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Die gute wirtschaftliche Lage in Deutschland und in Baden-
Wirttemberg bietet uns die Mdglichkeit, viele unserer Ideen
und Fahigkeiten in die Tat umzusetzen. Das spiegelt sich auch
in der groBen Anzahl unserer durchgeflihrten Projekte wieder.
In Gber 500 bilateralen Forschungs- und Entwicklungspro-
jekten haben wir 2018 fast 10 Millionen Euro in der Auftrags-
forschung fir unsere Industriekunden erzielt. Bei durch Bund,
Land und EU kofinanzierten Verbundprojekten zwischen
Industrie und Forschungsinstituten haben wir weitere 11,2
Millionen Euro erwirtschaftet. Auch der gestiegene Verteidi-
gungshaushalt in Deutschland erforderte eine groBere Zuarbeit
durch die Explosivstoff-Experten des Instituts.

Dieses stabile Umfeld versetzt uns in die Lage, unsere Kompe-
tenzen weiter auszubauen. Mit der Karlsruher Forschungsfa-
brik ist Anfang 2019 der Startschuss zum Bau eines Entwick-
lungs- und Demonstrationszentrums fir die Fabrik der Zukunft
gefallen. Ziel des Kooperationsprojektes zwischen dem Karls-
ruher Institut fur Technologie KIT und den Fraunhofer-Insti-
tuten IOSB und ICT ist es, unreife Prozesse mittels klnstlicher
Intelligenz bereits nach kurzer Entwicklungszeit produktiv zu
machen.

Dieses Jahr feiern wir Ubrigens bereits unseren 60. Geburtstag!
Das ICT wurde 1959 als siebtes Institut der damals 10 Jahre
jungen Fraunhofer-Gesellschaft gegriindet. Zum Zeitpunkt

der Griindung waren wir das »Fraunhofer-Institut fir Chemie
der Treibstoffe«. Hervorgegangen sind wir aus dem Institut

fUr Chemische Technik der Technischen Hochschule Karlsruhe,
dem heutigen KIT.

Mit der Chemie der Treibstoffe befassen wir uns auch noch

nach 60 Jahren sowohl im Bereich der militarischen Treib- und
Explosivstoffe als auch im Bereich der Kraftstoffe von Verbren-
nungsmotoren. In den sechs Jahrzehnten sind aber noch

viele weitere Kompetenzen am Institut aufgebaut worden.
Diese lassen sich unter unseren finf aktuellen Kernkompe-
tenzen zusammenfassen. Erfolgreich aktiv sind wir auf diesen
Arbeitsgebieten:

B Chemische Prozesse

B Kunststofftechnologie und Verbundwerkstoffe
B Energiesysteme

B Explosivstofftechnik

B Antriebssysteme

Einen detaillierteren Einblick in unsere Forschungsthemen
entnehmen Sie dem vorliegenden Jahresbericht. Wir freuen
uns sehr, wenn Sie mit uns in Verbindung treten, zum Beispiel
gerne an unserem Tag der offenen Tir am Samstag, den

13. Juli 2019. Um weiterhin auf die richtigen Themen zu
setzen ist uns der Austausch mit Innen sehr wichtig.

Herzliche GriiRe
Ihr Peter Elsner
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KURZPROFIL

Fraunhofer-Institut fiir Chemische Technologie ICT

In unserer Forschungsausrichtung legen wir groBen Wert auf
die Skalierbarkeit von Prozessen und die Uberfiihrung der
Forschungsergebnisse vom LabormaBstab in den Technikums-
maBstab sowie zum Teil bis hin zur vorserienreifen Anwendung.

2018 waren etwa 550 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bei
uns beschaftigt. Unser Hauptcampus mit Gber 100 Laboren,
vielen Technika sowie 3 Testcentern auf 21 Hektar Gelande ist
auf dem Hummelberg in Pfinztal bei Karlsruhe. Der Produkt-
bereich Neue Antriebssysteme und die diversen Motoren- und
Abgasprifstande sind am Campus Ost des Karlsruher Institut
fur Technologie KIT.

Unsere Kunden und Projektpartner sind Unternehmen der
Chemie und der chemischen Verfahrenstechnik, Automobil-
hersteller und deren Zulieferer, Kunststoffverarbeitende Indus-
trie, Materialhersteller, Recyclingunternehmen, Unternehmen
im Energie- und Umweltbereich, Kunden mit sicherheitstech-
nischen Fragen, die Bauindustrie und die Luftfahrtindustrie.
Zudem sind wir das einzige Explosivstoff-Forschungsinstitut

in Deutschland, das den gesamten Entwicklungsbereich vom
Labor Uber das Technikum bis zum System bearbeitet.

Unsere Kernkompetenzen

Die Kernkompetenz »Chemische Prozesse« umfasst

die Fahigkeit zur Auslegung und Durchflihrung neuartiger,
ressourcenschonender chemischer Prozesse vom Labor-

bis zum technischen MaBstab. Wir decken hierbei die gesamte
Prozesskette ab — beginnend bei der Rohstoff-Aufarbeitung,
Uber die chemische Reaktionsfiihrung, das Downstream-
Processing (zum Beispiel Aufreinigungs- und Trenntechniken)
bis hin zu nachgeschalteten Prozessen wie der Produkt-
veredelung (zum Beispiel Kristallisation und Partikeltechnik)
und Formgebung (zum Beispiel Formulierung und
Compoundierung).

Seit 1994 forscht das Fraunhofer ICT in der Kernkompetenz
»Kunststofftechnologie und Verbundwerkstoffe« erfolg-
reich an technischen Kunststoffen fir den Einsatz in der Praxis:
von der Polymersynthese tber Werkstofftechnik, Kunststoff-
verarbeitung, Bauteilentwicklung und -fertigung bis hin zum
Recycling.

Eine nachhaltige und bezahlbare Energieversorgung sowie der
effiziente Umgang mit Energie bilden die Schwerpunkte der
aktuellen Forschungspolitik. Innerhalb der Kernkompetenz
»Energiesysteme« befassen wir uns mit elektrischen Energie-
speichern fir mobile und stationare Systeme, mit Brennstoff-
zellen und Elektrolyse sowie Warme- und stofflichen Energie-
speichern und ihren Einsatzmaoglichkeiten. Unser Institut hat
sich innerhalb dieser Kernkompetenz Gber mehr als 30 Jahre
elektrochemisches und chemisches Know-how aufgebaut und
die Grundlagen fir die Entwicklung effizienter und kosten-
glnstiger Speicher und Wandler gelegt.

Auf Basis langjahriger Erfahrung steht das Fraunhofer ICT als
einziges deutsches Forschungsinstitut fir die gesamte System-
kette vom Rohprodukt bis zum Prototyp im Bereich Explosiv-
stoffverarbeitung sowohl dem Verteidigungsministerium als
auch der Industrie und &ffentlichen Einrichtungen zur Bearbei-
tung aktueller Fragestellungen in den Themenfeldern innere
und duBere Sicherheit zur Verfligung.

Unsere Kernkompetenz »Antriebssysteme« umfasst sowohl
Losungen flr elektromotorische als auch fur verbrennungs-
motorische Antriebe. Die Systeme werden bei uns konzipiert,
konstruiert, simuliert und im Versuch validiert. Erganzend
betrachten wir die Entwicklung und Validierung von mobilen
und stationaren Akkumulatoren, Batterien und Brennstoff-
zellen sowie auch thermische Speichersysteme.

www.ict.fraunhofer.de
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ORGANIGRAMM

Institutsleitung

Prof. Dr.-Ing. Peter Elsner
Telefon +49 721 4640-401
peter.elsner@ict.fraunhofer.de

Stellvertretende Institutsleitung

Dipl.-Phys. Wilhelm Eckl

Produktbereichsleiter Energetische Systeme

Prof. Dr.-Ing. Frank Henning
Produktbereichsleiter Polymer Engineering




KURATORIUM

M Dr. Wolfgang Bottger
Dynamit Nobel Defence GmbH, Burbach
M Dr.-Ing. Thomas Czirwitzky
Deutsch-Franzdsisches Forschungsinstitut Saint-Louis,
Weil am Rhein
M Christian Dieffenbacher
DIEFFENBACHER GmbH + Co. KG, Eppingen
B Michael Humbek
Dynamit Nobel Defence GmbH, Burbach
M Dr.-Ing. Guido Kurth
Bayern-Chemie GmbH, Aschau am Inn
M Prof. Dr.-Ing. Detlef Lohe
KIT Karlsruhe, Kuratoriumsvorsitzender
M Kay Nehm
Generalbundesanwalt i. R.
B Wolf-Ridiger Petereit
Neuwied
M Prof. Dr.-Ing. Stefan Schlechtriem
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR),
Institut fir Raumfahrtantriebe, Hardthausen a. K.
M Dipl.-Kfm. J6rg Schneider
WERIT Kunststoffwerke W. Schneider GmbH, Altenkirchen

B MD'in Dr. Simone Schwanitz
Ministerium flr Wissenschaft, Forschung und Kunst
Baden-Wdrttemberg, Stuttgart
B MRin Katrin Walter
Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat, Berlin
M Dr. Robert Wassmer
Kelvion Holding GmbH, Bochum
B MinR Norbert M. Weber
Bundesministerium der Verteidigung, Bonn
B MinR Dr. Joachim Wekerle
Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau
Baden-Wirttemberg, Stuttgart
B Dr. Hans-Ulrich Wiese
Grafelfing
M Dr. Tobias Wirtz
Premium Aerotech GmbH, Augsburg
B Beate Zika-Beyerlein
ElringKlinger Abschirmtechnik (Schweiz) AG,
Sevelen, Schweiz
B Dr.-Ing. Michael Zirn
Daimler AG, Sindelfingen

Zu Ehren unseres langjahrigen Kuratoriumsvorsitzenden
Dr.-Ing. Axel Homburg

Im Oktober 2018 hat uns die traurige Nachricht vom Tod unseres langjahrigen
Kuratoriumsvorsitzenden und Ehrenkurators Dr. Axel Homburg erreicht.

Dr. Homburg hat 1994 bei uns den Kuratoriumsvorsitz Gbernommen und das
Kuratorium bis 2008 geflihrt. Im Anschluss war er bis zu seinem Tode als
Ehrenkurator tatig. Dr. Homburg war maBgeblich an der Neuorientierung und
Weiterentwicklung unseres Instituts beteiligt. Durch seine wirtschaftliche und
technologische Kompetenz und mit seinen prazisen Analysen hat er die Entwicklung
des Institutes maBgeblich beeinflusst. Wir sind ihm fir seine tatkraftige Unterstlitzung
sehr dankbar und behalten ihn in sehr guter Erinnerung.

Wir werden Dr. Axel Homburg sehr vermissen.




WIRTSCHAFTLICHE

SITUATION

Unser Betriebshaushalt ist gegenlber dem Vorjahr um etwa
8 Prozent angestiegen und betrdgt 40,3 Millionen Euro. Ein
Drittel unserer Aktivitaten bestreiten wir in Zusammenarbeit
mit dem Verteidigungsministerium und den nachgeschal-
teten Behorden. Dank der sehr guten Wirtschaftslage in
Deutschland haben wir in Kooperation mit der Industrie, der
so genannten Auftragsforschung, im Vergleich zum Vorjahr

erneut einen groBen Zuwachs von Gber 1 Million Euro erreicht.

2018 haben wir in Gber 500 Projekten 9,97 Millionen Euro
mit direkten Wirtschaftsertragen erzielt, 155 Auftrage aus
der Wirtschaft lagen dabei bei einem Volumen Gber 25.000
Euro. Unser RhoWi, der Wirtschaftsertragsanteil, erreichte
39.5 Prozent und toppte den bereits hohen Vorjahreswert um
weitere 2,5 Prozentpunkte.

In den durch Bund, Land und EU gefdrderten Kooperati-
onsprojekten zwischen Industrie und Forschungseinrich-
tungen haben wir im vergangenen Jahr 11,2 Millionen Euro

umgesetzt. Mit den etwa 7,4 Millionen Euro Mitteln aus
unserer institutionellen Férderung, die sich durch unsere
Aktivitaten und Kennzahlen des Vorjahres ergibt, bereiten
wir wissenschaftlich-technische Fragestellungen mit einem
Umsetzungshorizont in der Industrie von ca. 5 Jahren vor.

Aufgrund guten Wirtschaftens konnten wir 2018 wiederum
Rucklagen aus nicht verbrauchter institutioneller Férderung
bilden. Diesen Ertrag werden wir investieren, um uns auf dem
aktuellsten Stand der Technik zu halten sowie um die Mitar-
beitenden mit Forschungszulagen am Erfolg des Institutes zu
beteiligen.

Auf Seite unseres Personalstammes setzen wir weiter auf eine
starke Ausbildung. Wir haben aktuell 18 Auszubildende und
betreuen etliche Mitarbeitende bei lhren Doktorarbeiten.

Personalstruktur des Fraunhofer ICT: Stand 31. Dezember 2018

166 wissenschaftliche Mitarbeiter (30 %)

99 Graduierte, technische Angestellte (18 %)

95 Laboranten, Werkstatt-Personal (17 %)

57 kaufmannische Verwaltung (10 %)

18 Auszubildende (3 %)

114 betriebsfremde Mitarbeiter (21%)
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Finanzielle Entwicklung des Fraunhofer ICT 2011 bis 2018.

Ertrage
Mio. €

Aufwendungen

Mio. €

B Sonstige

Industrie

Offentliche Hand
B Institutionelle Férderung: BMBF
B Institutionelle Forderung: BMVg

Sachkosten

B Personalkosten
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KERNKOMPETENZ

CHEMISCHE PROZESSE

Zentrale ZielgréBen der chemischen Prozessauslegung und
Prozessoptimierung sind Produktqualitat, Sicherheit, Wirt-
schaftlichkeit und Nachhaltigkeit. Insbesondere fir Prozesse
der Fein- und Spezialitatenchemie ist das Erreichen hoher
Selektivitaten und Ausbeuten sowie dezidierter Produkt-
eigenschaften von groBer Bedeutung.

Flr die Wirtschaftlichkeit der Prozessfiihrung stehen Forde-
rungen nach energieeffizienten und ressourcenschonenden
Verfahrenstechniken im Mittelpunkt. GleichermaBen gilt es aber
auch, Nachhaltigkeitsanforderungen im Hinblick auf die Mini-
mierung der Abfallstrdme, die Rickflihrung von Stoffstrdmen
und den Einsatz erneuerbarer Rohstoffquellen zu erfillen.

Am Fraunhofer ICT begegnen wir diesen Anforderungen mit
der Entwicklung moderner Verfahrens- und Prozesstechniken.
Ein groBer Teil unserer Arbeiten wird exklusiv im Auftrag von
Industriekunden durchgefihrt. Hierbei wird haufig erfolgreich
ein Paradigmenwechsel von diskontinuierlichen zu kontinuier-
lichen Prozesstechniken vollzogen. So ist beispielsweise die
kontinuierliche Prozessfihrung unter Einsatz von mikroverfah-
renstechnischen Apparaten ein zentrales Element der Prozes-
sauslegung und Prozessintensivierung. Sie erlaubt die sichere
Prozessflihrung in neuen Prozessfenstern (zum Beispiel hohe
Temperaturen, hohe Driicke, hohe Konzentrationen, kurze
Reaktionszeiten), die mit klassischen Verfahren nur schwer
oder gar nicht zuganglich sind und in denen chemische Reak-
tionsprozesse technisch und wirtschaftlich optimiert betrieben
werden kénnen. Haufig handelt es sich hierbei um Synthese-
schritte bei der Herstellung von Vorstufen oder Produkten aus
dem Bereich der Fein- und Spezialitdtenchemie.

14

Dariber hinaus wird die kontinuierliche Prozessfiihrung syste-
matisch auf weitere Prozessschritte und neue Anwendungs-
felder Ubertragen. Insbesondere sind dies die Intensivierung
im Downstream-Bereich (extraktive Aufreinigung in verschie-
denen Druckregimen, reaktive Trennung, Emulsionsspaltung),
die groBenkontrollierte Herstellung von Nanopartikeln oder
Mikrokapseln, die Entwicklung umweltfreundlicher Katalyse-
prozesse (auch Phasentransferkatalyse) und elektrochemischer
Synthesen sowie die Intensivierung mehrphasiger Reaktions-
prozesse (gasformig/flissig, flussig/flussig).

Ein wichtiges Werkzeug der Prozessauslegung bilden
modernste, zum Teil eigenentwickelte Prozessanalysentech-
niken. GroBe Fortschritte erzielen wir bei der Entwicklung und
Adaption schneller spektroskopischer und kalorimetrischer
Prozessanalysetechniken, mit deren Hilfe sich die Dynamik
chemischer Prozesse mit einer hohen Zeit- und Ortsauflésung
verfolgen lasst. Dadurch werden haufig erstmals kinetische,
mechanistische sowie sicherheitstechnische Daten fir eine
optimierte Prozessauslegung zuganglich. Die schnelle Verflg-
barkeit umfassender prozessanalytischer Daten erlaubt es
nicht nur Prozessentwicklungszeiten drastisch zu verkirzen
sondern auch diese vermehrt in der Digitalisierung chemischer
Reaktionsprozesse — wie sie im Zukunftsprojekt » Chemie 4.0«
etabliert wird — zu nutzen.



