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Als Institut der Fraunhofer-Gesellschaft ist die angewandte

Forschung und Entwicklung unsere Kernaufgabe. Unsere
Starken liegen dabei in der Material- und Verfahrensentwick-
lung sowie in der Verteidigungs- und Sicherheitsforschung.
Wir haben uns zum Ziel gesetzt, eine klare Fokussierung auf
unsere Themen und damit ein fundiertes Verstandnis unserer
finf Kernkompetenzen zu erlangen. Neben der fachlichen
Expertise spielt jedoch zunehmend auch die richtige Kommu-
nikation der Forschungsinhalte eine wesentliche Rolle.

In unseren wissenschaftlichen Fachkreisen sind wir sehr gut
vernetzt. Die Zielgruppe dort spricht die gleiche Sprache, man
versteht sich beinahe »blind«. Entsprechend routiniert sind wir
in der Darstellung von wissenschaftlichen Verdffentlichungen
und Beitragen in Fachzeitschriften und auf Fachtagungen. Eine
gute Ubersicht unserer zahlreichen wissenschaftlichen Beitrage
in 2019 finden Sie am Ende des elektronischen Jahresberichtes.
Deutlich schwerer fallt es uns, unsere Themen fir die breite
Offentlichkeit aufzubereiten. Forschung muss versténdlich
sein. Es gilt, komplexe Inhalte so zu vermitteln, dass sie schnell
begreifbar sind, und dennoch wissenschaftlich korrekt bleiben.
Das ist eine Kunst, die wir uns versuchen anzueignen.

Etwa dreimal im Jahr veranstalten wir seit 2019 hausintern den
»Talk mit...« zu ausgewahlten Zukunftsthemen wie Sicherheit,
Energie oder Mobilitat. Dabei dabei tritt die Institutsleitung mit
den jeweils passenden Produktbereichsleitungen in den Dialog
mit interessierten Mitarbeiter*innen. Im lockeren Austausch
und ohne die tblichen Powerpoint-Folien besprechen wir in
diesem Kreis das jeweilige Thema und spiegeln die Ausrichtung
des Instituts. Zu unserem sechzigsten Geburtstag, den wir im
Juli 2019 gemeinsam mit unseren Familien und unseren Alumni
begangen haben, wurde als einziger Fachvortrag eine erfah-
rene Wissenschaftskommunikatorin eingeladen, die uns sensi-
bilisierte, Inhalte interessant, verstandlich und auf den Punkt
darzustellen. Seit einiger Zeit nutzen wir daflir zusatzliche
Kanale wie zum Beispiel Twitter, Facebook und LinkedIn.

Bei dieser Jubilaumsfeier haben wir zum erstem Mal »gepitcht«.
Sechs unserer wissenschaftlichen Mitarbeiter*innen haben ihre
Themen in drei Minuten einem breiten Publikum prasentiert.
Eine Folie als Hintergrundbild sowie alles, was man am Korper
tragen kann, war flr die Vorstellung erlaubt. Die sehr positive
Resonanz auf die kurzweilige Vorstellung ermutigt uns, dieses
Veranstaltungsformat einmal jahrlich, im Zusammenhang mit
unserem Sommerfest, zu wiederholen.

Sehr gut in der Offentlichkeit angekommen ist auch unser Tag
der offenen Tur, bei dem wir uns laut Zeitungsbericht »sympa-
thisch, spannend und birrgernah« den etwas tber 1500 Gasten
prasentierten. Mit einer Mischung aus Unterhaltung und
Forschung haben wir unsere Themen vorgestellt. Mit einer
Hochgeschwindigkeitskamera zeigten wir zum Beispiel Bilder
von sich 6ffnenden Airbags, Wasserstoffexplosionen und
platzenden, wassergefillten Luftballons. Mittels Computer-
tomograph wurde das Innenleben eines Smartphones, eines
Schneckenhauses oder einer Walnuss begutachtet. Der auf dem
Institutsgelande von einer imkernden Mitarbeiterin erzeugte
Bienenhonig konnte mit Loffeln aus Biopolymeren verkostet
werden. Die Lehrlingswerkstatt produzierte live SchaschlikspieBe
und Flaschenoffner zum Mitnehmen fiir die Besucher. Insgesamt
20 Stationen wurden auf diese und ahnliche Weise prasentiert.

Dass wir wissenschaftlich auf dem aktuellen Stand der
Forschung sind, kénnen Sie unserem Jahresbericht entnehmen.
Wie gut wir bereits darin sind, die gesellschaftlich relevanten
Themen interessant und verstandlich darzustellen, méchten
wir gerne im Dialog mit lhnen erfahren. Spitzenforschung zu
betreiben und diese verstandlich zu erklaren ist unser Ziel.

Viele GriiBe
Ihr Peter Elsner

@g@jm



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.

2019 waren etwa 580 Mitarbeiter*innen bei uns beschaftigt.
Unser Hauptcampus mit Gber 100 Laboren, vielen Technika
sowie 3 Testcentern auf 21 Hektar Gelénde ist auf dem
Hummelberg in Pfinztal bei Karlsruhe. Der Produktbereich
Neue Antriebssysteme befindet sich am Campus Ost des
Karlsruher Institut fir 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 Durchfihrung neuartiger,
ressourcenschonender chemischer und verfahrenstechnischer
Prozesse vom Labor- bis zum technischen MaBstab.

Die Kernkompetenz deckt hierbei die gesamte Prozess-
kette ab — beginnend bei der Rohstoff-Aufarbeitung, tGber
die chemische Reaktionsfiihrung, die Aufreinigungs- und
Trenntechnik bis hin zu nachgeschalteten Prozessen wie der
Produktveredelung (zum Beispiel Kristallisation und Partikel-
technik) und Formgebung (zum Beispiel Formulierung und
Compoundierung).

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

Eine nachhaltige und bezahlbare Energieversorgung sowie der
effiziente Umgang mit Energie bilden Schwerpunkte der aktu-
ellen Forschungspolitik. Innerhalb der Kernkompetenz »Ener-
giesysteme« befassen wir uns mit elektrischen Energiespei-
chern fir mobile und stationare Systeme, mit Brennstoffzellen
und Elektrolyse sowie Warme- und stofflichen Energiespei-
chern und ihren Einsatzmdglichkeiten. Wir haben tber mehr
als 30 Jahre elektrochemisches und chemisches Know-how
aufgebaut und die Grundlagen fir die Entwicklung effizienter
und kostenglnstiger Speicher und Wandler gelegt..

