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1 Zusammenfassung der Arbeiten zum Aufbau der Forschungspräsenz und weiterer 
Ausblick 

Ziel des Projektes ZENITH war die Errichtung einer gemeinsamen Forschungspräsenz an der UNSW, 
gemeinsam mit der Fraunhofer Gesellschaft. Diese gemeinsame Präsenz mit der TOP 19 Universität, 
die über die Zeit Besuche aus der ganzen Welt anzieht, ist CENELEST. 

Neben CENELEST, wurden im Zeitraum von ZENITH, die Grundlagen für eine weitere gemeinsame 
Forschungspräsenz an der University of Queensland gelegt. Im Projektzeitraum wurde neben vielen 
anderen Arbeiten ein Rahmvertrag erarbeitet, der mit Ende von ZENITH im März 2025 auf einem 
speziellen Fraunhofer / Australien Event unterzeichnet werden wird. Die gemeinsame 
CƻǊǎŎƘǳƴƎǎƎǊǳǇǇŜ ǿƛǊŘ ŘŜƴ bŀƳŜƴ αLYTE: a joint flow battery laboratoryά ǘǊŀƎŜƴΦ 

Mit Beendigung des Projekts ZENITH sind im Zeitraum von 2017 bis 2025 zwei dauerhafte 
Forschungskooperationen mit zwei australischen TOP 50 Universitäten zum Thema Redox-Flow-
Batterien als stationäre Speicher für erneuerbare Energie entstanden. 

Im Jahr 2017 nahm das Projekt ZENITH seine Arbeit auf, mit dem Ziel, eine gemeinsame 
Forschungspräsenz in Sydney zu etablieren. Geplant war die Einrichtung eines Forschungszentrums, 
das sich auf Energiespeicher für erneuerbare Energien mit einem Fokus auf Redox-Flow-Batterien 
ƪƻƴȊŜƴǘǊƛŜǊǘΦ 5ƛŜ tǊƻƧŜƪǘōŜǘŜƛƭƛƎǘŜƴ ǿŅƘƭǘŜƴ ŘŜƴ bŀƳŜƴ αDŜǊƳŀƴκ!ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ !ƭƭƛŀƴŎŜ ŦƻǊ 
9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ {ǘƻǊŀƎŜ ƻŦ wŜƴŜǿŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅά ό/9b9[9{¢ύΣ ǿƻōŜƛ α!ƭƭƛŀƴŎŜά ǎǇŅǘŜǊ 
ƴŀŎƘ .ƛƭŘǳƴƎ ŜƛƴŜǊ ŀƴŘŜǊŜƴ 9ƴǘƛǘŅǘ ŘǳǊŎƘ α/9b¢9wά ersetzt werden sollte. 

Damals war in Deutschland der Bedarf an stationären Speichern wohl bekannt, und Redox-Flow-
Batterien hatten bereits einen gewissen Bekanntheitsgrad erlangt. Trotzdem war der Einsatz der 
Technologie noch begrenzt, da im Stromnetz noch keine hohen Anteile erneuerbarer Energie 
vorhanden waren. 

An der University of New South Wales (UNSW) wurde in den frühen 1980er Jahren die Vanadium-
Redox-Flow-Batterie (VRFB) entwickelt, die bis heute als die am besten erforschte und 
kommerzialisierte Batterie ihrer Art gilt. Dies war ein entscheidender Faktor für die Gründung von 
CENELEST an der UNSW. In Australien jedoch war die Redox-Flow-Batterietechnologie nahezu 
unbekannt, und der Bedarf an Speichern war aufgrund des geringen Einsatzes erneuerbarer Energien 
ebenfalls nicht vorhanden. 

Nach der COVID-19-Pandemie veränderte sich dies signifikant. In Deutschland verlagerte sich der 
Fokus auf Traktionsbatterien und Wasserstofftechnologien, wobei umfangreiche 
Investitionsprogramme aufgelegt wurden. Stationäre Speicher gerieten dabei etwas aus dem Blickfeld, 
selbst wenn es eine Vielzahl von Akteuren entlang der Wertschöpfungskette gab, die sich mit der RFB-
Produktion beschäftigten. 

In Australien hingegen stieg das Interesse an stationären Speichern erheblich, angetrieben durch 
verschiedene Faktoren. Es wurden Speichersysteme mit Kapazitäten bis zu mehreren hundert MWh 
installiert, und parallel dazu entstand ein Markt für kleine Hausspeicher, die oft in Kombination mit 
Photovoltaikanlagen genutzt werden. 2019 stammten etwa 60 % des australischen Stroms aus Kohle, 
während viele Inseln von Dieselgeneratoren versorgt wurden. Diese Anlagen werden zunehmend 
stillgelegt und durch Systeme ersetzt, die erneuerbare Energien und Speicher integrieren. 

In diesem Zusammenhang stieg auch das Bewusstsein für stationäre Speicher und die in Australien 
entwickelte Vanadium-Redox-Flow-Batterie deutlich an. Der Premierminister von Queensland 
ǾŜǊǀŦŦŜƴǘƭƛŎƘǘŜ нлнп ŘƛŜ αvǳŜŜƴǎƭŀƴŘ CǳǘǳǊŜ .ŀǘǘŜǊȅ LƴŘǳǎǘǊȅ {ǘǊŀǘŜƎȅάΣ in der Redox-Flow-Batterien 
explizit erwähnt werden. Diese Strategie umfasst Förderungen in Höhe von 500 Mio. AUD. Australische 
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Unternehmen arbeiten zunehmend nicht nur daran, Aktivmaterialien für Batterien herzustellen, 
sondern auch eine Batterieproduktion im Land aufzubauen. 

Derzeit sind in Australien mehrere große Speichersysteme im Bau, darunter auch Redox-Flow-Speicher 
wie Vanadium- und Eisen-Redox-Flow-Batterien sowie solche auf Basis organischer Aktivmaterialien. 
Eine Reihe von Unternehmen hat sich in den letzten Jahren gebildet und deckt nahezu alle Aspekte der 
Wertschöpfungskette ab: von Batterien und Batteriesystemen über Aktivmaterialien, 
Leistungselektronik, Polymerkomponenten bis hin zu Elektrodenmaterialien, Zellen und Zellstapeln. 

LƳ WŀƘǊ нлнн ƎǊǸƴŘŜǘŜ /9b9[9{¢ Řŀǎ αCƭƻǿ .ŀǘǘŜǊȅ bŜǘǿƻǊƪ !ǳǎǘǊŀƭƛŀ κ bŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘάΣ ǳƳ ŘƛŜ 
Entwicklungen in der Branche zu verfolgen und zu fördern. Innerhalb von zwei Jahren traten über 60 
Mitglieder bei, überwiegend aus Australien. 

Die im Jahr 2018 durch Mittel der UNSW errichteten Laboratorien von CENELEST dienen weiterhin als 
Präsentationsort für internationale Besucher und zur Demonstration des Potenzials von Redox-Flow-
Batterien als stationäre Speicher. 

In den Jahren 2017 bis 2019 konnten die Beteiligten von CENELEST umfangreiche Gespräche und 
Vereinbarungen über die Ausgestaltung verwirklichen. Die UNSW suchte in Fraunhofer einen weltweit 
angesehenen Partner in der angewandten Forschung, während Fraunhofer die Kooperation mit einer 
führenden Universität in der Forschung zu stationären Speichern suchte. Dies mündete in einem 
Rahmenvertrag und Businessplan. Die UNSW stellte Mittel in Höhe von circa 1,0 Mio. AUD für 
Laborausbauten zur Verfügung und finanzierte Personal wie Doktoranden. Ende 2019 verbesserte sich 
der Personalaustausch, mit Hilfe von eigenen Mitteln und durch Projektgelder. 

Seit 2018 nimmt CENELEST an zahlreichen Messen und Konferenzen auf der ganzen Welt teil, um das 
Bewusstsein für die Notwendigkeit von stationären Energiespeichern wie Redox-Flow-Batterien zu 
schärfen. Entwicklungsbemühungen wurden durch verschiedene Werbematerialien wie Broschüren, 
Flyern, einer Website und einem Twitter-Account ergänzt. CENELEST nahm jährlich an der größten 
Messe Australiens für erneuerbare Energie und Speicher, der Smart Energy in Sydney, als Aussteller 
teil. In diesen Zusammenhängen war /9b9[9{¢ ŀǳŎƘ DǊǸƴŘǳƴƎǎƳƛǘƎƭƛŜŘ Ǿƻƴ αCƭƻǿ .ŀǘǘŜǊƛŜǎ 9ǳǊƻǇŜϦΣ 
einer Interessenvertretung für Redox-Flow-Batterien in Europa. 

CENELEST war an einer Vielzahl wissenschaftlicher Arbeiten beteiligt, die unterschiedliche Aspekte der 
Redox-Flow-Batterien abdeckten, wie etwa die Entwicklung von Elektroden, die Untersuchung von 
Aktivmaterialien, die Optimierung von Elektrolyten, die Herstellung von Aktivmaterial, Recycling, 
Zelldesign, Stackentwicklung und -tests, Modellierung und Simulation, organische Aktivmaterialien, 
Techno-Ökonomie und Membranen. Wissenschaftler beider Einrichtungen veröffentlichten zahlreiche 
Publikationen in verschiedenen Peer-Review-Zeitschriften und besuchten weltweit Konferenzen, auf 
denen Vorträge und Posterpräsentationen gehalten wurden. Diese Ergebnisse entstanden aus einer 
Vielzahl gemeinsamer Projekte, die in den letzten Jahren akquiriert wurden und die Arbeiten im 
Bereich Redox-Flow-Batterien vorantrieben. 

Ein besonderes Highlight neben den vielen Publikationen war die Veröffentlichung eines dreibändigen 
Buches zum Thema Redox-Flow-Batterien im Jahr 2023, das weltweit Beachtung fand und sowohl die 
Herausgeber als auch die Autoren in akademischen Kreisen und der Industrie weiter bekannt machte. 

Infolge zahlreicher gegenseitiger Besuche vertiefte sich die Kooperation bis Ende 2019 erheblich, was 
dazu führte, dass der deutsche Projektleiter Anfang 2020 eine Position als außerordentlicher Professor 
an der UNSW annahm. Diese Integration eröffnete weitere Kooperationsmöglichkeiten. Zu diesem 
Zeitpunkt wurden bereits Vorlesungen über elektrochemische Speicher mit geplanten Praktika 
integriert. 

Mit Beginn des Jahres 2020 wurde die Welt von der COVID-19-Pandemie erfasst, und Reisen nach 
Australien waren vorerst nicht mehr möglich. Australien verfolgte eine strikte Lockdown-Strategie, 
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sodass keine internationalen Studierenden und Gäste ins Land kommen konnten. Dies führte zu einem 
weitgehenden Erliegen der praktischen Arbeiten in den CENELEST-Laboren in Sydney. In Deutschland 
waren Arbeiten nur unter erheblichen Einschränkungen möglich, sodass auf praktischen Arbeiten 
basierende Ergebnisse stark reduziert wurden. Der Unterricht fand, oft über Kontinente hinweg, 
mittels Online-Plattformen statt. Reisen weltweit waren stark eingeschränkt, und erst im März 2023 
konnten wieder Einreisen nach Australien erfolgen, wodurch die regulären Arbeiten wieder 
aufgenommen wurden. 

Während der Pandemie wirkten sich zahlreiche Veränderungen negativ auf die Weiterentwicklung von 
CENELEST aus. Die reguläre Arbeit war erheblich gestört, der fachliche Austausch reduziert und ein 
personeller Austausch nicht möglich. Die Anzahl möglicher Projekte verringerte sich, sodass weniger 
Projekte als üblich durchgeführt wurden. Die finanziellen Einbußen der UNSW im Jahr 2020, die sich 
auf 800 Mio. AUD beliefen, führten zu einem Wegfall finanzieller Unterstützung für CENELEST, 
einschließlich Stipendien, Projektbeteiligungen und möglicher räumlicher Erweiterungen. Außerdem 
führte der Personalwechsel zu einer Lücke in der Unterstützung bei der Verwirklichung von Vorhaben. 
Die Entlassung eines großen Teils des Verwaltungspersonals der UNSW während der Pandemie 
erschwerte administrative Prozesse zusätzlich. 

Ab März 2023 besuchte der deutsche Projektleiter die UNSW vermehrt, um sich ein besseres Bild von 
den Folgen der Pandemie zu machen und mögliche Lösungswege für die Herausforderungen zu finden. 
Erst Anfang 2024 konnte der reguläre Laborbetrieb wieder aufgenommen werden, da durch den 
Personalwechsel Prozeduren und Wissen verloren gegangen waren und sicherheitsrelevante Vorgänge 
sowie die Bedienung von Equipment neu etabliert werden mussten. In diesem Zusammenhang begann 
der Aufbau eines Praktikums für eine im Jahr 2023 geplante Vorlesungsreihe zum Thema 
elektrochemische Energiespeicher an der UNSW. 

Die Planungen für diese Vorlesungsreihe begannen bereits 2019, wurden jedoch durch die Pandemie 
unterbrochen, insbesondere die Etablierung und Durchführung des Praktikums. Die detaillierte 
Ausarbeitung der Vorlesungen erfolgte während der COVID-19-Beschränkungen. Mit der 
Wiederaufnahme der Einreisen nach Australien im März 2023 wurden die Arbeiten zum 
Praktikumsaufbau wieder aufgenommen, und zeitgleich wurde die Vorlesungsreihe für die 
vorlesungsfreie Zeit des Wintertrimesters 2023 angemeldet. Allerdings wurden diese Pläne durch 
einen administrativen Fehler beeinträchtigt, da die Reihe in die Prüfungsperiode fiel und aufgrund 
geringer Teilnehmerzahl nicht genehmigt wurde. Der geplante Termin wurde auf das zweite Trimester 
im Jahr 2024 verschoben. Erneute administrative Probleme verhinderten, dass die Vorlesungsreihe 
2024 durchgeführt werden konnte, und die Durchführung ist jetzt für das zweite Trimester des Jahres 
2025 geplant. 

In den Jahren 2017 bis 2019 fanden an der UNSW, Gespräche über den Ausbau der Infrastruktur statt, 
um die Möglichkeiten für Forschung und Entwicklung bei CENELEST zu erweitern. Dies umfasste die 
Fertigungs- und Untersuchungskapazitäten für Komponenten wie Elektroden, Elektrolyte, ganze 
Zellen, Stacks und Batteriesysteme im Kilowattmaßstab. Dafür wurden umfassende Pläne erstellt, die 
bereits Raum-, Equipment- und Personalbedarf sowie die Kosten umfassten. 

Anfang 2023 starteten Gespräche mit der University of Technology Sydney (UTS) über potenzielle 
Kooperationen in CENELEST. Gespräche zwischen dem deutschen Projektleiter und dem Dekan für 
Internationale Kooperation an der UTS fanden statt. Die UTS hat eine erfolgreiche Geschichte in der 
Zusammenarbeit mit der Industrie. Bei Besuchen konnten Labore und technische Einrichtungen 
besichtigt werden. Die UTS zeigte Interesse an Gesprächen über eine mögliche Eigenbeteiligung. Eine 
Kooperation wäre nützlich, um dringend benötigte technische Kapazitäten zu schaffen. Trotz 
erfolgreicher Gespräche mit dem deutschen Projektleiter verzögerte das fehlende Interesse der UNSW 
weitere Verhandlungen, sodass diese Maßnahme nicht weiterverfolgt werden konnte. 
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Mitte 2023 kontaktierte die University of Queensland (UQ) den deutschen Projektleiter bezüglich einer 
möglichen Zusammenarbeit im Bereich der Redox-Flow-Batterien, zusammen mit Germany Trade & 
Invest (GTAI) und Trade and Investment Queensland (TIQ). Diese Gespräche führten zu einem 
Memorandum of Understanding (MoU), das im September 2023 in Frankfurt am Main von Fraunhofer 
und der University of Queensland im Beisein des Finanzministers von Queensland unterzeichnet 
wurde. Mit dem MoU sollen die beiden Institutionen ihre Zusammenarbeit bei der Entwicklung von 
Redox-Flow-Batterien intensivieren. Seit diesem Zeitpunkt intensivierten sich die Aktivitäten in 
Brisbane an der University of Queensland. 

Direkt nach der Unterzeichnung folgten, parallel zu den Besuchen in Sydney, auch Besuche an der UQ 
in Brisbane zur Vertiefung der Gespräche. Erste Treffen fanden Ende 2023 mit Besuchen an der 
University of Queensland und der Queensland University of Technology statt, woraufhin Workshops 
zu möglichen gemeinsamen Arbeiten auf dem Gebiet der Redox-Flow-Batterien durchgeführt wurden. 
Anfang 2024 wurden weitere Aufenthalte in Brisbane genutzt, um Gespräche über die zukünftige 
Forschung und Entwicklung fortzusetzŜƴΦ LƳ CŜōǊǳŀǊ нлнп ǿǳǊŘŜ ŘƛŜ αvǳŜŜƴǎƭŀƴŘ .ŀǘǘŜǊȅ LƴŘǳǎǘǊȅ 
{ǘǊŀǘŜƎȅά ōŜƪŀƴƴǘ ƎŜƎŜōŜƴΣ ŘƛŜ ŘƛŜ CǀǊŘŜǊǳƴƎ ŘŜǊ ƭƻƪŀƭŜƴ .ŀǘǘŜǊƛŜƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ȊǳƳ ½ƛŜƭ Ƙŀǘ ǳƴŘ wŜŘƻȄ-
Flow-Batterien deutlich hervorhebt. Das Programm umfasst ein Finanzvolumen von 570 Mio. AUD und 
solƭ ŘƛŜ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜǊ LƴŘǳǎǘǊƛŜ ƛƴ vǳŜŜƴǎƭŀƴŘ ǳƴǘŜǊǎǘǸǘȊŜƴ ǳƴŘ ƴŜǳŜ αƎǊǸƴŜ Wƻōǎά ǎŎƘŀŦŦŜƴΦ 

Anfang 2024 wurde der deutsche Projektleiter am renommierten Australischen Institut für 
Bioengineering und Nanotechnologie (AIBN) an der University of Queensland zum außerordentlichen 
Professor berufen. Damit hatte er in der Zeit von ZENITH seine zweite Berufung an eine globale Top-
50-Universität erhalten. Diese Integration ist für die Kooperation besonders wertvoll, da sie eine 
direktere und effizientere Bewältigung von Herausforderungen ermöglicht. 

Die University of Queensland möchte durch die Zusammenarbeit mit Fraunhofer von der Erfahrung 
der deutschen Einrichtung in produktorientierter Forschung und Entwicklung profitieren und so die 
eigene Position im Umgang mit Industriepartnern und in Projekten mit Bezug zur angewandten 
Forschung stärken. 

Bereits jetzt ist die Etablierung eines Rahmenvertrages beschlossen, der, ähnlich wie der mit der 
UNSW, alle wichtigen Belange wie Geheimhaltung, Schutzrechte und die Vergabe von Aufträgen regeln 
soll, um eine projektorientierte gemeinsame Arbeitsgruppe zu schaffen. 

Im Februar 2024 verkündete der Premierminister von Queensland den Aufbau von Produktionsanlagen 
für Redox-Flow-Batterien, die an verschiedenen Standorten in Queensland angesiedelt werden sollen. 
Mineralien mit Vanadium und Eisen sollen in eine lokale Aktivmaterialproduktion überführt werden, 
die schließlich in ortsnah produzierten Batterien genutzt werden. Ein Beispiel dafür ist die 
Vanadiumelektrolyt-Fabrikation von Becco in Townsville zur Verwendung in Vanadium-Redox-Flow-
Batterien. Diese Einrichtung ist neben einer anderen in Western Australia von Australian Vanadium, 
eine von wenigen weltweit. Andere Batteriekomponenten sollen in strategisch über Queensland 
verteilten Städten entstehen, wobei zum Beispiel die Batterieproduktion durch die gute 
Hafenanbindung in Gladstone erfolgen soll. 

Im April 2024 besuchte der australische Minister für Klimawandel und Energie zusammen mit der EU-
Kommissarin für Energie CENELEST an der UNSW in Sydney. Der australische Projektleiter Chris 
Menictas berichtete über die Entwicklungen und die deutsch-australische Kooperation mit der 
Fraunhofer-Gesellschaft der letzten Jahre. Dabei hob er die zahlreichen Vorteile der Vanadium-Redox-
Flow-Batterie hervor, die in den 1980er Jahren an der UNSW entwickelt wurde. 

Im Mai und Juni 2024 führte der deutsche Projektleiter weitere Gespräche an der UNSW und der 
University of Queensland. In Queensland fanden intensive Diskussionen über die praktische 
Ausgestaltung der Forschung und Entwicklung in den kommenden Jahren statt. Ein wichtiger Aspekt 
dieser Gespräche war die Finanzierung der Vorhaben. Man einigte sich auf die Einrichtung einer 
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gemeinsamen Forschungsgruppe zwischen der Fraunhofer-Gesellschaft und der University of 
Queensland. Praktische Arbeiten dazu hatten bereits begonnen. Es wurden zudem Pläne erörtert, 
diese Arbeitsgruppe je nach Möglichkeiten vor Ort zu erweitern und möglicherweise einen zentralen 
Hub zu etablieren. 

Im Mai 2025, kurz vor einem weiteren Besuch des deutschen Projektleiters in Brisbane, besuchte der 
australische Premierminister das National Battery Testing Center an der Queensland University of 
Technology unter der Teilnahme von Vertretern der University of Queensland. Der Premierminister 
bekräftigte den Plan, Batterieproduktionen in Maryborough, Townsville, Rockhampton und Gympie 
aufzubauen und verstärkte Investitionen in die Forschung und Entwicklung von Batterietechnologien 
zu fördern. 

Im Oktober 2024 fand an der UNSW mit CENELEST das Symposium anlässlich des 40. Jahrestages der 
Entdeckung der Vanadium-Redox-Flow-Batterie statt. Rund 100 nationale und internationale Vertreter 
nahmen an der zweitägigen Veranstaltung teil, die Vorträge und persönliche Gespräche zum Thema 
bot. Nach diesem Treffen fanden im Oktober 2024 weitere Gespräche in Brisbane zur Förderung der 
Kooperation zwischen der University of Queensland und der Fraunhofer-Gesellschaft statt. Es wurde 
auch eine stärkere Einbindung von UNSW und CENELEST in die Partnerschaft diskutiert. 

In den letzten sieben Jahren gelang es CENELEST, sich in der Welt der Redox-Flow-Batterien und 
darüber hinaus deutlich sichtbar zu positionieren. CENELEST ist an der UNSW zu einer wichtigen 
internationalen Kooperation mit dem deutschen Partner geworden. Regelmäßige Gespräche und 
Treffen fördern die Weiterentwicklung der Technologie und der Kooperation. Insbesondere unter 
Einbeziehung der jeweiligen nationalen Gegebenheiten sind alle Partner auf Zusammenarbeit 
angewiesen. In Australien gründen sich derzeit zahlreiche Unternehmen in diesem Bereich, die sich 
ǊŜƎŜƭƳŅǖƛƎ ƛƳ αCƭƻǿ .ŀǘǘŜǊȅ bŜǘǿƻǊƪ !ǳǎǘǊŀƭƛŀκbŜǿ ½ŜŀƭŀƴŘά ŀǳǎǘŀǳǎŎƘŜƴΦ LƴǎƎŜǎŀƳǘ ǎƛƴŘ ŘƛŜ 
Bedingungen für die Technologie in Australien und weltweit besser als je zuvor. Der beschleunigte 
Ausbau erneuerbarer Energien lässt den Bedarf an stationären Speichern rapide ansteigen, was neue 
Marktteilnehmer anzieht und die Politik zu Reaktionen auf die veränderten Rahmenbedingungen 
veranlasst. 

Durch die Zusammenarbeit der University of Queensland und der Fraunhofer-Gesellschaft entstand 
unerwartet ein weiteres großes Tätigkeitsfeld. Im Rahmen von ZENITH entwickelte sich somit eine 
zusätzliche Kooperation mit einer der renommiertesten Universitäten Australiens und einer der 
globalen Top 50. Die University of Queensland zeigt sich in allen Kooperationsfragen ausgesprochen 
proaktiv und unterstützend. Die Verhandlungen über den gemeinsamen Kooperationsvertrag sind weit 
fortgeschritten, sodass bis März 2025 die Unterzeichnung in München geplant ist. Parallel dazu werden 
Gespräche geführt, um CENELEST in die Kooperation zu integrieren. Hierbei muss die UNSW eine 
Entscheidung treffen, wie und in welchem Umfang sie involviert sein möchte. In den kommenden 
Jahren wird die UQ wesentliche Mittel bereitstellen, um die Kooperation mit der Fraunhofer-
Gesellschaft zu ermöglichen. Dazu gehören etwa Mittel für regelmäßige Aufenthalte an der UQ, um 
die Zusammenarbeit weiter auszubauen, aber auch für die Durchführung von Forschungsarbeiten und 
die Etablierung von Lehrveranstaltungen. Diese Tätigkeiten konzentrieren sich auf die Akquise von 
Finanzmitteln für gemeinsame Projekte. Mehrere australische Projekte wurden kürzlich genehmigt 
oder befinden sich in der Planung. Hinzu kommen Projekte des deutschen Partners, die sich die UQ als 
assoziierten Partner für den Personalaustausch einbinden. 

An der UQ fortgeführte Arbeiten werden die Bemühungen bei CENELEST in Sydney weiter ergänzen, 
um die Kooperation weiter auszubauen. Wie bereits erwähnt, wird möglicherweise eine Kooperation 
mit allen drei Einrichtungen angestrebt. Forschungsarbeiten, Personalaustausch und Lehrtätigkeiten 
werden an allen drei Standorten intensiviert, um ein weltweit sichtbares und herausragendes Zentrum 
für die Forschung und Entwicklung an Redox-Flow-Batterien zu bilden. 
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2 ZENITH/CENELEST 

Das Projekt ZENITH ist eine Zusammenarbeit zwischen dem Fraunhofer-Institut für Chemische 
Technologie (Fraunhofer ICT) in Deutschland und der University of New South Wales (UNSW) in 
Australien mit dem Ziel, eine gemeinsame Forschungseinrichtung für elektrochemische Speicher 
erneuerbarer Energien, CENELEST, zu etablieren. /9b9[9{¢ ƛǎǘ ŘŀōŜƛ ŘƛŜ αDŜǊƳŀƴκ!ǳǎǘǊŀƭƛŀƴ !ƭƭƛŀƴŎŜ 
ŦƻǊ 9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŦƻǊ {ǘƻǊŀƎŜ ƻŦ wŜƴŜǿŀōƭŜ 9ƴŜǊƎȅέΣ ŀƭǎ bŀƳŜ ŦǸǊ ŘƛŜ Ǝemeinsame 
Forschungsgruppe. 

Stationäre Energiespeicherung spielt eine entscheidende Rolle für die Energiewende, da sie die 
Integration erneuerbarer Energien ermöglicht, Netzstabilität gewährleistet und zur 
Versorgungssicherheit beiträgt. Insbesondere die Speicherung von Energie aus erneuerbaren Quellen 
wie Solar- und Windkraft ist essenziell, um deren zeitliche Schwankungen auszugleichen und eine 
zuverlässige Stromversorgung zu gewährleisten. 