Die sichere Durchfiihrung

gefahrgeneigter chemischer Synthesen

beruht auf langjéhrigen Erfahrungen

in der Explosivstofftechnik.

-
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fungswarte furlmehstafiges

iii‘:ezliéhe Syntheseprozesse.

Aufgrund unseres umfassenden Know-hows auf dem Gebiet
der Explosivstofftechnik verfligen wir Uber spezielle Kompe-
tenzen bei der sicherheitstechnischen Auslegung und Durch-
fihrung gefahrgeneigter Prozesse (explosiv, toxisch). Bei der
Entwicklung von Hochdruck-Prozessen profitieren wir zudem
von unseren langjahrigen Erfahrungen bei der Prozessfiihrung
Uberkritischer Fluide. Sowohl unter dem Aspekt der Prozesssi-
cherheit als auch der Erzielung einer stabilen Prozessfihrung
bilden die maBgeschneiderte Prozessregelung, Prozesssteue-
rung und Prozesstiberwachung einen integralen Bestandteil
unserer Entwicklungsarbeiten. Mit der Fahigkeit zur Synthese-
Aufskalierung und Durchsatzsteigerung in eigenentwickelten
Mehrzweck-, Miniplant- und Pilotanlagen kénnen wir sowohl
gréBere Substanzmengen fir Testanwendungen bereitstellen
als auch Sicherheits- und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen auf
realistische BetriebsgroBen und -mafstdbe abbilden.

Fir die Nutzung nachwachsender Rohstoffe entwickeln wir
eigene Bioraffinerieprozesse und evaluieren sie unter bio-
Okonomischen Gesichtspunkten. Biogasprozesse fir die
Energiespeicherung erganzen die Biodkonomie-Aktivitaten.
Diese Prozesse umfassen die Einsatzstoffe Holz, Fette und

Ole, Kohlenhydrate sowie andere nicht im Wettbewerb zur
Nahrungsmittelproduktion stehende Biomassestrome. Die
Aktivierung von CO, (aus der Luft) zur Generierung kurzket-
tiger Alkohole mittels des PTL Prozesses (Power-to-Liquid) stellt
die jingste reaktionstechnische Entwicklung dar. Mittels rege-
nerativer Energie hergestellter Wasserstoff erméglicht der PTL-
Prozess eine komplette Rohstoffunabhadngigkeit am Standort
des Betreibers.
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Kontinuierliche Prozess-
kalorimetrie: Herzstlick

der neuesten Gerategenerati

Biobasierte Produkte erméglichen den Aufbau verschiedenster
Chemie-Plattformen fiir die chemische Industrie. Okono-
mische Betrachtungen der Downstream-Prozesse vervoll-
standigen erste Abschédtzungen der Wirtschaftlichkeit auch
bei der Durchflihrung ganzheitlicher Bilanzierungen (LCA).
Aktuelle Arbeitsgebiete sind deshalb auf die 6konomische
Intensivierung und Energieoptimierung klassischer Trenntech-
nologien mittels reaktiver Extraktionen ausgelegt. Spezielle
Salzgemische ermadglichen hierbei selektive Extraktionen in
die mobile Phase. Insbesondere fiir schwach konzentrierte
Produktstrome ist dieser Prozess wirtschaftlicher als ein thermi-
scher Trennprozess.

Dr. Stefan Lobbecke

Tel. +49 721 4640-230 | stefan.loebbecke@ict.fraunhofer.de
Rainer Schweppe

Tel. +49 721 4640-173 | rainer.schweppe@ict.fraunhofer.de
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MaBgeschneiderte chemische Funktionalisierung
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Das Fraunhofer ICT arbeitet in einem europaischen Verbund- an modifizierten Substraten verfolgt. Ziel ist die Synthese von
projekt gemeinsam mit assoziierten Partnern an der neuen, formaldehydfreien Duroplasten Uber Isocyanat-freie
Entwicklung alternativer, formaldehydfreier Holzklebstoffe. Polyurethane und Polyaminbausteine. Das Fraunhofer ICT
Diese neuen Bioklebstoffe liefern eine integrative Losung entwickelt hierflr eine maBgeschneiderte chemische Funktio-
zur bestehenden Emissionsproblematik von Klebstoffen in nalisierung der Substrate Tannin und Lignin sowie die Fraktio-
Holzverblinden. nierung bzw. molekulare Sortierung verschiedener Lignine als
Teil dieser Konditionierung. Hierzu werden chemische Modifi-
Im Fokus stehen verschiedene chemische und biotechno- zierungen in Form von Pfropfungsreaktionen umgesetzt, um
logische Prozesse und Modifizierungen an den natirlichen die Anzahl der chemisch reaktiven, funktionellen aliphatischen
Polyolen Lignin und Tannin zur Herstellung formaldehydfreier OH-Gruppen an Ligninen und Tanninen zu erhohen sowie an
Klebstoffformulierungen. Gleichzeitig sollen die Emissionen Ligininfraktionen bis in den Kilogramm-MaBstab umzusetzen.

der bei der Herstellung und Verarbeitung entstehenden fliich-

tigen organischen Verbindungen (VOC) sowie spater aus dem Eine grindliche Charakterisierung des Aushartungsverlaufs,
Verbundwerkstoff heraus eliminiert werden. Hierzu wurden die  der Bindungseigenschaften und der VOC-Emissionen der
Vernetzungsmechanismen, die Aushartung und die Co-Polyme-  neuen Klebstoffe schliet sich der Synthese an, bevor dann

risationen der eingesetzten Bio-Polyole im Detail untersucht. noch die technischen, 6konomischen und umweltspezifischen
Wirkungen ausgewahlter Klebstoffsysteme eingehend unter-

Aktuell sind neue Klebetechnologien, Klebefestigkeit und Halt- sucht werden.

barkeit sowie die Klassifizierung Kernthemen des laufenden

Vorhabens. Die Nutzung von Nebenprodukten bedeutender Die Projektergebnisse dienen als Basis fur die Einwerbung von

europaischer Industriezweige (Zellstoffindustrie, 2G -Bioethanol)  Nachfolgeprojekten fir eine Implementierungsphase mit der

fur die Herstellung von Produkten, die erdélbasierte Produkte Industrie.

mit hoher Toxizitat und hoher Umweltschadlichkeit in der holz-

verarbeitenden Industrie ersetzen kénnen, erfillt nicht nur die Das europaische Vorhaben wird vom Bundesministerium

Forderungen einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft. Sie tragt fdr Bildung und Forschung unterstitzt (ERACo-Bio Tech:

auch zur Verbreitung neuer Bioraffineriekonzepte bei und WooBAdh, FKZ: 031B0572B).

unterstreicht deren soziodkonomische Relevanz fir die Gesell-

schaft (Arbeits- und Umweltschutz, Arbeitsbedingungen). Weitere Informationen zum Projekt unter:
www.usc.es/biogroup/woobadh GB'&.’?'H

Gemeinsam mit den Projektpartnern werden verschiedene
chemische und enzymatische Modifizierungen an Ligninen,

Ligninfraktionen und Tanninen durchgefihrt, um die chemi- Detlef Schmiedl
sche Reaktivitat dieser Biopolymere fir die Darstellung von Tel. +49 721 4640-747 | detlef.schmiedl@ict.fraunhofer.de
Klebstoffen anzupassen. Hierbei werden neue Ansatze zur Rainer Schweppe

Darstellung Lignin- und Tannin-basierter, polymerer Klebstoffe Tel. +49 721 4640-173 | rainer.schweppe@ict.fraunhofer.de
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Die kontinuierliche Betriebsweise chemischer Prozesse ist eine
wichtige Alternative zu der herkémmlichen Batch-Prozessfahr-
weise und bietet viele Vorteile im Hinblick auf die zunehmend
geforderte Flexibilitdt chemischer Produktionsprozesse und
drastische Verklrzung des Time-to-Market. Vor dem Hinter-
grund einer wachsenden Dynamik der globalen Markte, einer
steigenden Produktvielfalt und immer klrzeren Produktzyklen
ermdglichen insbesondere kontinuierliche Prozesse eine skalier-
bare Produktionskapazitdt. Anlagenseitig werden diese Anfor-
derungen zunehmend mit der Entwicklung modularer und
adaptierbarer Anlagentechnik erfillt, zum Beispiel unter Nutz-
ung mikrostrukturierter und miniaturisierter Apparate. Auch
im Bereich der Prozesssteuerung missen im Hinblick auf flexi-
blere Prozesse neue Konzepte entwickelt und angewendet
werden. Anstatt starrer Regelablaufe ist die Implementierung
daten- und wissensbasierter Steuerungskonzepte notwendig.
Am Fraunhofer ICT bilden prozessanalytische Techniken, die
wichtige Daten zur stofflichen Zusammensetzung liefern, die
Grundlage fir eine aktive Prozesssteuerung.

Ein weiterer, entscheidender Erfolgsfaktor im Hinblick auf
flexible Produktionsprozesse ist eine schnelle Prozessentwick-
lung, die bereits im Labor-MaBstab beginnt, wo die Mikrore-
aktionstechnik in Kombination mit spektroskopischen Analy-
setechniken ein effektives Prozess- und Reaktionsscreening
ermoglicht. Am Fraunhofer ICT werden dazu mikroverfahrens-
technische Prozesse in unterschiedlichsten Spektralbereichen
(UV, Vis, NIR, IR, Raman) mit hoher zeitlicher und raumlicher
Auflésung verfolgt.

Eine in diesem Zusammenhang spezielle leistungsfahige Mess-
technik ist das urspriinglich aus der Fernerkundung und
Satellitentechnik stammende Pushbroom-Imaging-Verfahren,
das spektrale Informationen in einem Objektfeld simultan
erfassen kann. Chemische Prozesse kénnen damit in einem
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ausgewahlten Abschnitt eines Reaktionsraumes mit hoher
Ortsauflosung in Echtzeit spektroskopisch verfolgt werden.

Die Verwendung von Lichtleiterfasern erlaubt es zudem, diese
Imaging-Technik als Multiplex-Spektroskopie an mehreren
diskreten, frei wahlbaren Positionen eines chemischen Prozesses
simultan einzusetzen. Dies ermdglicht die Verfolgung chemi-
scher Prozesse Uber langere Reaktionsstrecken und liefert eine
Vielzahl an kinetischen und mechanistischen Informationen.

Am Fraunhofer ICT wird Pushbroom-Imaging beispielsweise

zur Prozesssteuerung bei der kontinuierlichen Herstellung von
hochexplosiven Nitratestern im kg-MaBstab eingesetzt. Bei
diesen Veresterungsreaktionen muss die korrekte Stéchiometrie
der Reaktionspartner (Mischsaure und mehrwertige Alkohole)
aus Sicherheitsgriinden zwingend eingehalten werden. Abwei-
chungen fuhren unmittelbar zu Zersetzungsreaktionen, die in
einem unkontrollierten Reaktionsverlauf resultieren. Ein Push-
broom-Imager ist Uber Lichtleiterfasern an mehreren Positionen
entlang des Reaktionskanals eines mikrostrukturierten Glasre-
aktors adaptiert. Eine eventuell einsetzende Zersetzungsreak-
tion kann so durch Detektion der dabei entstehenden nitrosen
Gase (NOx) mit sehr hoher Zeitauflésung (< 10 ms) erkannt
werden. Der Pushbroom-Imager ist zudem in die Prozesssteue-
rung implementiert. Mithilfe geschlossener Regelkreise kdnnen
Aktoren, das heiBt Pumpen und Ventile, direkt angesteuert
werden, um einen sicheren Betriebszustand wieder einzustellen.
Auf diese Weise wird nicht nur die Sicherheit dieser gefahrge-
neigten Prozesse signifikant erhdht sondern auch eine Prozess-
optimierung durch einen effektiven Einsatz der Rohstoffe erzielt.

Dr. Dusan Boskovi¢
Tel. +49 721 4640-758 | dusan.boskovic@ict.fraunhofer.de
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verschiedene Synthesetechnika fir chemische und
mechanische Verfahrenstechnik

Technikumsanlage zur Aufskalierung in den 50 kg- bzw.
50 L-MaBstab

Sicherheitsboxen zur ferngesteuerten Reaktionsfiihrung
gefahrgeneigter Prozesse

Mikroverfahrenstechnische Versuchsstande und
Syntheseanlagen

Anlagen zum Parallelscreening von Syntheseansatzen
(auch unter Hochdruck)

mehrere Reaktionskalorimeter (Batch und kontinuierlich)
modernste Prozessspektrometer flr die ein- und
mehrdimensionale Inline-, Online- oder Atline-
Prozessverfolgung (UV/Vis, NIR, IR, Raman)
kontinuierliche und diskontinuierliche Hochdruckanlagen
fur die Hydrothermolyse, Oxidation und Hydrierung sowie
Reaktionen in unter- und Uberkritischem Wasser
Hochdruckextraktionsanlagen fiir die Extraktion in
Uberkritischem Kohlendioxid

Pilotanlagen zur Kristallisation aus Losungen mittels
Uberkritischer Fluide

KERNKOMPETENZ
CHEMISCHE PROZESSE

Anlagen zur Bestimmung von Léslichkeiten und
Phasengleichgewichten bei hohen Drlicken
verschiedenste Destillationsanlagen zur thermischen
Trennung hochsiedender/empfindlicher Stoffgemische
(Fallfilmverdampfer, Hochtemperaturvakuumrektifikation)
Anlagen zur FlUssig/FlUssig- und Fest/Fltssig-Extraktion
mobile Anlagen zur Umkehrosmose, Nano- und
Ultrafiltration

Anlagen zur Losungs- und Schmelzepolymerisation
Beschichtungs- und Coatingprozesse

Sprih- und Schmelzkristallisationsprozesse
Zerkleinerungstechniken

PartikelgroBen- und Kristallstrukturanalytik

umfangreich ausgestattete chemische, spektroskopische,
thermische und mechanische Analysenlabore

Anlagen zur Oberflachenanalytik, Anlagen zur
volumetrischen und gravimetrischen Sorptionsmessung
Computertomographie



KERNKOMPETENZ

KUNSTSTOFFTECHNOLOGIE
UND VERBUNDWERKSTOFFE

Die »Polymersynthese« ist flir uns das Fundament zur Weiter-
entwicklung sogenannter klassischer Polymere wie Polyure-
thane, Polyester und Polyamide mit dem Ziel, ihrer Funkti-
onalitaten wie beispielsweise eine verbesserte Warmeform-
bestandigkeit und damit die Einsatzmoglichkeiten bisheriger
Werkstoffe zu verbessern. Eine Steigerung der Nachhaltigkeit
auf Basis biobasierter Rohstoffe oder der Nutzung naturlicher
Polymere wie zum Beispiel Cellulose bilden einen weiteren
Forschungsschwerpunkt. Neben der Polymersynthese erar-
beiten und optimieren wir Synthesen von Additiven wie
beispielsweise Flammschutzmitteln fir die Anwendung in
neuen Kunststoff-Compounds. Flammschutzsysteme der
neuesten Generationen verzichten hier vollstandig auf den
Einsatz halogenhaltiger Bestandteile.

Die Arbeitsgruppe flr »Materialentwicklung und Compoun-
diertechnologien« beschaftigt sich mit der Entwicklung neuer
Compoundierprozesse und Materialrezepten. Hervorzuheben
sind hier extraktive Compoundierprozesse zur Reduktion von
Emissionen, die Entfernung von Storstoffen im Recycling oder
die innovative Reaktivextrusion zur Polymersynthese oder
Polymermodifikation im Doppelschneckenextruder. Mehr
Materialinnovationen entstehen durch biobasierte oder nano-
funktionalisierte Polymer-Compounds fur hochwertige Spritz-
gieBprodukte sowie generative Fertigungsverfahren.

MaBgebliche Aufgaben im Themenfeld »Schaumtechno-
logien« bestehen in der Partikelschaumtechnik sowie der
Herstellung geschdumter Halbzeuge im Direktschaumpro-
zess. Neben der Optimierung konventioneller Materialien,
befassen wir uns mit dem Schdumen von biobasierten Poly-
meren und von technischen, meist hdhertemperaturfesten
Rohstoffen. Die Kombination von Kunststoffschaumen mit

20

Phasenwechselmaterialien ermoglicht hybride Leichtbau-
materialien mit hohen Dammwerten und zusatzlichen
Maglichkeiten der Raumtemperierung.

Im Fokus der »Thermoplastverarbeitung« stehen Standard-
und Sonderverfahren im SpritzgieBen und FlieBpressen sowie
thermoplastische Faserverbundmaterialien und deren Verarbei-
tungstechnologien. Durch die Entwicklung von Tapelege- und
Tapekonsolidierverfahren und der Integration neuer Anlagen-
technik wurde die Prozesskette bis zur Bauteilintegration
geschlossen.

Wegweisende Akzente setzt die »Duromerverarbeitung« bei
der Material- und Prozessentwicklung fir groBserienfahige
langfaserverstarkte Verbundbauteile als Struktur- und Ober-
flachenanwendungen. Unsere Kernkompetenzen liegen in der
Materialentwicklung und Verarbeitung von Sheet Molding
Compounds (SMC) sowie dem DuroplastspritzgieBen.

