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ENERGIE

Im Geschaftsfeld »Energie« bietet das Fraunhofer IKTS innovative Komponenten, Module und komplette

Systeme der Energietechnik, die auf Basis von keramischen Werkstoffen und Technologien entwickelt,

gebaut und getestet werden. Die Anwendungen reichen von Energiespeicher- und Brennstoffzellen-

systemen Uber Solarzellen, Energy-Harvesting-Module und thermische Energiesysteme bis hin zu

Losungen flir bioenergetische und chemische Energietrager.

Der Ubergang zu einer nachhaltigen Energieversorgung ist
eine der zentralen Aufgaben im 21. Jahrhundert. Dazu mussen
erneuerbare und konventionelle Energiequellen wirtschaftlich
mit einer hohen Effizienz und minimierten Schadwirkungen
genutzt werden.

FUr die zukunftige Energieversorgung sind damit eine
effiziente Energiewandlung, die Integration der regenerativen
Energien sowie eine bedarfsgerechte Energiespeicherung von
hochster Bedeutung. Dabei erlauben Brennstoffzellen eine
Umwandlung von chemischer Energie in nutzbare elektrische
Energie und Warme und tragen somit zur Einsparung von
Primarenergie bei. Leistungsfahige elektrische Speicher wie
Batterien ermdglichen Elektromobilitat und in Kombination
mit PV-Anlagen eine effizientere Nutzung der Sonnenenergie.
Die Kopplung von Windanlagen mit Elektrolyseuren fir die
Umwandlung von elektrischer Energie in Kraftstoffe und
Chemikalien gestatten die Sektorkopplung und schlieBlich die
Flexibilisierung der Energiesysteme.

Bei der Umwandlung und Speicherung von elektrischer und
thermischer Energie sind sowohl die Robustheit und Lebens-
dauer der Systeme als auch deren Herstell- und Betriebskosten
relevant. Seit mehreren Jahren bearbeitet das Fraunhofer

IKTS als Komplett-Dienstleister diese Herausforderungen
umfassend, denn nur so kdnnen innovative Losungsansatze
entstehen. Gerade im dynamischen Marktsegment der
Energieerzeugung und -speicherung fihrt dies zu deutlichen
Wettbewerbsvorteilen. An erster Stelle steht dabei stets eine

sorgfaltige Analyse und gegebenenfalls Modellierung sowie
Simulation der wichtigsten Komponente im System, die oft
einen keramischen Ursprung hat. Dieser Schritt ist unabding-
bar, um die spezifischen Eigenschaften bestmaglich nutzen
und die keramische Komponente optimal in Energiewandler
und -systeme integrieren zu kénnen.

In Kooperation mit Industriepartnern betreibt das IKTS meh-
rere Technika, in denen die vollstandige Prozesskette fur eine
moderne Fertigung von Energiesystemkomponenten abge-
bildet wird. Auf einzigartige Weise kdnnen so die am Institut
konzipierten Werkstoffe und Prozesse im semiindustriellen
Umfeld mit Kunden getestet und verbessert werden.
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ANWENDUNGSBEREICHE

Energiespeicher

Das Fraunhofer IKTS befasst sich sowohl mit Lithium-lonen-
Batterien und deren Fertigungstechnik als auch mit Batterien
auf Basis von keramischen Natrium-Festkdrper-lonenleitern
flr kosteneffiziente dezentrale Energiespeicher. Insbesondere
Batterien mit Festkorperelektrolyten und Kompositmaterialien
auf Basis von Festkorperionenleitern stellen hier ein Allein-
stellungsmerkmal dar. Weitere Schwerpunkte bilden Metall-
Luft-Batterien und Superkondensatoren. Fiir Warmespeicher
werden Zeolithe, Phase Change Materials und Bauteile flr
Salzspeicher angeboten. Die Entwicklungsthemen umfassen
die komplette Wertschopfungskette fir Energiespeicher und
deren Herstellung vom Labor- bis zum ProduktionsmaBstab.