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist Europas größte Organisation für angewandte Forschung mit mehr als 
70 Instituten in Deutschland und entwickelt Technologien in unterschiedlichsten Bereichen, 
insbesondere in der Energie- und Speicherforschung. Das Fraunhofer ICT mit Sitz in Pfinztal, Baden-
Württemberg, ist eines der führenden Institute für chemische, energetische und elektrochemische 
Technologien. Es forscht intensiv an Batterietechnologien, Wasserstoffspeicherung und nachhaltigen 
Energiesystemen. Die University of New South Wales (UNSW) in Sydney gehört zu den 
renommiertesten Universitäten Australiens und hat sich international einen Namen in der Forschung 
zu erneuerbaren Energien und elektrochemischen Speichertechnologien gemacht. Anfang der 1980er 
Jahre, entdeckte Prof. Maria Skyllas-Kazacos an der UNSW die Vanadium-Redox-Flow-Batterie (VRFB) 
ς eine der bedeutendsten Technologien für die stationäre Energiespeicherung. Diese Batterien 
ermöglichen eine langlebige, skalierbare und effiziente Speicherung von Energie und werden 
zunehmend in industriellen und netzgekoppelten Anwendungen eingesetzt. Weltweit wurden bereits 
mehrere Hundert Megawattstunden (MWh) an Speicherkapazität installiert, während derzeit ungefähr 
7 Gigawattstunden (GWh) VRFB-Kapazität in Planung sind. 

Auch das Fraunhofer ICT hat wesentliche Fortschritte in diesem Bereich erzielt und mit einer Leistung 
von 2 MW und einer Kapazität von 20 MWh die größte Redox-Flow-Batterie Europas auf dem Gelände 
des ICT entwickelt und errichtet. Beide Partner zählen zu den weltweit führenden Einrichtungen auf 
diesem Gebiet und bündeln ihre Kompetenzen, um die Technologie weiterzuentwickeln und ihre 
internationale Spitzenposition zu festigen. Die Kooperation im Rahmen von ZENITH/CENELEST 
konzentriert sich auf die Optimierung der Redox-Flow-Technologie und die Entwicklung neuer, 
effizienter Materialien und Konzepte, um die Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit dieser 
Speicherlösungen weiter zu steigern. Darüber hinaus soll die Initiative deutschen Unternehmen im 
Bereich Redox-Flow-Batterien durch enge Kooperationen einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil 
verschaffen. 

CENELEST versteht sich dabei insbesondere als wichtiger Partner für Industrie und öffentliche 
Institutionen, um die Entwicklung und Implementierung innovativer Redox-Flow-Technologien 
voranzutreiben. Durch die enge Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen, Unternehmen und 
politischen Akteuren leistet die Initiative einen entscheidenden Beitrag zur Transformation der 
globalen Energiesysteme und zur langfristigen Sicherstellung einer nachhaltigen und stabilen 
Energieversorgung in Deutschland, Australien und Weltweit. 
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3 Redox-Flow-Batterien als Speicher für erneuerbare Energien 

Redox-Flow-Batterien sind eine vielversprechende Technologie zur Energiespeicherung, insbesondere 
im Zusammenhang mit erneuerbaren Energien. Die zunehmende Bedeutung von Wind- und 
Solarenergie erfordert effiziente Speicherlösungen, um Energiefluktuationen auszugleichen. Redox-
Flow-Batterien bieten eine skalierbare und langlebige Alternative zu herkömmlichen 
Batterietechnologien. 

Die Grundlagen der Redox-Flow-Batterie wurden bereits in den 1940er Jahren erforscht, doch erst in 
den 1970er Jahren gelang es Wissenschaftlern an der NASA, das Konzept für praktische Anwendungen 
weiterzuentwickeln. Sie untersuchten Möglichkeiten, chemische Energiespeicher für 
Raumfahrtmissionen zu nutzen. Die kommerzielle Entwicklung begann in den 1980er Jahren mit der 
Erforschung von Vanadium-Redox-Systemen, da Vanadium in mehreren stabilen Oxidationsstufen 
existiert und sich besonders gut für reversible elektrochemische Prozesse eignet. Seither hat die 
Technologie eine stetige Weiterentwicklung erfahren, insbesondere mit dem Ziel, die Energieeffizienz 
zu steigern und die Herstellungskosten zu senken. 

Das Prinzip der Redox-Flow-Batterien basiert auf elektrochemischen Redoxreaktionen, bei denen 
Elektronen zwischen zwei flüssigen Elektrolyten ausgetauscht werden. Diese Elektrolyte befinden sich 
in getrennten Tanks und enthalten gelöste Redoxpaare, die an der Elektrode ihre Ladung aufnehmen 
oder abgeben. Im Gegensatz zu konventionellen Batterien sind die Energiedichte und die 
Leistungskapazität dieser Batterien unabhängig voneinander skalierbar. Eine typische Redox-Flow-
Batterie besteht aus mehreren Hauptkomponenten: Elektrolyttanks, in denen die flüssigen 
Redoxpaare gespeichert werden, Pumpen und Leitungen, die den Elektrolyten zur elektrochemischen 
Zelle transportieren, Reaktionszellen mit Membranen und Elektroden, wo die Redoxreaktionen 
stattfinden, sowie einer Ionenaustauschmembran, die die beiden Elektrolyte trennt und den selektiven 
Ionentransport ermöglicht, um die elektrische Ladung auszugleichen. 

 

 

Abbildung 1: Beispielhafter Aufbau von Redox-Flow-Batterien 

Eine der bekanntesten Varianten ist die Vanadium-Redox-Flow-Batterie (VRFB). Sie verwendet 
Vanadium-Ionen in verschiedenen Oxidationsstufen als Redoxpaare, um unerwünschte 
Nebenreaktionen und Elektrolytverunreinigungen zu minimieren. Die chemische Reaktion erfolgt nach 
ŦƻƭƎŜƴŘŜƳ {ŎƘŜƳŀΥ !ƴ ŘŜǊ !ƴƻŘŜ ŦƛƴŘŜǘ ŘƛŜ hȄƛŘŀǘƛƻƴ Ǿƻƴ ±чя Ȋǳ ±шя ǳƴǘŜǊ 9ƭŜƪǘǊƻƴŜƴŀōƎŀōŜ ǎǘŀǘǘΣ 
ǿŅƘǊŜƴŘ ŀƴ ŘŜǊ YŀǘƘƻŘŜ ŘƛŜ wŜŘǳƪǘƛƻƴ Ǿƻƴ ±hія Ȋǳ ±hчя ǳƴǘŜǊ tǊƻǘƻƴŜƴŀǳŦƴŀƘƳŜ ǳƴŘ 
Elektronenabgabe erfolgt. Dieser Prozess ist umkehrbar und ermöglicht eine lange Lebensdauer der 
Batterie. 
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Neben der Vanadium-Redox-Flow-Batterie existieren weitere Technologien, die sich in der Forschung 
und Entwicklung befinden. Eine Variante ist die Eisen-Chrom-Redox-Flow-Batterie, die aufgrund der 
günstigen Materialkosten eine vielversprechende Alternative darstellt. Allerdings ist ihre Effizienz im 
Vergleich zu VRFBs geringer. Eine weitere Technologie sind organische Redox-Flow-Batterien, bei 
denen organische Moleküle als Redoxpaare dienen, was zu einer besseren Umweltverträglichkeit 
führt. Zink-Brom-Flow-Batterien sind ebenfalls eine interessante Alternative, da sie eine höhere 
Energiedichte als Vanadium-basierte Systeme aufweisen. Allerdings können Bromverluste und 
Korrosionsprobleme ihre Langzeitstabilität beeinträchtigen. Darüber hinaus gibt es weitere hybride 
Redox-Flow-Systeme, die Elemente aus herkömmlichen Batterietechnologien mit den Vorteilen der 
Flüssigelektrolyte kombinieren, um sowohl Energiedichte als auch Lebensdauer zu optimieren. 

Redox-Flow-Batterien bieten zahlreiche Vorteile. Aufgrund der getrennten Speicherung von Leistung 
in der Zelle und Energie in den Elektrolyttanks können sie flexibel an verschiedene Anwendungen 
angepasst werden. Zudem weisen sie eine hohe Zyklenfestigkeit von über 10.000 Ladezyklen auf, was 
sie besonders langlebig macht. Im Vergleich zu Lithium-Ionen-Batterien besteht ein geringeres 
Brandrisiko, da keine brennbaren Materialien verwendet werden. Ein weiterer Vorteil ist der geringe 
Kapazitätsverlust, da die Elektrolyte extern gespeichert werden und keine Materialdegradation 
innerhalb der Batterie stattfindet. 

 

Abbildung 2: Redox-Flow-Batterie am Fraunhofer ICT 

Dennoch gibt es Herausforderungen, die den breiten Einsatz dieser Technologie bislang einschränken. 
Ein wesentliches Problem ist die geringe Energiedichte im Vergleich zu Lithium-Ionen-Batterien, was 
ihre Nutzung für mobile Anwendungen erschwert. Zudem sind die Investitionskosten relativ hoch, da 
die Batterie Peripheriegeräte wie Pumpen und Membranen benötigt. Auch die Alterung der 
Membranen und Elektroden stellt eine Herausforderung dar, da sie langfristig die Effizienz der Batterie 
verringern kann. Hinzu kommt die Materialverfügbarkeit, insbesondere bei VRFBs, da die weltweite 
Nachfrage nach Vanadium den Preis beeinflussen kann. 
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Zu den bedeutendsten Akteuren im Bereich der Redox-Flow-Batterien gehören Unternehmen, 
Forschungsinstitute und staatliche Organisationen, die sich intensiv mit der Weiterentwicklung dieser 
Technologie beschäftigen. Firmen wie Sumitomo Electric aus Japan und Dalian Rongke Power aus 
China sind führend in der großtechnischen Umsetzung von Redox-Flow-Batterien. ESS Inc., ein US-
amerikanisches Unternehmen, setzt auf Eisen-Redox-Flow-Batterien als kostengünstige Alternative zu 
Vanadium-basierten Systemen. Die deutsche Fraunhofer-Gesellschaft sowie das Karlsruher Institut für 
Technologie (KIT) sind führend in der Forschung in Europa und arbeiten an neuen Elektrolyten und 
Membranen zur Effizienzsteigerung. Auch das australische Unternehmen Redflow entwickelt 
innovative Zink-Brom-Redox-Flow-Batterien, die eine höhere Energiedichte ermöglichen. Zudem 
investiert die chinesische Regierung verstärkt in den Aufbau großer Speicherfarmen auf Basis der 
Redox-Flow-Technologie, um die Netzstabilität in Regionen mit hohem Anteil erneuerbarer Energien 
zu gewährleisten. 

Trotz dieser Herausforderungen gibt es zahlreiche Forschungsansätze, die darauf abzielen, die Effizienz 
und Wirtschaftlichkeit von Redox-Flow-Batterien zu verbessern. Neue Elektrolytsysteme, 
beispielsweise organische Redoxsysteme oder kostengünstigere Materialien wie Eisen- oder Zink-
basierte Systeme, könnten die Kosten senken. Auch die Weiterentwicklung robusterer Membranen 
trägt zur Verbesserung der Lebensdauer und Effizienz bei. In Zukunft könnten Redox-Flow-Batterien 
vermehrt in Stromnetze integriert werden, um als großangelegte Energiespeicher für 
Netzstabilisierung und Lastmanagement zu dienen. 

 

4 Stärkung von Innovationssystemen in Deutschland und Australien durch 
ZENITH/CENELEST 

ZENITH fördert eine enge Partnerschaft zwischen dem Fraunhofer ICT und der University of New South 
Wales (UNSW). Es ermöglicht dem Fraunhofer ICT einen erleichterten Zugang zum asiatisch-
pazifischen Raum, insbesondere zur Zusammenarbeit mit deutschen Unternehmen in der Region. 
Durch die Kooperation wird das wissenschaftlich-technische Innovationspotenzial gesteigert, wodurch 
sowohl die Attraktivität des Fraunhofer ICT und der Fraunhofer-Gesellschaft international wächst als 
auch die Innovationskraft deutscher Unternehmen gestärkt wird. 

Die Fraunhofer-Gesellschaft profitiert von der direkten Anbindung an eine der weltweit führenden 
Universitäten (QS Rank 19) mit herausragenden Wissenschaftlern und modernster 
Forschungsausstattung. Dies fördert nicht nur innovative Grundlagenforschung und 
Prozessentwicklungen, sondern gewährleistet durch das bewährte Fraunhofer-Modell auch einen 
effektiven Wissenstransfer in andere Innovationssysteme. Gleichzeitig erhalten deutsche 
Unternehmen Zugang zu neuen Erkenntnissen und technologischen Fortschritten ς sowohl durch 
indirekte Nutzung wissenschaftlicher Ergebnisse als auch durch gezielte Auftragsforschung über den 
Standort des Kooperationspartners in Deutschland. 

Die UNSW verfolgt eine konsequente Internationalisierungsstrategie in Forschung und Lehre mit dem 
½ƛŜƭΣ LƴŘǳǎǘǊƛŜ ǳƴŘ ŀƴƎŜǿŀƴŘǘŜ ²ƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘ ŜƴƎŜǊ Ȋǳ ǾŜǊȊŀƘƴŜƴΦ 5ƛŜǎ ƛǎǘ ¢Ŝƛƭ ŘŜǊ α¦b{² нлнрά-
Strategie, die darauf abzielt, globale Herausforderungen zu bewältigen und gesellschaftlichen Nutzen 
zu schaffen. Die australische Regierung hat erkannt, dass der Wissenstransfer aus Forschung und 
Wissenschaft in die Wirtschaft ausbaufähig ist, und entsprechende Maßnahmen zur Stärkung der 
Innovationskraft des Marktes ergriffen. 

Ein Schwerpunkt liegt auf der Förderung angewandter Forschung. Aufgrund ihrer internationalen 
Erfolge gilt die Fraunhofer-Gesellschaft als bevorzugter Partner, um diesen Bereich an der UNSW 
gezielt weiterzuentwickeln. Die Kooperation soll zudem den Industrieanteil an Forschung und 
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Entwicklung erhöhen sowie Methoden optimieren, um wissenschaftliche Erkenntnisse effizienter in 
wirtschaftliche Anwendungen zu überführen. 

Australien ist weltweit der zweitgrößte Markt für Energiespeicher im Bereich erneuerbarer Energien. 
Das Vorhaben eröffnet deutschen Unternehmen ς insbesondere Herstellern von Systemen und 
Komponenten ς attraktive Möglichkeiten für den Markteintritt und die Etablierung in Australien. Durch 
die enge Zusammenarbeit mit Fraunhofer ICT und UNSW können deutsche Unternehmen frühzeitig als 
Marktteilnehmer agieren, wertvolle Erfahrungen sammeln und ihre Technologien weiterentwickeln. 

Die Fraunhofer-Gesellschaft stellt dabei den Transfer von Wissen und Erfahrungen sicher und begleitet 
deutsche Unternehmen über die gesamte Kommerzialisierungsphase hinweg. Zudem bietet 
Australiens enge wirtschaftliche Verflechtung mit Asien, insbesondere mit China und Indien, Zugang 
zu etablierten Netzwerken, die weitere Expansions- und Wettbewerbsvorteile für deutsche 
Unternehmen schaffen. 

 

5 Aufzählung der wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse und anderer 
wesentlicher Ereignisse 

5.1 Kick-Off-Meeting 

Nach erfolgten Vorarbeiten eines Aufenthaltes im August 2017 erfolgte das offizielle Kickoff-Meeting 
im November 2017 an der UNSW mit den vier Antragstellern, Dr. Bierdümpel als Vertreter der 
Fraunhofer Zentrale, Prof. Hoffmann (stellv. Kanzler UNSW), Prof. Wang (Head of School Mechanical 
and Manufacturing Engineering UNSW) und Prof. Gibson (Associate Dean Engineering UNSW).  

 

Abbildung 1: Gruppenfoto der Teilnehmer des Kick-Off-Treffens und der Unterzeichnung der 
Absichtserklärung zur Etablierung eines gemeinsamen Forschungszentrums im Jahr 2017 
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Bei diesem Treffen unterzeichneten UNSW und FhG eine Absichtserklärung zur Etablierung der in 
ZENITH geplanten gemeinsamen Forschungsgruppe. Die UNSW unterstützte dabei das Vorhaben, 
insbesondere wegen des thematischen Profils und der näheren Anbindung an die angewandte 
Forschung mit der Fraunhofer Gesellschaft. 

Inhaltlich wurden insbesondere Fragestellungen des für Ende des Jahres 2018 geplanten 
Kooperationsvertrages erörtert und der weitere Verlauf zur Umsetzung des Vorhabens festgelegt. 
Einen besonderen Anteil hatte dabei die Diskussion über die zu etablierende Rechtsform des geplanten 
Zentrums, wobei beide Institutionen ihre Standardmodelle vorstellten und diskutierten. Da die UNSW 
ŜƛƴŜ wŜŎƘǘǎŦƻǊƳ Ƴƛǘ ŘŜƳ bŀƳŜƴ αCentreά ŜƛƴǎŜǘȊǘΣ ǿǳǊŘŜ ŘƛŜ ǀŦŦŜƴǘƭƛŎƘŜ .ŜȊŜƛŎƘƴǳƴƎ ŘŜǎ ±ƻǊƘŀōŜƴǎ 
bis zur Etablierung der endgültigen Rechtsform und der Unterzeichnung des Kooperationsvertrages in 
αGerman-Australian Alliance for Electrochemical Technologies for Storage of Renewable Energyά 
ǘŜƳǇƻǊŅǊ ǳƳōŜƴŀƴƴǘΦ 5ŀǎ tǊƻƧŜƪǘ α½9bL¢Iά ŘƛŜƴǘ ȊǳǊ 9ǘŀōƭƛŜǊǳƴƎ ŘŜǎ ƎŜƳŜƛƴǎŀƳŜƴ α/ŜƴǘǊŜάΦ 

 

5.2 Infrastrukturentwicklung 

Mit Unterstützung der UNSW wurden an der UNSW mit Beginn des Projekts im August 2018 ein 
permanentes Büro, verschiedene Büroarbeitsplätze, sowie Labor- und Technikumsflächen inklusive 
Ausstattung dem Vorhaben zugeordnet und sind für Gastwissenschaftler und Studenten verfügbar. In 
den ersten zwei Jahren von ZENITH konnten zusätzliche Mittel der UNSW in einem Umfang von 
рфлΦтфтΣлл ϵ ŦǸǊ ŘŜƴ !ǳǎōŀǳ ŘŜǊ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴ [ŀōƻǊ- und Technikumsinfrastruktur eingeworben 
werden.  

 

Abbildung 3: CENELEST-Schild im Eingangsbereich von Gebäude J17 (Ainsworth Building) 

Für eine effiziente Zusammenarbeit wurden außerdem Möglichkeiten zur preiswerten mündlichen 
Kommunikation über Voice over IP (Softphone), ein synchronisierbares Austauschlaufwerk zum 
Datenaustausch (Owncloud) sowie geteilte Kalender und Aufgabenlisten und eine synchronisierbare 
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Integration in das Fraunhofer Dokumentenmanagementsystem (DMS) geschaffen. Für die 
Durchführung von virtuellen Konferenzen wurde das Programm Teamviewer eingerichtet, mit dem 
sich Online Präsentationen durchführen lassen und die Möglichkeit besteht gemeinsam an 
Dokumenten zu arbeiten. Das Fraunhofer ICT hat weiterhin speziell entwickelte Batterieteststände 
ǎƻǿƛŜ ŜƛƴŜ 9ƭŜƪǘǊƻƭȅǎŜǳǊȊŜƭƭŜ ƛƳ ²ŜǊǘ Ǿƻƴ рлΦллл ϵ ŀƴ ŘŜƴ {ǘŀƴŘƻǊǘ {ȅŘƴŜȅ ǘǊŀƴǎŦŜǊƛŜǊǘ ǳƴŘ 
Mitarbeiter eingewiesen.  

Im Jahr 2018 wurde ein Antrag zum Umbau und Erweiterung der Labor- und Technikumsflächen von 
der UNSW in Höhe von ~1,2 MAUD bewilligt. Die Umbauarbeiten begannen Mitte 2018 und wurden 
Ende 2019 fertiggestellt. Durch den Umbau wurden die Fähigkeiten von CENELEST auf verbesserte 
nasschemische Bedürfnisse und Laborarbeitsplätze stark erweitert. Die Umbaumaßnahmen 
beinhalteten folgende Teilaspekte: 

- Vergrößerung des Raumes durch Entfernung einer großen Klimakammer 

- Installation einer Labor Be- und Entlüftung mit Klimaanlage für Arbeiten bei konstanter 

Raumtemperatur 

- Integration von neuen Labormöbeln 

- Erweiterung der gleichzeitigen Arbeitsplätze auf 30 ς 40 

- Installation von zwei Abzügen mit Gaswäsche 

- Ankoppelung an das campusweite Gebäudemanagementsystem 

- Installation einer Versorgungsanlage für De-Ionisiertes Wasser 

- Installation eines Hochtemperaturofens für thermische Behandlungsverfahren 

- Installation von chemikalienresistentem Fußbodenbelag 

- Installation von Medienversorgung an die Arbeitsplätze (Wasser, 3 verschiedene Gase) 

- Installation von neuer Stromversorgung zu den Arbeitsplätzen mit 

Dreiphasenwechselstrom für Batterietester oder anderes Hochleistungsequipment 

- Installation von Ethernetanschlüssen an die Arbeitsplätze zur Integration von Equipment 

an das UNSW Intranet. 

Neben einer qualitativen und quantitativen Verbesserung der Forschungsaktivitäten, soll dadurch auch 
eine verbesserte Lehre durch das Angebot von praktischen Lehrveranstaltungen erfolgen. 

 

5.3 Stand/Zielerreichung zum Aufbau der Forschungspräsenz 

Zielsetzung des Vorhabens war die Errichtung einer gemeinsamen Forschungsgruppe für Forschung 
und Entwicklung von elektrochemischen Energiespeichern für erneuerbare Energie mit einem Fokus 
auf Redox-Flow-Batterien, in einem Zeitraum von fünf Jahren am Standort Sydney/Australien in 
Zusammenarbeit mit der University of New South Wales (UNSW). In Tabelle 1 sind die ursprünglich 
geplanten Maßnahmen während der Projektlaufzeit dargestellt. 

Tabelle 1: Zeitplanung aus dem Projektantrag 

Task/Monat 1 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 60+ 

Projektbeginn/Kickoff-Meeting X            

1. Etablierung der gemeinsamen Forschungsgruppe             

1.1 Infrastrukturentwicklung X X X X         

1.2 Finanzierungsplan X X       M*    

1.3 Rechtsform der Forschungsgruppe   X X     X X   

1.4 Rahmenvereinbarung für weitere Kooperation als 

Einheit 

  M*          

2. Entwicklung einer gemeinsamen Forschungsstrategie             

2.1 Identifikation / Definition gemeinsamer 
Forschungsthemen ï Interne Workshops 

  X  X X X  X  X  
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2.2. Entwicklung eines gemeinsamen 
Qualifikationsprogramms 

 X X          

3. Durchführung der gemeinsamen Forschungsstrategie             

3.1 Beginn der wissenschaftlichen Arbeiten  X           

3.2 Akquise von gemeinsamen Projekten  X X X X X X X X X X X 

3.3 Betreuung von Abschlussarbeiten durch UNSW/ICT  X X X X X X X X X X X 

3.4 Austauschstudenten/Auslandssemester ICT/KIT - 
UNSW 

  X X X X X X X X X X 

3.5. Austausch von Doktoranden      X X X X X X X 

3.6 Betreuung von Abschlussarbeiten durch Doktoranden       X X X X X X 

3.7 Projektakquisen durch Doktoranden        X X X X X 

4. Öffentlichkeitsarbeit             

4.1 Konferenzteilnahmen  X X X X X X X X X X X 

4.2 Externer Workshop    X      X   

4.3 Gemeinsame Veröffentlichungen/Pressemitteilungen X  X X X X X X X X X X 

4.4 Gremienarbeiten X X X X X X X X X X X X 

             

Validierung der Forschungsgruppe     M*        

Projektende           X  

Eigenständige Finanzierung der Forschungsgruppe            X 

*Meilensteine 

 

Unter dem Hintergrund der COVID-19-Pandemie, wurde ein Antrag auf kostenneutrale Verlängerung 
des Projektes bis zum Ende des Jahres 2024 gestellt. Zeitgleich wurde eine optimistische Neuplanung 
der Teilvorhaben durchgeführt (siehe Tabelle 2). Die Neuplanung wurde unter der Annahme 
vorgenommen, dass ab Mitte des Jahres 2022, also ab August 2022 wieder Reisen nach Australien 
möglich sind und keine Lockdowns/Shutdowns mehr erfolgen. Unter diesen Voraussetzungen konnten 
die ursprünglich geplanten Arbeiten wieder aufgenommen werden. Für die Neuplanung wurden alle 
Teilvorhaben ab Januar 2019 um 2,5 Jahre in die Zukunft verschoben. 

Tabelle 2: Überarbeitete Zeitplanung unter dem Einfluss der COVID-19-Pandemie und erfolgter Projektverlängerung bis 
Ende 2024 (Roter Hintergrund: Zeiten unter COVID-19-Pandemie; Grüner Hintergrund: Ursprünglich geplante Teilvorhaben 
im Berichtszeitraum) 

Task/Monat 1 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84+ 

Projektjahr 1 2 3 4 5 6 7  

Jahr 2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024 2024- 

Projektbeginn/Kickoff-Meeting X               

2. Etablierung der gemeinsamen 

Forschungsgruppe 

               

1.1 Infrastrukturentwicklung X X X X            

1.2 Finanzierungsplan X X       M*    M*   

2.3 Rechtsform der Forschungsgruppe   X X     X X   X X  

2.4 Rahmenvereinbarung für weitere 

Kooperation als Einheit 

  M*             

2. Entwicklung einer gemeinsamen 
Forschungsstrategie 

               

2.1 Identifikation / Definition gemeinsamer 
Forschungsthemen ï Interne Workshops 

  X  X X X  X  X X  X  

2.2. Entwicklung eines gemeinsamen 
Qualifikationsprogramms 

 X X             

3. Durchführung der gemeinsamen 
Forschungsstrategie 

               

3.1 Beginn der wissenschaftlichen Arbeiten  X              

3.2 Akquise von gemeinsamen Projekten  X X X X X X X X X X X X X X 

3.3 Betreuung von Abschlussarbeiten durch 
UNSW/ICT 

 X X X X X X X X X X X X X X 

3.4 Austauschstudenten/Auslandssemester 
ICT/KIT - UNSW 

  X X X X X X X X X X X X X 

3.5. Austausch von Doktoranden      X X X X X X X X X X 

3.6 Betreuung von Abschlussarbeiten durch 
Doktoranden 

      X X X X  X X X X 

3.7 Projektakquisen durch Doktoranden        X X X   X X X 

4. Öffentlichkeitsarbeit                

4.3 Konferenzteilnahmen  X X X X X X X X X X X X X X 

4.4 Externer Workshop    X      X    X  
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4.3 Gemeinsame 
Veröffentlichungen/Pressemitteilungen 

X  X X X X X X X X X X X X X 

4.4 Gremienarbeiten X X X X X X X X X X X X X X X 

                

Validierung der Forschungsgruppe     M*           

Projektende              X  

Eigenständige Finanzierung der 
Forschungsgruppe 

              X 

 

Es wurden dabei keine weiteren Veränderungen an der Planung durchgeführt und die ursprünglichen 
Teilvorhaben beibehalten. Unter den damaligen Voraussetzungen waren dies optimistische 
Zielsetzungen, die teilweise nicht eingehalten werden konnten, da die Bedingungen im 72. Monat des 
Projekts durch die Auswirkungen der COVID-19-Pandemie wesentlich anders waren als zu Beginn des 
Projektes. Zu den bereits eingetretenen negativen Auswirkungen zählten besonders Veränderungen 
der wirtschaftlichen Leistungsfähigkeit der beiden Partner und ihrer Länder sowie eine veränderte 
Personalstruktur. Zudem waren in verschiedenen Bereichen sehr hohe Teuerungsraten festzustellen. 
Insbesondere die Kosten für Flugreisen hatten sich teilweise mehr als verdoppelt, und auch in anderen 
Bereichen, wie beispielsweise bei Laborverbrauchsmaterialien, waren trotz gleicher Finanzierung 
wesentlich höhere Kosten entstanden. Mit dem Überfall Russlands auf die Ukraine verschärften sich 
Preissteigerungen, durcheinander geratene Lieferketten und geänderte Flugmöglichkeiten. Diese 
Situation wird sich voraussichtlich erst in einigen Jahren verbessern. Dennoch hielten die Partner an 
der Erreichung der ursprünglichen Ziele fest, indem sie die Zeitplanung anpassten und die notwendigen 
Schritte zur Erreichung umsetzten. 