Mit der Fertigung duroplastbasierter Elektromotor- und
Turboladergehausebauteilen konnten die ersten groBeren
Projekte im Bereich DuromerspritzgieBen erfolgreich abge-
schlossen werden.

Wesentliche Elemente der Forschungsarbeit im Bereich »Hoch-
leistungsfaserverbunde« sind die Weiterentwicklung und
Industrialisierung von Resin-Transfer-Molding (RTM) sowie
Wet-Compression-Molding-Verfahren (WCM) im Hinblick

auf die groBserienfahige Herstellung endlosfaserverstarkter
Bauteile mit duromeren sowie thermoplastischen Matrices.
Das Erzeugen textiler Preforms, deren Handhabung, Kombina-
tion mit Polymerschaumen und metallischen Strukturen sowie
die nachfolgende Harzinfusion sind wichtige Bestandteile der
betrachteten Prozesskette.



Partikelschaum mit

thermogeformter

Deckschicht.




In der »Mikrowellen- und Plasmatechnologie« entwickeln wir
Anlagen und Messtechnik fur thermische Mikrowellentechnik
und mikrowellenbasierte Plasmen. Anwendungen sind unter
anderem die mikrowellenbasierte Erwarmung von Kunst-
stoffen, das beschleunigte Ausharten von Klebstoffen und
Harzsystemen sowie die Beschichtung oder Modifikation von
Oberflachen im Plasma-Enhanced-Chemical-Vapour-Deposi-
tion-Verfahren. Einen besonderen Schwerpunkt bilden hierbei
Korrosionsschutzschichten sowie nanoporése Haftschichten.

In unserem Priflabor kdnnen wir polymere Werkstoffe entlang
der gesamten Prozesskette, vom Rohstoff bis zum Bauteil,
umfassend untersuchen. Im Schadensfall bieten wir eine syste-
matische Analyse zu Schadensursachen und Fehlereinflissen
mittels analytischer und technologischer Messmethoden.
Neben der normgerechten Priifung von Standard-Werkstoffen
bieten wir auch die Prifung von Faserverbundwerkstoffen und
polymeren Hartschaumen an.

Beim »Online-Prozessmonitoring« werden spektrale und auf
Mikrowellen basierende Messverfahren zur anlageninteg-
rierten Prozess- und Materialkontrolle und zur Prozesssteue-
rung entwickelt. Projekte im Kontext von Industrie 4.0 bauen
auf den groBen Erfahrungen im Bereich der Sondentechnik,
der Prozessintegration von Sensoren und dem prozessspezifi-
schen Know-how in der Auswertung der erhaltenen Rohdaten
auf. Die Applikation und Integration von Big-Data und K
Algorithmen erlauben »lernende/unreife Prozesse«.

Im Bereich »Recycling und Kreislaufwirtschaft« werden
Prozesse und Technologien fir eine stoffliche Verwertung von
Polymeren entwickelt, mit dem Ziel einer vollstandigen Riick-
fuhrung in hochwertige Anwendungen. Schwerpunkte bilden
dabei Technologien fur die Verwertung von Kompositen und
Verbundwerkstoffen (GFK, CFK) nach dem Freilegen der Fasern
(zum Beispiel durch Solvolyse- oder mikrowellenunterstiitzte
Pyrolyseprozesse) und das Trennen von PET-Multilayer-Verbinde
aus dem Verpackungsbereich. Einige Thermoplaste des Consu-
merbereichs mlssen vor ihrer Wiederverwendung einem
Extraktionsverfahren unterzogen werden, um sie beispielsweise
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von Flammschutzmitteln oder Farbstoffen zu befreien — hierbei

kommen klassische Lésungsmittel aber auch Uberkritische Fluide
wie zum Beispiel Kohlendioxid zum Einsatz. Wir bearbeiten seit
2018 auch Projekte zum Recycling mariner Kunststoffabfalle.

Fraunhofer Project Center und Allianzen

Die Partnerschaft zwischen dem FPC@WESTERN in London,
Ontario, Kanada und der Western University verbindet

die Kompetenzen des Fraunhofer ICT auf dem Gebiet der
Faserverbundwerkstoffe mit dem Know-how in der Mate-
rial- und Oberflachenforschung der kanadischen Hochschule
optimal. Die groBserienfédhige Anlagentechnik ermdglicht es
uns Forschungsauftrage im industriellen MaBstab durchzu-
fhren. Der Forschungsschwerpunkt des FPC@UNIST in Ulsan,
Stdkorea, liegt auf Verarbeitungsprozessen fur Faserverbund-
werkstoffe, neuen Werkstoffldsungen sowie der Uberfihrung
des Leichtbaus in die GroBserie.

Die »Karlsruher Forschungsfabrik®« ist eine Initiative der Fraun-
hofer-Gesellschaft mit Ihren Instituten ICT und IOSB sowie des
Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT-wbk) am » Campus-Ost«
des KIT. Ziel ist es, gemeinsam mit Industriepartnern neue, noch
unreife Fertigungsprozesse schnell zur Serienreife zu bringen.
Das Projekt wird einen wichtigen Beitrag zur »Strategie Kinst-
liche Intelligenz« der Bundesregierung leisten.

Durch die enge thematische Vernetzung mit anderen Fraun-
hofer-Instituten innerhalb der Fraunhofer-Allianzen »Bau«
und »Leichtbau« sind wir in der Lage, Systemlésungen aus
einer Hand anzubieten.

Prof. Dr. Frank Henning

Tel. +49 721 4640-420 | frank.henning@ict.fraunhofer.de
Rainer Schweppe

Tel. +49 721 4640-173 | rainer.schweppe@ict.fraunhofer.de
Wilhelm Eckl

Tel. +49 721 4640-355 | wilhelm.eckl@ict.fraunhofer.de



»Das richtige Material am richtigen Ort« gilt als Maxime des
Multi-Material-Designs und als Schltsseltechnologie im Leicht-
bau. Hierbei stellt die intrinsische Hybridisierung, das heiBt die
Herstellung eines Verbundes aus metallischen und faserver-
starkten Kunststoffbauteilen in einem direkten Ur- bzw. Um-
formverfahren, die groBten Potenziale bereit. Jedoch verhin-
derte das Fehlen einer wirtschaftlichen Fertigungsmethode
bisher die Markteinfiihrung fir gegenwartige LosgréBen. Um
diese Hirde zu Uberwinden, wurde im vom BMBF gefdrderten
Verbundprojekt MoPaHyb ein neues modulares Steuerungs-
und Anlagenkonzept erfolgreich entwickelt und am Fraun-
hofer ICT in Form einer Pilotanlage demonstriert und validiert.

Zusammen mit einem Konsortium aus 14 Partnern wurde eine
neuartige Anlagenarchitektur entwickelt, um Produktionsan-
lagen modular und flexibel auf neue Produkte anzupassen.
Hierbei war es notwendig Gesamtanlagen in einzelne Anlagen-
komponenten, sogenannte Produktionsmodule zu unterteilen.
Uber gemeinsam im Projekt entwickelte, standardisierte Schnitt-
stellen sind die Module untereinander und insbesondere mit
einer Ubergeordneten Basissteuerung verbunden. Dabei bildet
das Kommunikationsprotokoll OPC UA eine zukunftsweisende
Moglichkeit der Anlagenvernetzung. Die Beschreibung eines
Herstellungsprozesses flr ein Produkt erfolgt in einer Herstell-
anweisung. Zur Erzeugung einer solchen wurde im Projekt

der Modulbaukasten entwickelt. Dieser erlaubt es, die fir ein
Produkt benétigten Produktionsmodule auszuwahlen und zu
verketten. Die erzeugte Herstellanweisung wird in der herstel-
lerunabhangigen Hochsprache AutomationML exportiert und
dient als Grundlage zur Erzeugung der Liniensteuerung.

Die Validierung wurde anhand der Pilotanlage am Fraunhofer
ICT an zwei Demonstratorbauteilen durchgeflhrt. Ziel war
es, die Konfigurierbarkeit als auch die Rekonfigurierbarkeit
an zwei unterschiedlichen Prozessrouten darzustellen.

Bei Prozessroute 1 lag der Fokus auf Hybrid-SpritzgieBtech-

nologie. Die darin untersuchte Sitzlehnenstruktur besteht aus
einem endlosfaserverstarkten thermoplastischen Halbzeug,
metallischen Einlegern und wird im LFT-SpritzgieBen hybridisiert.
Prozessroute 2 stellt ein Unterbodensegment aus einem Endlos-
faserhalbzeug mit LFT FlieBpressmasse als zentralem Prozess dar.

Ein groBes Augenmerk lag zudem auf innovativen Leichtbautech-
nologien sowie deren Weiterentwicklung und Optimierung. So
erfolgte die Integration und Entwicklung eines intelligenten Tape-
legeprozesses in Form der Dieffenbacher Fiberforge. Fir Prozess-
route 1 steuerte Arburg ein modulares SpritzgieBaggregat,
welches mit einer FDC-Einheit zur direkten Faserzufihrung und
Compoundierung ausgestattet ist, bei. Das herausragende
Merkmal des Aggregates liegt in der Trennung der Versorgungs-
einheit vom SpritzgieBaggregat. Dadurch ist es méglich, dass das
Modul individuell an die Fraunhofer ICT Bestandsanlage, eine
3600t hydraulische Oberkolbenpresse der Dieffenbacher GmbH,
angeschlossen werden kann. Weitere Schwerpunkte lagen in der
Entwicklung innovativer Greifsysteme fiir FVK-Halbzeuge und
Untersuchungen zur Optimierung der Metall-FVK Grenzflachen.

Fazit: Anhand der Pilotanlage konnte die neuartige Anlagen-
architektur erfolgreich demonstriert und validiert werden. Dadurch
konnte gezeigt werden, dass es mdglich ist, hybride Faserverbund-
bauteile auch in kleinen LosgroBen wirtschaftlich zu fertigen.
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Tobias Joppich

Tel. +49 721 4640-473 | tobias.joppich@ict.fraunhofer.de
Sascha Kilian

Tel. +49 721 4640-448 | sascha.kilian@ict.fraunhofer.de
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PU-Weichschaum aus rezykliertem Material.

Polyurethane (PU) sind einer der vielseitigsten Polymertypen,
da PU-Werkstoffe bei spezifischer Rezepturentwicklung in
geeigneter Kombination der Rohstoffe sowohl duroplastische,
thermoplastische als auch elastomere Eigenschaften erzielen
kénnen. Mit einer Jahresproduktion von 18 Millionen Tonnen
sind die Polyurethane das sechsthaufigste Kunststoffmaterial
der Welt. Das groBBe Materialspektrum resultiert auch in einem
sehr breiten Anwendungsfeld fur diese Werkstoffe.

Fast ein Drittel der weltweit produzierten Polyurethane wird

fUr die Herstellung von Weichschaumstoffen wie Matratzen,
Kissen und Sitzpolster fur die Automobil- und Luftfahrtindustrie
verwendet. Nach einer durchschnittlichen Lebensdauer von etwa
10 Jahren erreichen alleine in Europa ca. 30 Millionen Matratzen
jahrlich ihr Lebensende. Das entspricht einem Volumen von
450.000 Tonnen pro Jahr. Derzeit gehen 40 % dieses Volumens
in die Verbrennung und 60 % werden deponiert. Das Problem
wird sich weiter verscharfen, da Polyurethane aufgrund des
guten Preis-/Leistungsverhaltnisses hohe jahrliche Zuwachsraten
aufweisen. Das chemische Recyceln des Werkstoffes kann einer
Deponierung und Verbrennung entgegenwirken bei gleichzeitiger
Gewinnung neuer Ausgangsstoffe flr PU-Materialien.

Chemisch gesehen sind Polyurethane Kondensationsprodukte aus
Isocyanaten und Polyolen. Fir das Recycling von PU-Schaumen
haben wir im Rahmen des europaischen Forschungsprojekts
URBANREC einen chemischen Solvolyseprozess entwickelt. Fir
die Solvolyse kommen unterschiedliche Alkoholkomponenten
zum Einsatz und zur Testung.
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Mit dem von uns entwickelten Verfahren lassen sich aus post-
consumer Matratzen wieder Polyolkomponenten flr neue, hoch-
preisige PU-Materialien gewinnen. Im Rahmen des Vorhabens
haben wir gemeinsam mit unseren Verbundpartnern erfolgreich
Matratzen, HeiBklebstoffe und Isolationsschaume hergestellt. Auf
Basis genormter Tests haben wir verschiedene Einsatzpotenziale
der in diesem Verfahren durch chemisches Recycling erzeugten
Sekundarpolyole nachgewiesen. Diese verringern damit den Anteil
fossil basierter Polyole bei Neusynthesen.

Eine 6konomische und 6kologische Bewertung des Prozesses
im Vergleich zur Verwendung fossiler Polyole ist aktuell in
Untersuchung.

Das Projekt wurde im Forschungsrahmenprogramm Horizon
2020 der Europaischen Union unter Kennzeichen Nr. 690103
gefordert.

Weitere Informationen zum Projekt unter

UR

www.urbanrec-project.eu BAN

Ronny Hanich

Tel. +49 721 4640-586 | ronny.hanich@ict.fraunhofer.de
Rainer Schweppe

Tel. +49 721 4640-173 | rainer.schweppe@ict.fraunhofer.de



Doppelschneckenextruder mit 18 bis 32 mm
Schneckendurchmesser

Dosiersysteme fur flissige und hochviskose Medien und
gravimetrische Dosiersysteme flir Granulate, Pulver,
Fasern, etc.

Labor flr die Reaktivextrusion, ausgestattet mit
Sicherheitseinrichtungen zum Arbeiten mit Gefahrstoffen
parallellaufgeregelte hydraulische Pressen fir die
Verarbeitung von Kunststoffen mit 6.300 und 36.000 kN
SchlieBkraft

Direkt-LFT-Anlage

SpritzgieBanlagen im SchlieBkraftbereich 350 bis 7.000 kN
SpritzgieBsonderverfahren Spritzpragen,
MehrkomponentenspritzgieBen, Thermoplast-
SchaumspritzgieBen, Expansionsschaumen,
DuroplastspritzgieBen

Injection Molding Compounder mit 40 mm
Doppelschneckenextruder und 7.000 kN SchlieBkraft
Automatisiertes Thermoplast-Tapelegeverfahren fir Gelege
mit einem Durchmesser von 2 m

Anlagentechnik zur strahlungsinduzierten Vakuumkonso-
lidierung fir thermoplastische Gelege bis 0,94 x 1,74 m2
Automatisierte Wickeltechnik zur Herstellung komplexer
Schlaufenstrukturen

3D-Druck-Technologien zur Verarbeitung von funktiona-
lisierten Polymeren — filamentbasiert und AKF-Technologie
Partikelschaumtechnik mit Doppelschneckenextruder,
Unterwassergranulierung, Vorschaumer und
Formteilautomaten

Tandem-Schaumextrusionsanlage flir geschdumte
Halbzeuge

SMC-Flachbahnanlage und BMC-Kneter
Polyurethanverarbeitung PU-RIM und PU-
Faserspriihtechnologie

KERNKOMPETENZ
KUNSTSTOFFTECHNOLOGIE UND
VERBUNDWERKSTOFFE

thermoplastische RIM/RTM-Verarbeitung
RIM/RTM-Technologien fir die Verarbeitung duromerer und
thermoplastischer Materialien im Hochdruckinjektions- und
Hochdruckkompressions-RTM-Prozess

automatisiertes PreformCenter zur Herstellung textiler
Preforms

Mikrowellenanlagen mit Generatoren im Bereich 60 kW bei
915 MHz, 12 kW bis 60 kW bei 2,45 GHz, 0,8 kW bei 5,8 GHz
und 0,8 kW bei variabler Frequenz von 5,8 GHz bis 7,0 GHz
mikrowellenbasierte Sensortechnik zur Prozessiiberwachung
Niederdruck-Flachenplasma mit 500 x 1.000 mm
Applikationsflache und 8 x 2 kW Leistung
Niederdruck-Plasmaanlage mit 8 Gaskanalen, ECR-Plasma
und 1.000 mm Plasmalange

Universalprifmaschinen mit Vorrichtungen fur Biege-, Zug- ,
Schal- und Druckprifungen

Schlagpendel und DurchstoBfallwerk

HDT/Vicat-Gerat

Dynamisch-Mechanische Analyse (DMA)
Hochdruckkapillarviskosimeter mit pVT-Messtechnik
Rheotens®-Gerat zur Dehnviskositats-Bestimmung
Platte-Platte-Viskosimeter

Kontaktwinkelmessgerat

Differential Scanning Kalorimetrie (DSC)

TG-MS, Pyrolyse-GC-MS

Gelpermeationschromatographie (GPC)

Lichtmikroskopie Auflicht und Durchlicht, Polarisation
Rasterelektronenmikroskop mit Elementanalyse (REM-EDX)
FTIR-, UV-VIS- und NIR-Spektroskopie
Flammschutz-Teststande

Warmeleitfahigkeitsmessgerate

Hydrostatischer Druckpriifstand zur Charakterisierung von
polymeren Schaumen



KERNKOMPETENZ

ENERGIESYSTEME

Zur Speicherung elektrischer Energie entwickeln wir neue
effiziente Méglichkeiten und untersuchen bereits auf dem
Markt befindliche Systeme. Die Schwerpunkte liegen dabei
auf Lithium-lonen-Batterien, Festkdrperbatterien, Redox-Flow-
Batterien und sogenannten Post-Lithium-lonen-Systemen, wie
zum Beispiel Lithium-Schwefel oder Natrium-basierten Batte-
rien. Zellen und Batteriemodule werden sowohl thermisch als
auch elektrisch charakterisiert und simuliert, um sie dann fir
unterschiedliche Anwendungen auszulegen. Einen weiteren
Schwerpunkt stellen Sicherheits- und Abuse-Untersuchungen
mit begleitender Gasanalytik, Post-mortem-Untersuchungen
an Zellen und Batterie-Modulen sowie die Entwicklung und
Validierung von Sicherheitskonzepten fir den Betrieb, Trans-
port und Lagerung dar. In unseren Abuse-Laboren kénnen wir
thermische, mechanische und elektrische Sicherheitstests an
Li-lonen Zellen und an Modulen bis 2 kWh durchfihren.