Auf Basis jahrzehntelanger Erfahrung decken wir als einziges
deutsches Forschungsinstitut die gesamte Systemkette vom
Rohprodukt bis zum Prototyp bei der Entwicklung von »Treib-
und Explosivstoffen« ab. Wir unterstiitzen sowohl das
Verteidigungsministerium als auch die Industrie und 6ffentliche
Einrichtungen bei der Bearbeitung aktueller Fragestellungen in
den Themenfeldern innere und auBere Sicherheit.

Unsere Kernkompetenz »Antriebssysteme« umfasst sowohl|
Losungen flr elektromotorische als auch fir verbrennungsmo-
torische Antriebe. Die Systeme werden bei uns konzipiert, kon-
struiert, simuliert und im Versuch validiert. Ergdnzend validieren
wir mobile und stationare Energiespeicher sowie thermische
Speicher. Fir verbrennungsmotorische Antriebe erforschen wir
in unseren Forschungsmotoren synthetische Kraftstoffe und
Additive.

www.ict.fraunhofer.de
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Institutsleitung

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

Produktbereich
Energetische Materialien

Dr. Stefan Lobbecke
Telefon +49 721 4640-230
stefan.loebbecke®@ict.fraunhofer.de

Produktbereich
Angewandte Elektrochemie

Prof. Dr. Jens Tubke
Telefon +49 721 4640-343
jens.tuebke@ict.fraunhofer.de

Produktbereich
Polymer Engineering

Prof. Dr.-Ing. Frank Henning
Telefon +49 721 4640-420
frank.henning@ict.fraunhofer.de

Stellvertretende Institutsleitung
Dipl.-Phys. Wilhelm Eckl
Produktbereichsleiter Energetische Systeme

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

Produktbereich
Energetische Systeme

Dipl.-Phys. Wilhelm Eckl
Telefon +49 721 4640-355
wilhelm.eckl@ict.fraunhofer.de

Produktbereich
Umwelt Engineering

Dipl.-Chem. Rainer Schweppe
Telefon +49 721 4640-173
rainer.schweppe@ict.fraunhofer.de

Produktbereich
Neue Antriebssysteme

Dr.-Ing. Hans-Peter Kollmeier
Telefon +49 721 9150-3811
hans-peter.kollmeier@ict.fraunhofer.de




M Dr.-Ing. Thomas Czirwitzky
Deutsch-Franzdsisches Forschungsinstitut Saint-Louis,
Weil am Rhein

B Christian Dieffenbacher
DIEFFENBACHER GmbH + Co, Eppingen

B Dipl.-Kfm. Michael Humbek
Dynamit Nobel Defence GmbH, Burbach

B Dr.-Ing. Guido Kurth
Bayern-Chemie GmbH, Aschau a. Inn

B Prof. Dr.-Ing. Detlef Lohe
Pfinztal, Kuratoriumsvorsitzender

B Kay Nehm, Karlsruhe
Generalbundesanwalt i. R.

B Wolf-Rudiger Petereit
Neuwied

M Dr. Carola Richter
President Regional Division South & East
Asia, BASF SE, Hong Kong/China

W Prof. Dr.-Ing. Stefan Schlechtriem
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR),
Hardthausen am Kocher

B Dipl.-Kfm. Jorg Schneider
WERIT Kunststoffwerke W. Schneider GmbH & Co.KG,
Altenkirchen (Westerwald)
B MD'in Dr. Simone Schwanitz
Ministerium fir Wissenschaft, Forschung und Kunst
Baden-Wdrttemberg, Stuttgart
B MRin Katrin Walter
Bundesministerium des Innern, Technik und Logistik, Berlin
B MinRat Dipl.-Ing. Norbert Michael Weber
Bundesministerium der Verteidigung, Bonn
B Ministerialrat Dr. Joachim Wekerle
Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau
Baden-Wirttemberg, Stuttgart
B Dr. rer. pol. Hans-Ulrich Wiese
Grafelfing
M Dr. Tobias Wirtz
Premium Aerotech GmbH, Augsburg
M Dr.-Ing. Michael Zirn
Daimler AG, Sindelfingen



Wir haben im vergangenen Jahr in allen Bereichen zuge-

legt. Sowohl unsere Ertrage als auch unser Aufwand sind
gestiegen. Erlésen in Hohe von etwa 43,5 Millionen Euro
stehen Aufwande von knapp 42 Millionen Euro entgegen.
Somit haben wir auch in 2019 gut gewirtschaftet und einen
Ubertrag durch nicht verbrauchte institutionelle Forderung
erzielt. Das Ergebnis beruht auf mehreren Saulen: Die Ertrage
aus der Industrie haben mit 10,4 Millionen Euro erstmals die
10 Millionen Euro-Marke Uberschritten. Auch die Ertrage aus
der 6ffentlichen Hand, also die durch Bund, Land oder EU
geforderten Gemeinschaftsprojekte zwischen Forschungs- und
Industriepartnern sind nochmals gestiegen und erreichten

mit 11,4 Millionen Euro ein Allzeithoch. Wir haben eine sehr
gute Projektlage sowie einen guten Finanzierungsmix Uber die
Projektarten.

Unser Personalstand betrug Ende 2019 584 »Kdpfe«, wobei
darin 128 so genannte Betriebsfremde beinhaltet sind.
Darunter verstehen wir HiWis, Praktikanten und Diplomanden.
Ein knappes Drittel unserer Belegschaft sind wissenschaftliche

Mitarbeiter*Innen, davon sind derzeit 61 Promovierende

bei uns verzeichnet. Im technischen Bereich und bei den
Laboranten beschéaftigen wir derzeit jeweils etwa 100
Mitarbeiter*Innen, entsprechend 17 Prozent bzw. 18 Prozent
unseres Personals. Unsere kaufmannische Verwaltung besteht
aus 59 Personen, entsprechend 10 Prozent der Belegschaft.
Weiterhin stark kimmern wir uns um unseren eigenen Nach-
wuchs. Wir bilden in den Berufsbildern Chemielaborant*in,
Industriemechaniker=in, Verfahrensmechaniker*in Kunststoff-
technik und Werkstoffprifer*in regelmaBig 20 Auszubildende,
verteilt auf die drei Lehrjahre, aus.

Die Prognose firs Folgejahr mussten wir Corona-bedingt
anpassen, wir rechnen zur Zeit fir das Wirtschaftsjahr 2020
mit einem negativen Ergebnis. Als gemeinnitzige Organisation
kénnen wir die Ausfélle unseres voriibergehenden einge-
schrankten Labor- und Technikumsbetrieb sowie die Auftrags-
stornierungen der Industrie nicht kompensieren. Da wir seit
Uber 20 Jahren sehr erfolgreich gewirtschaftet haben sind wir
dennoch sehr zuversichtlich, gut durch diese Krise zu kommen.