Mit dem Ende des Projektes im Jahr 2024 ist durch die über sieben Jahre andauernde Kooperation mit 
der UNSW eine nachhaltige gemeinsame Forschungspräsenz entstanden. Durch die Integration des 
deutschen Projektleiters als Adjunct Associate Professor in die Strukturen der UNSW, wurde die 
Kooperation verstärkt, nachhaltig vertieft und wird auch zukünftig in ihrer jetzigen Form, mindestens 
als gemeinsame Forschungsgruppe weiter bestehen bleiben. 

Die ab dem Jahr 2023 intensivierte Kooperation mit der University of Queensland wird zu einer 
weiteren dauerhaften Forschungskooperation mit dem Fraunhofer ICT zur Thematik der Eisen-Redox-
Flow-Batterien führen. Dazu ist im Jahr 2023 ein Memorandum of Understanding unterschrieben 
worden und derzeit ein Rahmenvertrag erarbeitet worden, der im Juni 2025 unterschrieben werden 
soll. Siehe dazu auch ausführlicher im Kapitel 6 αKooperation mit der University of Queensland (UQ) / 
Aufbau einer gemeinsamen Forschungspräsenzά. 

 

5.3.1 Besuch von EU-Energiekommissar Kadri Simson und dem australischen Minister für 
Klimawandel und Energie Hon Chris Bowen bei CENELEST and der UNSW 

Im April 2024 besuchten der EU-Energiekommissar Kadri Simson und der australische Minister für 
Klimawandel und Energie, Hon Chris Bowen, das CENELEST an der University of New South Wales 
(UNSW) in Sydney, Australien. Diese Visite war Teil einer umfassenden Delegationsreise, die darauf 
abzielte, die Mobilisierung innovativer Forschung im Bereich Energie und erneuerbare Energien in 
Australien zu erkunden und zu fördern. Ihre Reise umfasste Besuche bei führenden 
Forschungsgruppen an der UNSW und anderen bedeutenden Einrichtungen im Land. 

Während ihres Besuchs bei CENELEST wurden sie von Prof. Dr. Chris Menictas, dem Direktor von 
CENELEST, empfangen. Prof. Menictas führte die Delegation durch die modernen Einrichtungen der 
gemeinsamen Gruppe und hob die Fortschritte hervor, die auf dem Gebiet der Redox-Flow-
Batterietechnologien erzielt wurden. Diese Technologie wurde vor genau 40 Jahren an der UNSW 
entwickelt und hat sich seither zu einer der vielversprechendsten Lösungen für die Speicherung 
erneuerbarer Energien über mittlere Zeiträume entwickelt. 
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Prof. Menictas unterstrich die Vorteile der Redox-Flow-Batterien, darunter ihre skalierbare Kapazität, 
die Fähigkeit zur Langzeitspeicherung und ihre Umweltfreundlichkeit im Vergleich zu herkömmlichen 
Batteriesystemen. Er erläuterte, wie diese Batterien, mit ihren einzigartigen technologischen 
Eigenschaften und ihrem Potenzial, die Energieinfrastruktur weltweit revolutionieren könnten, indem 
sie dazu beitragen, die Herausforderungen der Energiewende zu bewältigen.  

 

Abbildung 4: EU-Energiekommissar Kadri Simson und australischer Minister für Klimawandel und Energie Hon Chris Bowen 
bei CENELEST and der UNSW 

Prof. Menictas unterstrich die Vorteile der Redox-Flow-Batterien, darunter ihre skalierbare Kapazität, 
die Fähigkeit zur Langzeitspeicherung und ihre Umweltfreundlichkeit im Vergleich zu herkömmlichen 
Batteriesystemen. Er erläuterte, wie diese Batterien, mit ihren einzigartigen technologischen 
Eigenschaften und ihrem Potenzial, die Energieinfrastruktur weltweit revolutionieren könnten, indem 
sie dazu beitragen, die Herausforderungen der Energiewende zu bewältigen.  

Die Delegation zeigte großes Interesse an der strategischen Rolle, die diese Technologie spielen kann, 
besonders in Ländern mit signifikantem Bedarf an effizienten Energiespeicheralternativen. Zudem 
diskutierten beide Vertreter mit Prof. Menictas die Möglichkeiten der internationalen Kooperation und 
Förderungsstrategien, um die Forschung weiter voranzutreiben und die Umsetzung dieser 
vielversprechenden Technologie im industriellen Maßstab zu beschleunigen.  

Der Besuch von Kommissar Simson und Minister Bowen stärkte die bilateralen Beziehungen zwischen 
der EU und Australien in der Energieforschung und unterstützte CENELEST in seinem Bestreben, 
international für innovative Energiespeicherlösungen sichtbar und anerkannt zu werden. 

 

1.1. BMBF Delegationsbesuch in Sydney 2018 

Am 26.10.2018 erfolgte ein Besuch des BMBF Staatssekretärs T. Rachel im Rahmen einer 
Delegationsreise an die UNSW in Sydney. Teilnehmer der BMBF-Delegation waren: Staatssekretär T. 
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Rachel (BMBF), F. A. Maennel (BMBF), Dr. K. Zimmermann (BMBF), M. Jedemann (BMBF), Dr. E. 
Bierdümpel (Fraunhofer-Gesellschaft), Dr. A. Pieper (DAAD), Prof. Dr. A. Löschel (Universität Münster), 
Dr. T. Jordan (Karlsruhe-Institut für Technologie KIT), Dr. J. Reinhard (Deutsche Botschaft Canberra). 
Teilnehmer der UNSW waren: L. Pearcey (Vize Kanzler UNSW), J. Ward (UNSW), Prof. S. Kara (UNSW), 
Prof. R. Amal (UNSW), Dr. C. Menictas (UNSW), Prof. M. Skyllas-Kazacos (UNSW), J. Noack (Fraunhofer 
ICT), Dr. S. Abdoli (UNSW), M. Juraschek (TU-Braunschweig), L. Buth (TU-Braunschweig). 

Die Zielsetzungen des Besuches waren Treffen mit den Projektpartnern der bilateralen Projekte 
α½9bL¢Iά ǳƴŘ αbŀŎƘƘŀƭǘƛƎŜ tǊƻŘǳƪǘƛƻƴ ǳƴŘ [ƛŦŜ /ȅŎƭŜ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎάΦ ²ŜƛǘŜǊƘƛƴ ŜǊŦƻƭƎǘŜ ŜƛƴŜ 
Sondierung der australischen Forschungskapazitäten in der Forschung im Bereich der erneuerbaren 
Energien mit besonderem Schwerpunkt auf Wasserstoff im Hinblick auf eine mögliche zukünftige 
bilaterale Forschungskooperation in der Energieforschung mit australischen Partnerorganisationen. 
Die UNSW sondierte bei dem Treffen neue Kooperationsmöglichkeiten und präsentierte bestehende 
UNSW/Deutsche Forschungsbeziehungen. 

 

Abbildung 5: BMBF-Delegation in Sydney v.l.r. Dr. A. Pieper (DAAD), Prof. M. Skyllas-Kazacos (UNSW), Staatssekretär T. 
Rachel (BMBF), Dr. C. Menictas (UNSW), F. A. Maennel (BMBF), M. Jedemann (BMBF), Dr. T. Jordan (KIT), J. Noack 
(Fraunhofer ICT), Dr. E. Bierdümpel (Fraunhofer), Dr. K. Zimmermann (BMBF) 

Der Besuch wurde von Vizekanzler L. Pearcey eröffnet. In seiner Rede berichtete er von den 
zahlreichen erfolgreichen Australisch/Deutschen Forschungskooperation der Vergangenheit und der 
Wichtigkeit der internationalen Kooperation für die UNSW. Für die Zukunft wünscht sich die UNSW 
eine weitere und tiefere Kooperation mit Deutschland, um die bilateralen Aktivitäten in Forschung und 
Entwicklung weiter zu stärken. 

!ƴǎŎƘƛŜǖŜƴŘ ŜǊŦƻƭƎǘŜ ŜƛƴŜ tǊŅǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǊ 9ǊƎŜōƴƛǎǎŜ ŘŜǊ αWƻƛƴǘ DŜǊƳŀƴ-Australian Research Group 
ς {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎ ŀƴŘ [ƛŦŜ /ȅŎƭŜ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎάΦ tǊƻŦΦ {Φ YŀǊŀ ǇǊŅǎŜƴǘƛŜǊǘŜ ŘƛŜ !ǊōŜƛǘŜƴ ŘŜǊ 
letzten 14 Jahre, die zu einer Vielzahl von wissenschaftlichen Publikationen und personellen 
Austauschaktivitäten geführt haben. Danach erfolgte eine Präsentation ausgewählter Aktivitäten im 
Bereich der Wasserstoffforschung. Prof. R. Amal präsentierte einen Überblick über die Aktivitäten der 
αtŀǊǘƛŎƭŜ ŀƴŘ /ŀǘŀƭȅǎƛǎ DǊƻǳǇά ŘŜǊ ¦b{²Φ 
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Darauffolgend berichtete Dr. C. Menictas über die Aktivitäten von ZENITH im Bereich der stationären 
Energiespeicherung. Anschließend erfolgte eine Besichtigung des im Rahmen von ZENITH neu 
umgebauten elektrochemischen Labors von CENELEST und angrenzender Einrichtungen. Dr. Menictas 
verdeutlichte die neu geschaffenen Möglichkeiten und Planungen der nächsten Zeit bezüglich 
anstehender Forschungsvorhaben. Weiterhin erfolgte eine Besichtigung einer kommerziellen 
Vanadium-Redox-Flow-Batterie im Keller des Tyree-Gebäudes und eine ausführliche Erklärung und 
Diskussion der Technologie durch ihre Erfinderin Prof. M. Skyllas-Kazacos. 

 

5.3.2 Rahmenvertrag und Finanzierungsplan 

Mit Beginn von ZENITH/CENELEST wurde ein Rahmenvertrag für die Kooperation von Fraunhofer 
Gesellschaft und University of New South Wales geschlossen. Bestandteil des Rahmenvertrages ist ein 
Finanzierungsplan. Der Rahmenvertrag wurde in leicht abgeänderter Form auf der Basis eines 
αCǊŀǳƴƘƻŦŜǊ-Project-/ŜƴǘŜǊǎ όCt/ύά ŀōƎŜǎŎƘƭƻǎǎŜƴ, so dass eine spätere Abänderung einfach möglich 
ist. Geplant war, dass mit Ende der Förderdauer entweder ein Fraunhofer-Project-Center entsteht oder 
eine andere Form der UNSW. Über die Projektlaufzeit fanden laufend Gespräche über die 
Möglichkeiten, Bedürfnisse und Wünsche der Projektpartner statt.  

 

Abbildung 6: Teilnehmer des BMBF-Delegationsbesuchs vor dem CENELEST Wegweiser, v.l.n.r. Prof. M. Skyllas-Kazacos 
(UNSW), Dr. C. Menictas (UNSW), Staatssekretär T. Rachel (BMBF), F. A. Maennel (BMBF), J. Noack (Fraunhofer ICT) 

Die UNSW möchte eine deutlich stärkere Fokussierung auf die angewandte Forschung und hat sich bis 
zur COVID-19-Pandemie für ein Fraunhofer-Project-Center ausgesprochen. Durch die schon über 10 
Jahre dauernde Zusammenarbeit der UNSW mit der FhG im Bereich des Life Cycle Assessment und mit 
ZENITH/CENELEST bieten sich der UNSW gleich zwei Möglichkeiten zur Etablierung eines FPC am 
Standort Sydney. Allerdings wurden die Gespräche vorerst durch die COVID-19-Pandemie 
unterbrochen. Durch die Auswirkungen der Pandemie erzielte die UNSW im Jahr 2020 einen Verlust 
von ~800 Mio. AUD. Dies führte wiederum zum Wegfall von ~500 Stellen im administrativen Bereich 
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der UNSW und eine völlig veränderte Situation bezüglich Ansprechpartnern, aber auch vorrangig den 
Möglichkeiten der UNSW.  

Nach derzeitigem Stand gibt es keine Möglichkeit mehr die ursprüngliche Planung zur Errichtung eines 
gemeinsamen Forschungszentrums in der ursprünglich geplanten Form beizubehalten. Es ist geplant, 
dass die Arbeiten auf dem jetzigen Niveau einer gemeinsamen Forschungsgruppe fortgesetzt und 
kontinuierlich ausgebaut werden. Mit der neuen Kooperation mit der University of Queensland wird 
aber versucht, CENELEST und die UNSW in eine gemeinsame Struktur zur integrieren. Momentan ist 
die UQ sehr unterstützend bei der Etablierung einer gemeinsamen Forschungsgruppe mit der FhG und 
auch weiteren Ideen bezüglich Kooperationen nicht abgeneigt. Es gibt bereits Gespräche, um alle drei 
Partner in einer gemeinsamen Kooperation zu vereinigen. 

In den vergangenen Jahren und insbesondere unter dem Hintergrund der COVID-19-Pandemie hatten 
sich wie bereits oben geschrieben, die finanziellen Situationen der Partner so dramatisch verändert, 
dass wesentlich weniger Unterstützung der beiden Einrichtung möglich war als ursprünglich geplant. 
Erschwerend kam hinzu, dass Personen in höheren Positionen, die das Vorhaben am Anfang und vor 
der Pandemie unterstützt hatten, heute in anderen Positionen sind oder die Einrichtungen verlassen 
haben. Die Probleme an der UNSW während der Pandemie haben auch dafür gesorgt, dass Teilaspekte 
nicht so wahrgenommen werden konnten wie es ursprünglich geplant war. Das trifft insbesondere auf 
die Unterstützung der Akquise durch Doktoranden und andere wissenschaftliche Angestellten zu, so 
dass mit der Pandemie ein Einbruch in der Zahl des Personals und der Projekte entstand. 

In den letzten Jahren wurden aber wesentliche Grundsteine gelegt, so dass es von beiden Partnern 
gewünscht und auch möglich ist, dass das jetzige Zusammenarbeitsniveaus auf unbestimmte Zeit 
beibehalten werden kann. Das heutige Niveau entspricht dabei ungefähr dem Stand vor der Pandemie 
und wie oben bereits geschrieben auf dem Stand einer gemeinsamen Forschungsgruppe. 

Die gemeinsame Forschungsgruppe hat sich aber insoweit verfestigt, dass der deutsche Partner u. A. 
durch seine Position und die gemeinsamen Arbeiten fest in die Struktur der UNSW eingebunden ist. 
Dazu trägt auch bei, dass mit Juni 2024 die erste gemeinsame regelmäßige Vorlesung mit Praktikum 
mit Anteilen von australischer und deutscher Seite beginnen wird. 

In jedem Fall ist durch die Finanzierung der UQ ein Fortbestehen der Kooperation mit UQ und 
Fraunhofer und zeitgleich von CENELEST auf der Basis einer gemeinsamen Forschungsgruppe 
gesichert. Der deutsche Projektleiter wird dazu auch weiterhin die Arbeiten fortführen können und 
regelmäßig an den Standorten Sydney und Brisbane für mehrere Monate im Jahr anwesend sein. 

 

5.3.3 Treffen mit dem Advisory Board von CENELEST 

Während der Projektlaufzeit wurden Gespräche zur Etablierung eines Advisory Boards durchgeführt. 
Das Board sollte mit Vertretern aus Industrie und Forschung besetzt werden, um CENELEST bezüglich 
einer zielgerichteten Strategie von angewandter Forschung und Entwicklung beraten zu können. 
CENELEST gelang es mit Vincent Algar, Nathan Coad, Anthony Price und Christina Roth, hervorragende 
Experten mit weltweiter Bekanntheit und von strategischer Bedeutung für das Advisory Board von 
CENELEST zu gewinnen. Am zweiten Dezember 2021 fand das erste Treffen des Advisory-Board von 
CENELEST als Online Meeting statt (siehe Abbildung 7). 

Gesprächsgegenstand war insbesondere die gegenwärtige Lage und die Auswirkungen auf die 
Energiespeicherindustrie, sowie die möglichen Zukunftschancen für CENELEST. Grundsätzlich gab das 
Advisory Board eine positive Zukunftsaussicht für die Vorhaben von CENELEST. Durch die politischen 
und gesellschaftlichen Veränderungen der letzten Monate, sowie dem immer stärker erfolgenden 
Ausbau an erneuerbaren Energien, werden immer mehr Speicher benötigt. Redox-Flow-Batterien 
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werden dabei einen immer größer werdenden Anteil erlangen, da die benötigten Zeiten für die 
Speicher immer größer werden und Lithium-Ionen-Batterien an eine ökonomisch sinnvolle Grenze 
gelangen werden. CENELEST wird deshalb auch weiterhin einen Fokus auf Redox-Flow-Batterien für 
stationäre Speicher für erneuerbare Energien behalten, aber auch weitere neuartige Technologien im 
Blick behalten. 

 

Abbildung 7: Bildschirmfoto des ersten Advisory Board Treffens von CENELEST im Jahr 2021 (Oben links nach rechts: Nathan 
Coad, Jens Noack, Chris Menictas; Unten links nach rechts: Maria Skyllas-Kazacos, Christina Roth, Anthony Price) 

CENELEST gelang es mit Vincent Algar, Nathan Coad, Anthony Price und Christina Roth, hervorragende 
Experten mit weltweiter Bekanntheit und von strategischer Bedeutung für das Advisory Board von 
CENELEST zu gewinnen. Das hauptsächliche Ziel des Advisory Boards ist die Bereitstellung von 
Beratung, Unterstützung und das Liefern von Fachwissen für eine optimierte Vorgehensweise von 
CENELEST. 

Grundsätzliche waren dabei folgende Themen Gesprächsgegenstand: 

1. Übersicht über die Arbeiten im vorangegangenen Zeitraum 

2. Neue Projektmöglichkeiten 

3. Aufkommende Forschungstrends 

4. Öffentlichkeitsarbeit und Kommunikation 

Bei den Besprechungen wurde zuerst eine Übersicht über die erzielten Ergebnisse bei der Entwicklung 
von CENELEST geben und die jeweiligen Inhalte wo nötig diskutiert. Weiterhin war insbesondere die 
gegenwärtige Lage und die Auswirkungen auf die Energiespeicherindustrie, sowie die möglichen 
Zukunftschancen für CENELEST Gegenstand von Diskussionen. Grundsätzlich gab das Advisory Board 
eine positive Zukunftsaussicht für die Vorhaben von CENELEST. Durch die politischen und 
gesellschaftlichen Veränderungen der letzten Monate, sowie dem immer stärker erfolgenden Ausbau 
an erneuerbaren Energien, werden immer mehr Speicher benötigt. 

Redox-Flow-Batterien werden dabei einen immer größer werdenden Anteil erlangen, da die 
benötigten Zeiten für die Speicher immer größer werden und Lithium-Ionen-Batterien an eine 
ökonomisch sinnvolle Grenze gelangen werden. CENELEST wird deshalb auch weiterhin einen Fokus 
auf Redox-Flow-Batterien für stationäre Speicher für erneuerbare Energien behalten, aber auch 
weitere neuartige Technologien im Blick behalten. Ein weiterer Gesprächsgegenstand waren 
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Finanzierungsmöglichkeiten von CENELEST. Grundsätzlich gestaltet sich die zukünftige Finanzierung 
durch die Auswirkungen der Pandemie und den damit verbundenen kritischen Haushaltssituationen 
der UNSW und anderer Mittelgeber schwierig. Allerdings wurden Potentiale für Fördermöglichkeiten 
aufgezeigt, die wo es möglich auch genutzt werden sollen. 

Die Etablierung eines Advisory Boards brachte CENELEST zahlreiche strategische Vorteile, 
insbesondere in einer zunehmend komplexen und wettbewerbsintensiven Geschäftswelt. Durch die 
Einbindung externer Experten erhielt CENELEST Zugang zu wertvollem Fachwissen und weitreichenden 
Netzwerken, die zur Weiterentwicklung und langfristigen Sicherung der Qualität der Arbeiten von 
CENELEST beitrugen. 

 

Abbildung 8: Bildschirmfoto des dritten Advisory Board Treffens von CENELEST im Jahr 2023 (Oben links nach rechts: Chris 
Menictas, Maria Skyllas-Kazacos; Unten links nach rechts: Jens Tübke, Christina Roth, Anthony Price, Jens Noack) 

Ein entscheidender Vorteil des Advisory Boards war die externe Expertise, die es CENELEST 
ermöglichte, fundierte Entscheidungen auf Basis unterschiedlicher Perspektiven zu treffen. Die 
Mitglieder des Gremiums verfügen über umfassende Erfahrungen in verschiedenen Branchen und 
brachten neue Ideen und Lösungsansätze ein, die das Management in seiner strategischen Ausrichtung 
unterstützten. Dies war insbesondere am Beginn von großem Nutzen, da CENELEST von der Erfahrung 
etablierter Fachleute profitierte und kritische Fehler vermeiden konnte. 

Neben der strategischen Unterstützung bot das Advisory Board auch Zugang zu wertvollen 
Netzwerken. Viele Mitglieder verfügten über weitreichende Kontakte zu Geschäftspartnern oder 
potenziellen Kunden, die neue Geschäftsmöglichkeiten eröffneten und die Arbeiten von CENELEST 
förderten. 

Ein weiterer bedeutender Vorteil des Advisory Boards liegt in seiner Flexibilität. Da das Gremium keine 
formale Entscheidungsgewalt besitzt, konnte CENELEST dessen Empfehlungen nutzen, ohne an starre 
Strukturen gebunden zu sein. Dies ermöglichte eine schnelle und anpassungsfähige Umsetzung von 
Vorschlägen, die auf die individuellen Bedürfnisse abgestimmt waren. Im Gegensatz zu einem 
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Aufsichtsrat war das Advisory Board zudem mit vergleichsweise geringeren Kosten verbunden, da die 
Mitglieder ehrenamtlich tätig sind. 

 

5.3.4 Einfluss der COVID-19 Pandemie und anderer Ereignisse auf das Projekt 

Die COVID-19 Pandemie hatte deutliche Auswirkungen auf die Durchführung des Projektes. Es 
bestanden sehr gravierende Herausforderungen, die geplante Tätigkeiten teilweise komplett 
unmöglich machten. Insbesondere die starke Abschottung von Australien führte dazu, dass keine 
Dienstreisen durchgeführt werden konnten und ausländische Studenten nicht in das Land einreisen 
durften. Für die Durchführung der Arbeiten an ZENITH war ein physischer Austausch und die physische 
Anwesenheit von Personen in Laboratorien und im jeweils anderen Land essentiell. 

Folgende Ereignisse hatten unmittelbare Auswirkungen auf das Projekt: 

- Geschlossene Grenze für die Einreise nach Australien (Australien öffnete die Grenzen für alle 

geimpften Personen ab dem 21.02.22, allerdings immer noch mit Grenzen für die Anzahl an 

Besuchern) 

- Keine Einreisemöglichkeiten für ausländische Studenten; (Einreisen war ab Dezember 2021 

wieder bedingt möglich) 

- Kaum Möglichkeiten zur Durchführung von Dienstreisen weltweit 

- Kaum Durchführung von Laborarbeiten an der UNSW möglich durch Lockdowns 

- Stark eingeschränkte Laborarbeiten am Fraunhofer ICT durch Lockdowns 

- Absagen von Konferenzen, bzw. Ersatz der Konferenzen durch Online-Meetings 

- Komplette Schließung der UNSW von Juni bis Dezember 2021 

- Arbeitsplatzbeschränkungen am Fraunhofer ICT durch Home-Office-Regelungen und 

Personenlimitierungen in Büros und Laboratorien 

- Einstellungsstopps 

Anfang 2021 bis ca. Mai/Juni 2021 war eine der gravierendsten COVID-19-Wellen in der nördlichen 
Hemisphäre. Die Länder reagierten darauf mit teilweise sehr strengen Lockdowns. Ungefähr ab diesem 
Zeitpunkt konnten erste Impfungen mit den neu entwickelten Impfstoffen gegen COVID-19 
durchgeführt werden. Zeitgleich mit der Verringerung der Fälle im Mai/Juni, erfolgte ein Anstieg der 
Fälle in Australien. Dies führte zu einer vollständigen Schließung der University of New South Wales 
und einem Lockdown bis Ende November 2021. Während dieser Zeit erfolgten Vorlesungen nur als 
Online-Kurse; praktische Arbeiten in den Laboratorien konnten nicht durchgeführt werden. 

Mitte des Jahres 2021 führte die örtliche zeitweise Verbesserung der COVID-19-Lage zu keiner 
Entspannung der Situation, gerade mit der Aussicht auf ansteigende Fälle mit Beginn des Herbstes. 
Dies führte für das Fraunhofer ICT zu keiner Veränderung der Situation zu dem Jahr davor, sondern 
nur zu Unterschieden zwischen Lockdown/Shutdown und kein Lockdown/Shutdown. Besonders die 
Laborarbeit und die Anwerbung von Hilfskräften und Doktoranden war in dieser Situation 
problematisch, da durch strikte Büro- und Laborbelegungsgrenzen keine neuen Mitarbeiter eingestellt 
werden konnten.  