Elektrokatalysatoren fir Brennstoffzellen und Elektrolyseure
der nachsten Generation bilden einen Schwerpunkt im Bereich
der Wandler. Der Themenschwerpunkt liegt in der Entwicklung
von alkalischen Direktalkohol-Brennstoffzellen, zum Beispiel
der Entwicklung von Palladium-Nichtedelmetalllegierungskata-
lysatoren fir die Alkoholoxidation oder lonomeren mit hoher
Stabilitat in alkalischen Alkoholldésungen. Zum Betrieb mit mili-
tarisch verfigbaren logistischen Kraftstoffen entwickeln wir
Anodenkatalysatoren flr Mitteltemperaturbrennstoffzellen,
die eine hohe Toleranz fiir Verunreinigungen (insbesondere
schwefelhaltige Verbindungen) haben. Wir besitzen dariiber
hinaus eine hohe Kompetenz in der Online-Analytik elektro-
chemischer Prozesse. Diese werden auch fir die Untersuchung
von Degradationsprozessen in automobilen PEMFC genutzt.
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Zu unserer Kompetenz gehort ferner die Auslegung von
Systemen flr den Einsatz in ungewohnlichen Umgebungen,
zum Beispiel unter Wasser.

Eine weitere Moglichkeit der effizienten Nutzung von elek-
trischer Energie ist die Gewinnung von chemischen Erzeug-
nissen. So befassen wir uns mit der Entwicklung elektroche-
mischer Reaktoren einschlieBlich Elektrokatalysatoren und
Elektroden sowie der Integration in einen Gesamtprozess und
Kopplung an Folgeprozesse. Ein aktuelles Beispiel ist die elek-
trochemische Gewinnung von Wasserstoffperoxid durch parti-
elle Reduktion von Luftsauerstoff mit gekoppelter Nutzung in
einer Selektivoxidation.

Thermische Speicher werden sowohl auf der Basis von Phase-
Change-Materials (PCM) als auch von Zeolithen entwickelt
und charakterisiert. Dazu gehort die physikalisch-chemische
Grundlagencharakterisierung inklusive der modellhaften
Beschreibung und die Charakterisierung von Ad- und Desorp-
tionsphanomenen mithilfe thermoanalytischer Methoden. Die
Auslegung, der Aufbau und der Test von Sorptionsspeichern
und Sorptionskihlungssystemen, Warmespeichern auf Basis
von Phase-Change-Materials sowie die Auslegung und der
Aufbau und Test von Hybridbauteilen, die thermische Masse
und Isolation verbinden, erganzen sehr anwendungsbezogen
unsere Grundlagenuntersuchungen. Im Themengebiet der
stofflichen Speicher befassen wir uns am Fraunhofer ICT mit
Wasserstoff als Energietrager und Plattformchemikalie. Ein
besonderer Kompetenzschwerpunkt liegt dabei in der sicher-
heitstechnischen Beurteilung und Auslegung von Systemen,
Anlagen und Prozessen.
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Der Umgang mit Wasserstoff, insbesondere die Lagerung und

der Transport, die Entwicklung und Ausflihrung von spezifi-
schen Sicherheitstests sowie die Beurteilung, Konzeption und
Auslegung von Wasserstoffspeichern ist Schwerpunkt unserer
Arbeiten. Die Ausstattung unseres Anwendungszentrums

fur stationare Speicher ermdglicht die Charakterisierung und
Entwicklung eines breiten Spektrums von Materialien bis hin
zum Verhalten des Speichers im elektrischen Netz mit erneuer-
baren Energien.

Verbiinde und Allianzen

Die Kompetenzen des Fraunhofer ICT sind sowohl tiber
Fraunhofer-Verblinde als auch Uber Fraunhofer-Allianzen mit
anderen Instituten der Fraunhofer-Gesellschaft verknipft. Das
Fraunhofer ICT stellt mit Prof. Dr. Jens Tubke den Sprecher

der »Allianz Batterien«. Weiterhin ist das Fraunhofer ICT mit
seinen Themen aus dem Bereich der Energiesysteme haupt-
sachlich in den Allianzen »Energie«, »Space« und »Bau« aktiv.

Dienstleistungen und Technologietransfer

Wir bieten unseren Kunden eine breite Palette an Entwick-
lungsleistungen fur elektrische und thermische Speicher und
elektrische Wandler fur unterschiedlichste zivile wie milita-
rische Anwendungsfelder. Die Auslegung und Entwicklung
von Brennstoffzellensystemen fir eine stationare Anwendung
sowie fur Fahrzeuge umfasst folgende Schwerpunkte:

M vollstandige Charakterisierung der Brennstoffzellenstacks
der Typen PEMFC, HT-PEMFC und DMFC

B Umweltsimulation an Stacks und Systemen, zum Beispiel
Klimatests, Einfluss von Erschiitterungen etc.

M Erarbeitung von Betriebsstrategien, Optimierung des
Zusammenspiels von Brennstoffzelle und Batterie

M Durchflhrung von Sicherheitsbetrachtungen mittels FMEA
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Weiterhin entwickeln wir geeignete Elektrokatalysatoren zum
Einsatz mit verschiedenen Brennstoffen (Wasserstoff, Alkohole)
in sauren oder alkalischen Brennstoffzellen. Zur Evaluierung
von Batteriematerialien wie Elektroden, Separatoren, Elektro-
lyten und Ableitern stehen uns unterschiedliche Testzellen und
diverse eigenentwickelte Spezialmesszellen zur Verfligung.

B Bestimmung der Leitfahigkeit (Elektrolyt, Membran,
Separator)

M Evaluierung von Elektroden (zum Beispiel NCA, NCM,
Graphit, Si, LCO, LTO, O,-Kathoden etc.)

| Test von Separatoren und Untersuchung von Elektrolyten
(organisch, anorganisch, ionisches Liquid, festionenleitend)
auf Performance und Stabilitat

B Thermische Simulation und Kihlkonzepte fur Zelle, Modul
und Batterie sowie Entwicklung von Modul- und Batterie-
konzepten mit spezifischen Zellen

B Forschung an Systemen der nachsten Generation (zum
Beispiel Li-S, Luftkathoden, Na-Systeme, Festionenleiter)

Prof. Dr. Jens Tiibke

Tel. +49 721 4640-343 | jens.tuebke@ict.fraunhofer.de
Wilhelm Eckl

Tel. +49 721 4640-355 | wilhelm.eckl@ict.fraunhofer.de
Prof. Dr. Karsten Pinkwart

Tel. +49 721 4640-322 | karsten.pinkwart@ict.fraunhofer.de



Solarkollektoranlage auf, bestehend aus 100m?
Luftkollektorflache fir das Projekt STARK am
Fraunhofer ICT.

Mehr als 50 Prozent des gesamten deutschen Endenergie-
verbrauchs entfallen auf die Bereitstellung von Warme und
Kalte. Wahrend Warme Uberwiegend aus Gas erzeugt wird,

ist im Kaltebereich in der Regel Strom der Energietrager der
Wahl, der teilweise ebenfalls aus fossilen Energietragern
produziert wird. In Anbetracht des enormen Energieverbrauchs
erscheint es geradezu paradox, dass gro3e Mengen Abwarme
dabei ungenutzt an die Umgebung abgeflhrt werden und
vorhandene solare Warme nicht effektiver genutzt wird.

Eine Moglichkeit, die Energieeffizienz von Warmeerzeugungs-
prozessen zu verbessern oder Abwarme und solare Warme
zur Kalteproduktion zu nutzen, ist der Einsatz thermisch
betriebener Warmepumpen, zu denen auch die Adsorptions-
warmepumpe zahlt.

In dem vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
geforderten Projekt »STARK« wird eine solarthermische
Anlage zur Raumklimatisierung konzeptioniert, aufgebaut

und im Jahresbetrieb getestet. Ziel des Vorhabens ist es,

durch die Kombination von solaren Luftkollektoren mit einer
Adsorptionskalteanlage eine kostenginstige und umwelt-
freundliche Alternative zur Raumklimatisierung zu entwickeln.
Eine Stromersparnis von ca. 50 Prozent gegenUber den
Voraussetzungen fir die Energieeffizienzklasse A, ein Verhaltnis
von Kuhlleistung zu Antriebswarme von mindestens 0,3 sowie
die Unterstlitzung der Heizung in der Ubergangsperiode sollen
realisiert werden.

Als Grundlage dient ein im Vorgangerprojekt »Solintro«
erbauter, neuartiger solarer Luftkollektor, der sich durch sein
besonders niedriges Gewicht und einen geringen Durch-
stromungswiderstand auszeichnet. Der gestiegene Wunsch
nach Komfort, insbesondere in gewerblich genutzten
Gebauden, wie zum Beispiel Industriehallen, lasst sich durch
den Einsatz dieses Kollektors realisieren.

Auf dem Energiecampus Fraunhofer ICT wurde von unserem
Projektpartner Nordluft ein 100 Quadratmeter groBes
Kollektorfeld aufgebaut. Dieses mit Messtechnik ausgerustete
Kollektorfeld liefert die Antriebswarme fir die Adsorptions-
kaltemaschine und dient als Demonstrationsanlage, an der
auch weitere Technologien, beispielsweise Latentwarme-
speicher, erprobt werden kénnen. Im Laufe des Projektes
werden zudem Daten zur Effizienz des Kollektorsystems im
Echtbetrieb gesammelt. Aus den gewonnenen Kenndaten
kann anhand von Simulationsrechnungen der Energieertrag
der Solarkollektoren unter verschiedenen Umwelt- und Prozess-
bedingungen berechnet werden.

Das Projekt wird vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung gefordert, S i ARK
und vom DLR Projekttrager betreut
(FZK 01LY16198B).

Christian Teicht
Tel. +49 721 4640-316 | christian.teicht@ict.fraunhofer.de
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Bei der Zellstoffherstellung durch den Kraft-Prozess fallen welt-
weit ca. 160 Millionen Tonnen ligninhaltige Laugen an, die zur
Zeit weitestgehend energetisch und zur Riickgewinnung der
Aufschluss-Chemikalien verwertet werden. Kraft-Lignin besitzt
aufgrund seiner multifunktionalen, aromatischen Struktur das
Potential, als Ausgangsmaterial zur Darstellung von Feinchemi-
kalien, Intermediaten und biobasierten Hochleistungspolymeren
zu dienen. Aufgrund seiner komplexen, molekularen Struktur
kommt es bei thermisch-katalytischen Abbauprozessen zu einer
Vielzahl von monomeren Verbindungen, elektrochemisch kann
Kraft-Lignin jedoch hochselektiv in wenige monomeren Verbin-
dungen (Vanillin, Syringaldehyd, Derivate) oxidativ gespalten
werden. Das im Rahmen vom Bundesministerium fur Ernahrung
und Landwirtschaft (BMEL) und der Fachagentur fir Nachwach-
sende Rohstoffe (FNR) geforderte Verbundprojekt »IntEleK-to«
knlpft genau an dieser Stelle an. Das Fraunhofer ICT koordi-
niert das Konsortium des Verbundprojektes, bestehend aus

der Universitat Mainz sowie dem Reaktorhersteller HiTec Zang
GmbH. Ziel ist zum einen die Entwicklung eines hochinteg-
rierten, elektrochemischen, kontinuierlichen Prozesses und
Reaktorsystems zur Konversion von Ligninen in die 0.g. aroma-
tischen Plattformchemikalien sowie neuen Oligomeren. Aus den
monomeren Verbindungen werden drop-in-Chemikalien und
Intermediate fir stoffliche Anwendungen aufgebaut. Diese sind
interessant, da sie zu bereits am Markt erhaltlichen Produkten,
wie Polymeradditiven, Hochleistungspolymeren, Pharmazeutika,
Aroma- und Geruchsstoffe, verarbeitet werden kénnen.

Der Produktbereich Angewandte Elektrochemie des Fraunhofer
ICT beschaftigt sich im Projekt mit dem Aufbau von Vanillin und
Vanillin-Derivaten zu héhermolekularen Verbindungen durch
kathodische elektrosynthetische Umsetzung. Dazu wurde eine
Messzelle angefertigt, die selektive elektrochemische Synthesen
im Gramm-MaBstab ermdglicht. Aus den Ergebnissen wird
unter optimierten Bedingungen ein kontinuierlicher Reaktor zur
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Darstellung von Polymeren auf Vanillin-Basis aufgebaut. Integ-
rierte Trenntechnik wird den Zugang zu biobasierten Polymeren
einheitlicher MolekulargréBe ermaglichen. Der Produktbereich
Umwelt Engineering des Fraunhofer ICT analysiert anschlie-
Bend im Detail die entstehenden oligomeren Abbauprodukte
der elektro-chemischen Ligninoxidation. Eine nachgelagerte
chemische Modifizierung der oligomeren Oxidationskoppel-
produkte mit 2,3-Epoxy-1-propanol und Derivaten ermdglicht
anschlieBend die Variation der chemischen Funktionalitat

und eine Erweiterung der stofflichen Anwendungsgebiete.
AuBerdem werden Maoglichkeiten zur Darstellung von oligo-
meren und polymeren Schiff'schen Basen, basierend auf Vanillin
und Vanillin-Derivaten, untersucht. Erzeugte Polyimine und
bi-funktionelle Synthone werden hinsichtlich ihrer Eignung zur
Darstellung von Hochleistungspolymeren charakterisiert sowie
kathodisch erzeugte, niedermolekulare Pinacolkopplungs-
Produkte mit 2,3-Epoxy-1-propanolderivaten zu neuartigen,
sternférmigen Polyhydroxy-Verbindungen variabler Funktiona-
litdt umgesetzt und ebenfalls charakterisiert.

Das Fraunhofer ICT hat mit der organischen Elektrosyn-

these Neuland betreten und wird innerhalb des 3-jdhrigen
Verbundprojektes »IntEleK-to« auf Basis von nachwachsenden
Rohstoffen, umweltfreundliche Alternativen zu traditionellen
Ol-basierten Oligomeren und Polymeren entwickeln.

Das Projekt wird vom Bundesministerium fir Ernahrung
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und Landwirtschaft und der Fachagentur flr
Nachwachsende Rohstoffe gefordert (FKZ: 22409617).