Personalstruktur des Fraunhofer ICT: Stand 31. Dezember 2019

173 wissenschaftliche Mitarbeiter*Innen (30 %)

20 Aus_z_ubildend_e_ (3%)

128 betriebsfremde Mitarbeiter*innen (22%)
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Finanzielle Entwicklung des Fraunhofer ICT 2012 bis 2019.
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Die Kernkompetenz »Chemische Prozesse«

umfasst die Fahigkeit zur Auslegung und Durchfihrung

neuartiger, ressourcenschonender chemischer und verfahrenstechnischer Prozesse vom Labor- bis zum

technischen MafBstab. Die Kernkompetenz deckt hierbei die gesamte Prozesskette ab — beginnend bei der

Rohstoff-Aufarbeitung, Gber die chemische Reaktionsfihrung, die Aufreinigungs- und Trenntechnik bis hin

zu nachgeschalteten Prozessen wie der Produktveredelung (zum Beispiel Kristallisation und Partikeltechnik)

und Formgebung.

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

Fir 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 Abfallstréme, die Ruckfiihrung von Stoffstromen
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 kontinu-
ierlichen Prozesstechniken vollzogen. So ist beispielsweise die
kontinuierliche Prozessfihrung unter Einsatz von mikroverfah-
renstechnischen Apparaten ein zentrales Element der Prozess-
auslegung 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 Prozessanalysetech-
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 verklrzen sondern
auch diese vermehrt in der Digitalisierung chemischer Reakti-
onsprozesse zu nutzen.



prozess zur Partikelformgebung.
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Photochemische Synthese in einem

kontinuierlich betriebenen Mikroreaktor.

Aufgrund unseres umfassenden Know-hows auf dem Gebiet
der Explosivstofftechnik verfigen wir zudem Uber spezielle
Kompetenzen bei der sicherheitstechnischen Auslegung und
Durchfiihrung gefahrgeneigter Prozesse (explosiv, toxisch).

Bei der Entwicklung von Hochdruck-Prozessen profitieren wir
zudem von unseren langjahrigen Erfahrungen bei der Prozess-
fihrung Uberkritischer Fluide. Sowohl unter dem Aspekt

der Prozesssicherheit als auch der Erzielung einer stabilen
Prozessflihrung bilden die maBgeschneiderte Prozessregelung,
Prozesssteuerung und Prozessuberwachung 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 Testanwen-
dungen bereitstellen als auch Sicherheits- und Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtungen auf realistische BetriebsgréBen und
-maBstabe abbilden.

Nachwachsende Rohstoffe

Bereits seit vielen Jahren sind nachwachsende Rohstoffe
Bestandteil der verfahrenstechnischen Nutzung am
Fraunhofer ICT. Hierbei wurden eigene Bioraffinerieprozesse
entwickelt und unter bio-6konomischen Gesichtspunkten
erweitert, um Hemmnisse bei der industriellen Adaption
dieser Prozesse durch gezielte Komponentenentwicklungen
zu vermeiden. Hierzu zahlen insbesondere kontinuierlich
durchstrémte Reaktorsysteme entlang der Prozesskette bis
hin zum Fertigprodukt. Diese Prozesse umfassen die Einsatz-
stoffe Holz, Fette und Ole, Kohlenhydrate sowie andere nicht
im Wettbewerb zur Nahrungsmittelproduktion stehende
Biomassestrome. Die katalytisch unterstitze Aktivierung von
CO, (aus der Luft) zur Generierung kurzkettiger Alkohole im
Rahmen laufender PTL-Vorhaben (Power-to-Liquid) reprasen-
tiert jungere Entwicklungen im Bereich der kontinuierlichen
Prozessfiihrung.
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Einen weiteren Schwerpunkt bilden die Untersuchungen zur
industriellen Nutzung von Lignin, insbesondere von Ligninen,
die in der Papierindustrie als Abfallprodukt anfallen. Hierbei
zeichnen sich bereits Industrieanwendungen im Bereich der
Klebstoffe und der Substitution von Bitumen im StraBenbau
ab, die auch unter Okonomiegesichtspunkten sinnvoll
erscheinen. Im Bereich der schwer abbaubaren Biopolymere
kommen zunehmend Recycling-Verfahren in den Fokus

des Interesses, um sie im Sinne der Kreislauffihrung einer
erneuten Nutzung zuzufiihren. Hierzu entwickelte das
Fraunhofer ICT Prozesse, um PLA-Kunststoffe (Poly-Lactid Acid)
sowohl werkstofflich als auch chemisch zu recyceln.

Samtliche Prozessentwicklungen werden begleitet von
O0konomischen Betrachtungen insbesondere der Downstream-
Prozesse zur Aufreinigung der Endprodukte. Hierbei kommen
Instrumente der ganzheitlichen Bilanzierung (LCA) zum
Tragen, die sowohl die Wirtschaftlichkeit als auch den Ressour-
cenverbrauch berlcksichtigen.

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



Spafltreaktor.

AUS ALT-KUNSTSTOFFEN WERDEN
NEUE LOSUNGSMITTEL (GREEN SOLVENTS)

Waéhrend die Kreislaufwirtschaft die Ressourceneffizienz

durch die Einbeziehung von Recyclingmaterialien in die Wert-
schopfungskette starkt, ersetzt die Biodkonomie fossilen
Kohlenstoff durch erneuerbaren Kohlenstoff. Beide Konzepte
zielen darauf ab, eine nachhaltigere und ressourceneffizientere
Welt zu schaffen. Die Arbeiten am Fraunhofer ICT versuchen
die Lucke zwischen Kreislaufwirtschaft und Biodkonomie durch
selektives, chemisches Recycling zu schlieBen. Am Beispiel

der Synthese eines nachhaltigen Losungsmittels (Alkyl-Lactat,
green solvent) aus Alt-PLA (Polymilchséure) lasst sich der Uber-
gang zu einer geschlossenen Biookonomie demonstrieren.

PLA ist bei weitem einer der vielversprechendsten und am
haufigsten verwendeten Polyester auf Basis nachwachsender
Rohstoffe. Zu den wichtigsten Anwendungen von PLA gehdren
unter anderem der 3D-Druck, medizinische Implantate, Verpa-
ckungen, Kompostsacke, Folien oder Textilien. Trotz des
Marktwachstums gibt es aber noch keine Infrastruktur, um den
Abfallstrom auf wertschopfende stoffliche Weise zu recyceln.
Einerseits wird PLA relativ langsam und nur unter definierten
Bedingungen abgebaut (unter CO,-Freisetzung), andererseits
muss es getrennt von anderen Kunststoffarten selektiv aufbe-
reitet werden. Die aus der Verbrennung von PLA zurlickgewon-
nene Energie (unter CO,-Freisetzung) liefert nur ein Viertel der
Herstellungsenergie (19,5 GJ/t gegenliber 82 GJ/t). Der Recy-
clingprozess setzt deshalb auf das Konzept der Synthese von
flissiger Milchsaurelactate unter Beibehaltung der urspriingli-
chen stereochemischen Konfiguration.