Mit dem Ende 2021 verbesserte sich die COVID-19-Situation in Australien, verschlechterte sich aber in 
der nördlichen Hemisphäre. Mit dem Auftreten der Omikron-Variante im November 2021 verschärfte 
sich die Situation noch einmal dramatisch, allerdings erfolgte kaum noch Lockdowns. Anfang 
November öffnete Australien die Grenzen für einige wenige ausländische Studierende. Die University 
of New South Wals bewegte sich ab Dezember 2021 hin zu einer vollständigen Öffnung. Mit dem 
Auftreten von einer Vielzahl von Omikronfällen in Australien dauerten diese Schritte aber bis Februar 



25 
 

2022. Im Februar 2022 reduzierten sich die vorher extrem stark angestiegenen COVID-19-Fälle 
weltweit deutlich, so dass verstärkt Planungen für weitere Aktivitäten durchgeführt wurden. Dazu 
zählte die erneute Teilnahme an der Smart Energy 2022 im Mai in Sydney, der erste Besuch des 
deutschen Projetkkoordinators nach 2019 in Sydney im März 2022, zahlreiche Konferenzbesuche, 
sowie die Planung von weiteren Besuchen in Sydney, Studentenaustausch und die vertiefte Planung 
einer Vorlesung mit Praktikum an der UNSW. Diese Planungen wurden alle unter der Annahme 
getroffen, dass sich die COVID-19-Situation weltweit verbessern würde. 

 

Abbildung 9: Deutscher und australischer Projektkoordinator im Labor von CENELEST an einem Messexponat im März 2022 
in Sydney 

Im März 2022 konnte der erste Aufenthalt des deutschen Projektpartners seit Dezember 2019 
erfolgen. Australien öffnete am 21. Februar 2022 wieder seine Grenzen für ausländische Besucher, 
wodurch dieser Aufenthalt erst möglich wurde. Zielsetzung dieses Aufenthaltes war die Verschaffung 
einer Übersicht über die Geschehnisse vor Ort und Insbesondere über die Veränderungen und 
Möglichkeiten für zukünftige gemeinsame Vorhaben für das Projekt. Weiterhin erfolgten 
Vorbereitungsarbeiten für eine später stattfindende Vorlesungsreihe und Vorbereitungsarbeiten für 
eine Teilnahme an der Smart Energy Conference and Exhibition 2022 im Mai in Sydney. 

Grundsätzlich waren so kurz nach der Öffnung von Australien und immer noch mit den höchsten 
weltweiten COVID-19-Fallzahlen nur sehr eingeschränkte Möglichkeiten vorhanden. Insbesondere die 
praktischen Arbeiten in den Laboratorien waren vorher nicht möglich und sollten ab diesem Zeitpunkt 
wieder intensiviert werden. Das gesamte Jahr 2022 wurden die Aufenthalte in Sydney damit verbracht, 
eine Übersicht über die zwischenzeitlichen Probleme und Herausforderungen zu bekommen und die 
Arbeiten in Laboratorien wieder zu ermöglichen. Diese Arbeiten sollten bis weit in das Jahr 2023 hinein 
andauern, wobei parallel Planungen zur Durchführung einer Vorlesungsreihe durchgeführt wurden. 

In den Jahren der Pandemie wurde Personal an vielen australischen Einrichtungen entlassen oder es 
erfolgte ein Wechsel von Personal in andere Bereiche. Dadurch entfiel eine Vielzahl von 
Ansprechpartnern in den Netzwerken und es dauerte deutlich lange, bis sich die Netzwerke neu 
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ausbilden konnten. Australien hatte mit die striktesten Maßnahmen gegen die COVID-19-Pandemie, 
was auch letztlich zu starken Herausforderungen innerhalb von ZENITH/CENELEST geführt hat. 

 

5.3.5 Entwicklung eines gemeinsamen Qualifikationsprogrammes (prüfen) 

Die Zusammenarbeit zwischen der University of New South Wales (UNSW) und der Fraunhofer 
Gesellschaft im Rahmen von ZENITH/CENELEST zielte nicht nur auf die Weiterentwicklung 
elektrochemischer Speichertechnologien, sondern auch auf die Schaffung eines nachhaltigen 
Qualifikationsprogramms für Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler in Form von 
Vorlesungen, Praktika und Auslandsaufenthalten. Die Entwicklung einer gemeinsamen 
Vorlesungsreihe stellte dabei einen entscheidenden Baustein für die langfristige Stärkung der 
Forschungskooperation zwischen Australien und Deutschland dar. Dieses Programm wurde entworfen, 
um Studierende, Doktoranden und Postdoktoranden sowohl theoretisch als auch praktisch in den 
neuesten Technologien der Energiespeicherung auszubilden. 

 

Abbildung 10Υ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳƪƻǇƛŜ ŘŜǊ ŀƴƎŜōƻǘŜƴŜƴ ±ƻǊƭŜǎǳƴƎ a9/Iотлл αCǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭǎ ŀƴŘ 5ŜǎƛƎƴ ƻŦ 9ƭŜŎǘǊƻŎƘŜƳƛŎŀƭ 9ƴŜǊƎȅ 
{ǘƻǊŀƎŜ {ȅǎǘŜƳǎά ƛƳ ¦b{²-Handbuch 2023 

Von Beginn an verfolgte die Entwicklung des Programms einen interdisziplinären Ansatz, der die 
Expertise der UNSW im Bereich elektrochemischer Speicher mit der angewandten 
Forschungskompetenz der Fraunhofer-Gesellschaft kombinierte. Die enge Kooperation zwischen 
beiden Institutionen ermöglichte es, eine Vorlesungsreihe zu schaffen, das theoretische Grundlagen 
mit praxisnahen Forschungsprojekten verbindet. Im Zentrum des Programms stand die Vermittlung 
wissenschaftlicher und technischer Kompetenzen in den Bereichen Materialwissenschaften, 
Systemintegration und Modellierung von Energiespeichern. Zudem wurde ein besonderer Fokus auf 
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die praktische Anwendung und die enge Verzahnung mit industriellen Partnern gelegt, um den 
Teilnehmenden eine möglichst realitätsnahe Ausbildung zu bieten. 

Als ein zentrales Element war die enge Vernetzung der Studierenden und Forschenden beider 
Institutionen geplant. Austauschprogramme sollten es Doktoranden und Postdoktoranden 
ermöglichen, für längere Forschungsaufenthalte am jeweiligen Partnerinstitut zu arbeiten. Dabei 
sollten nicht nur wissenschaftliche Kenntnisse vertieft, sondern auch interkulturelle Kompetenzen 
gefördert werden. Durch die enge Einbindung in laufende Forschungsprojekte und den Zugang zu 
hochmodernen Laboreinrichtungen sollten die Teilnehmenden eine praxisnahe Ausbildung erhalten, 
die über herkömmliche universitäre Lehrpläne hinausging. Die durch COVID-19-Pandemie mussten 
allerdings Pläne für einen Personenaustausch bis ins Jahr 2024 hinein unterbrochen werden, da zu 
viele andere Herausforderungen, insbesondere Personal- und Finanzprobleme priorisiert zu 
bearbeiten waren. 

Zur Strukturierung des Programms sollten regelmäßige Workshops, Seminare und Schulungen 
entwickelt werden, die sowohl in Sydney als auch in Deutschland stattfanden. Diese Veranstaltungen 
sollten eine breite Palette an Themen ab abdecken, darunter Grundlagen der elektrochemischen 
Speichertechnologien, innovative Fertigungsprozesse und Skalierungsstrategien für industrielle 
Anwendungen. Zusätzlich sollten Schulungen zu Simulationstechniken, Datenanalyse und 
maschinellem Lernen in der Batterieentwicklung angeboten werden, um den interdisziplinären 
Charakter des Programms zu unterstreichen. Die Lehrveranstaltungen sollten von führenden 
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern beider Institutionen gehalten und durch Gastvorträge von 
Industriepartnern ergänzt werden. Diese Planungen konnten nur teilweise umgesetzt werden. 
Wokshops, Seminare und Schulungen fanden nach der COVID-19-Pandemie unregelmäßig statt und 
die Entwicklung einer Vorlesungsreihe mit Praktikum wurde schließlich umgesetzt. 

 

Abbildung 11Υ ±ŜǊǎǳŎƘǎŀǳŦōŀǳ ȊǳƳ ¢ƘŜƳŀ 9ƛǎŜƴ κ 9ƛǎŜƴ wŜŘƻȄ Cƭƻǿ .ŀǘǘŜǊƛŜ ŦǸǊ ŘƛŜ ±ƻǊƭŜǎǳƴƎ a9/Iотлл αCǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭǎ 
ŀƴŘ 5ŜǎƛƎƴ ƻŦ 9ƴŜǊƎȅ {ǘƻǊŀƎŜ {ȅǎǘŜƳǎά 

Ein herausragendes Element innerhalb des geplanten Qualifikationsprogramms war die neu 
ŜƛƴƎŜŦǸƘǊǘŜ ±ƻǊƭŜǎǳƴƎ αFundamentals and Design of Electrochemical StorageάΣ ŘƛŜ ŀƴ ŘŜǊ ¦b{² ƛƳ 
Rahmen des Programms etabliert wird. Diese Vorlesung beinhaltet eine umfassende Einführung in die 
elektrochemische Energiespeicherung und deckte sowohl theoretische als auch praktische Aspekte ab. 
Sie wurde in Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern der Fraunhofer Gesellschaft entwickelt, um den 
Studierenden einen direkten Zugang zu den neuesten Forschungsergebnissen und industriellen 
Anwendungen zu ermöglichen. Der Kurs umfasste Themen wie die chemischen und physikalischen 
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Grundlagen elektrochemischer Speicher, die Entwicklung neuer Batteriematerialien, die Skalierung 
von Speichersystemen sowie fortgeschrittene Methoden zur Leistungsbewertung und Modellierung. 

Ein besonderer Schwerpunkt der Vorlesung lag auf der praktischen Anwendung. In begleitenden 
Laborpraktika sollen die Studierenden die Möglichkeit, verschiedene elektrochemische 
Speichersysteme zu untersuchen, darunter Lithium-Ionen- und Redox-Flow-Batterien erhalten. Sie 
sollen lernen, elektrochemische Tests durchzuführen, Zell- und Stack-Designs zu optimieren und 
Simulationstechniken zur Analyse der Batterieperformance einzusetzen. Zudem sollten 
industriebezogene Fallstudien behandelt werden, die den Studierenden einen Einblick in die 
wirtschaftlichen und technischen Herausforderungen der Energiespeicherung bieten. 

Die COVID-19-Pandemie stellte eine Herausforderung für die Implementierung des 
Qualifikationsprogramms dar. Reisebeschränkungen und Laborschließungen führten dazu, dass einige 
geplante Austauschprogramme und Präsenzveranstaltungen nicht wie vorgesehen stattfinden 
konnten. Um diesen Einschränkungen entgegenzuwirken, wurden digitale Lehr- und 
Forschungsformate eingeführt. Virtuelle Workshops und Online-Kollaborationen ermöglichten es den 
Teilnehmenden, weiterhin an den Inhalten des Programms zu arbeiten und sich mit Forschenden an 
beiden Standorten auszutauschen. Diese digitalen Formate wurden nach dem Ende der Pandemie 
beibehalten und in das Programm integriert, da sie die internationale Zusammenarbeit erleichterten 
und mehr Studierenden den Zugang zu den Inhalten ermöglichten. 

 

 

Abbildung 12Υ ±ŜǊǎǳŎƘǎŀǳŦōŀǳ ȊǳƳ ¢ƘŜƳŀ .ǊŜƴƴǎǘƻŦŦȊŜƭƭŜƴ ǳƴŘ 9ƭŜƪǘǊƻƭȅǎŜǳǊŜ ŦǸǊ ŘƛŜ ±ƻǊƭŜǎǳƴƎ a9/Iотлл αCǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭǎ 
ŀƴŘ 5ŜǎƛƎƴ ƻŦ 9ƴŜǊƎȅ {ǘƻǊŀƎŜ {ȅǎǘŜƳǎά 

Seit Anfang 2022 befindet sich eine Vorlesungsreihe "Design of renewable energy storage", inklusive 
Praktikum in der Planungsphase für einen Beginn im Jahr 2023. Aufgrund eines Fehlers an der UNSW 
wurde die Blockvorlesung in die Prüfungsperiode des August 2023 gelegt und erhielt damit zu wenige 
Einschreibung, um stattfinden zu können. Aus diesem Grund wurde die Vorlesung als normale 
Vorlesung für das Trimester 2 neu konzipiert und sollte ab Mai 2024 angeboten werden. Durch einen 
weiteren Fehler an der UNSW wurde die Vorlesung nicht im Vorlesungsverzeichnis korrekt 
veröffentlicht, wodurch wieder zu wenige Studierende eingeschrieben waren. Der Start für die 
Vorlesungsreihe ist nun für das Trimester 2 ab Mai 2025 geplant. 
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Die Vorlesung wurde gemeinsam vom australischen Partner und vom deutschen Partner konzipiert 
und wird von beiden durchgeführt werden. Zusätzlich werden Gastdozenten aus UNSW und der 
australischen Wirtschaft Beiträge liefern. 
Die Vorlesung ist anwendungsbezogen konzipiert und soll Kenntnisse zum Aufbau, Entwicklung, 
Betrieb und Testung von elektrochemischen Energiespeichern mit einem Fokus auf stationäre 
erneuerbare Technologien vermitteln. Neben dem theoretischen Teil sind Laborversuche zu 
Grundlagen von Messmethoden und den unterschiedlichen relevanten Technologien geplant. Der 
Zugang und die Anrechnung der Vorlesung ist Fakultätsoffen geplant. Dies ermöglicht neben der 
Teilnahme von Studenten des Maschinenbaus auch z.B. Teilnahmen von Studenten von 
Chemieingenieurwesen oder Elektrotechnik. 
Für die Industrie ist nach der Etablierung der Vorlesung eine verdichtete Form der Vorlesungsreihe in 
Form eines ein- oder zweiwöchigen Kurses geplant, bei dem interessierte Teilnehmer von außerhalb 
der Universität Zugang zu den Vorlesungsinhalten erhalten können. 
Für das Praktikum wurden ab November 2022 alle notwendigen Vorbereitungen getroffen und 
entsprechend Versuche entwickelt und die notwendigen Materialen beschafft. Das Praktikum besteht 
derzeit aus 5 Praktikumsversuchen (Vanadium Redox Flow Batterie, Eisen / Eisen Redox Flow Batterie, 
Zyklische Voltammetrie und Impedanzspektroskopie, Eigenschaften von Verschaltungsmöglichkeiten 
mit Zitronenbatterien, Brennstoffzellen, Zellstacks und Elektrolyseure) (siehe Abbildung 11 & 
Abbildung 12). 
Die Berufung des deutschen Projektleiters als außerordentliches Fakultätsmitglied an die UNSW ist 
außerdem mit der Möglichkeit der direkten Betreuung von Bachelor-, Master-, und 
Promotionsarbeiten verbunden. Zukünftig sollen dabei vermehrt Abschlussarbeiten, insbesondere im 
Rahmen von betreut werden.  
Der deutsche Projektleiter wurde mit Beginn des Jahres 2024 als außerordentlicher Professor an die 
University of Queensland berufen. Damit gibt es auch an dieser Universität die Möglichkeit der 
Betreuung von Abschluss- und Promotionsarbeiten. Für die nächsten Jahre ist geplant, Vorlesungen 
inklusive Praktikum an der UQ zur Thematik Speicher für Erneuerbare Energiequellen und Redox-Flow-
Batterien anzubieten. 

Ein weiteres Kernelement des Programms sollte die Betreuung und Förderung des wissenschaftlichen 
Nachwuchses sein. Durch ein strukturiertes Mentoring-Programm sollten die Teilnehmenden gezielte 
Unterstützung von erfahrenen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus beiden Institutionen 
erhalten. Dies sollte nicht nur die fachliche Entwicklung, sondern auch die Vernetzung innerhalb der 
wissenschaftlichen Gemeinschaft stärken. Darüber hinaus sollten spezielle Fördermaßnahmen für 
weibliche Wissenschaftlerinnen und internationale Studierende geschaffen werden, um Diversität und 
Inklusion in der Forschung zu fördern. 

Mit der erfolgreichen Umsetzung eines wesentlichen Teils des gemeinsamen Qualifikationsprogramms 
konnte eine solide Grundlage für die langfristige Zusammenarbeit zwischen UNSW und Fraunhofer 
geschaffen werden. Das Programm wird nicht nur zur Ausbildung hochqualifizierter Fachkräfte 
beigetragen, sondern auch den wissenschaftlichen Austausch und die internationale Kooperation im 
Bereich der elektrochemischen Energiespeicherung stärken. Die enge Verbindung zwischen 
universitärer Ausbildung, angewandter Forschung und industrieller Praxis hat sich als besonders 
wertvoll erwiesen und wird auch in zukünftigen Forschungskooperationen eine zentrale Rolle spielen. 
Mit Blick auf die kommenden Jahre sollen weitere Module entwickelt und das Programm kontinuierlich 
weiterentwickelt werden, um den sich wandelnden Anforderungen in der Energiespeicherforschung 
gerecht zu werden. Weiterhin sollen die fehlenden Teile integriert werden und so ein ganzheitliches 
Konzept ermöglicht werden. 
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5.3.6 Wissenschaftliche Arbeiten 

Mit dem Verlauf des Projektes und den erfolgten Aufenthalten am Standort Sydney erfolgte eine 
Vertiefung der wissenschaftlichen Arbeiten zu bereits geleisteten gemeinsamen Vorarbeiten an 
unterschiedlichen Themen. Dabei wurden insbesondere ausführliche Diskussionen über 
wissenschaftliche Inhalte, der Durchführung von Experimenten in laufenden anderen Projekten und 
der Auswertung und Interpretation von Ergebnissen durchgeführt. Die Ergebnisse der 
wissenschaftlichen Arbeiten resultierten zu einem gemeinsam veröffentlichten dreibändigem 
Fachbuch, in mehreren wissenschaftlichen peer-review Artikeln, einem technischen Artikel und 
mehreren internationalen Konferenzbeiträgen. Projektteilnehmer sind außerdem im 
ǿƛǎǎŜƴǎŎƘŀŦǘƭƛŎƘŜƴ YƻƳƛǘŜŜ ŘŜǎ ƧŅƘǊƭƛŎƘ ǎǘŀǘǘŦƛƴŘŜƴŘŜƴ αLƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ Cƭƻǿ .ŀǘǘŜǊȅ CƻǊǳƳά ŀƪǘƛǾ 
vertreten.  
 
CENELEST wurde als gemeinsame Forschungsinitiative der Fraunhofer Gesellschaft und der University 
of New South Wales (UNSW) gegründet. Ziel von CENELEST ist die Entwicklung innovativer Lösungen 
im Bereich der elektrochemischen Energiespeicherung, insbesondere durch die Weiterentwicklung 
von Redox-Flow-Batterien. Die wissenschaftlichen Arbeiten in CENELEST umfassten eine breite Palette 
an Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten, die sowohl grundlagenwissenschaftliche als auch 
anwendungsorientierte Aspekte abdeckten. Durch eine enge Zusammenarbeit mit akademischen 
Partnern, Industrieunternehmen und politischen Entscheidungsträgern trug CENELEST maßgeblich zur 
Weiterentwicklung nachhaltiger Energiespeichertechnologien bei.  
Ein zentraler Fokus der Forschungsarbeiten lag auf der Erforschung neuer Materialien für Redox-Flow-
Batterien. Elektroaktive Komponenten, Membranen und Elektrodenmaterialien spielten dabei eine 
wesentliche Rolle. Neue Vanadium-Redox-Elektrolyte wurden entwickelt, um die Energiedichte und 
Stabilität zu erhöhen, während gleichzeitig organische und hybride Redox-Systeme erforscht wurden, 
um Kosten zu senken und Umweltbelastungen zu reduzieren. Die Optimierung von 
Membranmaterialien hatte das Ziel, Verunreinigungen zu minimieren und die Lebensdauer der 
Batterien zu verlängern. Ergänzend wurden neuartige Elektrodenmaterialien untersucht, um die 
elektrochemischen Reaktionen zu verbessern und interne Widerstände zu reduzieren. 
Neben der Materialforschung spielte die technologische Entwicklung und Skalierung eine 
entscheidende Rolle. Neue Zellstapel-Designs wurden entwickelt, um die Leistungsdichte zu erhöhen, 
während innovative Fertigungstechnologien darauf abzielten, die Produktionskosten zu senken. 
Modulare Batteriesysteme für industrielle und netzgekoppelte Anwendungen wurden untersucht, um 
flexible Einsatzmöglichkeiten zu schaffen. Fortschrittliche Steuerungsmechanismen wurden 
implementiert, um die Energieeffizienz und Batterielebensdauer zu optimieren. Durch diese 
technologischen Entwicklungen soll die Wettbewerbsfähigkeit von Redox-Flow-Batterien auf dem 
globalen Markt erhöht werden. 
Ein weiterer Schwerpunkt der wissenschaftlichen Arbeiten war die Modellierung und Simulation von 
Batteriesystemen. Prädiktive Modelle wurden entwickelt, um die Batterieleistung zu analysieren und 
Alterungsprozesse frühzeitig zu identifizieren. Echtzeitsimulationen ermöglichten die Bewertung von 
Effizienzverlusten und Optimierungspotenzialen. Zudem wurden hybride Speichersysteme modelliert, 
um deren Interaktion mit erneuerbaren Energiequellen zu verbessern. Diese Arbeiten trugen dazu bei, 
das Design und die Betriebsstrategien von Energiespeichern zu optimieren. 
CENELEST untersuchte auch die Integration von Redox-Flow-Batterien in bestehende Energiesysteme. 
Speicher für netzgekoppelte Anwendungen wurden evaluiert, während hybride 
Energiespeichersysteme entwickelt wurden, um Lastspitzen effizient zu managen. Die Forschung 
konzentrierte sich auf die Nutzung von Batteriesystemen in Mikro- und Inselsystemen, um die 
Energieautarkie zu verbessern. Durch diese anwendungsorientierte Forschung sollten 
Speichertechnologien nahtlos in bestehende Infrastrukturen integriert und für eine breite Nutzung 
zugänglich gemacht werden. 
Neben den technologischen Aspekten wurden wirtschaftliche und regulatorische 
Rahmenbedingungen analysiert. Techno-ökonomische Studien untersuchten die Markteinführung von 
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Redox-Flow-Batterien, während Skalierbarkeitsanalysen Potenziale zur Kostensenkung aufzeigten. 
Regulatorische Analysen identifizierten Herausforderungen und Chancen für die Einbindung von 
Speichern in bestehende Energiemärkte. Diese wirtschaftlichen und politischen Betrachtungen waren 
entscheidend, um eine breite Akzeptanz und Implementierung der Technologie zu ermöglichen. 
 
Die COVID-19-Pandemie stellte allerdings eine erhebliche Herausforderung für die wissenschaftlichen 
Arbeiten in CENELEST dar. Reisebeschränkungen und Lockdowns führten dazu, dass der persönliche 
Austausch mit internationalen Partnern stark eingeschränkt wurde. Viele Laborarbeiten mussten 
unterbrochen oder in reduziertem Umfang fortgesetzt werden, was insbesondere die experimentelle 
Forschung behinderte. Virtuelle Meetings und digitale Kollaboration wurden intensiviert, um den 
wissenschaftlichen Austausch aufrechtzuerhalten. Dennoch hatte die Pandemie Auswirkungen auf 
Projektakquisen und die Verfügbarkeit von Forschungsmitteln. Trotz dieser Schwierigkeiten konnte 
CENELEST weiterhin wesentliche Fortschritte in der Forschung erzielen und wichtige Publikationen 
veröffentlichen. 
Das SONAR-Projekt war ein von der EU gefördertes Forschungsprojekt zur Entwicklung neuer 
Methoden für die Identifikation elektroaktiver Substanzen für organische Redox-Flow-Batterien 
(RFBs). Ziel des Projekts war es, mit simulationsgestützten Screening-Methoden die Entwicklung 
effizienter und kostengünstiger Energiespeicher zu beschleunigen.  
Das EU-finanzierte Projekt PREDICTOR zielt darauf ab, die Entwicklung von Redox-Flow-Batterien 
(RFBs) durch simulationsgestützte Methoden zu beschleunigen. Durch die Integration von 
physikalischen Modellen, Datenanalyse und maschinellem Lernen sollen geeignete elektroaktive 
Materialien identifiziert werden, um die Effizienz und Wirtschaftlichkeit von RFBs zu steigern. Das 
Projekt wird von einem internationalen Konsortium unter der Leitung des Fraunhofer-Instituts für 
Chemische Technologie (ICT) koordiniert und im Rahmen des Horizon 2020-Programms der 
Europäischen Union gefördert. 
Das Projekt SPACER hingegen konzentriert sich auf die Optimierung von Elektrodenmaterialien und die 
Effizienzsteigerung von Redox-Flow-Batterien unter Berücksichtigung von großtechnischen 
Anwendungen. Der Schwerpunkt liegt auf der Weiterentwicklung der Elektrodenmaterialien, um 
höhere Leistungsdichten zu ermöglichen. SPACER hat das Ziel, die Produktionskosten erheblich zu 
senken und die industrielle Anwendung von Redox-Flow-Technologien wirtschaftlicher zu gestalten. 
Zum Abschluss des Projekts sollen Prototypen entwickelt und unter realen Bedingungen getestet 
werden, um die Praxistauglichkeit der neuen Konzepte zu validieren. 
CENELEST kooperierte mit führenden Forschungsinstitutionen und Industriepartnern weltweit. Diese 
Zusammenarbeit ermöglichte den Austausch von Wissen und die gemeinsame Nutzung von 
Forschungsinfrastrukturen. Wissenschaftler von CENELEST veröffentlichten zahlreiche Publikationen 
in renommierten Fachzeitschriften und präsentierten ihre Ergebnisse auf internationalen Konferenzen. 
Besonders hervorzuheben war die Herausgabe eines dreibändigen Fachbuches zur Redox-Flow-
Technologie, das weltweit Beachtung fand. Die wissenschaftlichen Arbeiten in CENELEST wurden auch 
in den letzten Jahren weiter intensiviert. Neben der Weiterentwicklung von Materialien und 
Technologien lag der Fokus verstärkt auf der Integration von Speichern in bestehende Energiesysteme 
sowie auf deren wirtschaftliche und regulatorische Umsetzung.  
 

H2020-Projekt SONAR 

2019 wurde das EU-±ŜǊōǳƴŘǇǊƻƧŜƪǘ {hb!w αModelling for the Search for New Organic Active 

Materials for Redox Flow Batteriesά ƛƳ wŀƘƳŜƴ Ǿƻƴ Iнлнл ōŜŀƴǘǊŀƎǘ ǳƴŘ ōŜǿƛƭƭƛƎǘ 

(https://www.sonar-redox.eu).  