Robin Kunkel

Tel. +49 721 4640-504 | robin kunkel@ict.fraunhofer.de
Dr. Detlef Schmiedl|

Tel. +49 721 4640-747 | detlef.schmiedl@ict.fraunhofer.de



Lade- und Entladestationen fur die Batteriezellen- und
Modulcharakterisierung

Argon-Schutzgasboxen

High-Speed- und Infrarot-Kameras

Kryostaten und Klimaschranke von =70 °C bis 250 °C
Rastertunnelmikroskop (STM) / Rasterkraftmikroskop (AFM)
bis in den atomaren / Nanobereich in 3D-Darstellung
Digital-Mikroskopie bis zu 5000-fache VergréBerung in
2D- oder 3D-Darstellung

Rasterelektronenmikroskop (REM) / Rontgendiffraktometer
(XRD)

RAMAN- und Infrarot(IR)-Spektroskopie

thermische, mechanische und elektrische
Sicherheitstesteinrichtung fur Batteriezellen und -modulen
bis 6 kWh, Brennstoffzellenmodule
Synthesemdglichkeiten flir getragerte Elektrokatalysatoren
bis zum GrammmaBstab

Messplatze fur die elektrochemische
Katalysatorcharakterisierung sowie zur Durchfiihrung von
Alterungstests an Membran-Elektroden-Einheiten
differenzielle elektrochemische Massenspektrometrie
(DEMS) zur Untersuchung von Reaktions- oder
Korrosionsprodukten

Mitteltemperaturzelle (120 bis 200 °C) mit
Onlinemassenspektrometrie (HT-DEMS)
Sprihvorrichtungen zur Herstellung von
Membranelektrodeneinheiten

mehrere Einzelzellteststande zur Charakterisierung

von Membranen-Elektroden-Einheiten fuir
Wasserstoff-PEMFC, PEM- und AEM- und HT-PEMC
basierte Direktalkoholbrennstoffzellen, HT-PEMFC im
Reformatbetrieb, PEM-Elektrolyse

KERNKOMPETENZ
ENERGIESYSTEME

Messstand zur Durchflihrung zeitaufgelster online-
massenspektrometrischer Messungen fir die Untersuchung
transienter Vorgange in automobilen PEMFC wie Korrosion
bei Schaltvorgangen oder Gasaustausch von Inertgasen
Teststand flr die Untersuchung von Short-Stacks bis 500 W
der Typen PEMFC, DAFC und HT-PEMFC

Teststand zur Stackcharakterisierung von Wasserstoff-Luft,
Wasserstoff-Sauerstoff-PEMFC mit Betriebsdrlcken bis 5 bar
Moglichkeit der Systementwicklung und
Komponentenuntersuchung im Hardware-in-the-Loop-
Verfahren

Umweltsimulation, insbesondere mechanische Tests
(Vibration, StoB, etc.) an Brennstoffzellenstacks und
-systemen

Online-Massenspektrometer mit Membraneinlasseinheit fir
Flissigphasenanalytik

Sputteranlage zum Beschichten mit Metallen

verschiedene Hochtemperaturéfen mit Moglichkeit

der Simulation von H,-, CO-, CO,- oder SO,-haltigen
Atmospharen bis 800 °C und unter Druck bis 50 bar



KERNKOMPETENZ

EXPLOSIVSTOFFTECHNIK

Das Fraunhofer ICT nutzt die Kompetenzen seiner Mitarbei-
tenden zur Erforschung und Entwicklung verbesserter chemi-
scher Energietrager und Wirksysteme fur die Bundeswehr
und tragt damit zur Sicherung der Analyse- und Bewertungs-
fahigkeit des Bundesministeriums der Verteidigung BMVg
bei. Dartber hinaus werden aktuelle Fragestellungen in den
Themenfeldern auBere und innere Sicherheit bearbeitet. Im
Zentrum der Forschungsarbeiten stehen die Entwicklung,
Synthese, Charakterisierung, Formulierung und Herstel-
lungstechniken von Komponenten flr Raketentreibstoffe,
Gasgeneratoren, Rohrwaffentreibmittel, Sprengstoffe sowie
neue Zind- und Anziindsysteme. Das Fraunhofer ICT deckt
dabei als einziges deutsches Forschungsinstitut die gesamte
Systemkette vom Rohprodukt bis zum Systemprototyp ab.
Erganzt wird das Portfolio durch Sicherheits- und Schutz-
systeme wie Airbag-Gasgeneratoren, Brandschutzbeschich-
tungen und pyrotechnische Tauschkorper, die in ihren spekt-
ralen Emissionen denen eines realen Triebwerks angenahert
werden, um einer Differenzierung durch spektral auflésende
Suchkopfe zu entgehen.

Bei der Entwicklung von Treib- und Explosivstoffsystemen
werden Leistung, Empfindlichkeit, Handhabungssicherheit,
Funktionalitat und Umweltvertraglichkeit auf Anwendungs-
profile und individuelle Zielsetzungen abgestimmt und
optimiert. Hierzu werden Komponenten in den Laboren
des Fraunhofer ICT synthetisiert und modifiziert, neue
Bindersysteme und Rezepturen entwickelt und die energe-
tischen Produkte in den Technika des Instituts hergestellt.
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In der Innenballistik und Detonik werden Umsetzungsver-
halten, Empfindlichkeit und Leistungsdaten der Produkte

im Labor, im Sprengbunker oder auf dem Freigeldnde bis in
den KilogrammmaBstab charakterisiert und mittels eigener
Computercodes simuliert. Aktuelle Forschungsthemen sind
umweltvertragliche signaturarme Raketenhochleistungstreib-
stoffe fUr militarische und zivile Anwendungen, geschaumte
Treibladungsformkérper, unempfindliche Hochleistungs-
sprengstoffe, Geltreibstoffe, die geregelte Schubphasen von
Raketen ermdglichen, Sensoren in Raketenmotoren, die ein
zerstdrungsfreies Monitoring des Alterungszustands des
Treibstoffs erlauben, sowie Untersuchungen zur Kompatibi-
litat, Stabilitat und Prognose des Alterungsverhaltens neuer
energetischer Substanzen.

Eine weitere Kompetenz ist die Detektion von Explosivstoffen
auch in geringsten Mengen mit Hilfe spezieller Sensorkon-
zepte, beispielsweise auf Basis molekularer Adsorber. Am
Fraunhofer ICT werden sogenannte Terroristensprengstoffe
hergestellt, bezuglich ihrer Handhabbarkeit und Detektier-
barkeit bewertet und fir Tests den Sicherheitsbehdrden
bereitgestellt. Die Arbeiten reichen bis hin zur Erstellung von
Konzepten fir das Auffinden illegaler Sprengstofffabriken,
der Auslegung von zivilen oder militarischen Sicherheitsberei-
chen und Kontrollpunkten sowie der standardisierten Bewer-
tung von Detektionssystemen im internationalen Umfeld

wie sie beispielsweise bei Sicherheitskontrollen an Flughafen
verwendet werden. Parallel dazu steht die Entwicklung von
Schutzsystemen gegen terroristische Aktionen im Mittelpunkt
erganzender Aktivitaten.
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KERNKOMPETENZ
EXPLOSIVSTOFFTECHNIK

Verbiinde und Allianzen

Im Bereich der Explosivstofftechnik und Sicherheitsforschung
ist das Fraunhofer ICT Teil des Fraunhofer-Verbunds Vertei-
digungs-und Sicherheitsforschung VVS, in dem sich sieben
Institute und drei Gastinstitute zusammengeschlossen haben,
um ihre Kompetenzen zu bindeln und Forschungsaktivi-
taten zu koordinieren und umzusetzen. Das Fraunhofer ICT

ist auBerdem Mitglied der Fraunhofer-Allianz Space, einem
Zusammenschluss von 15 Fraunhofer-Instituten, die im Bereich
Raumfahrttechnologie angewandte Forschung betreiben.

Zudem ist das Institut mit seiner Explosivstoffkompetenz

in zahlreiche nationale und internationale Projektvorhaben
(BMVg, EDA, NATO, EU, BMBF, BMI, BMWi) aktiv einge-
bunden. Hinzu kommen Kooperationen im Rahmen bilateraler
Forschungsabkommen des BMVg. Im Auftrag der Bundes-
polizei bringt das Institut als Testcenter sein Knowhow in die
internationalen Gremien zur Verbesserung der Luftsicherheit
ein.

Forschung und Technologie

Wir bieten Forschung in allen Bereichen der Explosivstoff-
technik fur das Verteidigungsministerium und andere
offentliche Einrichtungen, die verteidigungsbezogene und
sicherheitstechnische Industrie sowie die Bereiche Automobil,
Luft- und Raumfahrt. Ein Schwerpunkt liegt bei der Entwick-
lung, Auslegung und Bewertung von energetischen Produkten
und Systemen auf der Basis unseres chemischen Know-hows
und unserer sicherheitstechnischen Ausstattung. Wir entwi-
ckeln maBgeschneiderte Verfahrenstechniken fir die sichere
Herstellung von Explosivstoffkomponenten, unterstiitzen bei
der Suche nach REACh-konformen Ersatzstoffen und stellen
Demonstratoren flr die Erprobung neuer energetischer
Produkte bereit. Softwaregestiitzte Analyse- und Auslegungs-
werkzeuge ermdglichen das Screening neuer Treib- und Explo-
sivstoffrezepturen, unter anderem anhand ihrer Leistung und
Umweltvertraglichkeit. Bei Rohrwaffentreibmitteln bzw. der
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Ballistik umfasst dies auch die Beriicksichtigung von System-
aspekten von Waffe und Munition. Wir sind zudem in der
Lage, samtliche Entwicklungsschritte eines pyrotechnischen
Gasgenerators flr Sicherheitseinrichtungen (zum Beispiel
Airbags) anwendungs- und kundenspezifisch durchzufihren
oder zu bewerten. In unserem Testzentrum flr Explosivstoff-
detektionssysteme bieten wir Herstellern von Flughafenscan-
nern und Detektionsgeraten Tests mit realen Explosivstoffen
und Referenzsubstanzen zur Bewertung und Optimierung
ihrer Systeme an. Darlber hinaus werden solche Detektions-
systeme in Kooperation mit der Bundespolizei fur die Zulas-
sung an europaischen Flughadfen getestet.

Wilhelm Eckl

Tel. +49 721 4640-355 | wilhelm.eckl@ict.fraunhofer.de

Dr. Stefan Lobbecke

Tel. +49 721 4640-230 | stefan.loebbecke@ict.fraunhofer.de



Taucher mit Ankertaumine

© Landeskriminalamt Schleswig-Holstein,

Kampfmittelrdumdienst, 2012

RoBEMM - ROBOTISCHES UNTERWASSER-
BERGUNGS- UND ENTSORGUNGSVERFAHREN

Das vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie gefor-
derte Projekt ROBEMM befasst sich mit Munitionsaltlasten in
Nord- und Ostsee. Dort liegen heutigen Schatzungen nach
immer noch ca. 1,6 Millionen Tonnen konventionelle und
chemische Kampfmittel, die als explosives Erbe ein enormes
Gefahrenpotential fir Flora und Fauna, die Schifffahrt sowie
das Bergungspersonal darstellen. Selbst nach Gber 70 Jahren
haben die Sprengstoffe in Minen, Torpedos, Bomben und
vielen weiteren Kampfmitteln nichts an Brisanz und Gefahr-
lichkeit verloren. Durch fortgeschrittene Korrosion der
Munitionskorper liegen toxische Sprengstoffe sowie weitere
Munitionsbestandteile oder Brennstoffe wie weiBer Phosphor
bereits heute offen. Stromung und Sedimentbewegungen
verteilen diese Stoffe im Meer.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde konzeptionell ein
Verfahren entwickelt, das die gesamte Prozesskette von der
Munitionsbergung tber deren Zerlegung bis hin zur thermi-
schen Entsorgung direkt vor Ort abzubilden vermag. Sicherheit
und Umweltfreundlichkeit standen hierbei im Fokus. Mit dem
Verfahren sollen zukiinftig Tauchereinsatze, Sprengungen

und Transporte entbehrlich werden. Gleichzeitig muss die
Raumleistung vervielfacht werden, um der genannten gewal-
tigen Menge groBtechnisch und damit wirksam zu begegnen,
solange dies noch moglich ist.

Sicherheitstechnische Charakterisierung und Auslegung

Arbeitsschwerpunkte des Fraunhofer ICT waren dabei die
Charakterisierung von gealterten Sprengstoffproben aus
Fundmunitionskorpern bezuglich deren sicherheitstechnischer
KenngréBen und die statistische Analyse der tatsachlichen
Sprengstoffzusammensetzungen, da diese mit Rohstoff-
knappheit in den Kriegswirren stark variierten und Fullstoffe
wie Sand und Holzmehl zum »Strecken« verwendet wurden.

Auf Basis dieser Untersuchungsergebnisse erfolgte die
»Sicherheitstechnische Auslegung der Prozesskette

vom Munitions- und Sprengstoffhandling zur Entsorgung«

im Rahmen des RoBEMM Teilvorhabens »SiMSE«.

Mit freundlicher Unterstitzung und in enger Kooperation

mit den Kampfmittelrdumdiensten in Schleswig-Holstein,
Mecklenburg-Vorpommern und Niedersachsen sowie mit dem
Munitionsvernichtungsbetrieb GEKA konnten eine Reihe an
Fundmunitionskérpern beprobt und die Sprengstoffproben
dem Fraunhofer ICT zur Verfligung gestellt wurden. Diese
Proben stammten hauptsachlich aus marinen GroBkampfmit-
teln, die damals Uberwiegend so genannte »SchieBwolle 39«
enthielten. Diese, wahrend des 2. Weltkriegs haufig verwen-
dete Explosivstoffformulierung, bestand aus 2,4,6-Trinitroto-
luol (TNT), Ammoniumnitrat (AN), 2,4,6,2',4',6'-Hexanitrodi-
phenylamin (Hexyl) und Aluminium (Al). Deren Bestimmung
ermdglichte eine munitionstypabhangige Statistik zur Spreng-
stoffzusammensetzung sowie Uber deren Toxizitat.

Das Kernstiick der sicherheitstechnischen Untersuchungen
war die Bestimmung der Reib- und Schlagempfindlichkeit der
Proben, da robotische Handhabung, Bearbeitung und Delabo-
rierung der Kampfmittel zwar unter Minimierung aber nicht
ganzlich ohne mechanische Beanspruchung stattfinden kann.
Generell gilt gemaB UN-Einstufung ein explosiver Stoff ab
einem Wert von 40 Nm als schlagempfindlich und ab einem
Wert von < 4Nm als sehr schlagempfindlich. Die Reibempfind-
lichkeit war bei allen untersuchten Proben unproblematisch,
wohingegen sich die Schlagempfindlichkeit als maBgeblich
herausstellte.

Sie lag bei einzelnen Proben mit Werten deutlich unter 10 Nm
im Bereich von Initialsprengstoffen und schrankte somit
maBgeblich Auswahl und Betriebsarten im Prozess einsetz-
barer verfahrenstechnischer Komponenten ein.
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Alle Ergebnisse flossen direkt in die Ausgestaltung des

verfahrenstechnischen Konzepts fir die Prozesskette fir das
Munitions- und Sprengstoffhandling ein. Weiterhin wurde
Knowhow des Fraunhofer ICT im Bereich der physikalischen
Beschreibung von Zindvorgangen bei Detonationen
eingebracht: Flr die sicherheitstechnisch unbedenkliche
Anwendung der im Projekt vorgesehenen Wasserstrahl-
schneidetechnik zur Bearbeitung und Zerlegung der in den
Kampfmitteln enthaltenen Explosivstoffe wurden so Grenzen
fur deren Prozessparameter berechnet.

Als Schllsselschritt wurde die schnellstmogliche Vereinzelung
und damit Desensibilisierung der Explosivstoffe nach deren
Trennung von der Munitionshdlle identifiziert. Verschiedene
Konzepte zur Phlegmatisierung wurden dabei betrachtet um
die Restrisiken abzuwagen und damit die Prozesssicherheit
und Fehlertoleranz zu optimieren.

FUr eine ganzheitliche Betrachtung wurden samtliche bei

der Bearbeitung und Entsorgung von Explosivstoffen denk-
baren Gefahren anhand von Risikoanalysen fir verschiedene
Betriebszustande inklusive Stérungen und Wartung betrachtet
und in das Sicherheitskonzept Gbernommen.

Das Ubergeordnete Sicherheitskonzept basiert zusatzlich auf
tatigkeitsbezogenen Gefahrdungsbeurteilungen, wodurch
das Restrisiko einer spontanen Sprengstoffumsetzung bei der
Delaborierung und Bearbeitung der Kampfmittel auf ein tole-
rierbares Minimum reduziert werden konnte.

Offentlichkeitsarbeit

Im Zuge der Hannover Messe 2018 wurde das Vorhaben auf
dem Fraunhofer Hauptstand prasentiert um auf ROBEMM und
auch auf die Altlastenproblematik und die damit verbundenen
Risiken aufmerksam zu machen und einen wissenschaftlichen
Zugang zu diesem weiten Feld zu schaffen. Als Exponate
dienten ein Minendummy des Projektpartners Heinrich Hirdes
um die Dimension mariner Kampfmittel greifbar zu machen
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sowie eine Miniaturdarstellung aller im Prozess abgebildeten
Schritte zur Veranschaulichung des Vorhabens. Zusatzlich
wurden einige Ergebnisse sicherheitstechnischer Untersu-
chungen und Analysen gezeigt

Projektpartner

Die Projektkoordination des Vorhabens und das Engineering
der Delaborationstechnik erfolgten durch das Kampfmittel-
raumunternehmen Heinrich Hirdes EOD Services GmbH. Die
Anbindung aller Teilkomponenten und die Automatisierung
wurden von der automatic Klein GmbH realisiert. Das Institut
fur Infrastruktur und Ressourcenmanagement (IIRM) der
Universitat Leipzig war flr die Qualitatssicherung in Form eines
Leitfadens sowie die Konzeptionierung eines Testfeldes als
Zertifizierungsgrundlage zustandig.

Ziel des Vorhabens

Langfristiges Ziel des Projekts ROBEMM ist es eine wirtschaft-
liche verfahrenstechnische Losung zu realisieren, bei der die
Kampfmittel direkt am Fundort unter Wasser teilautomatisiert
bearbeitet und deren Inhalt phlegmatisiert werden kann,
sodass eine umweltschonende Entsorgung offshore maglich
wird und die Ruckkehr lediglich mit Metallschrott erfolgen
kann. Dabei soll auf den gefahrlichen Einsatz von Tauchern
verzichtet werden um ein Maximum an Arbeitssicherheit fir
das Raumpersonal zu ermdglichen.

Das Projekt wird geférdert vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie, Fordernummer 03SX403A.