Diese Substanzen lassen sich sowohl flr neue PLA-Synthesen
als auch als Weichmacher oder Lésungsmittel fir andere
Prozesse einsetzen. Der Preis dieser Laktatester liegt aktuell

um 50 Prozent Uber dem Preis von Neu-PLA. Ein weiterer Vorteil
des Spaltproduktes liegt in seiner einfachen Aufreinigung:
chemisch einheitliche Produkte lassen sich einfach Uber destilla-
tive Verfahren von Verunreinigungen trennen.

Die Depolymerisation gleicht in ihrem chemischen Prinzip einer
Umesterung bei gleichzeitiger Depolymerisation. Die Wahl eines
Losungsmittels sollte hinsichtlich des spateren Verwendungs-
zweckes sehr selektiv erfolgen.

KONTAKT

Dr. Davide Pico

Tel. +49 721 4640-867 | davide.pico@ict.fraunhofer.de
Rainer Schweppe

Tel. +49 721 4640-173 | rainer.schweppe@ict.fraunhofer.de
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Ob bei einem Chemikalien-Unfall, bei einer Gefahrstoff-Havarie
oder gar bei einem terroristischen Anschlag: die Freisetzung

von fllichtigen oder luftgetragenen Gefahrstoffen, insbeson-
dere toxischen Industriechemikalien (sogenannte TICs) stellt ein
Szenario dar, das den Einsatzkraften vor Ort alles abverlangt.
Umso wichtiger ist es, dass die Sicherheit der Einsatzkrafte durch
bestmdgliche Schutzausrlstung und technische Unterstiitzung
gewahrleistet wird.

Eine Vielzahl von freigesetzten Chemikalien kann aufgrund ihrer
Fllichtigkeit Uber die Haut oder Atemwege resorbiert werden.
Zum Schutz vor dieser Gefahrdung kommen sowohl Schutzklei-
dung als auch Atemschutzfilter zum Einsatz. In beiden Fallen
werden Adsorptionsmaterialien eingesetzt, um die Gefahrstoffe
vor Erreichen des Korpers zu binden. Diese Materialien weisen
jedoch fir eine Reihe von toxischen Industriechemikalien — unter
anderem Ammoniak (NH,), Blauséure (HCN), Kohlenmonoxid
(CO) oder Stickoxide (NOx) — sogenannte Adsorptionsliicken

auf. Die Konsequenz: Schutzkleidung bzw. Atemschutz missen
bei Anwesenheit dieser Stoffe haufig gewechselt werden. Der
Durchbruch, das heiBt die Erschopfung der Adsorptionsfahig-
keit eines Adsorptionsmaterials gegentiber einem Gefahrstoff,
erzwingt das Wechseln des gesamten Schutzartikels, auch wenn
dieser fur einen GroBteil der ansonsten anwesenden Gefahrstoffe
noch funktionsfahig ist. Gelingt es, diese Adsorptionslticken zu
schlieBen, konnen deutlich langere Durchbruchszeiten und damit
langere Gebrauchszeiten der Schutzausriistung realisiert werden.
Dies bringt sowoh! operativ-praktische Vorteile wie langere
Einsatzzeiten als auch wirtschaftliche Vorteile mit sich.

In dem vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung
gefordertem Verbundprojekt »MOFSchutz« (Forderkennzeichen
13N14195) haben sich Hersteller von Schutzausriistung,
Fraunhofer-Institute und das Bundesamt fr Bevolkerungsschutz
und Katastrophenhilfe, BBK zusammengeschlossen, um neue

18

MOF-Substanzen sollen
die Adsorptionsleistung
von persénlicher Schutz-

ausrdstung verbessern.

Adsorbermaterialien zu entwickeln, die die bestehenden Adsorp-
tionsllicken der heutigen, mehrheitlich auf Aktivkohle basierten
Materialien schlieBen kénnen.

Am Fraunhofer ICT wurden hierzu neuartige, hochpordse metall-
organische Gerlstverbindungen (metal-organic frameworks,
MOFs) synthetisiert. MOFs kénnen aufgrund ihrer variablen
strukturellen Zusammensetzung im Hinblick auf PorengréBe und
Porenform, innere Oberflache, Hydrophobie, mechanische Festig-
keit und thermische Stabilitdt maBgeschneidert entwickelt und
synthetisiert werden. Fir die Adsorption toxischer Industriegase
wurde ein kontinuierliches Syntheseverfahren zur Herstellung
Zirkonium-basierter MOFs entwickelt, das sich durch eine hohe
Produktivitat auszeichnet. Gleichzeitig wurde ein neuartiges
Durchbruchsmesssystem entwickelt, das eine Charakterisierung
von MOFs und anderen Sorptionsmaterialien im Hinblick auf
deren Ruckhaltewirkung von toxischen Schadgasen ermdglicht.
Mit Hilfe dieses Messsystems wurden fiir alle getesteten Schad-
gase geeignete MOF-Verbindungen identifiziert, die eine bessere
Leistung als gegenwartig verwendete Aktivkohlen aufweisen.

Eine auf Basis von Uber 600 Datensatzen aufgebaute Datenbank
erlaubt zudem eine schnelle Auswahl von MOFs mit entspre-
chend guter Rickhaltewirkung fir ausgewahlte Schadgase.
Aktuell werden das Messsystem und die Datenbank um MOF-
Verbundmaterialien — beispielsweise auf Textil-, Keramik- oder
Kunststoffbasis — erweitert, um zukinftig weitere Anwendungen
im Bereich der persdnlichen Schutzausriistung und Luftfilter
(mobiler und stationarer Einsatz) zu erschlieBen.

Dr. Angelos Polyzoidis
Tel. +49 721 4640-875 | angelos.polyzoidis@ict.fraunhofer.de



verschiedene Synthesetechnika fir chemische und
mechanische Verfahrenstechnik

Technikum zur Synthese-Aufskalierung in den 50 kg-
bzw. 50 L-MafBstab

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 fur die Extraktion in
Uberkritischem Kohlendioxid

Pilotanlagen zur Kristallisation aus Losungen mittels
Uberkritischer Fluide

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/FlUssig-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



Seit 1994 forscht das Fraunhofer ICT in der Kernkompetenz »Kunststofftechnologie und Verbundwerkstoffe«

erfolgreich an technischen Kunststoffen fir den Einsatz in der Praxis: von der Polymersynthese Uber

Werkstofftechnik, Kunststoffverarbeitung, Bauteilentwicklung und -fertigung bis hin zum Recycling.

