 Mrd. € auf das zentrale Geschaftsmodell von Fraunhofer, die Vertragsforschung.