Das Projekt SONAR war eine von der Europäischen Union im Rahmen des Horizon 2020-Programms 

geförderte Forschungsinitiative, die darauf abzielte, die Entwicklung neuer elektroaktiver Materialien 

für organische Redox-Flow-Batterien (RFBs) zu beschleunigen. Koordiniert vom Fraunhofer-Institut für 

Chemische Technologie (ICT), setzte das Projekt auf simulationsbasierte Screening-Methoden, um 

effizientere, langlebigere und wirtschaftlich tragfähige Energiespeicher zu entwickeln. 

https://www.sonar-redox.eu/
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Mit der zunehmenden Nutzung erneuerbarer Energien wie Solar- und Windkraft wächst der Bedarf an 

leistungsfähigen Energiespeichersystemen, die Schwankungen in der Energieerzeugung ausgleichen 

können. Redox-Flow-Batterien gelten als vielversprechende Lösung, da sie Energie mit hoher Effizienz 

speichern und über lange Lebenszyklen hinweg nutzbar machen. Die Herausforderung besteht jedoch 

darin, neue elektroaktive Substanzen zu identifizieren, die nicht nur leistungsstark, sondern auch 

stabil, kostengünstig und umweltfreundlich sind. 

 

SONAR verfolgte das Ziel, den bisherigen trial-and-error-Ansatz bei der Materialsuche durch einen 

systematischen, datenbasierten Prozess zu ersetzen. Durch den Einsatz von physikalischen Modellen, 

maschinellem Lernen und Big-Data-Analysen sollten potenziell geeignete elektroaktive Materialien 

schneller und präziser identifiziert werden. 

 

Das Projekt setzte auf eine multiskalige Modellierungsstrategie, die verschiedene chemische, 

physikalische und wirtschaftliche Faktoren integrierte. Der Ansatz umfasste die automatisierte 

Generierung potenzieller elektroaktiver Moleküle auf Basis computergestützter Methoden, das 

simulationsgestützte Screening, um die Eigenschaften der Materialien von der molekularen Ebene bis 

zum Gesamtsystem zu bewerten, sowie Datenintegration und maschinelles Lernen, um die 

Materialsuche zu optimieren und aus bestehenden Datenbanken zu lernen. Die gewonnenen 

Erkenntnisse wurden durch experimentelle Validierung überprüft, um die Prognosen durch reale 

Labormessungen zu bestätigen. 

 

 

Abbildung 13: Bildschirmkopie der Website des Verbundprojektes SONAR (https://www.sonar-redox.eu) 

Ein zentraler Aspekt von SONAR war die Entwicklung eines mehrstufigen Screening-Prozesses, der 

Materialien nicht nur hinsichtlich ihrer elektrochemischen Leistungsfähigkeit, sondern auch im Hinblick 

auf Kosten, Umweltverträglichkeit und wirtschaftliche Skalierbarkeit bewertete. 

 

https://www.sonar-redox.eu/
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Das Konsortium von SONAR bestand aus führenden europäischen und internationalen 

Forschungseinrichtungen und Industriepartnern. Zu den wichtigsten Beteiligten gehörten das 

Fraunhofer ICT (Deutschland), das Europas größtes Forschungszentrum für Redox-Flow-Batterien ist, 

das Fraunhofer SCAI, das sich auf datenbasierte Modellierung und Simulation spezialisierte, die 

Technische Universität Dänemark (DTU), die Expertise im Bereich Energiespeicherung und 

Batterietechnologie einbrachte, sowie die Université de Picardie Jules Verne/CNRS (Frankreich), die 

sich auf elektrochemische Prozesse konzentrierte. Weitere Partner waren die Zürcher Hochschule für 

Angewandte Wissenschaften (Schweiz), das Karlsruher Institut für Technologie (KIT, Deutschland) und 

die University of New South Wales (UNSW, Australien), die als Erfinder der Vanadium-Redox-Flow-

Batterie maßgeblich zur Forschung beitrug. 

 

Abbildung 14: V(III)/V(IV)-Konzentrationsverteilung in herkömmlichen (links) und segmentierten (rechts) 
Zellenkonstruktionen 

Die interdisziplinäre Zusammenarbeit stellte sicher, dass die entwickelten Materialien nicht nur in der 

Theorie untersucht, sondern auch in der Praxis getestet und in industrielle Prozesse integriert werden 

konnten. SONAR entwickelte eine neuartige Screening-Methode für elektroaktive Materialien, die auf 

einer Kombination aus Computersimulation, maschinellem Lernen und experimenteller Überprüfung 

basierte. Dies führte zu einer Verkürzung der Entwicklungszeiten für neue Batteriesysteme, einer 

Stärkung der Wettbewerbsfähigkeit der europäischen Batterieindustrie sowie der Identifikation neuer, 

kostengünstiger und umweltfreundlicher Materialien für die Energiespeicherung. 

 

Ein langfristiges Ziel des Projekts war die Etablierung eines Screening-Dienstes, der es ermöglicht, neue 

elektroaktive Substanzen effizient zu bewerten und so die Markteinführung innovativer 

Energiespeicher zu beschleunigen. Die Projektkoordination von SONAR übernahm das Fraunhofer ICT. 

Das beantragte Finanzvolumen betrug ŎŀΦ нΣп aϵ Ƴƛǘ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜƴ ŎŀΦ олл ƪϵ 9ƛƎŜƴƳƛǘǘŜƭ ŘŜǊ ¦b{²Φ 

Im Laufe von vier Jahren wurden ab Januar 2020 in diesem Projekt, Modelle für die Suche nach neue 

Aktivmaterialien für Redox-Flow-Batterien entwickelt. 
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Ein Student im 4. Studienjahr hat eine Diplomarbeit über die Verbesserung der Energiedichte von 

Durchflussbatteriesystemen geschrieben, die von CENELEST-Mitarbeitern bei der Betreuung, 

Herstellung und Einrichtung des Labors unterstützt wurde. 

 

Die Verbesserungen konzentrierten sich auf die Verkürzung der Verweilzeit der reagierenden Spezies 

in einer aktiven Zelle, indem der aktive Bereich der Zelle in mehrere Kammern aufgeteilt und die Anzahl 

der Eintritts- und Austrittspunkte der Elektrolyte erhöht wurde. Die CFD-Ergebnisse deuten darauf hin, 

dass eine höhere Konzentration reaktiver Spezies an der Elektrodenoberfläche bei einem segregierten 

Zellendesign vorhanden bleibt. Experimentelle Zellen wurden hergestellt und können in zukünftigen 

Arbeiten getestet werden. 

 

UNSW NextGen 

Das VIP NextGEN (Next Generation Energy Storage) ist ein vertikal integriertes Projekt, bei dem 
Studierende in Teams forschen und dafür Studienleistungen erhalten. CENELEST und Fraunhofer ICT 
sind Projektpartner von NextGEN, das 2019 im Rahmen des UNSW-Challeng-Programms/ (Vertical 
Integrated Projects) gestartet wurde (https://www.challeng.unsw.edu.au/challeng-projects/nextgen- 
energy storage).  

 

Abbildung 15: Screenshot der Ausschreibung von NextGEN (https://www.challeng.unsw.edu.au/challeng-projects/nextgen-
energy-storage) 

 

https://www.challeng.unsw.edu.au/challeng-projects/nextgen-%20energy%20storage
https://www.challeng.unsw.edu.au/challeng-projects/nextgen-%20energy%20storage
https://www.challeng.unsw.edu.au/challeng-projects/nextgen-energy-storage
https://www.challeng.unsw.edu.au/challeng-projects/nextgen-energy-storage
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Eine der Stärken der VIP-Projekte besteht darin, dass die Studierenden an dem Kurs über drei Semester 
während eines Jahres teilnehmen können, oder sie haben die Möglichkeit, in den folgenden Jahren 
weiterzumachen und ihre Forschungs- und technischen Fähigkeiten zu erweitern. Da das NextGEN-
Projekt multidisziplinär angelegt ist, bietet es eine hervorragende Gelegenheit, Teamarbeit und 
Präsentationsfähigkeiten zu trainieren. Einige Mitglieder des Teams haben das Projekt zwei Jahre lang 
fortgesetzt, und im Jahr 2022 wird ein Student im Rahmen von NextGEN eine Bachelorarbeit schreiben. 

Das Projekt wird von einem Team aus 7 Studenten, einem Doktoranden, zwei Doktoranden, einem 
technischen Mitarbeiter und Verwaltungsmitarbeitern unterstützt. Das Projekt zielt darauf ab, die 
stationäre Energiespeicherung für erneuerbare Energien zu verbessern und an Aspekten der 
Technologie zur Verbesserung der Leistungs- und Energiedichte zu arbeiten, mit dem Ziel, mobile 
Anwendungen zu ermöglichen.  

Die Website von NextGEN UNSW challeng ist zu finden unter 
https://www.challeng.unsw.edu.au/challeng-projects/nextgen-energy-storage 

NextGEN hatte einen Austausch zwischen der UNSW und dem Fraunhofer ICT geplant. Es wurden 
Vorkehrungen getroffen, dass ein Mitglied des Teams von NextGEN das Fraunhofer ICT im August und 
September 2022 für einen Zeitraum von vier Wochen besuchen wird. Darüber hinaus werden die 
Studenten im Rahmen von CENELEST und damit verbundenen Projekten Erfahrungen mit 
Industrieprojekten sammeln, einschließlich Projekten, die an der UNSW und am Fraunhofer ICT 
durchgeführt werden. Es ist geplant, den Studenten die Möglichkeit zu bieten, in den NextGEN-
Forschungsschwerpunkten ein Promotionsstudium zu absolvieren, das von der UNSW und Fraunhofer 
gemeinsam betreut wird. 

Arbeiten in den Forschungsschwerpunkten für Flow-Batterien in den Bereichen Elektrolyt, 
Elektrodenmaterialien sowie Zelldesign und -modellierung wurden fortgesetzt. NextGEN untersuchte 
die Wiederverwendung von gebrauchtem Material für die Herstellung von Elektroden zur Verwendung 
in Flow-Batterien. In kommerziellen Vanadium-Flow-Batterien bestehen die Elektroden in der Regel 
aus Kohlenstoffplatten und verwenden auch eine verbundene poröse Graphitelektrode. Die festen 
Graphitelektroden sind teuer und schwer. Das Team untersuchte die Herstellung von leitenden 
Kunststoffelektroden unter Verwendung von recyceltem Kunststoff und Kohlenstoffmaterial, das aus 
organischen Abfällen wie gebrauchtem Kaffeepulver hergestellt wurde. Abbildung 16 zeigt drei 
Versuche zur Herstellung einer leitenden Kunststoffelektrode aus wiederverwendetem Material. Von 
links nach rechts wurde die Menge des Kohlenstoffs (umgewandeltes gebrauchtes Kaffeepulver) 
erhöht. 

 

 

Abbildung 16: Elektrisch leitfähige Kunststoffelektrode, die aus wiederverwendetem Material hergestellt wurde 

Die Versuche zur Optimierung der Formulierung des wiederverwendeten Materials für die 
Elektrodenherstellung wurden fortgesetzt. 

https://www.challeng.unsw.edu.au/challeng-projects/nextgen-energy-storage
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Ein weiteres Thema war das Batteriemanagement (BMS) von Vanadium Redox Flow Batterien (siehe 
Abbildung 17). Das BMS sorgt dafür, dass eine komplexe Batterie, wie es Redox Flow Batterien sind, 
sicher und effizient betrieben werden können. Typischerweise besteht das BMS aus einer 
rechnerbasierten Steuereinheit mit zugehöriger Software und Sensoren und Aktoren, die einerseits 
Daten aufnehmen und andererseits mit Hilfe von Daten und Software mechanische Aktionen 
durchführen können. 

 

Abbildung 17: Von NextGEN entwickeltes Batteriemanagementsystem für Vanadium Redox Flow Batterien 

Die wichtigsten Parameter für eine Redox Flow Batterie sind dabei die Zell- oder Stackspannung, damit 
ein Überladen vermieden wird, der Ladezustand (SOC) für eine Kontrolle über die verfügbare Kapazität, 
Temperatur zur Vermeidung von unerwünschten Nebenreaktionen.  

Eine weitere Thematik war die Entwicklung einer lichtdurchlässigen Zelle. Normalerweise bestehen 
Zellen oder Halbzellen für Redox Flow Batterien aus lichtundurchlässigen Materialien wie Polyethylen 
und lassen somit keine direkte Beobachtung des Zellinnenraumes zu. Im Rahmen von NextGEN wurde 
deshalb eine transparente Zelle entwickelt (siehe Abbildung 18), mit der es möglich ist, optische 
Beobachtungen durchzuführen und Rückschlüsse auf Fluidverteilungen innerhalb der Zellen und 
Halbzellen zu erhalten. Die Zellen wurden mittels badbasierter Photopolymerisation hergestellt und 
sind durch die Verwendung von geeigneten Polymeren auch chemisch gegenüber 
Schwefelsäurelösungen stabil. 
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Abbildung 18: Auf der Basis von additivem Verfahren hergestellte transparente Zelle für Vanadium Redox Flow Batterien 

In einer weiteren Arbeit wurde der Zellrahmen für Redox Flow Batterien optimiert. Der Zellrahmen 
sorgt hauptsächlich für eine gleichmäßige Fluidverteilung in flow-through-Reaktoren und kann auch 
für eine Einbettung von Bipolarplatten oder Membranen dienen. Der Zellrahmen bildet eine 
wesentliche Komponente im Aufbau von Einzelzellen und ist für höhere Spannungen und Leistung 
erforderlich, für Zellstapel (Stacks) von Flow Batterien. Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Zellrahmen 
bezüglich der Fluidik optimiert (siehe Abbildung 19), um einen gleichmäßigeren Durchfluss durch die 
Zelle zu erreichen. Gleichzeitig sollte die Zelle möglichst einfach aufzubauen sein und das 
Leckagepotential möglichst niedrig halten. Die Verringerung von Übergangswiderständen war 
ebenfalls ein Thema bei der Erstellung des Designs. In einem weiteren Schritt werden die Zellrahmen 
mittels additiver Fertigung als transparente Zellen gefertigt werden. 

 

 

Abbildung 19: Neues Durchflussrahmendesign für Vanadium Redox Flow Batterien 

In einer weiteren Arbeit wurden Tanks für Redox Flow Batterien optimiert und gestaltet. Die Funktion 
der Tanks ist die Aufbewahrung der flüssigen Aktivmaterialien zur Energiespeicherung. Im Rahmen von 
NextGEN wurden Tanks entwickelt, die eine kompakte Größe aufweisen und integrierte 
Fluidikanschlüsse besitzen (siehe Abbildung 20). 
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Abbildung 20: Neues Tankdesign für Vanadium Redox Flow Batterien 

Australian Research Council ς ARC research hub for integrated energy storage solutions 

Das Fraunhofer ICT ist Projektpartner im "ARC research hub for integrated energy storage solutions", 

der Ende 2018 bewilligt wurde. Es wurden drei Teilprojekte beantragt, wobei der Hub einem 

Doktoranden an der UNSW in Zusammenarbeit mit ICT 100.000,00 AUD finanzielle Unterstützung 

bietet. Geplant ist, dass die Doktoranden auch einen Auslandsaufenthalt am Standort Pfinztal 

absolvieren.  

 

 

Abbildung 21: NextGEN OCV-Zelle bei der hydraulischen Prüfung 

Ein weiteres Thema, das im vorherigen Bericht beschrieben wurde, ist die Herstellung einer Mini-
Leerlaufspannungszelle (OCV). NextGEN hat eine Mini-OCV-Zelle entworfen und hergestellt, wobei die 
Einrichtungen des UNSW Makerspaces genutzt wurden. Die Zelle wurde mittels additiver Fertigung 
hergestellt und ist in Abbildung 21 während eines hydraulischen Tests zu sehen. Mit der OCV-Zelle, die 
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in eine Vanadium-Redox-Flow-Batterie integriert ist, kann der Ladezustand (SOC) während des 
Betriebs kontinuierlich überwacht werden. Weitere Optimierungen sind geplant, um die Zelle weiter 
zu verkleinern und die Vorteile des wiederverwendeten Materials zu nutzen, das in den anderen 
Schwerpunktbereichen von NextGEN VIP produziert wird. 

Die Entwicklung der transparenten Zellen für Labortests und auch für die Öffentlichkeitsarbeit wurde 
fortgesetzt. Ein entwickeltes Zellendesign ist in Abbildung 22 dargestellt und wurde mit additiven 
Fertigungsmethoden hergestellt, wird aber derzeit noch weiter optimiert. Für eine Reihe von 
Entwürfen wurden Strömungsanalysen und -optimierungen mittels CFD durchgeführt, um die sich 
innerhalb eines bestimmten Zellendesigns bewegenden Strömungsfeldfronten zu untersuchen. 
Abbildung 23 zeigt das Ergebnis einer Strömungsstudie, die das Team an einer einfachen Zelle im 
Maßstab 1:1 durchgeführt hat. 

 

      

Abbildung 22: CAD Zeichnung (links) und Prototyp einer von NextGen hergestellten, transparenten Halbzelle (rechts) 

 

Abbildung 23: CFD simulation of a a flow in a simple cell 

Es ist geplant, dass durch NextGEN vermehrt Austausch von Mitarbeitern zwischen UNSW und 
Fraunhofer ICT stattfindet. Die Forschung ist dabei anwendungsbezogen und hat das Fraunhofer ICT 
als Partner, sowie mit der deutschen Firma VOLTERION einen Industriepartner. VIP-Projekte sind 
langfristig ausgelegt. Zukünftige Kooperationen mit weiteren Forschungseinrichtungen und der 
Industrie sind im Rahmen von NextGEN in Planung. 

Derzeit arbeitet NextGEN an unterschiedlichen Themen im Bereich Redox-Flow-Batterien. Ein Thema 
ist eine optimierte und verbesserte Elektrolytproduktion für Vanadium-Redox-Flow-Batterien. Der 
Elektrolyt von Vanadium-Redox-Flow-Batterien ist das eigentliche Energiespeichermaterial und dessen 
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Eigenschaften sind ausschlaggebend für die Eigenschaften der Batterie. Australien besitzt zudem über 
die notwendigen Primärrohstoffe zur Produktion von Vanadiumelektrolyte. 

 

Abbildung 24: Elektrolytproduktionsentwicklungen für Vanadium-Redox-Flow-Batterien in NextGEN 2020 

Ein weiteres Thema war die Elektrodenentwicklung für Redox-Flow-Batterien auf der Basis von 
recycelten oder nachhaltigen Materialien. Es fanden Arbeiten zur Elektrodenherstellung auf der Basis 
von recycelten Plastikflaschen oder der Verwendung von pflanzlichen Materialien statt. 

 

 

Abbildung 25: Untersuchungen zu Herstellung und Eigenschaften von Bio-Elektroden in NextGEN 2020 

Ein weiteres Thema war die Entwicklung einer optimierten Klemmspannungs-Messzelle für die 
Ladezustandsbestimmung in Redox-Flow-Batterien. Ein Alleinstellungsmerkmal von Redox-Flow-
Batterien ist die Möglichkeit der Messung der Leerlaufspannung der Batterie über eine separate Zelle 
beim Betrieb der Batterie. Dadurch lässt sich immer auf den exakten Ladezustand (SOC) 
zurückschließen. Optimierte OCV-Zellaufbauten verringern die Kosten von kommerziellen Batterien 
und erhöhen deren Zuverlässigkeit. Weiterhin können sie dort eingesetzt werden, wo es vorher nicht 
so einfach möglich war, wie z.B. in kleinen Laborzellaufbauten. 



41 
 

Ein weiteres Thema waren optimierte Testzellen für Labortests. Labortestzellen sind oftmals sehr teure 

und sehr speziell angefertigte Systeme für Batterieversuche im Labor. Je nach Material und zu 

untersuchender Chemie, unterscheiden sich die Zellen deutlich voneinander und müssen jeweils neu 

entwickelt werden. Optimierte Laborzellen für den Unterricht helfen Schülern und Studenten ein 

Verständnis für den Aufbau und den Betrieb von unterschiedlichen Redox-Flow-Batteriezellen zu 

gewinnen. NextGEN entwickelte dabei die Redox-Flow-Zellen für den Unterricht. 

 

Abbildung 26: Der australische Projektkoordinator Prof. Dr. Chris Menictas und studentische Mitglieder von NextGen 2020 

Australian Research Council ς ARC research hub for integrated energy storage solutions 

Das Fraunhofer ICT ist Projektpartner im "ARC research hub for integrated energy storage solutions", 

der Ende 2018 bewilligt wurde. Es wurden drei Teilprojekte beantragt, wobei der Hub einem 

Doktoranden an der UNSW in Zusammenarbeit mit ICT 100.000,00 AUD finanzielle Unterstützung 

bietet. Geplant ist, dass die Doktoranden auch einen Auslandsaufenthalt am Standort Pfinztal 

absolvieren. Die derzeitige Situation über das Projekt ist durch die COVID-19-Pandemie unklar. 

 

VanadiumCorp Ltd. 

Ein gemeinschaftliches Industrieprojekt beschäftigte sich mit der Entwicklung von verbesserten Redox-
Flow-Batterien mit hoher Energiedichte für stationäre und marine Anwendungen. Das Projekt mit der 
Firma VanadiumCorp wurde April 2020 unterzeichnet und hatǘŜ Ŝƛƴ ±ƻƭǳƳŜƴ Ǿƻƴ ŎŀΦ мнл ƪϵΣ ǿƻōŜƛ 
das Fraunhofer ICT Unterauftragnehmer war. Weitere Projekte mit der gleichen Firma sind bei der 
Entwicklung der Speicher zu höheren TRL-Stufen geplant. 

VanadiumCorp Ltd. Hat CENELEST, UNSW und Fraunhofer ICT als seinen strategischen Partner für seine 
weiteren Entwicklungen ausgewählt (https://www.vanadiumcorp.com/releases/vanadiumcorp-and-
cenelest-testing-next-generation-electrolyte-for-vanadium-redox-flow-batteries-for-mobile-and-

https://www.vanadiumcorp.com/releases/vanadiumcorp-and-cenelest-testing-next-generation-electrolyte-for-vanadium-redox-flow-batteries-for-mobile-and-stationary-applications/
https://www.vanadiumcorp.com/releases/vanadiumcorp-and-cenelest-testing-next-generation-electrolyte-for-vanadium-redox-flow-batteries-for-mobile-and-stationary-applications/
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stationary-applications/). Zukünftig ist eine Vielzahl an Entwicklungen von einer Vielzahl an 
verschiedenen Teilaufgaben für die Entwicklung von Vanadium-Redox-Flow-Batterien für maritime 
Anwendungen geplant: 

- Elektrolytentwicklungen 

- Cell- und Stacktests 

- Upscaling 

- Consulting 

Derzeit laufen die Verhandlungen über das nächste Projekt. Aufgrund der COVID-19-Pandemie kam es 
allerdings auch hier zu Verzögerungen in den geplanten Abläufen. 

 

PREDICTOR 

Im April 2024 wurde das EU Marie-Curie Doktorandennetzwerk PREDICTOR bewilligt, dass vom 
deutschen Koordinator von CENELEST geleitet wird. In diesem Netzwerk werden 17 Doktoranden an 
unterschiedlichen Themen bezüglich der Hochgeschwindigkeitsentwicklung von Redox-Flow-Batterien 
ihre Dissertationen anfertigen. Teilnehmende Partner sind qualitativ hochwertige Einrichtungen, die 
von Einrichtungen wie University of Cambridge und HARVARD University als Einrichtungen außerhalb 
Europas ergänzt werden. 

 

Abbildung 27: Logo vom im April 2024 bewilligten EU Marie Curie Doktorandennetzwerk PREDICTOR 

PREDICTOR ist eine von der Europäischen Union im Rahmen des Horizon 2020-Programms gefördertes 
Doktorandennetzwerk, das darauf abzielt, die Entwicklung von Redox-Flow-Batterien (RFBs) durch den 
Einsatz simulationsgestützter Methoden zu beschleunigen. Koordiniert vom Fraunhofer-Institut für 
Chemische Technologie (ICT), verfolgt das Projekt das Ziel, die Effizienz und Wirtschaftlichkeit von RFBs 
zu steigern, indem geeignete elektroaktive Materialien identifiziert und optimiert werden. 

Mit der zunehmenden Integration erneuerbarer Energien wie Solar- und Windkraft in die Stromnetze 
steigt der Bedarf an effizienten und zuverlässigen Energiespeichersystemen. Redox-Flow-Batterien 
gelten als vielversprechende Lösung, da sie eine flexible Skalierbarkeit und eine lange Lebensdauer 
bieten. Die Herausforderung besteht jedoch darin, elektroaktive Materialien zu finden, die nicht nur 
leistungsfähig, sondern auch kosteneffizient und umweltfreundlich sind. Hier setzt das PREDICTOR-
Projekt an, indem es simulationsbasierte Ansätze nutzt, um vielversprechende Materialien zu 
identifizieren und deren Eigenschaften zu optimieren. 

PREDICTOR integriert verschiedene moderne Technologien und Methoden: 

- Physikalische Modellierung: Durch detaillierte Simulationen auf atomarer und molekularer 

Ebene werden die Eigenschaften potenzieller elektroaktiver Materialien analysiert. 

- Datenanalyse: Große Mengen an Simulations- und experimentellen Daten werden gesammelt 

und ausgewertet, um Muster und Zusammenhänge zu erkennen. 

- Maschinelles Lernen: Durch den Einsatz von Algorithmen des maschinellen Lernens können 

Vorhersagen über die Leistungsfähigkeit neuer Materialien getroffen und der 

Entwicklungsprozess beschleunigt werden. 

https://www.vanadiumcorp.com/releases/vanadiumcorp-and-cenelest-testing-next-generation-electrolyte-for-vanadium-redox-flow-batteries-for-mobile-and-stationary-applications/
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Dieser interdisziplinäre Ansatz ermöglicht es, den traditionellen experimentellen Entwicklungsprozess 
zu ergänzen und die Zeit bis zur Marktreife neuer Materialien erheblich zu verkürzen. 

Das Konsortium von PREDICTORD besteht aus führenden europäischen Forschungseinrichtungen und 
Industriepartnern, die ihre Expertise bündeln, um die gestellten Ziele zu erreichen. Durch diese 
Zusammenarbeit wird sichergestellt, dass die entwickelten Technologien und Materialien sowohl 
wissenschaftlichen als auch industriellen Anforderungen entsprechen und somit die 
Wettbewerbsfähigkeit der europäischen Batterieindustrie gestärkt wird. 

Durch die erfolgreiche Umsetzung des PREDICTOR-Projekts werden mehrere positive Effekte erwartet: 

- Beschleunigte Materialentwicklung: Die Identifizierung und Optimierung geeigneter 

elektroaktiver Materialien wird durch simulationsgestützte Ansätze deutlich effizienter 

gestaltet. 

- Kosteneffizienz: Durch die Auswahl optimaler Materialien können die Produktionskosten von 

RFBs gesenkt und ihre Wirtschaftlichkeit erhöht werden. 

- Umweltfreundlichkeit: Die Entwicklung nachhaltiger und ungiftiger Materialien trägt zur 

Reduzierung der Umweltbelastung bei und fördert die Akzeptanz von RFBs als grüne 

Technologie. 

- Wettbewerbsfähigkeit Europas: Durch die Stärkung der Forschungs- und 

Entwicklungsaktivitäten im Bereich der Energiespeicherung kann Europa seine Position als 

führender Akteur auf dem globalen Batteriemarkt behaupten. 

Die University of New South Wales ist mit CENELEST in diesem Projekt assoziierter Partner und das Ziel 
von 6 verschiedenen Auslandsaufenthalten von mindestens 4 Wochen je Aufenthalt. Zielsetzung ist für 
die Doktoranden, das Erlernen von zusätzlichen Fähigkeiten, sowie die Erfahrung eines 
Auslandsaufenthaltes an einer TOP50 Universität.  