Die »Polymersynthese« ist fir uns das Fundament zur kontinu-
ierlichen Weiterentwicklung sogenannter klassischer Polymere
wie Polyurethane, Polyester und Polyamide mit dem Ziel, ihre
Funktionalitaten (wie beispielsweise Warmeformbestandigkeit) zu
verbessern. Auch Entwicklungen fir die Nachhaltigkeit (wie zum
Beispiel Kunststoffe auf der Basis biobasierter Rohstoffe oder
aus dem voll umfanglichen Recycling von Altkunststoffen) bilden
einen weiteren Forschungsschwerpunkt, ebenso die Additiv-
synthese von beispielsweise Flammschutzmittel oder Compatibi-
lizern fur neue Kunststoff-Compounds. Flammschutzsysteme der
neuesten Generationen verzichten vollstandig auf den Einsatz
halogenhaltiger Bestandteile. Neueste Entwicklungen zielen auf
die Kombination von thermo- und duroplastischen Funktionali-
taten in Funktionspolymeren der nachsten Generation ab.

Die Arbeitsgruppe »Materialentwicklung und Compoundier-
technologien« ist spezialisiert auf die Entwicklung neuer
Compoundierprozesse und Materialrezepte. Hervorzuheben
sind hier extraktive Compoundierprozesse zur Reduktion von
Emissionen, die Entfernung von Stérstoffen im Recycling, die
innovative Reaktivextrusion zur Polymersynthese oder Polymer-
modifikationen im Doppelschneckenextruder. Auf modernster
Anlagentechnik entstehen innovative Materialien, beispiels-
weise im Bereich biobasierter oder nano-funktionalisierter
Polymer-Compounds, fir hochwertige Spritzgussprodukte
sowie fur generative Fertigungsverfahren.

MaBgebliche Aufgaben im Themenfeld »Schaumtechnologien«
bestehen in der Partikelschaumtechnik sowie der Herstellung
geschaumter Halbzeuge im Direktschaumprozess. Neben der
Optimierung konventioneller Materialien, befassen wir uns mit
dem Schaumen von biobasierten Polymeren und von techni-
schen, meist hohertemperaturfesten Rohstoffen. Die Kombi-
nation von Kunststoffschaumen mit Phasenwechselmaterialien
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ermoglicht hybride Leichtbaumaterialien mit hohen Damm-
werten und zusatzlichen Mdglichkeiten der Raumtemperierung.
Neue Technologien, wie beispielsweise die Radio-Frequenztech-
nologie fir die Partikelschaumverarbeitung, erschlieBen ganz
neue Anwendungsgebiete fir Partikelschdume.

Im Fokus der Arbeitsgruppe »SpritzgieBen und FlieBpressen«
stehen Standard- und Sonderverfahren im SpritzgieBen und
FlieBpressen von thermoplastischen sowie duromeren (Faser-
verbund-) Materialien. Die Integration von lokalen, lastpfad-
gerecht gewickelten oder gelegten Faserverbundstrukturen in
Spritzgussbauteile steigert die mechanischen Eigenschaften
zwischen den Krafteinleitungspunkten signifikant.

An der Industriealisierung von Prozessketten zur Herstellung
hoch belastbarer, kontinuierlich faserverstarkter Leichtbau-
strukturen mit duromeren und thermoplatischen Matrice
forscht die Gruppe »Strukturleichtbau«. Die Kerntechnologien
hierfir sind das Resin-Transfer-Molding (RTM) und Wet-
Compression-Molding-Verfahren (WCM) sowie das Thermo-
plast-Tapelegen (ATL). Die Ablage textiler und vorimpragnierter
Halbzeuge zu Preforms, deren Handhabung, Kombination

mit Polymerschaumen und metallischen Strukturen sowie die
nachfolgende Harzinfusion oder Umformung sind wichtige
Bestandteile der betrachteten Prozessketten.

In der »Mikrowellen- und Plasmatechnologie« entwickeln wir
Anlagen und Messtechnik. Anwendungen sind unter anderem
die mikrowellenbasierte Erwarmung von Kunststoffen, das
beschleunigte Ausharten von Klebstoffen und Harzsystemen
sowie die Beschichtung oder Modifikation von Oberflachen im
Plasma-Enhanced-Chemical-Vapor-Deposition-Verfahren. Einen
besonderen Schwerpunkt bilden hierbei Korrosionsschutz-
schichten sowie nanoporése Haftschichten.



-

Bunte PET-Flaschen zerkleinert,
depolymer-isiert und aufgereinigt
zu-sauberen, weilBen PET-Vor-

- produkten, n;u polymerisiert und

wieder zu PET-Preforms verarbeitet.



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 Fehlereinfliissen
mittels analytischer und technologischer Messmethoden.
Neben der normgerechten Priifung von Standard-Werkstoffen
bieten wir auch die Priifung von Faserverbundwerkstoffen

und polymeren Hartschaumen an und kénnen Polymer-
Compounds hinsichtlich ihres akustischen Dampfungsverhal-
tens charakterisieren.

Beim »Online-Prozessmonitoring« werden spektrale und auf
Mikrowellen basierende Messverfahren zur anlagenintegrierten
Prozess- und Materialkontrolle und zur Prozesssteuerung
entwickelt. Projekte im Kontext von Industrie 4.0 bauen auf
den groBen Erfahrungen im Bereich der Sondentechnik, der
Prozessintegration von Sensoren und dem prozessspezifischen
Know-how in der Auswertung der erhaltenen Rohdaten auf.
Die Applikation und Integration von Big-Data und Kl Algo-
rithmen 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-
fihrung in hochwertige Anwendungen. Schwerpunkte bilden
dabei Technologien fir die Verwertung von Kompositen und
Verbundwerkstoffen (GFK, CFK) nach dem Freilegen der Fasern
und das Trennen von PET-Multilayer-Verblinden aus dem Verpa-
ckungsbereich. Einige Thermoplaste des Consumerbereichs
mussen vor ihrer Wiederverwendung einem Extraktionsver-
fahren unterzogen werden, um sie beispielsweise von Flamm-
schutzmitteln oder Farbstoffen zu befreien — hierbei kommen
klassische Losungsmittel aber auch Uberkritische Fluide zum
Einsatz. Auf der Basis von Materialien aus alten Flugzeugsitzen
wurden nach Depolymerisation, Reinigung und Neusynthese
Werkstoffe gewonnen, die in Demonstratoren von neuartigen
Flugzeugsitzen verwendet werden konnten. Eine begleitende
Life-Cycle-Assessment-Rechnung konnte nachweisen, dass
diese Sitze nicht nur leichter, sondern auch nachhaltiger sind.
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Fraunhofer Project Center (FPC),
Karlsruher Forschungsfabrik 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 groBserienfahige Anlagentechnik ermdglicht es
uns, Forschungsauftrage im industriellen MafBstab durchzu-
flhren. Der Forschungsschwerpunkt des FPC@UNIST in Ulsan,
Stdkorea, liegt auf Verarbeitungsprozessen fir Faserverbund-
werkstoffe, neuen Werkstoffldsungen sowie der Uberfiihrung
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 Klnstliche Intelligenz« der Bundesregierung leisten.
2019 hat zusammen mit Vertretern des Landes, des KIT und
der Fraunhofer-Gesellschaft die offizielle Grundsteinlegung
stattgefunden. Die Fabrik befindet sich derzeitig Im Bau.