Paul Miiller

Tel. +49 721 4640-754 | paul.mueller@ict.fraunhofer.de
Armin KeBler

Tel. +49 721-4640-301 | armin kessler@ict.fraunhofer.de



chemische Technika und Syntheselabore fiir Explosivstoffe
Technika zur Herstellung und Modifikation von
Explosivstoffprodukten

Sicherheitsboxen und Versuchsgeldande flr Explosions- und
Sicherheitsuntersuchungen

Testcenter Explosivstoffdetektion

Sprengbunker (bis 2 kg TNT)

Prifstande fur Rohrwaffen bis Kaliber 20 mm
Abbrandprifstand fir Raketenmotoren und Tauschkorper
Stromungsprifstand zur Untersuchung pyrotechnischer
Systeme

Pilotanlagen zur Herstellung von Feinstpartikeln
Mikroverfahrenstechnische Versuchsstande und
Syntheseanlagen

Wirbelschicht-Coater

Anlage zur Sprihkristallisation

Hochdruckanlage zum isostatischen Pressen
spezielle Kneter, Mischer und Pressen mit Ex-Schutz

KERNKOMPETENZ
EXPLOSIVSTOFFTECHNIK

Rasterkraftmikroskop, Feldemissionselektronenmikroskop
(FESEM) mit variablem Druck sowie energiedispersiver
Rontgen- und Nanoanalytik (EDX)

Mikro- und Nanocomputertomograph

thermoanalytisches Labor, Mikro- und Reaktionskalorimeter,
Alterungsprufstande

Labore flir mechanische Prifung und Rheologie
ballistische und optische Vorrichtungen zur Ermittlung von
Abbrandgeschwindigkeiten und Temperaturmessung von
Flammen

Labor fiir Rontgendiffraktometrie

Labore fur chromatographische und spektroskopische
Analysetechniken (IR- und RAMAN-Mikroskop)
On-line-Spektroskopie (UV/VIS/NIR/RAMAN)
High-Speed-Kamera- und Spektrometersysteme



KERNKOMPETENZ

ANTRIEBSSYSTEME

Elektromotorische Antriebe

Im Bereich der elektromotorischen Antriebe beschaftigen wir
uns intensiv mit elektrischen Antrieben und deren Kompo-
nenten. Ein wesentlicher Teil dieses Arbeitsgebietes ist die
Entwicklung von Elektromotoren und Getriebesystemen fiir
zukUinftige batterieelektrische Fahrzeuge. Dabei fokussieren
wir uns auf Technologien, die eine hohe gewichtsspezifische
Leistungsdichte und einen hohen Wirkungsgrad versprechen.
Bei den Elektromotoren werden alternative Kihlkonzepte
und Wicklungsarten betrachtet sowie Fertigungstechnolo-
gien, die Moglichkeiten fir den Einsatz in effizienten, groB-
serienfahigen Herstellungsverfahren fur Leichtbaumaterialien
bieten.

Im Bereich der Entwicklung von Traktionsbatteriesystemen,
liegt unser Forschungsschwerpunkt auf der Entwicklung

von leichten, sicheren und funktionsintegrierten Losungen,
die den zukunftigen Anforderungen an hohe Energie- und
Leistungsdichten sowie den Sicherheitsanforderungen beim
schnellen Laden und Entladen gerecht werden. Ein wesent-
licher Bestandteil dieser Entwicklungen ist die Konzeption,
Konstruktion und Simulation von effizienten Thermomanage-
mentsystemen, die flr das Heizen oder Kihlen der Batterie-
systeme notwendig sind.

Verbrennungsmotorische Antriebe

Aufgrund seiner sehr guten Gesamtwirkungsgrade (well-
to-wheel), sowie hoher gravimetrischer und volumetrischer
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Energiedichten der verwendeten Kraftstoffe, werden
Verbrennungsmotoren in den nachsten Jahren weiterhin
eine dominierende Antriebsquelle im Transport- und Indivi-
dualverkehr darstellen. Im Bereich der verbrennungsmoto-
rischen Antriebe sind unsere Forschungsschwerpunkte die
Entwicklung technischer Loésungen im gesamten Antriebs-
strang flr mobile Anwendungen. Dabei betrachten wir den
Verbrennungsmotor sowohl als alleiniges Antriebsaggregat
als auch in Kombination mit einem Elektromotor als hybrides
Antriebssystem. Die Zielsetzung aller unserer Entwicklungen
in diesem Gebiet ist es, den Kraftstoffverbrauch und die
Emissionen der Verbrennungsmotoren zu senken und das
Gesamtsystem sicherer, flexibler, verfligbarer und vor allem
mit bezahlbarer Mobilitat in Einklang zu bringen. Deshalb
beschaftigen wir uns mit hocheffizienten Brennverfahren,
alternativen Motorkonzepten, verbesserter Motormechanik
und Restenergienutzung. Aufgrund unserer umfassenden
Forschungsexpertise —und der exzellenten Ausstattung
unserer Technika setzen wir neue Trends bei der Abgasreini-
gung, bei synthetischen Kraftstoffen und fir Konstruktions-
werkstoffe. Dabei bedienen sich unsere Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler verschiedener Simulations- und Optimie-
rungstools, sowie moderner Laboreinrichtungen und auto-
matisierter Prifstande.

Konstruktionskompetenz
Mit unserer Konstruktionskompetenz fihren wir fir unsere

Industrie- und Projektpartner Neuentwicklungen komplexer
Systeme durch. Zum Beispiel konstruieren und fertigen



Leichtbau Traktionsbatteriesystem fir
zuklnftige Elektromobilitdtsanwendungen:

Leicht, sicher und funktionsintegriert



IIEenerativ gefertigterZylinder

3 .’II im Versuchsbetrieb

auf dem Motorenprufsta%d.

wir Prototypen zur Validierung neuer Funktionsprinzipien
oder Anordnungskonzepte von Elektromotoren, bis hin zu
kompletten thermischen Energiewandlern, wie Verbren-
nungsmotoren und Turbinen. Unsere Kompetenz beginnt
bereits in der Ideen- und Konzeptphase. Wir erarbeiten
Entwdrfe, erstellen Detailkonstruktionen und fertigungs-
gerechte Zeichnungen. Wir setzen als Standard CATIA V5
in Verbindung mit einem CAD-Datenmanagement-System
sowie eine umfangreiche Werkstoffdatenbank bei unseren
Auftragen ein. Um die optimale Zusammenarbeit mit unseren
Industriepartnern zu gewahrleisten, wenden wir die MML-
Konstruktionsmethodik an. Damit ist eine einheitliche und
Ubersichtliche Bauteilstruktur moéglich.

Simulationskompetenz

Um neue Konstruktionen zu verifizieren und zu model-
lieren, analysieren wir komplexe Komponenten und Systeme
bereits wahrend der Konzeptphase. Das Verhalten einzelner
Komponenten im Zusammenspiel auf Systemebene erfassen
wir dabei mit Simulationstools zur Warme-, Stoff- und
Informationslbertragung, wie Dymola und GT-Suite. Die
Komponenten werden dabei physikalisch oder kennfeldba-
siert modelliert. Neuartige Kihlungskonzepte werden mittels
CFD und CHT Simulationen im Bereich Verbrennungsmotoren
und Elektromotoren konzipiert und simuliert. Wir setzen
auch das Gesamtfahrzeug-Simulationstool »IPG-CarMaker«
ein, welches es ermdglicht, Fahrzeuge in variable Kompo-
nenten modular zu zerlegen und deren Wirksamkeit im
Fahrbetrieb zu untersuchen. Dadurch lassen sich mogliche
Verbrauchsvorteile der betrachteten Technologien in Fahr-
zyklen berechnen. Fir die Stromungs-, Mehrkérper- und
Struktursimulation setzen wir ebenfalls professionelle Tools
gemal aktuellem Industriestandard ein, z.B. Ansys Fluent,
StarCCM+, Ansys Mechanical und SimPack.
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Versuchskompetenz

Wir betreiben moderne Prifeinrichtungen und vervoll-
standigen damit unsere Expertise aus Simulation, Kons-
truktion, Entwicklung und Fertigung von Komponenten

und Systemen, in einem umfangreichen Versuchsfeld. Auf
unserem Motorprifstand sind vollstdndige Vermessungen
von Vollmotoren der kleineren PKW-GroBe und 1-Zylinder-
Forschungs-Motoren umsetzbar. An unserem Hybridprif-
stand wird der gesamte elektrische Teil des Antriebsstrangs
dargestellt. Dieser besteht aus einem DC/DC-Wandler, einem
Wechselrichter und einer elektrischen Maschine.

Durch den DC/DC-Wandler kann z.B. der Verlauf der Batte-
riespannung Uber den Ladezustand der Batterie dargestellt
werden. Auf einem HeiBgasprifstand werden Systeme

zur Restwarmenutzung, thermoelektrische Generatoren,
Turbogeneratoren, Abgasturbolader und Abgasanlagen
untersucht. Eine am Fraunhofer ICT entwickelte Erweiterung
dieses Prifstands ermoglicht es das Schadigungsverhalten
von Komponenten bzgl. thermo-mechanischer Ermidung
(TMF) Uberlagert mit hochfrequent mechanischer Last (HCF)
zeitlich gerafft zu bestimmen. Hierflr wird der HeiBgas-
prifstand mit einem Hochfrequenzpulsator kombiniert, der
die mechanische Last darstellt. Unser portables Abgasmess-
system (PEMS) und unser Datenlogger ermdglichen es, die
Realfahrdaten sowohl auf Emission als auch Betriebs- und
Umgebungsbedingungen hin zu erfassen.

Hans-Peter Kollmeier
Tel. +49 721 9150-3811 |
hans-peter.kollmeier@ict.fraunhofer.de



Vergleich konventioneller Elektromotorkdihlung (links)

und neuem Ansatz mit innenliegenden Kihlkanélen (rechts)

Motivation und Zielstellung

Der elektrische Antriebsstrang gilt als zentrales Element einer
zukUnftigen, nachhaltigen und umweltfreundlichen Mobilitat.
Zur Erhdhung der Leistungsdichte, Verbesserung der Effizienz
und gleichzeitiger Reduzierung der Kosten wird ein neuer
Ansatz flr eine permanentmagneterregte Synchronmaschine
verfolgt: Sie wird in Kunststoffbauweise mit direkter Kiihlung
von Stator und Rotor ausgelegt. Durch das gewahlte Kihl-
konzept wird die Dauerleistungsdichte des Motors gegenlber
Motoren nach heutigem Stand der Technik deutlich erhoht. Im
Motor kommen Kunststoffe mit erhdhter Warmeleitfahigkeit
zur Anwendung.

Konzept

Das Kernstiick des Motors bildet ein Stator aus zwolf segmen-
tierten Einzelzahnen, welche mit einem Flachdraht hochkant
bewickelt sind. Durch die Verwendung des Flachdrahts, kann
im Gegensatz zum typischerweise verwendeten Runddraht,
bei gleichbleibendem Nutflllfaktor ein Freiraum geschaffen
werden, der zur Ausformung eines Kiihlkanals genutzt wird.
Somit kann die Verlustwarme direkt im Stator und damit

in unmittelbarer Nahe zum Ort ihrer Entstehung abgefihrt
werden. Die Verteilung des Kihlwasserstroms auf die indivi-
duellen Kihlkanale erfolgt in den Lagerschildern, welche sich
durch den Zusammenbau ringférmiger Kanéale ergeben. Durch
eine RotorkUhlung mit einer feststehenden Wasserlanze in
der Rotorwelle, kann die Verlustwarme des Rotors ebenfalls
direkt im Motor abgefihrt werden. Der entwickelte Funkti-
onsdemonstrator mit seiner konzipierten Dauerleistung von
50kW, ist fir Traktionsanwendungen in der Elektromobilitat
ausgelegt.

Schnittdarstellung eines Leichtbau

Elektromotors mit Kunststoffgehduse

Material und Fertigungsverfahren

Die gesamten elektrischen Aktivteile der Statorbaugruppe,
werden im Transfer-Molding-Verfahren mit einer hoch
geflllten, warmeleitfahigen Epoxidharz-Formmasse umspritzt,
wobei die Kihlkanale durch Werkzeugkerne gebildet

werden. Durch die niedrige Viskositat wahrend der Formful-
lung, werden Kupferwicklungen, Sensoren und elektrische
AnschlUsse schonend verkapselt. Zur Gewahrleistung der
strukturellen Integritat des Motors, wird die umspritzte Stator-
baugruppe in ein spritzgegossenes Gehause aus einer struktu-
rellen Phenolharz-Formmasse montiert, in welcher zusatzlich
die Lagerung des Rotors und die Abdichtung des Kihlkreis-
laufs realisiert wird. Die von unserem strategischen Industrie-
partner SBHPP ausgewahlten duromeren Formmassen besitzen
ein gutes mechanisches Eigenschaftsniveau, auch bei erhohten
Einsatztemperaturen. Zudem sind sie bestandig gegentiber
den verwendeten Kuhlmitteln und zeichnen sich durch eine
hohe MaBhaltigkeit aus. Die Verarbeitung im Transfer-Molding
und im SpritzgieB-Prozess stellt eine hohe Reproduzierbarkeit
bei kurzen Zykluszeiten sicher.

Steffen Reuter
Tel. +49 721 9150-3828 | steffen.reuter@ict.fraunhofer.de
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CHT-Simulation der Priifstandskomponenten und Priflinge.

Motivation und Zielstellung

Zylinderkdpfe und Kolben in Verbrennungsmotoren sind im
Betrieb starken Temperaturwechseln ausgesetzt, welche eine
hohe thermo-mechanische Beanspruchung und dadurch eine
thermo-mechanische Ermidung (TMF = thermo-mechanical
fatigue) verursachen. Da die thermo-mechanischen Belas-
tungen mit zeitabhangigen plastischen Verformungen einher-
gehen, bilden sich bereits nach relativ wenigen Thermozyklen
kleine ErmUdungsrisse, deren Wachstum die Lebensdauer der
Komponenten begrenzt. Durch den Verbrennungsprozess
ergeben sich zusatzlich hochfrequente Belastungen, welche
den Thermozyklen Uberlagert werden und ebenfalls zur Ermi-
dung beitragen (HCF = high cycle fatigue).

Um einen friihzeitigen Ausfall von TMF/HCF-beanspruchten
Komponenten zu verhindern, werden vor dem Serieneinsatz
eines neuen Verbrennungsmotors die Komponenten auf
Motorprifstanden unter verscharften Einsatzbedingungen
getestet. Allerdings sind solche Motorprifstandsversuche mit
einem hohen zeitlichen und finanziellen Aufwand verbunden
und erlauben lediglich einen sehr eingeschrankten Einblick

in die lokal an den Komponenten vorliegenden Beanspru-
chungen. Damit lassen sich kaum Ruckschllsse auf die Schadi-
gungsentwicklung einzelner Komponenten bilden. Im Rahmen
eines Projekts wurde eine Prifmethodik entwickelt, welche
verwendet werden kann, um Kolben und Zylinderkdpfe sowie
unterschiedliche Materialien unter realitdtsnahen Bedingungen
ohne Motorenprifstandsversuche zu prifen und wahrend der
Prifung die Schadigung zu verfolgen und zu dokumentieren.

Konzept

Um realitdatsnahe Belastungen darstellen zu konnen, missen
TMF- und HCF-Last Gberlagert werden, was durch eine
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Kopplung zweier unterschiedlicher Prifvorrichtungen realisiert

wurde. Die TMF-Last wird mit dem Erdgasbrenner des Heif-
gasprufstandes aufgebracht. Fir die HCF-Belastung werden
die Priflinge in einen Hochfrequenzpulsator (HFP) einge-
spannt, wodurch sie mit HeiBgas beaufschlagt werden kénnen
wahrend sie gleichzeitig mechanisch belastet werden.

Priifstandsentwicklung

Fir die Zylinderkopfprobe wird mittels mehrerer FEM-Simulati-
onen eine stark vereinfachte Geometrie des Brennraumdachs
definiert, mit Hilfe derer der Belastungszustand mit einem HFP
im zu betrachtenden versagenskritischen Bereich des Ventil-
stegs sehr realitdtsnah nachgebildet werden kann. Fir die
Kolbenprobe wird ein leicht modifizierter Serien-NKW-Kolben
verwendet. Zahlreiche FEM-Simulationen tragen dazu bei, dass
der Lasteintrag durch einen HFP realitdtsnah erfolgt. Die Kons-
truktion der Priifstandsaufbauten orientiert sich an den realen
thermischen Belastungen der zu untersuchenden Bauteile.
Iterativ werden mittels CHT-Simulation und Anpassung der
Konstruktion die HeiBgasfihrung und Kihlung der Priflinge
dahingehend optimiert, dass die zu erzielenden realitatsge-
treuen Oberflachentemperaturen und Temperaturgradienten
erreicht werden. Um die Rissentstehung und den Rissfortschritt
zu verfolgen, wurde eine in-situ optische Risserkennung entwi-
ckelt, welche mittels wassergekUhlter hochtemperaturfester
Endoskope und Kamerasysteme und Lichtleiter den kritischen
Bereich der Priflinge beobachtet.