Damit sind allein von diesem Projekt, kontinuierliche Entsendungen von Doktoranden von 
verschiedenen Forschungseinrichtungen aus Europa zu CENELEST bis zum Jahr 2028 gesichert. 

SPACER 

Das Projekt SPACER (Shaping Porous Electrode Architecture to Improve Current Density and Energy 

Efficiency in Redox Flow Batteries) ist ein hochinnovatives Forschungsprojekt, das sich mit der 

Entwicklung neuer Elektrodenarchitekturen zur Verbesserung der Leistungsdichte und Energieeffizienz 

von Redox-Flow-.ŀǘǘŜǊƛŜƴ όwC.ǎύ ōŜǎŎƘŅŦǘƛƎǘΦ 9ǎ ǿƛǊŘ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘŜǊ aŀǊƛŜ {ƪƱƻŘƻǿǎƪŀ-Curie Actions 

(MSCA) - Doctoral Networks (DN) unter dem EU-Horizon-Programm gefördert und zielt darauf ab, 

durch die Optimierung von Elektrodenstrukturen die Wirtschaftlichkeit und Skalierbarkeit von RFB-

Technologien erheblich zu verbessern. 

 

Hintergrund des Projekts ist die wachsende Bedeutung der Energiespeicherung im Zuge der 

Energiewende. Marktanalysen prognostizieren eine Verdopplung der installierten Speicherkapazität in 

Europa bis 2030. Insbesondere Langzeitspeicher wie Redox-Flow-Batterien werden eine 

entscheidende Rolle spielen, um Schwankungen in der Stromerzeugung durch erneuerbare Energien 

auszugleichen. Doch der hohe Levelized Cost of Storage (LCOS) stellt derzeit eine Herausforderung dar, 

da niedrige Leistungsdichten und Ineffizienzen hohe Betriebskosten verursachen. SPACER setzt genau 

hier an und fokussiert sich auf die Entwicklung innovativer Elektroden mit maßgeschneiderter 

Porosität, um Energieverluste zu reduzieren und die Effizienz zu steigern. 
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Das Projekt basiert auf einem multidisziplinären und mehrskaligen Ansatz und verfolgt vier zentrale 

Forschungsbereiche. Erstens wird durch die Modellierung das Verhalten der Elektroden auf Mikro-, 

Meso- und Makroebene untersucht, um optimale Porenstrukturen und elektrische Leitfähigkeiten zu 

bestimmen. Hier kommen modernste Simulationsmethoden wie Pore-Scale Lattice Boltzmann 

Modelle und makrohomogene elektrochemische Modelle zum Einsatz. Zweitens werden im Bereich 

Prototyping (WP2 & WP3) die modellierten Elektrodenstrukturen mit innovativen Technologien wie 

Stereolithographie, 3D-Druck und textilen Verfahren (z. B. Noobing, Tufting) in reale Materialien 

überführt. Zusätzlich werden neuartige Aktivierungsmethoden wie Mikrowellen-Carbonisierung 

entwickelt, um die Oberflächenchemie gezielt zu beeinflussen. 

 

 

Abbildung 28: Logo des geplanten MSCA-Projektes SPACER 

Ein weiterer zentraler Bereich ist die Charakterisierung, die auf modernste Messverfahren setzt. 

Besonders hervorzuheben ist die erstmalige Nutzung der Elektronenparamagnetischen Resonanz 

(EPR)-Bildgebung zur dreidimensionalen Analyse der Elektrolytzusammensetzung in Echtzeit. Ergänzt 

wird dies durch Röntgenmikrotomographie (µCT) und ultraschnelle Tera-Hertz-EPR-Spektroskopie zur 

Untersuchung der Elektronentransferprozesse in porösen Elektroden. Schließlich erfolgt die 

Validierung, Evaluation & Demonstration, in der die entwickelten Elektroden in industriellen 

Maßstäben getestet werden. Hierbei werden optimierte Materialien in realen Batteriesystemen bei 

den Industriepartnern PIN und ELE evaluiert und mit konventionellen Elektroden verglichen. 

 

Das Projekt wird von einem internationalen Konsortium aus führenden akademischen und 

industriellen Partnern getragen. Zu den wesentlichen akademischen Teilnehmern gehören unter 

anderem das Fraunhofer ICT (Deutschland), die Chalmers University of Technology (Schweden), die 

Technische Universität Eindhoven (Niederlande), die Universität Innsbruck (Österreich) und die 

Universität Stuttgart (Deutschland). Ergänzt wird das Konsortium durch industrielle Partner wie Elestor 

B.V., Pinflow Energy Storage, Bruker Biospin GmbH und ENI Research Center. Insgesamt werden 17 

Doktoranden (DCs) in acht Ländern ausgebildet, die interdisziplinär zusammenarbeiten, um die 

Forschung in diesem zukunftsweisenden Bereich durchzuführen. 

 

Die Innovationen von SPACER liegen insbesondere in der Entwicklung neuartiger, hochleistungsfähiger 

hierarchischer Elektrodenstrukturen, die eine bessere Nutzung der Elektrolyte ermöglichen. Durch den 

Einsatz von Mikrowellen-Carbonisierungsmethoden wird eine gezielte Steuerung der 

Oberflächenchemie ermöglicht, während additive Fertigungstechniken eine präzise Gestaltung der 

Porengeometrie erlauben. Dadurch wird eine 50 % höhere Leistungsdichte im Vergleich zu 

herkömmlichen Redox-Flow-Batterie-Elektroden erreicht. Die Energieeffizienz in Zellstapeln wird auf 
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90 % gesteigert, während die Materialkosten um bis zu 50 % gesenkt werden, was die 

Wirtschaftlichkeit von Langzeitspeichern erheblich verbessert. 

 

Langfristig wird das Projekt nicht nur zur Optimierung der Wirtschaftlichkeit von Redox-Flow-Batterien 

beitragen, sondern auch die europäische Industrie im Bereich der Energiespeicherung 

wettbewerbsfähiger machen. Zudem wird eine neue Generation von Forschern und Ingenieuren 

ausgebildet, die an der Schnittstelle von Materialwissenschaft, Elektrotechnik und Energiesystemen 

arbeiten. Insgesamt stellt SPACER einen wichtigen Schritt hin zu einer nachhaltigen, wirtschaftlichen 

und großflächig einsetzbaren Energiespeicherung dar und trägt maßgeblich zur Transformation des 

Energiesektors bei. 

 

Im Rahmen von SPACER sind mehrere Auslandsaufenthalte einer Vielzahl der Doktoranden an der 

UNSW bei CENELEST und an der University of Queensland bei LYTE geplant. Die Doktoranden werden 

jeweils ca. 1 Monat in den entsprechenden Einrichtungen zu unterschiedlichen Themen 

Untersuchungen durchführen und Weiterbildungen absolvieren. 

 

5.3.7 Akquise von gemeinsamen Projekten 

Im Rahmen von ZENITH/CENELEST hatte die Akquise von gemeinsamen Projekten eine zentrale Rolle. 
Ziel war es, nachhaltige Forschungszusammenarbeiten zu etablieren und Finanzierungsquellen zu 
erschließen, um die Entwicklung von elektrochemischen Energiespeichern für erneuerbare Energien 
zu beschleunigen. Durch strategische Partnerschaften mit wissenschaftlichen Einrichtungen, 
Unternehmen und politischen Akteuren wurde versucht eine langfristige Finanzierung sowie eine 
breite wissenschaftliche Basis zu schaffen. 

Von Beginn an lag der Fokus darauf, relevante Akteure aus Forschung und Industrie gezielt zu 
vernetzen. Regelmäßige Workshops und Konferenzen dienten der Identifikation relevanter 
Forschungsthemen mit wissenschaftlichem Potenzial und wirtschaftlicher Relevanz. Im Zentrum der 
Projektakquise stand die Redox-Flow-Batterietechnologie, die als vielversprechende Lösung für die 
Speicherung erneuerbarer Energien gilt. Australien mit seinem hohen Anteil an erneuerbaren Energien 
und wachsendem Bedarf an Speicherlösungen wurde als idealer Standort für die Umsetzung der 
CƻǊǎŎƘǳƴƎǎǾƻǊƘŀōŜƴ ōŜǘǊŀŎƘǘŜǘΦ LƴǎōŜǎƻƴŘŜǊŜ ŘǳǊŎƘ ǇƻƭƛǘƛǎŎƘŜ LƴƛǘƛŀǘƛǾŜƴ ǿƛŜ ŘƛŜ αvǳŜŜƴǎƭŀƴŘ CǳǘǳǊŜ 
.ŀǘǘŜǊȅ LƴŘǳǎǘǊȅ {ǘǊŀǘŜƎȅάΣ ŘƛŜ CǀǊŘŜǊƳƛǘǘŜƭ ƛƴ IǀƘŜ Ǿƻƴ рлл aƛƭƭƛƻƴŜƴ !¦5 ŦǸǊ .ŀǘǘŜǊƛŜŜƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎŜƴ 
bereitstellte, wurden neue Möglichkeiten zur Projektakquise eröffnet. 

Durch den Aufbau von CENELEST als gemeinsamer Forschungsplattform konnten Synergien genutzt 
und größere Drittmittelprojekte akquiriert werden. Die Integration in internationale 
Forschungsnetzwerke ermöglichte es, Mittel aus Förderprogrammen der Europäischen Union, 
Australiens und Deutschlands einzuwerben. Ein bedeutender Erfolg war die Beteiligung an 
internationalen Konsortien zur Weiterentwicklung von Redox-Flow-Batterien, die sowohl 
technologische als auch wirtschaftliche Aspekte umfassten. Wissenschaftliche Publikationen, 
Messeauftritte und gezielte Öffentlichkeitsarbeit trugen dazu bei, die Sichtbarkeit des Projekts zu 
erhöhen und potenzielle Partner für gemeinsame Forschungsvorhaben zu gewinnen. 

Besonders hervorzuheben sind die Projekte PREDICTOR und SPACER, die im Rahmen von ZENITH 
akquiriert wurden. Das Projekt PREDICTOR konzentriert sich auf die prädiktive Modellierung von 
elektrochemischen Speichersystemen, um deren Leistung und Lebensdauer zu optimieren. Durch die 
Kombination von Echtzeit-Datenanalyse und maschinellem Lernen sollen innovative 
Steuerungssysteme entwickelt werden, die die Effizienz von Redox-Flow-Batterien erheblich 
verbessern. Das Projekt wird in enger Zusammenarbeit mit führenden Forschungseinrichtungen und 
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Industriepartnern durchgeführt und leistet einen wichtigen Beitrag zur Weiterentwicklung 
intelligenter Speichertechnologien. 

Das Projekt SPACER hingegen wurde als Förderantrag eingereicht und befindet sich noch in der 
Bewertungsphase. Es zielt darauf ab, die Skalierung und Effizienzsteigerung von Redox-Flow-Batterien 
für großtechnische Anwendungen zu untersuchen. Besondere Schwerpunkte liegen auf der 
Verbesserung der Zellarchitektur sowie der Entwicklung neuer Elektrodenmaterialien, um die 
Leistungsdichte und Zyklusstabilität der Batterien zu erhöhen. Falls das Projekt bewilligt wird, soll es 
in enger Zusammenarbeit mit Industriepartnern praxisnahe Lösungen erarbeiten, die eine 
wirtschaftliche Nutzung dieser Speichertechnologie ermöglichen. 

Trotz der Herausforderungen durch die COVID-19-Pandemie konnte die Projektakquise erfolgreich 
fortgesetzt werden. Digitale Veranstaltungen ersetzten physische Konferenzen, wodurch der 
wissenschaftliche Austausch weiterhin gewährleistet war. Die pandemiebedingten Verzögerungen 
wurden genutzt, um neue Forschungsschwerpunkte zu identifizieren und künftige 
Kooperationsmöglichkeiten zu sondieren. Mit der schrittweisen Rückkehr zur Normalität ab 2022 
wurde die persönliche Vernetzung intensiviert, wodurch neue Förderanträge gestellt und genehmigt 
werden konnten. Die gezielte Zusammenarbeit mit Industriepartnern und akademischen Institutionen 
ermöglichte es, innovative Forschungsvorhaben auf den Weg zu bringen und langfristige 
Kooperationen zu sichern. 

Die erfolgreiche Akquise gemeinsamer Projekte führte dazu, dass mit Abschluss des ZENITH-Projekts 
nicht nur eine stabile Forschungsinfrastruktur an der UNSW geschaffen wurde, sondern auch der 
Grundstein für eine weitere Zusammenarbeit mit der University of Queensland gelegt wurde. Im Jahr 
2025 wird ein Rahmenvertrag für eine neue Forschungsgruppe unterzeichnet, die unter dem Namen 
α[¸¢9Υ ŀ Ƨƻƛƴǘ Ŧƭƻǿ ōŀǘǘŜǊȅ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅά ǾŜǊǎǘŅǊƪǘ ŀƴ ŘŜǊ ²ŜƛǘŜǊŜƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ ǳƴŘ !ƴǿŜƴŘǳƴƎ Ǿƻƴ wŜŘƻȄ-
Flow-Batterien arbeiten wird. Durch die gezielte Akquise konnte somit nicht nur die Forschungsagenda 
von ZENITH nachhaltig fortgeführt, sondern auch ein neuer langfristiger Forschungszweig initiiert 
werden, der die internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Energiespeicherung weiter stärkt. 

 

5.3.8 Gemeinsame Betreuung von Abschlussarbeiten von UNSW/ICT 

Die Betreuung von Abschlussarbeiten durch CENELEST und die Fraunhofer-Gesellschaft zeichnete sich 
durch eine enge Zusammenarbeit zwischen akademischer Forschung und angewandter Wissenschaft 
aus. Studierende, die ihre Abschlussarbeit in diesem Rahmen anfertigten, profitierten von der 
einzigartigen Verbindung zwischen universitärer Grundlagenforschung an der University of New South 
Wales (UNSW) und der praxisorientierten Forschung innerhalb der Fraunhofer-Institute. Diese 
Kombination ermöglichte es den Studierenden, wissenschaftlich fundierte Fragestellungen zu 
bearbeiten und gleichzeitig industrienahe Lösungen zu entwickeln. 

Ein zentraler Aspekt der Betreuung war die interdisziplinäre und internationale Zusammenarbeit. 
Durch den bilateralen Austausch zwischen Deutschland und Australien erhielten die Studierenden die 
Möglichkeit, mit Forschenden aus verschiedenen Fachrichtungen und Kulturen zusammenzuarbeiten. 
Dies förderte nicht nur ihre wissenschaftlichen Kompetenzen, sondern auch ihre interkulturellen 
Fähigkeiten und ihre Fähigkeit zur interdisziplinären Zusammenarbeit. Zudem wurden die 
Abschlussarbeiten oft in laufende Forschungsprojekte integriert, wodurch die Studierenden an realen 
Herausforderungen im Bereich der Energiespeicherung arbeiteten und ihre Ergebnisse direkt zur 
Weiterentwicklung neuer Technologien beitragen konnten. 

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der Betreuung war der Zugang zu modernster Labortechnik und 
Forschungsinfrastruktur. Studierende hatten die Möglichkeit, Experimente in hochspezialisierten 
Laboren durchzuführen und innovative Methoden zu erlernen. Dies umfasste beispielsweise Tests 
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neuer Batterietechnologien, Untersuchungen zur Netzstabilität oder die Optimierung von 
Energiespeichersystemen. Die enge Vernetzung mit Industriepartnern ermöglichte es zudem, die 
Forschungsergebnisse direkt auf ihre praktische Anwendbarkeit zu testen und in wirtschaftlich 
relevante Kontexte zu überführen. 

Neben der fachlichen Betreuung spielten auch strukturierte Begleitprogramme eine wichtige Rolle. 
Workshops, regelmäßige Feedbackgespräche und gemeinsame Forschungsseminare sorgten dafür, 
dass die Studierenden kontinuierliche Unterstützung erhielten und ihre Arbeit methodisch sowie 
inhaltlich gezielt weiterentwickeln konnten. Darüber hinaus bot die Kooperation zwischen CENELEST 
und Fraunhofer eine hervorragende Grundlage für weiterführende wissenschaftliche Karrieren, da 
viele Absolventen nach ihrer Abschlussarbeit in internationale Forschungsprojekte eingebunden 
wurden oder eine Promotion anschlossen. 

Die gemeinsame Betreuung von Abschlussarbeiten durch CENELEST und Fraunhofer, bot eine ideale 
Verbindung aus akademischer Exzellenz und anwendungsnaher Forschung. Studierende konnten ihr 
Wissen vertiefen, wertvolle Praxiserfahrungen sammeln und von einem internationalen 
wissenschaftlichen Netzwerk profitieren, das ihnen vielfältige Karrieremöglichkeiten eröffnete. 

Durch die auch im Jahr 2024 noch vorherrschenden Nachwirkungen der COVID-19-Pandemie war die 
gemeinsame Betreuung von Abschlussarbeiten immer noch nicht auf das Niveau von vor der Pandemie 
zurückgekehrt. Dies war hauptsächlich durch die bis Ende 2023 noch nicht vollständig wieder 
arbeitsfähige Infrastruktur an der UNSW begründet, da bis zu diesem Zeitraum noch die meisten 
Angebote virtuell waren und kaum Laborarbeiten durchgeführt worden waren. 

 

Abbildung 29: Bildschirmkopie über die Ausschreibung zu einer gemeinsam betreuten Promotion im Bereich Fe-RFB an der 
University of Queensland 

Projektanträge und Einstellungen benötigten entsprechenden Vorlauf, so dass erst langsam wieder ein 
regulärer Betrieb durchgeführt werden konnte. 

In den Jahren 2023 bis 2024 wurde eine Reihe von Dissertationsthemen in den folgenden Bereichen 
angeboten.  

1. Optimierung und Verbesserung des Strömungsfelddesigns in Flow Batteriezellen 

2.  Verbesserung von Elektrolytverteilung und Druckverluste in Flow Batterien 
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3. Herstellung und Optimierung von Designs von leitenden Kunststoffelektroden mit geringem 
elektrischen Widerstand 

²ƛŜ ƻōŜƴ ōŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΣ ōŜŦƛƴŘŜǘ ǎƛŎƘ ƳƻƳŜƴǘŀƴ ŜƛƴŜ ±ƻǊƭŜǎǳƴƎǎǊŜƛƘŜ ȊǳƳ ¢ƘŜƳŀ αFundamentals and 
Design of Electrochemical Energy SǘƻǊŀƎŜά im Angebot für Term T2. Mit der Aufnahme der 
Lehrtätigkeit des deutschen Partners und besseren Zukunftsaussichten bezüglich der COVID-19-
Pandemie ist eine deutliche Erhöhung der Betreuung von Bachelor-, Master-, und Promotionsarbeiten 
an der UNSW geplant. 

An der University of Queensland wird derzeit die gesamte Gruppenstruktur so ausgelegt, dass 
Betreuung von Abschlussarbeiten auch durch den deutschen Partner möglich wird. Dazu gibt es derzeit 
eine laufende Promotion zum Thema eisenbasierte Redox-Flow-Batterien, die gemeinsam von der 
australischen und der deutschen Seite betreut wird; eine weitere ist derzeit ausgeschrieben. Weiterhin 
ist eine Integration des deutschen Partners in die Gruppenstruktur erfolgt. Regelmäßige Projekttreffen 
zur Besprechung von fachlichen Themen finden mit ca. 8 an verschiedenen Themen arbeitenden 
Mitarbeitern (Doktoranden u. Postdocs) statt. Es ist geplant, dass Absolventen der Gruppe des 
Fraunhofer ICT an die University of Queensland wechseln und dort ihre Promotion durchführen 
können. Dazu gibt es bereits konkrete Planungen und Projekte. 

Mit Zunahme der Projekte werden weitere Doktoranden eingestellt werden. Die Doktoranden werden 
zukünftig auch vermehrt Abschlussarbeiten betreuen und damit für ein weiteres Wachstum der 
gemeinsamen Gruppe sorgen.  

 

5.3.9 Austausch von Studenten und Doktoranden 

Der Austausch von Doktoranden sowie Auslandsaufenthalte zwischen CENELEST und der Fraunhofer-
Gesellschaft sind zentrale Bestandteile der wissenschaftlichen Zusammenarbeit und tragen 
maßgeblich zur Weiterentwicklung der Forschung im Bereich der Energiespeicherung und verwandter 
Technologien bei. CENELEST ist eine Kooperation zwischen der Fraunhofer-Gesellschaft in Deutschland 
und der University of New South Wales (UNSW) in Australien. Diese Partnerschaft ermöglicht einen 
kontinuierlichen Wissensaustausch und eröffnet Doktoranden beider Institutionen wertvolle 
Möglichkeiten, sich international zu vernetzen, neue Forschungsansätze kennenzulernen und 
innovative Projekte voranzutreiben. 

Ein Auslandsaufenthalt innerhalb dieses Netzwerks bietet jungen Wissenschaftlern die Gelegenheit, in 
einem hochmodernen Umfeld zu arbeiten, das sich auf praxisnahe Forschung und industrienahe 
Entwicklungen konzentriert. Durch die Verbindung von akademischer Grundlagenforschung an der 
Universität und angewandter Forschung bei Fraunhofer können Doktoranden von einer einzigartigen 
Kombination aus theoretischer Vertiefung und praktischer Anwendung profitieren. Zudem fördert der 
Austausch den interdisziplinären Dialog und den Transfer neuer Technologien zwischen Europa und 
Australien. 

Besonders hervorzuheben sind die zahlreichen Kooperationsprojekte zwischen CENELEST und der 
Fraunhofer-Gesellschaft, die sich mit zukunftsweisenden Themen wie Batterietechnologien, 
nachhaltigen Energiesystemen und Netzstabilität befassen. Doktoranden erhalten während ihres 
Aufenthalts Zugang zu modernsten Laboreinrichtungen und arbeiten eng mit führenden 
Wissenschaftlern sowie Industriepartnern zusammen. Dies ermöglicht nicht nur eine vertiefte 
Spezialisierung auf ihrem Forschungsgebiet, sondern auch wertvolle Einblicke in den internationalen 
Forschungs- und Entwicklungsprozess.   

CENELEST stellt eine bedeutende Plattform für den internationalen wissenschaftlichen Austausch im 
Bereich der Redox-Flow-Batterien dar. Sie fördert nicht nur die individuelle Karriereentwicklung von 
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Doktoranden, sondern trägt auch zur Weiterentwicklung der Energiespeicherforschung auf globaler 
Ebene bei. Durch die enge Verzahnung von Wissenschaft, Industrie und Politik bietet diese 
Zusammenarbeit ideale Bedingungen für die Entwicklung zukunftsweisender Technologien und den 
Ausbau nachhaltiger Energiesysteme. 

Im Rahmen des im April 2024 bewilligten Projektes PREDICTOR sind zahlreiche Auslandsaufenthalte 
bei CENELEST an der UNSW über die nächsten 4 ς 5 Jahre geplant. Es handelt sich dabei um 
Doktoranden aus verschiedenen Forschungseinrichtungen und Universitäten aus Europa und dem 
Fraunhofer ICT, die bis zu einer Dauer von einem Monat an der UNSW sein werden. 

Durch die neue Kooperation von Fraunhofer ICT mit der University of Queensland werden am Standort 
Brisbane ebenfalls Austauschaktivitäten erfolgen.  

Bei dem EU-Projekt SPACER sind mehrere einmonatige Aufenthalte an der UQ für unterschiedliche am 
Projekt arbeitende Doktoranden geplant. Bei Bewilligung des Projektes sind vielfältige 
Auslandsaufenthalte von europäischen und deutschen Doktoranden bis zum Jahr 2029 gesichert. 

Momentan werden in allen Projektanträgen, wo möglich und sinnvoll, Auslandsaufenthalte bei 
CENELEST in Australien und bei LYTE an der University of Queensland mit eingeplant. 

Im August 2024 hatte ein Doktorand vom Fraunhofer ICT einen vierwöchigen Aufenthalt in Brisbane 
an der University of Queensland. 

Zusätzlich zu den Aufenthalten von Deutschland nach Australien sind auch Reisen von Doktoranden 
und anderem wissenschaftlichen Personal nach Deutschland geplant. Momenten ist insbesondere die 
finanzielle Situation auf beiden Seiten noch zu problematisch, sollte sich aber mit Laufe des Jahres 
2025 entspannen.  

 

5.3.10 Betreuung von Abschlussarbeiten durch Doktoranden 

Die Betreuung von Abschlussarbeiten ist ein essenzieller Bestandteil der universitären Ausbildung und 
trägt maßgeblich zur Qualität der wissenschaftlichen Arbeiten bei. Neben Professoren und 
festangestellten wissenschaftlichen Mitarbeitern übernehmen auch Doktoranden eine wichtige Rolle 
in diesem Prozess. Ihre Beteiligung an der Betreuung ist nicht nur eine wertvolle Unterstützung für 
Studierende, sondern auch eine Bereicherung für die akademische Gemeinschaft insgesamt. 

Doktoranden befinden sich in einer einzigartigen Position zwischen Studierenden und Professoren. 
Einerseits haben sie selbst erst vor kurzer Zeit ihr Studium abgeschlossen und können sich daher gut 
in die Herausforderungen und Unsicherheiten von Studierenden hineinversetzen. Andererseits haben 
sie durch ihre Forschungstätigkeit bereits tiefe Einblicke in wissenschaftliches Arbeiten und Methodik 
gewonnen. Diese doppelte Perspektive ermöglicht es ihnen, Studierende sowohl fachlich als auch 
organisatorisch gezielt zu unterstützen. 

Ein wesentlicher Vorteil der Betreuung durch Doktoranden ist die intensivere Betreuungskapazität. 
Während Professoren durch Lehrveranstaltungen, Forschung und administrative Aufgaben stark 
ausgelastet sind, können Doktoranden oft mehr Zeit für individuelle Beratungsgespräche aufbringen. 
Sie helfen Studierenden dabei, ihre Fragestellungen zu konkretisieren, methodische Ansätze zu 
entwickeln und wissenschaftliche Standards einzuhalten. Durch regelmäßige Rückmeldungen und 
konstruktive Kritik tragen sie zur Verbesserung der Abschlussarbeiten bei und sorgen für eine höhere 
Qualität der Forschungsergebnisse. 

Darüber hinaus profitieren auch die Doktoranden selbst von der Betreuungstätigkeit. Sie vertiefen ihr 
Fachwissen, schärfen ihre didaktischen Fähigkeiten und erwerben wertvolle Erfahrungen in der Lehre. 
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Die Betreuung von Studierenden ist oft eine Vorbereitung auf zukünftige Positionen in Wissenschaft 
oder Industrie, in denen Coaching und Mentoring eine zentrale Rolle spielen. Zudem werden sie durch 
den Austausch mit Studierenden dazu angeregt, ihre eigenen Forschungsthemen aus neuen 
Perspektiven zu betrachten und neue Impulse zu gewinnen. 