Die Fertigstellung ist fir Anfang2021 geplant. Durch die enge
thematische Vernetzung innerhalb der Fraunhofer-Allianzen
»Bau« und »Leichtbau« sind wir in der Lage, Systemldsungen
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



Biobasierte PLA-Platten-

halbzeuge hergestellt aus zwei Polylactid-

Typen mit unterschiedlichen Schmelzpunkten.

Das Polymer Polylactid (PLA) ist grundsatzlich kein neuer Werk-
stoff und dennoch ist die im Rahmen des EU-Horizon 2020
Projekts Bio4Self entwickelte Anwendung ein Meilenstein.

In Bio4self wurden zwei verschiedene PLA-Typen mit unter-
schiedlichen Schmelztemperaturen zu einem selbstverstarkten
PLA-Verbundwerkstoff (PLA SRPC) so kombiniert, dass das
hochschmelzende PLA (high Tm-PLA) als verstarkende Faser
in der niedrigschmelzenden PLA Matrix (low Tm-PLA) einge-
bettet ist. Die daraus resultierende Materialsteifigkeit kann
mit kommerziell verfligbaren, selbstverstarkten Polypropylen
(PP)-Verbundmaterialien konkurrieren. Aus einem solchen
biobasierten Mono-Material-Faserverbundsystem lassen sich
beispielsweise flr den Automobil- und Haushaltsgeratesektor
mechanisch anspruchsvolle, biobasierte Bauteile fertigen.

Generell basiert PLA auf erneuerbaren Ressourcen, soge-
nannten Milchsduren, die aus erneuerbaren Rohstoffen, wie
Zuckerrohr, gewonnen werden. Obwohl die daraus entwi-
ckelten Verbundwerkstoffe mit einer hohen mechanischen
Festigkeit und Steifigkeit sowie einer hohen Temperatur- und
Hydrolysestabilitdt ausgertstet wurden, sind sie — wie das reine
PLA - vollstandig biobasiert, leicht zu verarbeiten und recy-
celbar und darUber hinaus sogar biologisch abbaubar. Diese in
Bio4Self entwickelten und im industriellen MaBstab herstell-
baren Verbundmaterialien bilden einen Meilenstein in der
Entwicklung funktionalisierter, mechanisch hochfester, bioba-
sierter Werkstoffsysteme. Des Weiteren leistet die Entwicklung
einen signifikanten Beitrag zur verbesserten Nachhaltigkeit
zukUnftiger Kunststoffanwendungen.

Die wesentlichen Aufgaben des Fraunhofer ICT innerhalb

des Konsortiums bestanden in der Materialauswahl und der
Materialformulierung fir Faser- und Matrixsysteme, sowie in
der Prozessentwicklung zur Konsolidierung der PLA-Gewebe
zu Plattenhalbzeugen. Des Weiteren war das Fraunhofer ICT

Anwendungs-

beispiel:Sitzschale

aus Polylactid.

fur die Herstellung von Demonstratorkomponenten verant-
wortlich. Auf der Composite-Messe »JEC 2019« konnte
das Konsortium zusammenfassend die im Projekt erzielten
Entwicklungen in Form einer modular hergestellten Sitz-
struktur der Offentlichkeit prasentieren.

Fir die im Rahmen des Bio4Self Projekts erzielten Material-
und Prozessentwicklungen wurde das Konsortium im Jahr
2019 mit drei Auszeichnungen geehrt:

m JEC Award in der Kategorie Nachhaltigkeit (Europas
groBte Fachmesse fur Verbundwerkstoffe in Paris)

m Techtextil Innovation Award ebenfalls in der Kategorie
Nachhaltigkeit (Internationale Leitmesse fur technische
Textilien und Vliesstoffe in Frankfurt)

B Global Bioplastics Award (Internationale Leitmesse
fur Biokunststoffe und Bio-Composite in Berlin)

Im Rahmen des durch die Europaische Forschungsférderung
H2020 geforderten Projekts »Bio4Self« (Forderkennzeichen
745762) beteiligten sich unter anderem neben dem Fraun-
hofer ICT noch die Technische Universitat von Danemark, das
belgische Textilforschungsinstitut CENTEXBEL sowie das Unter-
nehmen Comfil aus Danemark.

Weitere Informationen zum Projekt und den Pro-
jektpartnern unter: www.bio4self.eu/project.html

Kevin Moser
Tel. +49 721 4640-533 | kevin.moser@ict.fraunhofer.de
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http://www.bio4self.eu/project

Sperrmll setzt sich unter anderem aus Matratzen, Polstern,
Garten- und AuBenbereichmdébeln zusammen. 2016 generierten
die EU-Burger 19 Millionen Tonnen dieser Abfélle, wovon 60
Prozent deponiert wurden. Jahrlich erreichen allein bis zu 30 Milli-
onen Matratzen ihr Lebensende in der EU und werden deponiert
(60 Prozent) oder verbrannt (40 Prozent). In 7 europaischen
Landern gibt es mittlerweile genaue Bestimmungen dardber,
welche Materialien Uberhaupt noch deponiert werden ddrfen.
Dabei kdnnen mindestens 85 Prozent der Matratzen durch
einfache Demontage leicht recycelt werden. Hierflr gibt es
verschiedene technologische Losungen, die zur Bewaltigung
dieser Situation eingesetzt werden konnen.

Das Fraunhofer ICT untersuchte erganzend zum mechani-
schen Recycling das chemische Recycling der post-consumer-
Matratzen mit dem Ziel, die Hauptkomponente Polyol aus den
fUr die Matratzen verwendeten Polyurethanweichschdumen
zurlickzugewinnen. Das gewonnene Polyol wurde dann in drei
Anwendungen gestestet: Matratzenschaum, Klebstoffe und
Isoliermaterial. Die Vorteile in Bezug auf den CO,-FuBabdruck
gegeniber der Verbrennung wurden deutlich. Wirtschaftlich ist
eine gute Logistik der Schlusselfaktor.