Karl Gerhard Kuhlen
Tel. +49 721 9150-3815 |
karl.gerhard.kuhlen@ict.fraunhofer.de



KERNKOMPETENZ
ANTRIEBSSYSTEME

Belastungsmaschine

D2T Automatisierung NO/NO2, CO/CO2, 02

250 Nm, 120 kW, 12000 U/min Opt. FID-Modul (THC, CH4)
Abgasmesstechnik Abgasvolumenstrom
Combustion NDIR, HFR, CLD OBD-Logging

AVL 489 (Particle Counter) Beheizte Leitung
Simulationsplattform Stromversorgung: Batterie
AVL InMotion

Real Time Particle Number
UTF Erdgasbrenner
Max. Temperatur 1200°C
Leistung bis 400 kW
HeiBgasmassenstrom bis 1800 kg/h
Temperaturgradient bis zu 100 K/s

HeiBlufterzeuger (elektrisch)

Max. Temperatur 650 °C

Leistung bis 32 kW
HeiBluftmassenstrom bis 250 kg/h
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LEISTUNGSZENTREN

Leistungszentren organisieren den Schulterschluss der univer-
sitdren und auBeruniversitaren Forschung mit der Wirtschaft
und zeichnen sich durch verbindliche, durchgangige Road-
maps der beteiligten Partner in den Leistungsdimensionen
Forschung und Lehre, Nachwuchsférderung, Infrastruktur,
Innovation und Transfer aus.

PROFILREGION MOBILITATSSYSTEME
KARLSRUHE

Im Leistungszentrum »Profilregion Mobilitatssysteme Karls-
ruhe« erforschen die vier Fraunhofer-Institute ICT, I0OSB, ISI
und IWM sowie der Bereich Neue Antriebssysteme des ICT
zusammen mit dem Karlsruher Institut fir Technologie, der
Hochschule Karlsruhe — Technik und Wirtschaft und dem FZI
— Forschungszentrum Informatik die Mobilitat der Zukunft.
Sieben Initialisierungsprojekte widmen sich den zentralen
Herausforderungen einer effizienten, intelligenten und integ-
rierten Mobilitdt auf der gesamten thematischen Bandbreite
und vernetzen wichtige Akteure aus Wissenschaft, ange-
wandter Forschung und Industrie.

Kontakt:

Dr.-Ing. Lars-Fredrik Berg

Tel. +49 721 9150-3814 | lars-fredrik.berg@ict fraunhofer.de
lvica Kraljevic

Tel. +49 721 9150-3818 | ivica.kraljevic@ict.fraunhofer.de

VERBUNDE

Fachlich verwandte Institute organisieren sich in Forschungs-
verblnden und treten gemeinsam am FuE-Markt auf. Sie
wirken in der Unternehmenspolitik sowie bei der Umsetzung
des Funktions- und Finanzierungsmodells der Fraunhofer-
Gesellschaft mit.

FRAUNHOFER-VERBUND VERTEIDIGUNGS-
UND SICHERHEITSFORSCHUNG VVS

B Sicherheitsforschung

B Schutz und Wirkung

m Aufklarung und Uberwachung

B Explosivstoff- und Sicherheitstechnik

B Entscheidungsunterstiitzung fur Staat und Wirtschaft
B Lokalisierung und Kommunikation

M Bildverarbeitung

Kontakt: Prof. Dr.-Ing. Peter Elsner
Tel. +49 721 4640-401 | peter.elsner@ict.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-VERBUND WERKSTOFFE,
BAUTEILE - MATERIALS

B Gesundheit

B Energie und Umwelt

B Mobilitat

B Bauen und Wohnen

B Maschinen- und Anlagenbau

B Mikrosystemtechnik

B Sicherheit

Kontakt: Prof. Dr.-Ing. Peter Elsner
Tel. +49 721 4640-401 | peter.elsner@ict.fraunhofer.de
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ALLIANZEN

Institute oder Abteilungen von Instituten mit unterschiedlichen Kompetenzen kooperieren in Fraunhofer-Allianzen, um ein

Geschéftsfeld gemeinsam zu bearbeiten und zu vermarkten.

FRAUNHOFER-ALLIANZ BATTERIEN

B Material und Zelle: Synthese von Elektrodenmaterialien,
Stromableiter- und Partikelmodifikationen, Entwicklung von
Elektrolyten und Separatoren, Trennverfahren

B Zellproduktion: Elektrodenfertigung, Zellassemblierung,
Zellcharakterisierung, digitalisierte Batterieproduktion,
Industrie 4.0

Ml System & Integration: Packaging und Zelldesign, Modul-
entwicklung, Batteriemanagementsysteme, prototypische
Batteriefertigung, Fahrzeugintegration

M Testen und Prifen: Elektrische und mechanische Charak-
terisierung, Funktionstests, Transport- und Lagerungstests,
Sicherheits- und Abusetests

B Simulation: Begleitende Simulationen Uber alle Stufen
der Wertschopfungskette, von quantenchemischen bis zu
strukturmechanischen Simulationen.

Kontakt: Prof. Dr. rer. nat. Jens Tubke
Tel. +49 721 4640-343 | jens.tuebke@ict.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-ALLIANZ BAU

B Produktentwicklungen

W Bauteile, Bausysteme, Gebadude als Gesamtsystem

| Software

M Bauablauf, Bauplanung, Logistik, Baubetrieb,
Lebenszyklusbetrachtung eines Gebaudes

M Internationale Projekte, Bauen in anderen Klimazonen

Kontakt: Prof. Dr.-Ing. Axel Kauffmann
Tel. +49 721 4640-425 | axel.kauffmann@ict.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-ALLIANZ LEICHTBAU

B neue Materialien und Materialverblinde

M Flge- und Fertigungsverfahren fir den Leichtbau
M Funktionsintegration

W Konstruktion und Auslegung

W Zerstorungsfreie und zerstérende Prifverfahren

Kontakt: Prof. Dr.-Ing. Frank Henning
Tel. +49 721 4640-420 | frank.henning@ict.fraunhofer.de
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FRAUNHOFER-ALLIANZ ENERGIE

B Erneuerbare Energien: Solarenergie, Biomasse, Windkraft

B Effizienztechnologien: KWK-Technologien, Gasbereitstel-
lung, Speicher- und Energieumwandlungstechnologien,
Brennstoffzellen

B Gebaude und Komponenten: Niedrigstenergiehauser,
Gebaudeenergietechnik

B Digitalisierung der Energiewirtschaft: Erhebung, Analyse,
Transport und Nutzung von Energiedaten

B Speicher- und Mikroenergietechnik: Lithium-Technologie
flr Batterien, Brennstoffzellensysteme

Kontakt: Prof. Dr. rer. nat. Jens Tubke
Tel. +49 721 4640-343 | jens.tuebke@ict.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-ALLIANZ SPACE

B Kommunikation und Navigation

B Materialien und Prozesse

B Energie und Elektronik

B Oberflachen und optische Systeme

B Schutztechnologien und Zuverlassigkeit
M Sensorsysteme und Analyse

Kontakt:

Dr. Uwe Schaller

Tel. +49 721 4640-676 | uwe.schaller@ict.fraunhofer.de
Volker Weiser

Tel. +49 721 4640-156 | volker.weiser@ict.fraunhofer.de



CLUSTER OF EXCELLENCE

LEISTUNGSZENTREN, VERBUNDE UND ALLIANZEN

Die Fraunhofer Cluster of Excellence férdern die kooperative Entwicklung und Bearbeitung systemrelevanter Themen durch

eine institutsiibergreifende Forschungsstruktur. Organisatorisch entsprechen diese Forschungscluster einem »virtuellen Institut,

das sich Uber mehrere Standorte verteilt. Die Forschungscluster zielen dabei nicht nur auf die temporare Durchfiihrung eines

einzelnen Projekts, sondern verfolgen vielmehr eine Roadmap zur langfristigen Entwicklung eines komplexen Technologietrends..

FRAUNHOFER-FORSCHUNGSCLUSTER
PROGRAMMABLE MATERIALS

Die Entwicklung programmierbarer Materialien kann deren
Nutzung auf den Kopf stellen und komplette Systeme aus
Sensoren, Reglern und Aktuatoren ersetzen. Das Ziel des
Fraunhofer-Forschungsclusters Programmable Materials: durch
Integration der Funktionen in das Material die Komplexitat
von Systemen zu senken und den Einsatz von Ressourcen zu
reduzieren.

Der Fraunhofer Cluster entwickelt Materialien oder Material-
systeme, deren innere Struktur so entworfen und hergestellt
wird, dass die Materialeigenschaften im Bauteil gezielt ein-
gestellt oder gar reversibel verandert werden kénnen. Damit
lassen sich neuartige komplexe und lokal unterschiedliche
Funktionen implementieren. Die Vision des Clusters ist es,
die Moglichkeit zur lokalen Gestaltbarkeit der Werkstoffe
und ihrer Eigenschaften konsequent weiterzudenken und in
der Bauteilentwicklung zu nutzen.

Folgende Themen stehen im Fokus:

B programmierbare Transporteigenschaften
(Stoff- und Warmetransport)

B mechanisch programmierbare Materialien
(mechanische und Tribo-Eigenschaften)

M Fertigung und Skalierung

B Produktentwicklung

Kontakt:
Elisa Seiler
Tel. +49 721 4640-354 | elisa.seiler@ict.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-FORSCHUNGSCLUSTER
CIRCULAR PLASTICS ECONOMY

Die beteiligten Fraunhofer-Institute zeigen am Beispiel Kunst-
stoff auf, wie Energie- und Materialstrome einer Wertstoff-
kette in eine zirkuldre Wirtschaftsform tberfihrt werden
koénnen. Dazu werden spezielle Systemleistungen mit und
fur die Kunststoffindustrie einschlieBlich der an sie ange-
schlossenen Konsumguter- und Handelsunternehmen und
der Kreislaufwirtschaft entwickelt.

Die Grundidee fir die Transformation von der linearen hin zur
zirkuldren Wirtschaftsweise ist simpel: die Entnahme fossiler

Ressourcen verringern, End-of-Life-Verluste vermeiden und
gleichzeitig eine echte Kreislauffiihrung der Kunststoffe ermég-
lichen. Die Umsetzung ist komplex: Zirkulares Wirtschaften ist
mehr als Effizienzsteigerung und Recycling, es adressiert nicht
allein geschlossene Kreislaufe, sondern lebenszyklusweite zirku-
lare Produktsysteme.

Folgende Themen stehen im Fokus:
B Kreislauffahige Polymere und Additive
B Werkstoffliches und Rohstoffliches Recycling
M Digital abgebildete Produkte und Prozesse
flr eine Echtzeitbewertung
W Zirkulares Produktdesign und neue Geschaftsmodelle

Kontakt:
Elisa Seiler
Tel. +49 721 4640-354 | elisa.seiler@ict.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-FORSCHUNGSCLUSTER
INTEGRIERTE ENERGIESYSTEME INES

Die zentralen technologischen und 6konomischen Heraus-
forderungen der nachsten Phasen der globalen Energie-
wende stellen die System- und Marktintegration hoher Anteile
variabler Erneuerbarer Energien in das Energiesystem dar.

Der Fraunhofer Cluster integrierte Energiesysteme widmet sich
daher der Integration groBer Mengen erneuerbarer Energien

in das deutsche und europaische Energiesystem. Eine fundierte,
modellbasierte Energiesystemanalyse hilft bei der technisch
und 6konomisch optimierten Entwicklung eines Energie-
systems, in dem Warme, Strom und Verkehr gekoppelt sind.

Folgende Themen stehen im Fokus:

B Umfassende, sektorenibergreifende Systemanalayse

B Systemtechnik flr die Betriebsfihrung der Infrastrukturen

M Elektrolyse als Basistechnologie fir systemrelevante,
groBskalige Speicherung

Kontakt:

Prof. Dr. Karsten Pinkwart
Tel. +49 721 4640-322 | karsten.pinkwart@ict.fraunhofer.de
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LEHRTATIGKEITEN

Institut fiir Angewandte Materialien — Werkstoffkunde
Elsner, Peter

— Polymer Engineering (2 SWS, WS und SS)

— Arbeitstechniken f. d. Maschinenbau (2 SWS, SS)
Weidenmann, Kay André

— Werkstoffprozesstechnik (3 SWS, WS)

— Praktikum Werkstoffprozesstechnik (1 SWS, WS)

— Materialwissenschaftliches Seminar (2 SWS, SS)

— Werkstoffe fur den Leichtbau (2 SWS, SS)

Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik

Henning, Frank

— Fahrzeugleichtbau — Strategien, Konzepte, Werkstoffe
(2 SWS, WS)

— Faserverstarkte Kunststoffe — Polymere, Fasern, Halbzeuge,
Verarbeitung (2 SWS, SS)

Institut fiir Mechanische Verfahrenstechnik und

Mechanik

Tubke, Jens

— Materialien und Verfahren fir elektrochemische Speicher
und Wandler (2 SWS, WS + SS)
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Fakultat fiir Elektro- und Informationstechnik

Graf, Matthias

— Sensorlabor 1 (2 SWS, WS und SS)

Hefer, Bernd

— Chemistry and Exercise (2 SWS, SS)

Physical Chemistry (4 SWS, SS)

Pinkwart, Karsten

Bio-Chemosensoren Ill (2 SWS, SS)

Batterien, Brennstoffzellen und Supercaps (2 SWS, SS, WS)
— Renewable Electricity Generation and Storage (2 SWS, SS)

Electrochemical Energy Storage Systems (2 SWS, WS)
Urban, Helfried

— Computer Aided Lab (4 SWS, WS)

— Elektronik 3 fir Sensorsystemtechniker (4 SWS, WS, SS)

Fakultat Technik, Studiengang Maschinenbau

Becker, Wolfgang

— Wellen und Optik (4 SWS, WS)

Kauffmann, Axel

— Technische Mechanik und Festigkeitslehre (4 SWS, WS, SS)

— Werkstoffkunde/Kunststoffe (2 SWS, WS)

— Kunststoffverarbeitung (2 SWS, SS)

— Labore zur Kunststoffverarbeitung und Messtechnik
(2 SWS, WS, SS)

Reinhard, Stefan

— Werkstoffkunde Kunststoffe (2 SWS, WS)

— Labor zur Kunststoffverarbeitung und Messtechnik
(2 SWS, WS)



Studiengang Mechatronik
Bader, Bernd
— Neue Werkstoffe (2 x 33 Stunden/Jahr)

Studiengang Sicherheitswesen

Grabe, Gudrun

— Grundlagen der Umwelttechnik (3 SWS, WS)
Ditmar Schulz

— Emissionen (3 x 8 Stunden/Jahr)

Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen
Gréabe, Gudrun
— Umwelttechnik und Recycling (2 x 3 SWS, SS)

Fakultat Technik, Studiengang Maschinenbau
Bader, Bernd
— Verarbeitung von Kunststoffen und Elastomeren
(55 Stunden/Jahr)
— Konstruieren mit Kunststoffen (33 Stunden/Jahr, WS)

Studiengang Mechatronik
Peter Eyerer
— Polymer Engineering ( 2 SWS, WS)

Henning, Frank
— Automotive lightweighting and processing of composite
materials (15 Std/Jahr, WS)

Fakultat Verfahrenstechnik

Teipel, Ulrich

— Mechanische Verfahrenstechnik (6 SWS, SS und 4 SWS, WS)
— Partikeltechnologie (4 SWS, WS)

— Partikelengineering (4 SWS, SS)

LEHRTATIGKEITEN

Teipel, Ulrich
— Mechanische Verfahrenstechnik (4 SWS, WS)
— Mechanical Process engineering (4 SWS, SS)

Fakultat fiir Elektrotechnik
Pinkwart, Karsten
— Elektrochemische Energiespeicher und -wandler (2 SWS, WS)

Trainings- und Weiterbildungszentrum Wolfenbiittel
Cremers, Carsten

— Brennstoffzellentechnik (Blockvorl., 6 Doppelstunden, SS)
Tubke, Jens

— Batterietechnik (Blockvorl., 6 Doppelstunden, SS)

Faculty of Mechanical Engineering, Material Science
Henning, Frank

— Lightweight design of vehicles (2 SWS/WS)

— Composite manufacturing (2 SWS/WS)

Fakultat fiir Maschinenbau

Kolarik, Vladislav

- Rontgendiffraktometrie als in situ-Methode (Gastvorlesung,
einmal 2 Stunden, WS)
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GREMIENTATIGKEITEN

Bohnlein-MauB, Jutta
— Mitglied des Arbeitskreises »Innenballistik« der
Wehrtechnischen Dienststelle fir Waffen und Munition

Bohn, Manfred

— Mitglied der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh)

— Mitglied der Bunsengesellschaft fir Physikalische Chemie
(DBG)

— Mitglied der Gesellschaft fir Thermische Analyse (GEFTA)

— NATO AC326/SG1-CNG

— Mitglied des International Steering Committee des
International Pyrotechnics Seminar USA (IPS-USA Seminars)

— Mitglied des Organising Committee der KISHEM, Korea
(Sad)

— Mitglied des Scientific Committee der NTREM, Pardubice,
Tschechien

— Mitglied des Committee des HFCS-EM (Heat Flow
Calorimetry Symposium on Energetic Materials)

— Mitglied des » Committee of International NC Symposium«

— Mitglied des International Advisory Board of the Polymer
Degradation Discussion Group (PDDG)

Blicheler, David
— Mitglied des AVK Arbeitskreises SMC/BMC
— Steuerkreismitglied der European Alliance for SMC BMC

Casar, Joachim

— DKE 131 »Umweltsimulation«

— DKE 212 »IP-Schutzarten«

— Mitglied VDI e. V.