Ein weiterer Aspekt ist die Motivation von Studierenden. Oftmals wirken Professoren durch ihre 
herausragende Expertise und ihre langjährige Erfahrung auf Studierende unnahbar, während 
Doktoranden als Ansprechpartner auf Augenhöhe wahrgenommen werden. Diese Nähe erleichtert die 
Kommunikation und schafft eine vertrauensvolle Atmosphäre, in der Studierende eher bereit sind, 
Fragen zu stellen und Schwierigkeiten offen anzusprechen. 

Studierende profitieren von einer intensiveren, praxisnahen Unterstützung, während Doktoranden 
wertvolle Erfahrungen sammeln und sich akademisch sowie persönlich weiterentwickeln. 

Zu den 2023-2024 betreuten Doktoranden gehörte Declan Keogh, der sich in seiner Arbeit mit der 
Modellierung der Strömung in Flüssigmetallbatterien befasste. Darüber hinaus führte diese Arbeit zu 
Verbesserungen bei der Anordnung von Stromabnehmern innerhalb der Flüssigelektroden, um die 
Durchmischung der Reaktionsarten zu verbessern. 

Ein weiterer Kandidat ist Xinjie Guan, dessen Arbeit sich auf die Modellierung von 
Durchflussbatteriesystemen konzentrierte, einschließlich der Zellebene, der Stackebene und der 
Systemebene. Die entwickelten Modelle können zur Bestimmung des Betriebs und der Effizienz 
verschiedener Durchflussbatteriechemien, einschließlich Vanadium- und organischer 
Durchflussbatterien, verwendet werden. 

Beide Doktoranden betreuten verschiedene Abschlussarbeiten in ihren Themenbereichen. 

Im Rahmen von NextGEN arbeiteten im Jahr 2024 8 Personen an ihren Abschlussarbeiten, die durch 
Doktoranden an der UNSW betreut wurden. Mit einer Erhöhung der Anzahl an Doktoranden ist 
geplant, die Zahl an Abschlussarbeiten weiter zu erhöhen. 

 

5.3.11 Akquise von Projekten durch Doktoranden 

Die Fähigkeit zur Projektakquise ist für Doktoranden in vielen wissenschaftlichen und 
forschungsorientierten Disziplinen von großer Bedeutung. Sie spielt eine entscheidende Rolle für den 
Erfolg individueller Forschungsprojekte sowie für die Karriereentwicklung in der Wissenschaft und 
darüber hinaus. Forschung erfordert oft erhebliche Ressourcen, sei es für Laborgeräte, Software, 
Publikationsgebühren oder Reisen zu Konferenzen. Drittmittel und Fördergelder sind essenziell, um 
diese Kosten zu decken. Zudem ermöglicht die erfolgreiche Einwerbung von Projektmitteln eine 
größere wissenschaftliche Unabhängigkeit, da Doktoranden dadurch weniger stark von den 
Forschungsinteressen ihrer Betreuer oder Institute abhängig sind und eigene Schwerpunkte setzen 
können. Ein weiterer entscheidender Aspekt ist die Erweiterung des akademischen Netzwerks, denn 
durch das Einwerben von Mitteln entstehen oft Kooperationen mit anderen Forschenden, 
Institutionen oder Unternehmen, was den späteren Einstieg in Postdoc-Stellen oder alternative 
Karrierewege erleichtert. Gleichzeitig ist die Fähigkeit zur Projektakquise eine grundlegende 
Voraussetzung für eine langfristige Karriere in der Wissenschaft, insbesondere für Postdocs und 
Professoren, da Drittmittelakquise ein zentraler Bestandteil akademischer Laufbahnen ist. Darüber 
hinaus tragen Doktoranden, die erfolgreich Fördermittel einwerben, aktiv zur Weiterentwicklung ihres 
Forschungsfeldes bei und fördern damit eine dynamische Forschungskultur. 

Neben der Notwendigkeit bietet die Projektakquise zahlreiche Vorteile. Sie ermöglicht den Erwerb 
wichtiger Soft Skills, da die Antragstellung präzises wissenschaftliches Schreiben, strategisches Denken 
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und Verhandlungsfähigkeiten erfordert ς Kompetenzen, die auch außerhalb der Wissenschaft stark 
nachgefragt sind. Zudem erhöht erfolgreich akquirierte Forschung die Sichtbarkeit und Reputation, da 
sie zur Etablierung als Experte in einem bestimmten Bereich beiträgt. Die eigenständige Entwicklung 
eines Forschungsprojekts fördert darüber hinaus die Eigeninitiative, Kreativität und Innovationskraft 
der Doktoranden, was nicht nur in der Wissenschaft, sondern auch in anderen Berufsfeldern von 
Vorteil ist. Erfahrungen in der Drittmittelakquise eröffnen zudem berufliche 
Diversifikationsmöglichkeiten, da entsprechende Fähigkeiten auch in der Industrie, im Consulting oder 
im Wissenschaftsmanagement geschätzt werden. Darüber hinaus bietet eine erfolgreiche 
Projektakquise die Möglichkeit, Nachwuchswissenschaftler zu fördern, beispielsweise durch die 
Finanzierung von studentischen Hilfskräften oder die Gründung eigener Forschungsgruppen. In der 
Summe stellt die Fähigkeit zur Projektakquise somit eine essenzielle Kompetenz für Doktoranden dar, 
die den wissenschaftlichen Erfolg unterstützt, langfristige Karrierechancen verbessert und zur 
nachhaltigen Gestaltung von Forschung beiträgt. 

Die COVID-19-Pandemie hat die Herausforderungen der Projektakquise für Doktoranden zusätzlich 
verschärft. Viele Forschungsförderprogramme wurden während der Krise umstrukturiert oder 
zeitweise ausgesetzt, wodurch der Wettbewerb um Drittmittel erheblich zunahm. Gleichzeitig führten 
finanzielle Engpässe bei Universitäten und Forschungseinrichtungen zu restriktiveren Vergabekriterien 
und einer erhöhten Abhängigkeit von externen Fördermitteln. Besonders problematisch war die 
Situation für Doktoranden, deren Projekte auf Laborarbeit, Feldforschung oder internationale 
Kooperationen angewiesen waren, da Reisebeschränkungen und strenge Hygienevorschriften viele 
dieser Vorhaben verzögerten oder unmöglich machten. Zudem erschwerte die pandemiebedingte 
Umstellung auf virtuelle Konferenzen und Meetings die Möglichkeit, persönliche Kontakte zu 
potenziellen Förderern oder Kooperationspartnern aufzubauen, was eine zentrale Rolle bei der 
erfolgreichen Akquise von Projekten spielt. Auch wirtschaftliche Unsicherheiten führten dazu, dass 
Unternehmen und private Stiftungen ihre Forschungsförderung reduzierten oder auf kurzfristigere, 
praxisorientierte Projekte umstellten, was langfristig orientierte Grundlagenforschung benachteiligte. 
Trotz dieser Herausforderungen zeigte die Pandemie jedoch auch, dass flexible und interdisziplinäre 
Forschungsansätze besonders gefragt waren, was innovative Finanzierungsstrategien und neue 
Kooperationsformen förderte. 

Bei CENELEST und LYTE werden mit einer erhöhten Anzahl an Doktoranden auch zukünftig ein 
zunehmender Anteil an der Akquise von Projekten beteiligte sein um eine nachhaltige finanzielle Basis 
auszubauen. 

 

5.3.12 Konferenzteilnahmen 

Seit 2017 wurden zahlreiche internationale Konferenzen besucht, auf denen aktuelle Entwicklungen 

und Forschungsergebnisse im Bereich der Redox-Flow-Batterien präsentiert wurden. Insgesamt 

wurden über 40 Konferenzen in mehr als 10 Ländern besucht. Der Fokus lag auf der elektrochemischen 

Charakterisierung, der Entwicklung von Testmethoden, der Standardisierung sowie der techno-

ökonomischen Analyse von Batteriesystemen. 

 

Bei verschiedenen Treffen des International Flow Battery Forum und ISE-Topical Meetings wurden 

Fortschritte in der Forschung zu neuen Batteriekonzepten vorgestellt, darunter die elektrochemische 

Performance von Eisen/Wasserstoff-Rekombinationszellen, die Optimierung von Vanadium-Redox-

Flow-Batterien (VRFB) und die Charakterisierung neuer Elektrolytsysteme. Diese Arbeiten wurden 

ergänzt durch Untersuchungen zur Kapazitätserweiterung und zu Herausforderungen für das 

Batteriemanagementsystem (BMS). 
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Auf dem 40. Jubiläumssymposium der Flow Battery Innovation in Sydney sowie weiteren Meetings 

wurden analytische Methoden für Vanadium-Elektrolyte, Testumgebungen für die Charakterisierung 

von Redox-Flow-Stacks sowie techno-ökonomische Modellierungen zur Optimierung von Herstellungs- 

und Betriebsprozessen vorgestellt. Diese Arbeiten zeigen das kontinuierliche Bestreben, die Effizienz 

und Wirtschaftlichkeit dieser Energiespeichertechnologien zu verbessern. 

 

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Standardisierung von Redox-Flow-Technologien, die auf 

verschiedenen Konferenzen, darunter das International Flow Battery Forum und Meetings der 

Electrochemical Society (ECS), diskutiert wurden. Die Standardisierung ist ein wesentlicher Faktor für 

die breite industrielle Anwendung und Marktakzeptanz. 

 

Die COVID-19-Pandemie stellte eine große Herausforderung für die wissenschaftliche Zusammenarbeit 

und den Konferenzaustausch dar. Viele geplante Veranstaltungen mussten abgesagt, verschoben oder 

in virtuelle Formate umgewandelt werden. Insgesamt wurden mindestens 10 Konferenzen abgesagt 

oder nur virtuell durchgeführt. Dies führte zu Einschränkungen im persönlichen Austausch und zur 

Verzögerung einiger Projekte. Dennoch wurden durch digitale Plattformen alternative 

Kommunikationswege genutzt, um Forschungsergebnisse zu teilen und Diskussionen 

aufrechtzuerhalten. Nach der Pandemie nahm die physische Teilnahme an Konferenzen wieder zu, 

wodurch der direkte wissenschaftliche Austausch erneut intensiviert wurde. 

 

Neben technischen und wissenschaftlichen Themen wurden auf verschiedenen Veranstaltungen auch 

techno-ökonomische Optimierungsstrategien für industrielle Anwendungen vorgestellt. Dabei wurden 

neue Modelle zur Simulation von Degradationsprozessen und Effizienzsteigerungen für verschiedene 

Redox-Flow-Batterie-Technologien entwickelt und präsentiert. 

 

Durch die Teilnahme an über 40 Konferenzen weltweit, die Vorstellung von mehr als 60 

wissenschaftlichen Beiträgen und die Kooperation mit internationalen Forschungspartnern konnte die 

internationale Vernetzung und der Wissenstransfer weiter gefördert werden. Der Austausch mit 

Wissenschaftlern, Industrievertretern und politischen Entscheidungsträgern stärkt die Position von 

Redox-Flow-Batterien als wichtige Lösung für die Speicherung erneuerbarer Energien. Folgende 

Vorträge und Konferenzteilnahmen wurden im Berichtszeitraum absolviert: 

1. Investigating the Electrochemical Behaviour of Iron/Hydrogen Recombination Cell in 

Iron/Iron Redox Flow Battery, Sai Venkata Akhil Kumar Challuri, Jens Noack, The 

International Flow Battery Forum, Glasgow, 2024 

2. Development of test environments and methods for the characterisation of redox flow 

stacks, M. Schäffer, P. Fischer, J. Noack, 40th Anniversary Flow Battery Innovation 

Symposium, Sydney, Australia, 2024 

3. Capacity Expansion of a VRFB Cell and the resulting challenges for a BMS, Y.B. Seiler, P. 

Fischer, J. Tübke, J. Noack, 40th Anniversary Flow Battery Innovation Symposium, 

Sydney, Australia, 2024 

4. Analytical methods for vanadium electrolytes and standardization work, N. 

Roznyatovskaya, M. Fühl, F. Geier, P. Fischer, J. Noack, 40th Anniversary Flow Battery 

Innovation Symposium, Sydney, Australia, 2024 
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5. Investigating the Electrochemical Behavior of Iron/Hydrogen Recombination Cell in 

Iron/Iron Redox Flow Batteries, Sai Venkata Akhil Kumar Challuri, Jens Noack, 40th 

Anniversary Flow Battery Innovation Symposium, Sydney, Australia, 2024 

6. Development of test environments and methods for the characterisation of redox flow 

stacks, Michael Schäffer, Peter Fischer, Jaromir Pocedic, MO Bamgbopa, Jens Noack, 40th 

Anniversary Flow Battery Innovation Symposium, Sydney, Australia, 2024 

7. Techno-Economic Modelling of Flow Batteries to Analyze the Component-Wise 

Optimisation Potential, the Manufacturing Phase and the Operating Phase with 

Degradation Rates in a Simulation-Integrable Stand-Alone Software PRIME 2024, The 

Electrochemical Society, Hawaii, 2024 

 

 

Abbildung 30: International Flow Battery Forum 2024 in Glasgow, Schottland; CENELEST war mit Postern und 
Vorträgen beteiligt 

 

8. 15 Years Flow Battery Research at ICT, J. Noack, 40th Anniversary Flow Battery 

Innovation Symposium, Sydney, Australia, 2024 

9. Redox Flow Batteries ς Current State of Developments, J. Noack, University of 

Queensland, Brisbane, 2024 

10. Redox Flow Batteries as Energy Storage for Renewable Energy Sources 

J. Noack, Queensland University of Technology, Brisbane, 2023 

11. An Overview of the Status of the Most Important Flow Battery Technologies 

J. Noack, 243rd Meeting of The Electrochemical Society (ECS), Boston, USA, 2023 

12. Redox Flow Batteries ς Challenges and Opportunities 

J. Noack, 34th ISE Topical Meeting, Mar del Plata, Argentina, 2023 

13. Techno-Economic Optimization of Flow Batteries Using the Optimization Potential to 

Prioritize Different Optimization Possibilities for the Development of Industrial Scale 

Applications 

D. Gerlach, J. Noack, 244th Meeting of The Electrochemical Society, Sweden, 2023 
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14. Techno-economic comparison of different organic flow batteries based on 

experimental data versus a vanadium flow battery 

Daniel Gerlach, Jens Noack, The International Flow Battery Forum, Prague, Czech 

Republic, 2023 

15. Investigating the Properties of Iron/Iron Redox Flow Batteries 

Challuri Sai Venkata Akhil Kumar, Jens Noack, 74th Annual Meeting of The International 

Society of Electrochemistry, Lyon, France, 2023 

16. Redox Flow Batterien als Speicher für erneuerbare Energiequellen 

Jens Noack, Verband Deutscher Ingenieure (VDI) Ortsverband Karlsruhe, Pfinztal, 2023 

17. Status of Developments and Commercialization of Important Flow Battery 

Technologies 

Jens Noack, Nataliya Roznyatovskaya, Chris Menictas, Maria Skyllas-Kazacos, 35th ISE 

Topical Meeting, Gold Coast, Australia, May, 2023 

18. A 3D Hydraulic Model for Flow Battery Stack Design Optimisation Xinjie Guan 

Maria Skyllas-Kazacos, Chris Menictas, and Jens Noack, The International Flow Battery 

Forum, Prague, Czech Republic, 2023 

 

 

Abbildung 31: Seminarankündigung ς Redox-Flow-Batterien an der University of Queensland in Brisbane 2024 

 

19. Hydraulic and Electrochemical Model for Redox Flow Batteries,  

Xinjie Guan, Maria Skyllas-Kazacos, Chris Menictas, 35th ISE Topical Meeting, Gold Coast, 

Australia, May, 2023 

20. Modelling and Simulation for the Search for New Active Materials for Redox Flow 

Batteries - Results of the International Project SONAR 

Jens Noack, Emmanuel Baudrin, Rocco Fornari, Alejandro Franco, Daniel Gerlach, Xinjie 
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Guan, Jan Hamaekers, Astrid Maaß, Chris Menictas, Gael Mourouga, Hermann Nirschl, 

Nataliya  Roznyatovskaya, Roman Schaerer, Juergen Schumacher, Piotr de Silva, Maria 

Skyllas-Kazacos,  Jakub Wlodarczyk, Amadeus Wolf, Jia Yu, ModVal, Germany, 2022 

21. Techno-economic comparison of different organic flow batteries based on 

experimental data versus a vanadium flow battery 

Daniel Gerlach, Katharina Bischof, Chloé Le Boulch, Jens Noack, Nataliya Roznyatovskaya, 

Maria Skyllas-Kazacos, Karsten Pinkwart, 241th Meeting of The Electrochemical Society, 

Vancouver, Canada, 2022 

22. The Influence of Electrochemical Treatment on Electrode Reactions for Vanadium 

Redox Flow Batteries 

J. Noack, N. Roznyatovskaya, J. Kunzendorf, M. Skyllas-Kazacos, C. Menictas, J. Tübke, 

241nd ECS Meeting, Vancouver, Canada, 2022 

23. Modelling and Simulation for the Search for New Active Materials for Redox Flow 

Batteries - Results of the International Project SONAR 

Jens Noack, Emmanuel Baudrin, Rocco Fornari, Alejandro Franco, Daniel Gerlach, Xinjie 

Guan, Jan Hamaekers, Astrid Maaß, Chris Menictas, Gael Mourouga, Hermann Nirschl, 

Nataliya Roznyatovskaya, Roman Schaerer, Juergen Schumacher, Piotr de Silva, Maria 

Skyllas-Kazacos, Jakub Wlodarczyk, Amadeus Wolf, Jia Yu, The International Flow Battery 

Forum, Belgium, 2022 

 

 

Abbildung 32: Teilnahme und Veranstaltung des Symposiums zum 40. Jahrestag der Entwicklung von 
Vanadium Redox Flow Batterien 

 

24. Standards for Flow Batteries 

Jens Noack, The International Flow Battery Forum, Belgium, 2022 

25. Vanadium/Water Electrolyser for Recharge of Vanadium Oxygen Fuel Cells 

J. Noack, N. Roznyatovskaya, J. Kunzendorf, M. Skyllas-Kazacos, C. Menictas, J. Tübke, 

242nd ECS Meeting, Atlanta, Georgia, USA, 2022 
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26. Status and Perspectives of Current Flow Battery Technologies 

J. Noack, N. Roznyatovskaya, C. Menictas, M. Skyllas-Kazacos, International Renewable 

Energy Storage Conference (IRES), Düsseldorf, Germany, 2022 

27. High-Throughput Screening of Active Materials for Flow Batteries 

Jens Noack, Emmanuel Baudrin, Rocco Fornari, Alejandro Franco, Daniel Gerlach, Xinjie 

Guan, Jan Hamaekers, Astrid Maaß, Chris Menictas, Gael Mourouga, Hermann Nirschl, 

Nataliya Roznyatovskaya, Roman Schaerer, Juergen Schumacher, Piotr de Silva, Maria 

Skyllas-Kazacos, Jakub Wlodarczyk, Amadeus Wolf, Jia Yu, GDCh - Electrochemistry 2022, 

2022 

 

 

Abbildung 33: International Flow Battery Forum 2023 in Prag; CENELEST war über die Projekte SONAR und 
FLORES mit einem Gemeinschaftsstand vertreten, sowie mit Vorträgen und Postern 

 

28. High-Throughput Screening of Active Materials for Flow Batteries 

Jens Noack, Emmanuel Baudrin, Rocco Fornari, Alejandro Franco, Daniel Gerlach, Xinjie 

Guan, Jan Hamaekers, Astrid Maaß, Chris Menictas, Gael Mourouga, Hermann Nirschl, 

Nataliya Roznyatovskaya, Roman Schaerer, Juergen Schumacher, Piotr de Silva, Maria 

Skyllas-Kazacos, Jakub Wlodarczyk, Amadeus Wolf, Jia Yu, Experimental and Modelling 

tools for Electrochemical Energy Devices, 32nd ISE Topical Meeting, Stockholm, Sweden, 

2022 

29. Modelling and Simulation for the Search for New Active Materials for Redox Flow 

Batteries - Results of the International Project SONAR 

Jens Noack, Emmanuel Baudrin, Rocco Fornari, Alejandro Franco, Daniel Gerlach, Xinjie 

Guan, Jan Hamaekers, Astrid Maaß, Chris Menictas, Gael Mourouga, Hermann Nirschl, 

Nataliya Roznyatovskaya, Roman Schaerer, Juergen Schumacher, Piotr de Silva, Maria 

Skyllas-Kazacos, Jakub Wlodarczyk, Amadeus Wolf, Jia Yu, Experimental and Modelling 

tools for Electrochemical Energy Devices, 31st ISE Topical Meeting, Aachen, Germany, 

2022 

30. Iron/Iron Redox Flow Battery Optimisation Studies 

J. Noack, M. Wernado, J. Ortner, K. Pinkwart, 242nd Meeting of The Electrochemical 
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Society, The Long Reach of Electrochemistry ς Semiconductors, Metallization and Energy 

Storage: A Symposium in Honor of D. Noel Buckley, Atlanta, GA, USA, 2022 

31. A short historic overview of flow battery research at Fraunhofer ICT 

Jens Noack, Symposium in honor to Robert Savinells 70th birthday, 242nd Meeting of the 

Electrochemical Society, 09th October, Atlanta, Georgia, USA, 2022 

32. Status and perspectives of current flow battery technologies 

Jens Noack, Nataliya Roznyatovskaya, Maria Skyllas-Kazacos, Chris Menictas, 6th 

Herbstworkshop Energiespeichersysteme, Dresden, 2022 

33. Tools for the search of new organic active materials for new redox flow batteries 

Jens Noack, Emmanuel Baudrin, Rocco Fornari, Alejandro Franco, Daniel Gerlach, Xinjie 

Guan, Jan Hamaekers, Astrid Maaß, Chris Menictas, Gael Mourouga, Hermann Nirschl, 

Nataliya Roznyatovskaya, Roman Schaerer, Juergen Schumacher, Piotr de Silva, Maria 

Skyllas-Kazacos, Jakub Wlodarczyk, Amadeus Wolf, Jia Yu, 10th International Conference 

on Advanced Materials & Nanotechnology, Rotorua, New Zealand, 7 ς 10 February, 2023 

34. Vanadium/Oxygen Systems for Energy Storage 

J. Noack, N. Roznyatovskaya, C. Menictas, M. Skyllas-Kazacos, J. Tübke, The 

Electrochemical Society 239th Meeting, Spring, 2021 

 

 

Abbildung 34: Gemeinschaftsstand von FLORES und ZENITH zum International Flow Battery Forum in 
Prag 2023 

 

35. Properties of different Iron/Iron redox flow batteries with recombination cell 

J. Noack, M. Wernado, J. Ortner, K. Pinkwart, International Society of Electrochemistry 

Meeting, Fall, Jeju Island Korea, 2021 

36. Vanadium/Water Electrolyser to Recharge Vanadium/Oxygen Flow Batteries and 

Rebalance Vanadium-Redox-Flow-Batteries 

J. Noack, N. Roznyatovskaya, C. Menictas, K. Pinkwart, M. Skyllas-Kazacos, J. Tübke, Energy 

and water: electrochemistry securing the sustainable society development 18-21 April 

2021, Satellite meeting of the International Society of Electrochemistry, 2021 

37. Vanadium Redox Flow Batteries for Renewable Energy Storage 
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J. Noack, N. Roznyatovskaya, C. Menictas, P. Fischer, J. Tübke, M. Skyllas-Kazacos, Global 

Renewable Energy Researchers Meet, Energy Oceania, Australia, 2021 

38. Techno-economical Modeling and Simulations for Redox Flow Batteries 

J. Noack, L. Wietschel, D. Gerlach, N. Roznyatovskaya, C. Menictas, M. Skyllas-Kazacos, K. 

Pinkwart, 240th Meeting of The Electrochemical Society, Orlando, Florida, USA, 2021 

39. Flow battery storage for solar energy 

Jens Noack, Recent Advances in Solar Energy, Madras, India, 2021 

40. A short historic overview of flow battery research at Fraunhofer ICT 

Jens Noack, Nordic Flow Battery Autumn School, Turku, Finland, 2021 

41. Redox Flow Batteries for Renewable Energy Storage 

C. Menictas et al., Smart Energy, Sydney, Australia, 2020, Ausfall wegen COVID-19-

Pandemie 

42. Radially mounted current collector for mass transfer enhancement in Liquid Metal 

Batteries 

Declan Finn Keogh, Nicholas Gurieff, Chris Menictas, Jens Noack, Victoria Timchenko, 

John Reizes, Modval, Switzerland, 2020, Ausfall wegen COVID-19-Pandemie 

 

 

Abbildung 35: International Flow Battery Forum 2022 in Brüssel; CENELEST war über die Projekte SONAR und FLORES mit 
einem Gemeinschaftsstand vertreten, sowie mit Vorträgen und Postern 

 

43. Recent Trends in Flow Battery Development and Commercialisation 

A. Price, J. Noack, P. Fischer, International Renewable Energy Storage Conference, 

Düsseldorf, Germany, 2020, Ausfall wegen COVID-19-Pandemie 

44. Vanadium/Oxygen Systems for Energy Storage 

J. Noack, N. Roznyatovskaya, C. Menictas, M. Skyllas-Kazacos, J. Tübke, The 

Electrochemical Society, 237th Meeting, Montreal, Canada, 2020, Ausfall wegen COVID-

19-Pandemie 
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45. Properties of different Iron/Iron redox flow batteries with recombination cell 

J. Noack, M. Wernado, J. Ortner, K. Pinkwart, International Society of Electrochemistry 

Fall Meeting, Jeju Island, South Korea, 2021 

46. Vanadium Redox Flow Batteries for Renewable Energy Storage 

J. Noack, N. Roznyatovskaya, C. Menictas, P. Fischer, J. Tübke, M. Skyllas-Kazacos, Global 

Renewable Energy Researchers Meet, Energy Oceania, Australia, 2021 

47. Vanadium/Water Electrolyser to Recharge Vanadium/Oxygen Flow Batteries and 

Rebalance Vanadium Redox Flow Batteries 

J. Noack, N. Roznyatovskaya, C. Menictas, K. Pinkwart, M. Skyllas-Kazacos, J. Tübke, 29th 

Topical Meeting of the International Society of Electrochemistry, 2021 

48. An Overview of Latest Research on Vanadium-Based Redox Flow Batteries at 

Fraunhofer ICT and UNSW 

J. Noack, C. Menictas, N. Roznyatovskaya, M. Skyllas-Kazacos, J. Tübke, International 

Renewable Energy Storage (IRES) conference, 2021 

 

 

Abbildung 36: Gemeinsamer Vortrag beim International Flow Battery Forum 2019 

 

49. Vanadium/Oxygen Systems for Energy Storage 

J. Noack, N. Roznyatovskaya, C. Menictas, M. Skyllas-Kazacos, J. Tübke, 239th Meeting of 

The Electrochemical Society, 2021 

50. Ohne Vortrag, Battery Power, 2021 

51. An Overview of Current Developments and Challenges of Redox Flow Batteries 

Jens Noack, Chris Menictas, Nataliya Roznyatovskaya, Mandar Risbud, Nicholas Gurieff, 

Peter Fischer, Michael Schäffer, Jens Tübke, Maria Skyllas-Kazacos, International 

Coalition for Energy Storage and Innovation and Pacific Power Source Symposium, 

Hawaii, USA, 2019 

52. Performance enhancing stack geometry concepts 

N. Gurieff, C. Menictas, V. Timchenko, M. Skyllas-Kazacos, J. Noack, The International 

Flow Battery Forum, Lyon, France, 2019 
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53. Standardisation Activities of Energy Storage 

J. Noack, The International Flow Battery Forum, Lyon, France, 2019 

 

54. High Energy Density Vanadium Oxygen Redox Fuel Cell 

C. Menictas, M. Risbud, M. Skyllas-Kazacos, J. Noack, International Coalition for Energy 

Storage and Innovation, ICESI, Sydney, Australia, 2020 

55. Modelling the interaction of Rayleigh-Bénard convection and Electro-vortex flow in 

Liquid Metal Batteries 

D.F. Keogh, V. Timchenko, J. Reizes, C. Menictas, International Coalition for Energy 

Storage and Innovation, ICESI, Sydney, Australia, 2020 

56. Static Mixers for Enhanced Reactant Distribution in Redox Flow Cells 

N. Gurieff, D.F. Keogh, C. Menictas, V. Timchenko, International Coalition for Energy 

Storage and Innovation, ICESI, Sydney, Australia, 2020 

57. Redox Flow Batteries for Renewable Energy Storage 

C. Menictas et al., Smart Energy, Sydney, Australia, 2020, Ausfall wegen COVID-19-

Pandemie 

58. Radially mounted current collector for mass transfer enhancement in Liquid Metal 

Batteries 

Declan Finn Keogh, Nicholas Gurieff, Chris Menictas, Jens Noack, Victoria Timchenko, 

John Reizes, Modval, Switzerland, 2020, Ausfall wegen COVID-19-Pandemie 

59. Recent Trends in Flow Battery Development and Commercialisation 

A. Price, J. Noack, P. Fischer, International Renewable Energy Storage Conference, 

Düsseldorf, Germany, 2020, Ausfall wegen COVID-19-Pandemie 

60. Vanadium/Oxygen Systems for Energy Storage 

J. Noack, N. Roznyatovskaya, C. Menictas, M. Skyllas-Kazacos, J. Tübke, The 

Electrochemical Society, 237th Meeting, Montreal, Canada, 2020, Ausfall wegen COVID-

19-Pandemie 

61. ¢ƻŘŀȅΩǎ /ƘŀƭƭŜƴƎŜǎ ŦƻǊ wŜŘƻȄ-Flow Batteries, J. Noack, N. Roznyatovskaya, P. Fischer, C. 