Dariber hinaus forscht das Fraunhofer ICT am ganzheitlichen
Recycling von Polyurethan, auch der Riickgewinnung der Isocy-
anatkomponente. Industriell werden die aus dem Isocyanat
entstehenden Amine funktionalisiert und liegen als reaktives
Additiv im Recyclingpolyol vor. Dies flihrt unter anderem zu Quali-
tatsminderung gegeniiber Neuware. Durch gezielte Entfernung
sowie selektive Umsetzung lassen sich neue isocyanatfreie Grund-
chemikalien Uber phosgenfreie Synthesewege fir die chemische
Industrie darstellen, die im Lack- und Klebstoffbereich verwendet
werden kénnen.
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Glykolyseprodukt

Chemisches Recycling leistet einen Beitrag zur Reduzierung

der Abhangigkeit der chemischen Industrie von petrochemisch
hergestellten Produkten durch die Riickgewinnung von Polymer-
monomeren und die Herstellung von Grundchemikalien. Des
Weiteren kénnen durch die Reduzierung von Deponieflachen,
freiwerdende Landflachen nachhaltiger genutzt werden.

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'
L0 AT A T

Ronny Hanich

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

Tel. +49 721 4640-173 | rainer.schweppe@ict.fraunhofer.de
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Doppelschneckenextruder mit 18 bis 32 mm
Schneckendurchmesser

Dosiersysteme fUr flissige und hochviskose Medien und gravi-
metrische Dosiersysteme fur Granulate, Pulver, Fasern, etc.
Labor flr die Reaktivextrusion, ausgestattet mit Sicherheits-
einrichtungen zum Arbeiten mit Gefahrstoffen
parallellaufgeregelte hydraulische Pressen fiir die Verarbei-
tung von Kunststoffen mit 6.300 und 36.000 kN SchlieBkraft
Direkt-LFT-Anlage

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

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

Anlagentechnik zur strahlungsinduzierten Vakuumkonsoli-
dierung 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 (Radiofrequenz-)
Formteilautomaten

Tandem-Schaumextrusionsanlage fir geschaumte Halbzeuge
SMC-Flachbahnanlage und BMC-Kneter
Polyurethanverarbeitung PU-RIM und
PU-Fasersprihtechnologie

thermoplastische RIM/RTM-Verarbeitung

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

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 Prozesstiberwachung
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 flr 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 Druckprufstand zur Charakterisierung von
polymeren Schaumen



Eine nachhaltige und bezahlbare Energieversorgung sowie der effiziente Umgang mit Energie bilden die
Schwerpunkte der aktuellen Forschungspolitik. Innerhalb der Kernkompetenz »Energiesysteme« befassen wir uns
am Fraunhofer ICT mit elektrischen Energiespeichern flir mobile und stationare Systeme, mit Brennstoffzellen und
Elektrolyse sowie Warme- und stofflichen Energiespeichern und ihren Einsatzmdglichkeiten. Unser Institut hat sich
innerhalb dieser Kernkompetenz Gber mehr als 30 Jahre elektrochemisches und chemisches Know-how aufgebaut

und die Grundlagen fiur die Entwicklung effizienter und kostengunstiger Speicher und Wandler gelegt.

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, Festkorperbatterien, 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 Alkohollésungen. Zum Betrieb mit mili-
tarisch verflgbaren logistischen Kraftstoffen entwickeln wir
Anodenkatalysatoren fir 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 gehért 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.






KERNKOMPETENZ
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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

flr stationdre 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 tber
Fraunhofer-Verbiinde als auch Uber Fraunhofer-Allianzen mit
anderen Instituten der Fraunhofer-Gesellschaft verknlpft. Das
Fraunhofer ICT stellt mit Prof. Dr. Jens Tibke 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 flr elektrische und thermische Speicher und
elektrische Wandler fir unterschiedlichste zivile und milita-
rische Anwendungsfelder. Die Auslegung und Entwicklung
von Brennstoffzellensystemen flr eine stationare Anwendung
sowie flr 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

B Durchflhrung von Sicherheitsbetrachtungen
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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, 02-Kathoden etc.)

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

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

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

KONTAKT

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



Das Fraunhofer ICT leitet das von der EU-Kommission gefor-
derte Marie Sktodowska-Curie »Innovative Training Network «
FlowCamp. In diesem Projekt forschen 15 Doktoranden aus

8 Nationen an neuartigen Redox-Flow-Technologien. Ziele
dieses Vorhabens sind neben hoheren Energie- und Leistungs-
dichten auch ressourcenschonende Elektrolytsysteme, welche
fur die Speicherung erneuerbarer Energien eingesetzt werden
kénnen. Das Projekt zeichnet sich auch durch sein innovatives
Trainingskonzept aus, mit welchem die Jungwissenschaftler
von morgen das Rustzeug erhalten, sich als Wissenschaftler in
der Forschungslandschaft zu etablieren.

Der »New Green Deal«, mit dem die Europaische Union die
Umweltpolitik in den Fokus nimmt, kann in seiner Dimension
und Auswirkungen durchaus mit dem »Apollo-Projekt« zur
Mondlandung verglichen werden. Dieses Vorhaben wird alle
Bereiche Europas beeinflussen und vor allem die Erzeugung,
Transport und Verwendung von Energie substanziell und nach-
haltig verandern.

Die wichtigste Ressource fur solche Entscheidungsprozesse sind
junge Forscherpersonlichkeiten, welche neue und frische Ideen
in die Diskussion einbringen und sich von etablierten Denkmus-
tern nicht einschiichtern lassen. Das Fraunhofer ICT jedenfalls
bietet schon jetzt mit seinem Forschungs-Campus fir Redox-
Flow-Batterien, kurz FlowCamp, einen Anlaufpunkt fur ein
Netzwerk aus jungen europaischen Forschern auf dem Gebiet
der stationaren Energiespeicherung. In dem von der Europai-
schen Kommission geférderten ETN Marie Sktodowska-Curie
Netzwerk FlowCamp forschen diese an drei Flow-Batterie-
systemen mit jeweils einem unterschiedlichem Schwerpunkt:
m Zink-Slurry Luft Batterien besitzen potentiell sehr hohe
Energiedichten
m H,/Br, Redox Flow Batterien hingegen besitzen neben recht
hohen Energiedichten auch eine sehr hohe Leistungsdichte.

Gruppenbild der:

B Wassrige Organische Flow-Batterien sind nicht von
Ressourcen wie Metallverbindungen abhangig und arbeiten
mit pH-neutralen Kochsalzldsungen als Elektrolytmedium.

Erste Erfolge konnten bereits erzielt werden. Neben neuen
ionenleitenden Membranen, welche die herkdmmlichen in
bezlglich der Leistungsdichte und der Selektivitat in den
Schatten stellen, wurden auch neue Zellkonzepte umgesetzt
und neue Redox-Systeme als Energiespeicher getestet.