Elektrolyse und Power-to-X

Die Elektrolyse von Wasserdampf und CO, im kommerziellen
MaBstab ist eine Schltsseltechnologie, um tberschissigen
regenerativ erzeugten Strom nutzbar zu machen. So kann er
in speicherbare Energieformen wie Wasserstoff zur Einspei-
sung in Gasnetze und zur Riuckverstromung umgewandelt
bzw. durch Umsetzung mit CO, Uber Synthesegas in hoher-
wertige Energietrager Uberflhrt werden. Die Brennstoffzellen-
stacks des Fraunhofer IKTS eignen sich ausgezeichnet fir den
Elektrolysebetrieb. Die aus der kommerziellen SOFC-Technik
stammenden Erfahrungen bei der Entwicklung von Zellen,
Interkonnektoren und Fligetechniken ermoglichen schnelle
Design- und Materialiterationen sowie groB3e Module. Dartber
hinaus arbeitet das Fraunhofer IKTS an Reaktorkonzepten.
Unter anderem kombiniert es wasserselektive Membranen mit
Katalysatoren im Membranreaktor bzw. Membrankontaktor.
Zudem arbeiten die Mitarbeiter an Katalysatorsystemen

sowie verfahrenstechnischen Prozessen und Anlagen fur die
Kraft- und Wertstoffherstellung mit Hilfe der Fischer-Tropsch-
Synthese.

Brennstoffzellen

Die Stromerzeugung mit SOFC- und MCFC-Brennstoffzellen

ist in der ersten Phase der Markteinfiihrung. Fir PEM-Brenn-
stoffzellen werden neue Fertigungsverfahren untersucht, die
eine Reduzierung des Platingehalts zum Ziel haben. Weitere
Entwicklungen konzentrieren sich auf die stetige Reduktion der
Herstellkosten, die Verlangerung der Lebensdauer, die Erweite-
rung der nutzbaren Brennstoffarten und die Systemintegration.
Das IKTS ist hier ein international fihrender Ansprechpartner
mit jahrzehntelanger Erfahrung. Die Fahigkeiten erstrecken
sich Uber die gesamte Wertschopfungskette: Am IKTS werden
Zellen und Stacks entwickelt, im PrototypenmaBstab herge-
stellt und in kundenspezifische Systeme modular integriert,

um kompakte und energieeffiziente Losungen fir die Kraft-
Warme-Kopplung zu demonstrieren. Das Leistungsspektrum
der Systeme reicht von tragbaren Geraten im Bereich von

50 W bis zu stationaren Anlagen im MW-Bereich. Dabei
werden die unterschiedlichsten Brennstoffe wie Biogas, LPG
und Wasserstoff genutzt.

Bioenergie

Das IKTS liefert eine breite Palette verfahrenstechnischer
Losungen flr Bioenergietechnologien wie Desintegrations-,
Misch- und Rihrprozesse. Bei der Aufbereitung von Biogas
werden mit adsorptiven und Membranverfahren die Prozesse
fir Methananreicherung, Gastrocknung, Nahrstoffriickgewin-
nung und Prozesswasseraufbereitung optimiert. Ein Fokus liegt
auf der Flexibilisierung von Biogasanlagen fur die bedarfs-
gerechte Energiebereitstellung. Darlber hinaus werden
Herstellprozesse flr Bioethanol durch Membranen im Produk-
tionsprozess verbessert, beispielsweise bei der Verzuckerung,
Entwasserung oder Substrataufbereitung. Neuartige organo-
phile Pervaporationsmembranen sowie Ultrafiltrationsmembra-
nen helfen, die Produktionsprozesse effizient zu gestalten.



Tiefengeothermie

In Anlagen der Tiefengeothermie verursachen extreme Be-
dingungen wie hohe Druicke, Temperaturen und Salzgehalte
oftmals Korrosion und Inkrustation, was deren Wirtschaftlich-
keit und Betriebssicherheit beeintrachtigt. Basierend auf den
langjahrigen Erfahrungen mit Inkrustationsphanomenen und
der exzellenten analytischen Ausstattung liegt ein Enticklungs-
schwerpunkt des Fraunhofer IKTS auf korrosionsbestandigen
Komponenten und Anlagen sowie der Prozessauslegung. Mit
Versuchs- und Korrosionsteststanden ist eine Echtzeitiberwa-
chung vor Ort moglich. Durch elektrochemische Behandlung
der Thermalfluide kénnen toxische Substanzen und geogene
Radionuklide zurtckgehalten und Entsorgungsprobleme
vermieden werden. Die Gewinnung strategischer Metalle ist
dabei ebenfalls moglich.