Menictas, J. Tübke, M. Skyllas-Kazacos, MRS Spring Meeting, The Materials Research 

Society, Phoenix, AZ, USA, April 2018 

62. Current Development Trends and Challenges for Redox-Flow Batteries, J. Noack, N. 

Roznyatovskaya, N. Gurieff, C. Menictas, J. Tübke, M. Skyllas-Kazacos, Modval 2018, Aarau, 

Switzerland, April 2018 

63. Vanadium/Oxygen Hybrid Fuel cell: Design & Performance, M. Risbud, C. Menictas, M. 

Skyllas-Kazacos, J. Noack, The International Flow Battery Forum, Lausanne, Switzerland, 

2018 

64. Design and Development of a Vanadium Oxygen Fuel Cell, C. Menictas, M. Risbud, M. 

Skyllas-Kazacos, J. Noack, MRS Fall Meeting, Boston MA, USA, 2018 

65. An Overview of Current Developments and Challenges of Redox Flow Batteries, J. Noack, 

C. Menictas, N. Roznyatovskaya, M. Risbud, N. Gurieff, P. Fischer, M. Schäffer, J. Tübke, M. 

Skyllas-Kazacos, The International Coalition for Energy Storage and Innovation & Pacific 

Power Source Symposium, Hawaii, USA, 2019 
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5.3.13 Gemeinsame Veröffentlichungen/Pressemitteilungen 

Während der Laufzeit von ZENITH wurde eine Vielzahl an gemeinsamen Publikationen zu 
verschiedenen Themen veröffentlicht, die sich mit unterschiedlichen Aspekten von Redox-Flow-
Batterien (RFB), insbesondere Vanadium-Redox-Flow-Batterien (VRFB) und eisenbasierten Systemen, 
beschäftigten. Die Forschung zielte darauf ab, die Leistungsfähigkeit, Effizienz und Wirtschaftlichkeit 
dieser Batterien zu verbessern, um deren Einsatz als nachhaltige Energiespeichertechnologie 
voranzutreiben. Dabei lag ein besonderer Fokus auf der Optimierung des Elektrolyten, der 
Weiterentwicklung des Elektroden- und Zellendesigns, der Analyse der chemischen Stabilität und 
Sicherheit sowie der techno-ökonomischen Bewertung dieser Systeme. 

Mehrere Arbeiten widmeten sich der Anpassung der Elektrolytzusammensetzung und deren Einfluss 
auf die elektrochemische Leistung, thermische Stabilität und Lebensdauer der Batterien. Die 
Forschung zeigte, dass durch gezielte Modifikation des Elektrolyten, etwa durch Additive oder 
Veränderungen der Säurekonzentration, signifikante Verbesserungen erzielt werden können. Ebenso 
spielt die Struktur und Zusammensetzung der Elektroden eine entscheidende Rolle für die Effizienz von 
RFBs. Untersuchungen zur Topologie-Optimierung der Porosität von Elektroden sowie zur 
hydraulischen Modellierung von Zellstapeln zeigen neue Ansätze zur Reduzierung von 
Energieverlusten und zur Maximierung der Stromdichte. Ein weiterer Forschungsschwerpunkt lag in 
der Analyse der chemischen Stabilität und Sicherheit von RFBs. Arbeiten zur thermischen Degradation 
und zum Verhalten der Elektrolyte unter Fehlerbedingungen liefern wichtige Erkenntnisse zur 
Weiterentwicklung sicherer Speichersysteme. 

 

 

Abbildung 37: Gemeinsame Veröffentlichung von Fraunhofer ICT und KIT zum Thema Modellierung und Simulation 

Neben der grundlegenden Forschung wurden auch praktische Anwendungsfälle betrachtet. Die 
Nutzung von RFBs in großskaligen Energiespeichersystemen, beispielsweise in Krankenhäusern oder 
zur Integration erneuerbarer Energien, stand im Fokus einiger Arbeiten. Gleichzeitig spielte die 
Wirtschaftlichkeit von RFBs eine zentrale Rolle für deren Marktdurchdringung. Publikationen zur 
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techno-ökonomischen Optimierung zeigten Wege auf, wie durch gezielte Verbesserungen in Design 
und Betrieb der Batterien eine kosteneffizientere Nutzung realisiert werden kann. 

Die COVID-19-Pandemie stellte Wissenschaftler weltweit vor große Herausforderungen bei der 
praktischen Arbeit und bei der Veröffentlichung ihrer Forschungsergebnisse. Einschränkungen in den 
Laboren, Verzögerungen bei der Materialbeschaffung sowie die Umstellung auf digitale 
Kollaborationsformen erschwerten den Forschungsprozess erheblich. Zudem führten die veränderten 
Prioritäten vieler wissenschaftlicher Zeitschriften, die verstärkt pandemiebezogene Forschung 
veröffentlichten, zu Verzögerungen und Engpässen bei der Begutachtung und Veröffentlichung von 
Arbeiten aus anderen Forschungsbereichen. Trotz dieser Hürden gelang es ZENITH/CENELEST den 
Fortschritt in der Redox-Flow-Batterie-Forschung voranzutreiben und wichtige Erkenntnisse zu 
dokumentieren. 

Ein herausragendes Ergebnis der durchgeführten Publikationstätigkeiten ist das im Jahr 2023 
ǾŜǊǀŦŦŜƴǘƭƛŎƘǘŜ ŘǊŜƛōŅƴŘƛƎŜ .ǳŎƘ ȊǳƳ ¢ƘŜƳŀ αwŜŘƻȄ Cƭƻǿ .ŀǘǘŜǊƛŜǎ ς Fundamentals and 
!ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎάΣ Řŀǎ Ǿƻƴ ōŜǘŜƛƭƛƎǘŜƴ Ǿƻƴ /9b9[9{¢ ƘŜǊŀǳǎƎŜƎŜōŜƴ ǿǳǊŘŜ. 

 

Abbildung 38: Publikation im Rahmen vom CENELEST zum Thema Vanadiumelektrolyte 

1. Enhancing Flow Batteries: Topology Optimization of Electrode Porosity and Shape 

Optimization of Cell Design, A. Wolf, J. Noack, M. Krause, H. Nirschl, Energy Technology, 

2400244, 2024 

2. Adjustment of Electrolyte Composition for All-Vanadium Flow Batteries and Its Effect on the 

Thermal Stability of Electrolyte for Positive and Negative Half-Cells, N. Roznyatovskaya, M. 

Fühl, M. Joos, J. Noack, P. Fischer, K. Pinkwart, J. Tübke, Energy Technology, 2023, 12, 1, 

2300739 

3. Aqueous iron-based redox flow batteries for large-scale energy storage, Cailing He, Yiming 

Zhang, Shuangbin Zhang, Xiyue Peng, Jens Noack, Maria Skyllas-Kazacos, Lianzhou Wang, Bin 

Luo, draft 
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4. Chemical Hazard Assessment of Vanadium-Vanadium Flow Batteries Electrolytes in Failure 

Mode, Kourosh Khaje, Behzad Fuladpanjeh-Hojaghan, Jürgen Gailer, Viola Birss, Jens Noack, 

Maria Skyllas-Kazacos, Edward P.L. Roberts, draft 

5. Techno-Economic Optimization of Flow Batteries Using the Optimization Potential to 

Prioritize Different Optimization Possibilities, D. Gerlach, J. Noack, K. Bischof, C. Le Boulch, S. 

Trupp, Journal of the Electrochemical Society, 170, 060540, 2023 

6. Adjustment of Electrolyte Composition for All-Vanadium Flow Batteries and Its Effect on the 

Thermal Stability of Electrolyte for Positive and Negative Half-Cells, N. Roznyatovskaya, M. 

Fühl, M. Joos, J. Noack, P. Fischer, K. Pinkwart, J. Tübke, Energy Technology, 2023, 12, 1, 

2300739 

7. A Three-Dimensional Hydraulic Stack Model for Redox Flow Batteries Considering Porosity 

Variations in Porous Felt Electrodes and Bypass Flow in Side Gaps, Batteries, 2023, 9, 7, 359 

 

 

Abbildung 39: Publikation von X. Guan zum Thema Modellierung und Simulation von Vanadium Redox Flow Batterien 

8. ¢ƘŜ LƴŦƭǳŜƴŎŜ ƻŦ CǊŜŜ !ŎƛŘ ƛƴ ±wC. 9ƭŜŎǘǊƻƭȅǘŜ ƻƴ άtƻǿŜǊ 5ǊƻǇέ 9ŦŦŜŎǘ ŀƴŘ ¢ƘŜǊƳŀƭƭȅπLƴŘǳŎŜŘ 

Degradation, N. Roznyatovskaya, M. Fühl, V. A. Roznyatovsky, J. Noack, P. Fischer, K. Pinkwart, 

J. Tübke, Energy Technology 2020, 2000445 

9. Reimagining Hospitals as Sustainable Energy Hubs, N. Gurieff, D. Green, I. Koskinen, M. 

Lipson, M. Baldry, A. Maddocks, C. Menictas, J. Noack, B. Moghtaderi, E. Doroodchi, 

Sustainability 2020, 12, 8554 

10. Studies on iron/iron redox flow batteries with recombination cell, J. Noack, M. Wernado, N. 

Roznyatovskaya, J. Ortner, K. Pinkwart, Journal of The Electrochemical Society 2020, 167, 

160527 

11. Novel electrolyte rebalancing method for vanadium redox flow batteries, N. Poli, M. Schäffer, 

A. Trovò, J. Noack, M. Guarnieri, P. Fischer, Chemical Engineering Journal 2021, 405, 126583 
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12. The Influence of Some Electrolyte Additives on the Electrochemical Performance of Fe/Fe2+ 

Redox Reactions for Iron/Iron Redox Flow Batteries, J. Noack, M. Berkers, J. Ortner, K. 

Pinkwart, J. Electrochem. Soc. 2021, 168, 040529 

13. Understanding vanadium redox flow batteries, J. Noack, M. Syllas-Kazacos, N. 

Roznyatovskaya, C. Menictas, PV-Tech Power 2020, 23 

14. Vanadium oxygen fuel cell utilizing high concentration electrolyte, M. Risbud, C. Menictas, 

M. Skyllas-Kazacos, J. Noack, Batteries 2019, 5(1), 24 

15. Vanadium Electrolyte for All-Vanadium Redox-Flow Batteries: The Effect of the Counter Ion, 

N. Roznyatovskaya, J. Noack, H. Mild, M. Fühl, P. Fischer, K. Pinkwart, J. Tübke, M. Skyllas-

Kazacos, Batteries 2019, 5, 13 

 

 

Abbildung 40Υ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳƪƻǇƛŜ ŜƛƴŜǊ tǳōƭƛƪŀǘƛƻƴ Ǿƻƴ 5ŀƴƛŜƭ DŜǊƭŀŎƘ ȊǳƳ ¢ƘŜƳŀ α¢ŜŎƘƴƻ-Economic Optimization of Flow 
Batteries Using the Optimization Potential to Prioritize Different Optimization tƻǎǎƛōƛƭƛǘƛŜǎά 

 

16. Redox Flow Batteries for renewable energy storage, J. Noack, N. Roznyatovskaya, C. 

Menictas, M. Skyllas-Kazacos, PV-Tech Power 2019, 21, 106-112 

17. The influence of electrochemical treatment on electrode reactions for Vanadium Redox Flow 

Batteries, J. Noack, N. Roznyatovskaya, J. Kunzendorf, M. Skyllas-Kazacos, C. Menictas, J. 

Tübke, Journal of Energy Chemistry 2018, 27, 1341-1352 

18. A review of electrolyte additives and impurities in vanadium redox flow batteries, L. Cao, M. 

Skyllas-Kazacos, C. Menictas, J. Noack, Journal of Energy Chemistry, Journal of Energy 

Chemistry 2018, 27, 1269-1291 

19. Pressemitteilung zur Unterzeichnung der Absichtserklärung zwischen UNSW und FhG, 

https://www.ict.fraunhofer.de/de/presse_mediathek/pressemitteilungen/2018/2018-02-

09.html 
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Abbildung 41Υ .ƛƭŘǎŎƘƛǊƳƪƻǇƛŜ ŜƛƴŜǊ tǳōƭƛƪŀǘƛƻƴ Ǿƻƴ {ŀǊŀ IŜƴƴƛ Ŝǘ ŀƭ ȊǳƳ ¢ƘŜƳŀ α.ƻǘǘƻƳ-up system modeling of battery 
ǎǘƻǊŀƎŜ ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ǊŜƴŜǿŀōƭŜ ŜƴŜǊƎȅ ǎȅǎǘŜƳǎά 

Gemeinsame Buchveröffentlichung WILEY-±/I άwŜŘƻȄ Cƭƻǿ .ŀǘǘŜǊƛŜǎά 

Seit Mitte 2021 arbeiteten der deutsche Koordinator Jens Noack, die australische Erfinderin der 
Vanadium-Redox-Flow-Batterie und UNSW-Projektpartnerin Maria Skyllas-Kazacos 
(https://en.wikipedia.org/wiki/Maria_Skyllas-Kazacos) und das deutsche Mitglied des Advisory Board 
von CENELEST Christina Roth als Editoren an einem Fachbuch über das gesamte Themengebiet der 
Redox-Flow-Batterien. Zielsetzung war es, ein Standardwerk zu schaffen, dass für interessierte aus 
Forschung, Lehre und Industrie gleichermaßen zugänglich ist. Die Editoren haben es geschafft, 55 
Beiträge von den weltweit führenden Wissenschaftlern und zusätzlich 11 Beiträge von relevanten 
Unternehmen zu erhalten. Die Arbeiten führten zu einem Buch mit drei Bänden und über 1240 Seiten 
Inhalt.  

 

Abbildung 42: WILEY-±/I αCƭƻǿ .ŀǘǘŜǊƛŜǎάΣ нлноΤ IŜǊŀǳsgegeben von Mitgliedern von CENELEST 

https://en.wikipedia.org/wiki/Maria_Skyllas-Kazacos
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Die inhaltliche Fertigstellung des Buches erfolgte in der Mitte des Jahres 2022 und die Veröffentlichung 
im Januar 2023. 

Weiterhin haben Mitglieder von CENELEST zu dem Buch mit fünf Fachartikeln beigetragen: 

1. The History of the UNSW All-Vanadium Flow Battery Development 

M. Skyllas-Kazacos, Flow Batteries, Roth, Noack, Skyllas-Kazacos (eds.) WILEY-VCH, 

Weinheim, Germany, 2023 

 

2. Next-Generation Vanadium Flow Batteries 

C. Menictas, M. Skyllas-Kazacos, Flow Batteries, Roth, Noack, Skyllas-Kazacos (eds.) 

WILEY-VCH, Weinheim, Germany, 2023 

 

3. Standards for flow batteries 

J. Noack, M. Skyllas-Kazacos, L. Thaller, G. Tomazic, B. Johnshagen, P. Morrissey, Flow 

Batteries, Roth, Noack, Skyllas-Kazacos (eds.) WILEY-VCH, Weinheim, Germany, 2023 

 

4. Vanadium Electrolytes and Related Electrochemical Reactions 

N. V. Roznyatovskaya, K. Pinkwart, J. Tübke, Flow Batteries, Roth, Noack, Skyllas-Kazacos 

(eds.) WILEY-VCH, Weinheim, Germany, 2023 

 

5. History of flow batteries 

J. Noack, M. Skyllas-Kazacos, L. Thaller, G. Tomazic, B. Johnshagen, P. Morrissey, Flow 

Batteries, Roth, Noack, Skyllas-Kazacos (eds.) WILEY-VCH, Weinheim, Germany, 2023 

 

1.1.10. Externer Workshop ς YƻƴŦŜǊŜƴȊ αLƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ /ƻŀƭƛǘƛƻƴ ŦƻǊ 9ƴŜǊƎȅ {ǘƻǊŀƎŜ ŀƴŘ LƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

(ICESI) mit Nobelpreisträger Stanley Wittingham 

Vom 1.-4. März 2020 wurde die ICESI 2020 in Sydney durchgeführt. Mitarbeiter von CENELEST, RACI 
(Royal Australian Chemical Institute, der UNSW und vom US-amerikanischen Pacific Northwest 
National Laboratory (PNNL) haben die Konferenz gemeinsam geplant und veranstaltet.  

 

Abbildung 43: Screenshot der Website der ICESI 2020 (https://www.icesi2020.com/) 
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Die ICESEI findet seit 2018 jährlich an unterschiedlichen Orten statt. Für dieses Jahr wurde am letzten 
Tag zusätzlich ein Young Researcher Forum integriert, dass von CENELEST in den Räumen der UNSW 
durchgeführt wurde. Die Konferenzreihe behandelt alle Themen zum Thema elektrochemische 
Energiespeicher für stationäre Anwendungen. Als besonderer Höhepunkt war für dieses Jahr 
Chemienobelpreisträger 2019 Michael Stanley Wittingham mit einem durch die beginnende COVID-19 
Pandemie verursachten Livestream-Vortrag beteiligt. 

 

 

Abbildung 44: Vortrag während der ICESI 2020 (https://www.icesi2020.com/) 

Ca. 130 Wissenschaftler nahmen an der Konferenz teil und tauschten sich zu Technologien wie Lithium-
Ionen-Batterien, Redox-Flow-Batterien, Natrium-Ionen-Batterien, Wasserstofferzeugung und 
ähnlichem aus. Das Young Researcher Forum war insbesondere den Arbeiten von Studenten 
gewidmet, wobei diese ihre Forschung in Vorträgen, Postern und Diskussionen vorstellen konnten. 
Zusätzlich wurde eine Führung durch die Räumlichkeiten der UNSW durchgeführt. 

 

5.3.14 Messeteilnahmen SMART Energy  

Die Smart Energy Conference & Exhibition in Sydney ist eine der führenden Veranstaltungen im Bereich 
erneuerbare Energien und intelligente Speichersysteme in Australien. Sie dient als Plattform für den 
Austausch zwischen Wissenschaft, Industrie und Politik und bietet die Möglichkeit, neueste 
Entwicklungen, innovative Technologien und regulatorische Rahmenbedingungen zu präsentieren und 
zu diskutieren. Das German-Australian Alliance for Electrochemical Technologies for Storage of 
Renewable Energy (CENELEST) nutzte die Messe über mehrere Jahre hinweg aktiv, um seine 
Forschungsergebnisse im Bereich der Redox-Flow-Batterien vorzustellen, neue Kooperationen mit 
internationalen Partnern zu knüpfen und strategische Netzwerke in Australien und weltweit 
auszubauen. 

Die Veranstaltung bietet Vorträge, Diskussionsrunden und Ausstellungen, die sich mit Themen wie 
Solarenergie, Energiespeicherung, Smart Grids und der Integration erneuerbarer Energien in 
bestehende Systeme befassen. Sie ist eine Plattform für Networking und den Austausch von Ideen, die 
darauf abzielen, die Energiewende voranzutreiben und die Herausforderungen der Energieversorgung 
der Zukunft zu bewältigen. 
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Abbildung 45: Screenshot der Website für die Smart Energy 2023 in Sydney 

CENELEST hatte jedes Jahr einen Stand mit einer Fläche von 3 m x 3 m gebucht und mit verschiedenen 
Werbematerialien ausgestattet. Unterstützt von wissenschaftlichen Mitarbeitern und Doktoranden, 
gab CENELEST einen Überblick über dessen Entwicklungen und Angebote für potentielle Kunden im 
Energiespeicherbereich. 

Im März 2019 erfolgte die erste Teilnahme von CENLEST an der Smart Energy Conference & Exhibition 
in Sydney. Bei über 120 Ausstellern, über 5000 Besuchern aus Industrie und Politik und mehr als 100 
Vorträgen erfolgten umfangreiche Diskussionen an den Ständen und in während der Vortragssessions. 

 

 

Abbildung 7: Besucher im Gespräch mit Mitarbeitern von CENELEST auf der Smart Energy Conference 
& Exhibition 2019 
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Für den April 2020 war wie für das Jahr 2019, eine Teilnahme an der Smart Energy Conference & 
Exhibition in Sydney geplant. Alles Vorbereitung war abgeschlossen und der Stand gebucht. Allerdings 
kam es aufgrund der COVID-19-Pandemie, wenige Wochen vor dem Beginn der Veranstaltung zur 
Absage seitens des Veranstalters. 

Mit den ersten Lockerungen der Pandemieauflagen im Jahr 2021 konnte CENELEST wieder aktiv an der 
Messe teilnehmen. Dabei wurden neue Forschungsergebnisse zur Verbesserung der 
Elektrolytstabilität und zur Effizienzsteigerung von Redox-Flow-Batterien vorgestellt. Gleichzeitig 
wurden Kooperationen mit australischen Universitäten wie der University of New South Wales (UNSW) 
und der University of Queensland (UQ) intensiviert, um die netzgekoppelte Speicherung erneuerbarer 
Energien weiterzuentwickeln. Ein weiterer Schwerpunkt lag auf den Diskussionen mit 
Regierungsbehörden und Industrievertretern über die regulatorische Integration von 
Energiespeichern in das australische Stromnetz. 

Im Jahr 2021 konnte erstmals nach der Teilnahme im Jahr 2019, wieder eine Messeteilnahme an der 
Smart Energy Conference & Exhibition im Konferenzzentrum von Sydney erfolgen.  

      

Abbildung 46: Links: Messestand von CENELEST auf der Smart Energy 2021 in Sydney und rechts: Besucher am Messestand 

Wie im Jahr 2019 hatte CENELEST einen Stand mit einer Fläche von 3 m x 3 m gebucht und mit 
verschiedenen Image-Materialien ausgestattet. Aufgrund der COVID-19-Pandemie waren allerdings 
wesentlich weniger Besucher auf der Messe. Dafür waren insbesondere die strikten Hygieneregeln 
verantwortlich, durch die weniger Besucher in den Innenräumen zugelassen waren. Eine weitere 
problematische Hürde waren die teilweise geschlossenen inneraustralischen Grenzen und die 
geschlossene australische Grenze. Dadurch konnten keine Besucher von außerhalb von Australien 
einreisen und auch nicht von anderen australischen Bundesstaaten. 

Trotz dieser widrigen Pandemiebedingungen wurde die Messe durchgeführt und es konnte dabei 
einerseits ein aktualisierter Überblick über den australischen Sektor der erneuerbaren Energien 
gewonnenen und andererseits CENELEST den Besuchern näher bekannt gemacht werden. Bei 
zahlreichen Gesprächen wurden im Laufe der zwei Tage der Messe viele neue Kontakte gewonnen und 
umfangreiche Informationen an die Besucher am Stand vermittelt. 

Im Jahr 2022 lag der Fokus verstärkt auf der wirtschaftlichen Anwendung von Redox-Flow-Batterien. 
Die Gespräche mit australischen Energieversorgern zeigten ein wachsendes Interesse an stationären 
Speichern zur Stabilisierung erneuerbarer Energiequellen. CENELEST beteiligte sich an Panel-
Diskussionen zu Themen wie dem Vergleich verschiedener Speichersysteme und deren ökonomische 
sowie ökologische Auswirkungen. Ein weiteres wichtiges Thema war die internationale 
Standardisierung, insbesondere durch die Arbeit an der IEC 62932-Normenreihe. Die Skalierung und 
Industrialisierung der Technologie für den australischen Markt stand ebenfalls im Mittelpunkt der 
Gespräche.  
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Aufgrund der COVID-19-Pandemie und den im Mai 2022 immer noch geltenden Restriktionen waren 
allerdings immer noch wesentlich weniger Besucher auf der Messe als in der Zeit vor der Pandemie. 
Dafür waren insbesondere die strikten Hygieneregeln verantwortlich, durch die weniger Besucher in 
den Innenräumen zugelassen waren.  

 

Abbildung 47: Messestand von CENELEST auf der Smart Energy 2022 in Sydney 

Eine weitere problematische Hürde waren die erst wenige Monate vorher (März 2022) geöffnete 
australische Grenze. Dadurch war keine Planungssicherheit für Besucher und Messteilnehmer von 
außerhalb Australiens gegeben.  

Trotz dieser widrigen Pandemiebedingungen wurde die Messe durchgeführt und es konnte dabei 
einerseits ein aktualisierter Überblick über den australischen Sektor der erneuerbaren Energien 
gewonnenen und andererseits CENELEST den Besuchern näher bekannt gemacht werden. Bei 
zahlreichen Gesprächen wurden im Laufe der zwei Tage der Messe viele neue Kontakte gewonnen und 
umfangreiche Informationen an die Besucher am Stand vermittelt. 

    

Abbildung 48: links) Messestand von CENELEST auf der Smart Energy 2023 in Sydney, rechts) Organische und anorganische 
Kombinationen von Redox-Flow-Batterien als Haftmagnet Give Away für das Labor 














