— Stellv. Vorsitzender der AG »Wirkungen auf Produkte«
in der Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL)

— Mitglied GUS e. V.

— Stellv. Leitung des Arbeitskreises »Partikel — Eigenschaften
und Wirkung« in der Gesellschaft fir Umweltsimulation

— verschiedene GUS-Arbeitskreise

— DAKkkS-Fachbegutachter, Fachgebiet Umweltsimulation
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Cremers, Carsten

— berufenes Mitglied des gemeinsamen Fachausschusses
Brennstoffzellen der Gesellschaft fir Energie- und Umwelt-
technik GEU im Verein Deutscher Ingenieure (VDI) und
der Energietechnischen Gesellschaft (ETG) im Verband der
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik (VDE)

— Mitglied des Industrienetzwerks der Arbeitsgemeinschaft
Brennstoffzellen im Verband Deutscher Maschinen- und
Anlagenbauer

— Mitglied des NATO Army Armaments Group (NAAG) Land
Capability Group Dismounted Soldier System (LCGDSS)
Power Team of Experts

— Mitglied der Fachgruppe angewandte Elektrochemie der
Gesellschaft Deutscher Chemiker

— Mitglied der Electrochemical Society (ECS)

Diemert, Jan
— Grundungsmitglied und Board-Member der European
Composites, Plastics & Polymer Processing Platform ECP4

Elsner, Peter

— Vorsitzender des Hochschulrats der Hochschule Karlsruhe
Technik und Wirtschaft

— Mitglied der Hauptkommission (HK) des wissenschaftlich-
technischen Rates (WTR) der Fraunhofer-Gesellschaft

— Mitglied des Prasidiums der Fraunhofer-Gesellschaft

— Vorsitzender des Fraunhofer-Verbunds MATERIALS

— stellvertretender Sprecher der Fraunhofer-Allianz BAU

— Mitglied der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften

— Sprecher des Fraunhofer Nachhaltigkeitsnetzwerks

Eyerer, Peter

— Gutachter im VIP+, Forderprogramm des Bundesministeri-
ums fur Bildung und Forschung, Berlin; Projekttrager VDI/
VDE-IT, Berlin

— Gutachter im KMU-NETC, Forderprogramm des Bundesmi-
nisteriums fur Bildung und Forschung, Berlin; Projekttrager
VDI/VDE-IT, Berlin

- Vorstand »Offene Jugendwerkstatt Karlsruhe e. V.«



Fischer, Thomas

— Mitglied des Arbeitskreises »Innenballistik« der
Wehrtechnischen Dienststelle fiir Waffen und Munition

— Mitglied des Arbeitskreises » AuBenballistik« der
Wehrtechnischen Dienststelle fir Waffen und Munition

— Mitglied der Task Force Innenballistik-Simulation

— Mitglied des Arbeitskreises IPT-REACH des Bundesamts
flr Ausrlstung, Informationstechnik und Nutzung der
Bundeswehr

Grabe, Gudrun
— Mitglied der Wasserchemischen Gesellschaft (Fachgruppe
der GDCh)

Henning, Frank

— Prasident SAMPE Deutschland e. V.

— Mitglied der Industrievereinigung Verstarkte Kunststoffe e.V.

— SPE Composites Division (Board of Directors, European
Liaison)

— Adjunct Research Professor in the Department of Mechani-
cal & Materials Engineering, Faculty of Engineering of The
University of Western Ontario, Canada

— stellvertretender Vorstandsvorsitzender Leichtbauzentrum
Baden-Wirttemberg e. V.

— Beiratsmitglied in der Landesagentur fir Leichtbau BW

Herrmann, Michael

— Mitglied bei der Deutschen Gesellschaft fir Kristallographie
(DGK)

— Mitglied der Gesellschaft fiir Thermische Analyse (GEFTA)

Hettmanczyk, Lara

— Mitglied der Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh (u. a.
Mitglied in den Fachgruppen Analytische Chemie, Chemiker
im 6ffentlichen Dienst und Vereinigung fir Chemie und
Wirtschaft)

Hubner, Christof
— gewadhltes Mitglied im wissenschaftlich-technischen Rat
(WTR) der Fraunhofer-Gesellschaft

GREMIENTATIGKEITEN

Joppich, Tobias

— Vertreter des Fraunhofer ICT im Leichtbauzentrum
Baden-Wirttemberg e. V., Unterstlitzung des Vorstands

— Vertreter des Fraunhofer ICT in der Leichtbau-Agentur
Baden-Wirttemberg

— Vertreter des Fraunhofer ICT in der VDMA-Arbeitsgemein-
schaft Hybride Leichtbau Technologien

— Steuerkreismitglied und Seminarsprecher im Arbeitskreis
»EATC — European Alliance for Thermoplastic Composites«
der Industrievereinigung verstarkte Kunststoffe e. V. (AVK)

— Mitglied im Programmkomitee und stv. Chairman der
International Exhibition and Conference (ITHEC)

Juez-Lorenzo, Mar

— Mitglied der Deutschen Gesellschaft fir Elektronen-
Mikroskopie DGE

— Mitglied der European Microscopy Society (EMS)

Kauffmann, Axel
— Mitglied in der Fraunhofer-Allianz BAU

Knapp, Sebastian
— Mitglied der International Pyrotechnic Society
— Mitglied in der Deutschen Physikalischen Gesellschaft

KeBler, Armin

— Mitglied in der International Association for Hydrogen
Safety, IA-HySafe

— Mitglied in der Intercontinental Association of Experts for
Industrial Explosion Protection, INDEX e.V.

— Mitglied in der CSE-Society - Gesellschaft zur Férderung der
Prozess- und Anlagensicherheit e.V.

Kolarik, Vladislav

— Mitglied im International Advisory Body of the Research,
Development and Innovation Council der Regierung der
Tschechischen Republik

— Mitglied der Gesellschaft fir Korrosionsschutz e. V. GFKORR

— Mitglied im Arbeitskreis Korrosionsschutz bei erhohten
Temperaturen der GfKORR

— Session Chairman Coatings for Use at High Temperatures,
International Conference on Metallurgical Coatings and Thin
Films, San Diego, USA
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Lobbecke, Stefan

— Mitglied ProcessNet, u.a. Fachgruppen Mikroverfah-
renstechnik, Reaktionstechnik, Prozessanalytik, Zeolithe;
Arbeitsausschuss Reaktionstechnik sicherheitstechnisch
schwieriger Prozesse

— Mitglied der Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh
(u. a. Arbeitskreis Prozessanalytik)

— Mitglied der Deutschen Gesellschaft fir Katalyse (GECatS)

Neutz, Jochen
— Vorsitzender des Programmausschusses AIRBAG 2000 plus

Noack, Jens

— Mitglied [EC TC 21/ TC 82 JWG 82 »Secondary Cells and
Batteries for Renewable Energy Storage and Smart Grid
Structures«

- Mitglied [EC TC 21 /TC 105 JWG 7 »Flow Batteries«

— Arbeitsgruppenleiter DKE, AK 371.0.6 »Flow Batteries«

— Miglied DKE, AK 384 »Brennstoffzellen«

Parrisius, Martina

— Vorstandsmitglied Lernort Labor - Bundesverband fir
Schilerlabore e. V.

— Mitglied Arbeitskreis »Initiativkreis Unternehmergeistx,
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, Berlin

— Mitglied im Expertenbeirat Neue Oberstufe Berlin

Pinkwart, Karsten

— Koordinator des Fraunhofer-Netzwerks Elektrochemie

— Vorstandsmitglied der Arbeitsgemeinschaft Elektro-
chemischer Forschungseinrichtungen AGEF e. V.

— Mitglied des Arbeitskreises Energietechnik der Deutschen
Gesellschaft fir Wehrtechnik DWT e. V.

— Leiter des Arbeitskreises Batterieprifung der Gesellschaft fur
Umweltsimulation GUS e. V.

— Mitglied des Arbeitsausschusses »Elektrochemische Prozes-
se« der DECHEMA/ProcessNet

— Mitglied im Vorstand der Fachgruppe Angewandte
Elektrochemie und der Fachgruppe Chemie und Energie der
Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh

Rabenecker, Peter

— Mitglied der Wissenschaftlichen Leitung des HybridSensor-
Net-Symposiums
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Reichert, Thomas

— Geschéftsfihrender Vorstand der Gesellschaft fir
Umweltsimulation GUS e. V.

— Past president European Federation of Clean Air and
Environmental Protection Associations EFCA

— Past president Confederation of European Environmental
Engineering Societies CEEES

— Obmann der AG »Wirkungen auf Werkstoffe und
Umweltsimulation« der Kommission Reinhaltung der Luft
KRdL im VDI und DIN

— Chairman of the »European Weathering Symposia EWS«

— Chairman of the CEEES Technical Advisory Board for
»Climatic and Air Pollution Effects on Materials and
Equipment«

— Chairman of the Organizing Committee for the »Ultrafine
Particles Symposia UFP«

— Mitglied im Fachbeirat FB Il »Umweltqualitat« der
Kommission Reinhaltung der Luft KRdL im VDI und DIN

— Mitarbeiter im DIN Normenausschuss Kunststoffe
NA 054-01-04 »Verhalten gegen Umgebungseinflisse«

Roeseling, Dirk

— Mitglied der Liquid Explosive Study Group (ECAC)

— Mitglied der Trace Explosive Study Group (ECAC)

— Mitglied der EDS cabin baggage Explosive Study Group
(ECAC) (vormals ACBS)

— Mitglied der Vapor Trace Explosive Study Group (ECAC)

— Mitglied der EDS hold baggage Explosive Study Group
(ECAQ)

Schniirer, Frank
— Mitglied im Fachbeirat der Koordinierungsstelle Sicherheits-
wirtschaft (KoSi)

Schweppe, Rainer

— Chairman der CleanSky Plattform »Eco Design Transversal
Activity«, Joint Undertaking

— Mitglied der International Association for Sustainable
Aviation (IASA)

— Mitglied im INNONET Netzwerk, Leitung des Arbeitskreises
»Recycling«

— Mitglied im Arbeitskreis Biookonomie des baden-
wirttembergischen Ministeriums fir den Landlichen Raum
und Verbraucherschutz



Teipel, Ulrich

— Berufenes Mitglied in der ProcessNet Fachgruppe
»Zerkleinern und Klassieren«

— Leitung des Arbeitskreises »Partikel — Eigenschaften und
Wirkung« in der Gesellschaft fir Umweltsimulation
GUS e.V.

— Gutachter der BMBF und DFG

— Mitglied des Editor Boards »Chemical Engineering
Technology«

— Gastherausgeber des Journals »Chemie-Ingenieur-Technik«,
Themenbereich: Partikeltechnik

— Vorsitzender der AG »Wirkungen auf Produkte« in der
Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL)

— Vertrauensdozent der DFG an der Technischen Hochschule
Nurnberg

— Mitglied des Deutsch-Russischen Rohstoffforums

— Mitglied im Scientific Comitee der »PARTEC 2019«

— Berufenes Mitglied in der ProcessNet Fachgruppe »Rohstoffe«

— Berufenes Mitglied im Wissenschaftsrat

Tiibke, Jens

— Sprecher der Fraunhofer-Allianz Batterien

— Mitglied AG Batterietechnologie der Nationalen Plattform
Elektromobilitat

— Sprecher des F&E Beirats des Bundesverbands Energiespei-
cher BVES

— Vorstand fokus.energie e. V.

— Vorsitzender des wissenschaftlichen Beirats des MEET -
Munster Electrochemical Energy Technology

— Mitglied des Beirats Batterieforschung Deutschland des
BMBF

— Mitglied der Fachgruppe Angewandte Elektrochemie der
Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh

Urban, Helfried
— Honorarprofessor an der Hochschule Karlsruhe

Weiser, Volker

— Mitglied beim Combustion Institute

— Mitglied bei der Vereinigung zur Forderung des Deutschen
Brandschutzes e. V.

— Mitglied der International Pyrotechnic Society

— Vertreter des Fraunhofer ICT in der Fraunhofer Allianz Space

GREMIENTATIGKEITEN

Weidenmann Kay

— Mitglied der Auswahlkommission der Studienstiftung des
deutschen Volkes e.V.

— Gutachter der Deutschen Forschungsgemeinschaft

— Mitglied der DGM-Fachausschiisse »Metallmatrixverbunde«
und »Hybride Werkstoffe«

— Grundungsmitglied der Karl-Drais-Gesellschaft zur
Forderung der Wissenschaften e.V.

— Mitglied des Scientific Committees der 20th International
Conference on Composite Structures (2017, 2018)

— Mitglied im Scientific Committee der 4. Konferenz Hybrid
Materials and Structures (2020)

Wittek, Michael
— Mitglied in der Explosive Vapour Detection (EVD) Study
Group der ECAC

Wourster, Sebastian

— Mitglied im Arbeitskreis Innenballistik

— Mitglied des Arbeitskreises » AuBenballistik« der Wehrtech-
nischen Dienststelle fir Waffen und Munition

— Mitglied der Task Force Innenballistik-Simulation

— Mitglied der International Ballistics Society (IBS) und Mitglied
des Education Comitee der IBS
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VERANSTALTUNGEN

20.-21. Marz 2018

DVM-Arbeitskreis »Strukturbauteile aus
Kunststoffverbunden«

Fraunhofer ICT, Pfinztal

21.-23. Marz 2018

47. Jahrestagung der Gesellschaft fiir Umweltsimulation
GUS »Umwelteinfliisse erfassen, simulieren und
bewerten«

Festhalle, Stutensee-Blankenloch

16. April 2018

Networking-Event: Taiwan -

Grid Integration of Renewable Energies
Fraunhofer ICT, Pfinztal

26. April 2018
Girls' Day
Fraunhofer ICT, Pfinztal

26. Juni 2018
19. Wehrtechnisches Seminar
Fraunhofer ICT, Pfinztal

26.-29. Juni 2018

49%* International Annual Conference of the
Fraunhofer ICT: »Synthesis, Processing, Performance«
Kongresszentrum, Karlsruhe
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10. Oktober 2018
Kuratoriumssitzung
Fraunhofer ICT, Pfinztal

20.-21. November 2018
Workshop: Treib- und Explosivstoffe
Fraunhofer ICT, Pfinztal

21.-22. November 2018
Offentlicher Abschlussworkshop zum Projekt MoPaHyb
Fraunhofer ICT, Pfinztal

26.-28. November 2018

14* International Symposium and Accompanying
Exhibition on Sophisticated Car Safety Systems
»Rosengarten«, Mannheim

19.-21. Dezember 2018

Deutsch-Japanischer Workshop on Advanced
Lithium lon Batteries

Karlsruhe / Pfinztal



BETEILIGUNG AN MESSEN UND
FACHAUSSTELLUNGEN

20.-22. Februar 2018

DWT-Symposium: Unterbringung im Einsatz —
Energie- und Medienanbindung in stationarer
Unterbringung im Einsatz

Bonn

28. Februar bis 02. Méarz 2018
Battery Japan
Tokyo, Japan

06.-08. Marz 2018
JEC Composites
Paris, Frankreich

13.-15. Marz 2018
Energy Storage Europe
Dusseldorf

14.-15. Marz 2018

PIAE Europe - Internationaler Fachkongress
zu Kunststoff im Auto

Mannheim

17.-18. April 2018
Unterbringung im Einsatz
Bonn

23.-27. April 2018
Hannover Messe
Hannover

25.-29. April 2018
ILA - Innovation and Leadership in Aerospace
Berlin

9. Juni 2018
Tag der Bundeswehr
Bildungszentrum der Bundeswehr, Mannheim

11.-15. Juni 2018
ACHEMA
Frankfurt

10.-12. Juli 2018
IFBF - The International Flow Battery Forum
Lausanne, Schweiz

16.-22. Juli 2018
International Airshow
Farnborough, United Kingdom

05.-07. September 2018
China Composite Expo 2018
Shanghai, China

16.-20. Oktober 2018

FAKUMA
Friedrichshafen
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Forschen fur die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-
Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungsorganisation
betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der
Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner
und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen sowie die ¢ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
72 Institute und Forschungseinrichtungen. Mehr als 26 600
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit natur-
oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von 2,6 Milliarden Euro. Davon
fallen 2,2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertrags-
forschung. Rund 70 Prozent dieses Leistungsbereichs erwirt-
schaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der
Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten.
Rund 30 Prozent werden von Bund und Landern als Grundfi-
nanzierung beigesteuert, damit die Institute Problemlésungen
entwickeln kdnnen, die erst in finf oder zehn Jahren fir Wirt-
schaft und Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungs-
partnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fir
einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und
zukinftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.
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Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechno-
logien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im
Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die Wirkung
der angewandten Forschung geht Uber den direkten Nutzen
fur die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbsfa-
higkeit der Region, Deutschlands und Europas bei. Sie fordern
Innovationen, starken die technologische Leistungsfahigkeit,
verbessern die Akzeptanz moderner Technik und sorgen fir
Aus- und Weiterbildung des dringend benétigten wissen-
schaftlich-technischen Nachwuchses.

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-
Gesellschaft die Mdglichkeit zur fachlichen und personlichen
Entwicklung fir anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden
erdffnen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und Erfah-
rung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs- und
Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.
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