Photovoltaik und Solarthermie

Die Effizienz von Solarzellen wird maBgeblich von der elek-
trischen Leitfahigkeit der metallischen Sammlerelektroden
bestimmt. Hocheffiziente Dickschicht- und Direktschreibver-
fahren ermaglichen eine kostenginstige Metallisierung der
Zellen. Das Fraunhofer IKTS entwickelt Pasten und Tinten fir
bestehende und neue Zellkonzepte. Im Bereich der Solarther-
mie (CSP) arbeitet das Fraunhofer IKTS an Receivermaterialien
und Hochtemperaturwerkstoffen fir Warmetauscher und
Warmespeicher. Die Integration von thermischen Energie-
speichern ermdglicht die bedarfsgerechte Bereitstellung der
Energie.

Energy Harvesting
FUr die Energieversorgung verteilter, dezentraler Mikrosysteme

wie Sensoren oder Medizin- und Consumergerate lasst sich
Energie aus der Umgebung in Form von Abwarme oder Vibra-

tion nutzen. Auf Basis der langjahrigen Erfahrungen mit kera-
mischen Aktivmaterialien (Thermoelektrika und Piezokerami-
ken) werden am Fraunhofer IKTS so genannte Energy Har-
vester realisiert, beispielsweise piezo- und thermoelektrische
Generatoren.

Hochtemperaturgasturbinen und thermische
Energiesysteme

Um die Umweltfreundlichkeit und Effizienz von Heigastur-
binen zu steigern und die Emissionen zu reduzieren, sind
hohere Prozesstemperaturen und somit Werkstoffe mit hoher
Temperaturwechselbestandigkeit notwendig. Monolithische
Keramiken und keramische Faserverbundwerkstoffe (CMC)
sind daher eine interessante Alternative zu metallischen Werk-
stoffen. Darlber hinaus beschaftigt sich das Fraunhofer IKTS
auch mit Oberflachenschutzschichten auf Basis oxidischer und
nichtoxidischer Keramiksysteme.

1 Batterieprdfstand zur Cha-
rakterisierung von Lithium-
Zellen.

2 Hochtemperaturbatterie fir
die stationdre Energiespeiche-
rung.

3 Test von thermoelektrischen
Generatoren zur Gewinnung
von elektrischer Energie aus
Waérme.

4 Optimierung der Strom- und

Waérmegewinnung aus Biomasse.
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5 Simulation der Temperatur-
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KURZPORTRAT DES
FRAUNHOFER IKTS

Das Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien und Systeme IKTS betreibt anwen-
dungsorientierte Forschung fir Hochleistungskeramik. Die drei Institutsteile in Dresden
und Hermsdorf (Thiiringen) formen gemeinsam das groBte Keramikforschungsinstitut
Europas.

Als Forschungs- und Technologiedienstleister entwickelt das Fraunhofer IKTS moderne
keramische Hochleistungswerkstoffe, industrierelevante Herstellungsverfahren sowie pro-
totypische Bauteile und Systeme in vollstandigen Fertigungslinien bis in den PilotmaBstab.
Daruber hinaus umfasst das Forschungsportfolio die Kompetenzen Werkstoffdiagnose
und -prifung. Die Prifverfahren aus den Bereichen Akustik, Elektromagnetik, Optik und
Mikroskopie tragen mafBgeblich zur Qualitatssicherung von Produkten und Anlagen bei.

Das Fraunhofer IKTS arbeitet in neun marktorientierten Geschaftsfeldern, um keramische
Technologien und Komponenten sowie zerstérungsfreie Prifverfahren fir neue Branchen,
Produktideen und Markte jenseits der klassischen Einsatz-gebiete zu demonstrieren und
zu qualifizieren. Dazu gehoren keramische Werkstoffe und Verfahren, Maschinenbau und
Fahrzeugtechnik, Elektronik und Mikrosysteme, Energie, Umwelt- und Verfahrenstechnik,
Bio- und Medizintechnik, Zerstérungsfreie Prifung und Uberwachung, Wasser sowie die
Material- und Prozessanalyse.

www.ikts.fraunhofer.de
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TITELBILD Effiziente
Energie-versorung mit
Hochtemperatur-

Brennstoffzellen.