Der wesentliche Vorteil dieses Netzwerks liegt aber in der
Interdisziplinaritat. Verschiedene Disziplinen aus Wissenschaft
und Ingenieurswissenschaft arbeiten an dem gemeinsamen
Thema Speichertechnik. Organische Chemikerlnnen , Physi-
kochemikerlnnen, Maschinenbauerinnen sowie Chemie-Inge-
nieurlnnen arbeiten gemeinsam am gemeinsamen Fortschritt
ihres Systems und vielleicht auch in naher Zukunft an dem
europaischen »Apollo-Projekt« der Energiewende.

Das Projekt wurde im Forschungs- und Innovationsprogramm
»Horizon 2020« der Europaischen Union im Rahmen des Marie
Sktodowska-Curie Grant Agreement Nr. 765289 gefordert.

Weitere Informationen zum Projekt FLOW 3 CAM\F
unter: www.flowcamp-project.eu Ty i, e

Kontakt
Dr. Peter Fischer
Tel. +49 721 4640-891 | peter.fischer@ict.fraunhofer.de
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http://www.flowcamp-project.eu
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Das Fraunhofer ICT ist Partnerinstitut des Fraunhofer Cluster
of Excellence Integrierte Energiesysteme CINES. Die Fraunhofer
Cluster of Excellence férdern die kooperative Entwicklung und
Bearbeitung systemrelevanter Themen durch eine instituts-
Ubergreifende Forschungsstruktur. Organisatorisch entspre-
chen diese Forschungscluster einem »virtuellen Institut«, das
sich Gber mehrere Standorte verteilt. Die Forschungscluster
zielen dabei nicht nur auf die temporare Durchflihrung eines
einzelnen Projekts, sondern verfolgen vielmehr eine Roadmap
zur langfristigen Entwicklung eines komplexen Technologie-
trends. Der im Rahmen von CINES betrachtete Trend ist die
Handhabung groBer Mengen an fluktuierend anfallender
erneuerbarer Energie. Dieser Trend wird in drei Dimensionen
betrachtet, der sektorlbergreifenden Systemanalyse des Ener-
giesystems, der Entwicklung digitaler Losungsmodelle fur die
Systemintegration und die Betriebsfliihrung sowie der Weiter-
entwicklung erforderlicher technischer Komponenten und hier
insbesondere der Elektrolyse.

Das Fraunhofer ICT unterstitzt als Partnerinstitut die Weiter-
entwicklung der Wasserelektrolyse auf Basis von Polymerelek-
trolytmembran-Elektrolyseuren (PEMEL). Ziel dieser Aktivitat im
Rahmen von CINES ist die Entwicklung kostengunstiger Alter-
nativen fUr den groBBskaligen Einsatz. Entwicklungen umfassen
ein vereinfachtes Stackdesign, das zu Kostenersparnissen in
der Herstellung von Stackkomponenten wie Bipolarplatten und
pordsen Transportschichten wie auch bei der Stackmontage
fuhren sollte, die Entwicklung platinmetallfreier Katalysatoren
fur die Wasserstoffentwicklung und die Optimierung der Sauer-
stoffentwicklungselektrode. Dieser letzte Aspekt steht im Fokus
der Aktivitdten am Fraunhofer ICT. Ausgehend von Erfahrungen
aus vorherigen Projekten entwickeln wir Tragermaterialien fir
den Sauerstoffentwicklungskatalysator, mit denen sich der
Einsatz an seltenem Iridium reduzieren lasst.
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Dabei handelt es sich um Ubergangsmetalloxide oder Carbide,
die durch Dotierung eine erhohte Leitfahigkeit aufweisen.
Weiterhin befassen wir uns mit Drucktechniken fir die kosten-
gunstige und massenproduktionstaugliche Herstellung von
Elektrodenstrukturen. SchlieBlich betrachten wir den Einsatz
diinnerer Polymerelektrolytmembranen wie sie schon in PEM-
Brennstoffzellen flr den automobilen Einsatz Gblich sind. Die
Verwendung dieser diinneren Membranen senken gerade bei
groBeren Zellen den Innenwiderstand der Zelle und ermogli-
chen so hohere Stromdichten und damit Wasserstoffprodukti-
onsraten. Nachteilig ist der hohere Durchtritt von Medien. Da
insbesondere die Anreicherung von Wasserstoff im Sauerstoff
auf der Anodenseite die Betriebssicherheit der Elektrolyseure
gefahrden wirde, sind Rekombinationsschichten, welche die
Reaktion zu Wasser fordern, eine wichtige Voraussetzung flr
die Nutzung diinner Membranen. Das Fraunhofer ICT unter-
sucht hier Ansatze, die eine kostenglnstige aber effiziente
Realisierung ermaéglichen. Zur Uberprifung der Wirksamkeit der
Schichten bauen wir auf unsere langjahre Expertise im Bereich
der massenspektrometrischen Onlineanalytik.

Weitere Informationen zum Projekt finden Sie hier: www.fraun-
hofer.de/de/institute/institute-einrichtungen-deutschland/cluster-

of-excellence/integrated-energy-systems.html

Dr. Carsten Cremers
Tel. +49 721 4640-665 | carsten.cremers@ict.fraunhofer.de
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Lade- und Entladestationen inkl. Klimaschranken fur die
Batteriezellen-, Modul-, Batteriecharakterisierung
Argon-Schutzgasboxen

In-operando Schichtdickenmessungen auf Elektroden-
und Zellebene wahrend elektrochemischer Tests
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)/ ortsaufgeloste
Elementaranalyse mittels Energiedispersive
Rontgenspektroskopie (EDS)

RAMAN- und Infrarot(IR)-Spektroskopie

Analyse der OberflachengréBe und Porositat mittels
BET-Gasadsorption

Konfokalmikroskop fiir die Oberflachencharakterisierung
lonenanalyse mittels Kapillarelektrophorese (CE), Free Flow
Electrophorese (FFE) und lonenchromatographie
Thermische Analyse zur Erfassung physikalischer
Umwandlungen und chemischer Reaktionen mit
Warmestrom-DSC

Gasanalyse mittels GC, MS, GC/MS und Gas-FTIR
Thermische, mechanische und elektrische
Sicherheitstesteinrichtung fur Batteriezellen und -modulen
bis 2 kWh, Brennstoffzellenmodule
Synthesemdglichkeiten fir getragerte Elektrokatalysatoren
bis zum GrammmaBstab

Messplatze fir 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 Onlinemassen-
spektrometrie (HT-DEMS)

Vorrichtungen zur Herstellung von Membran-Elektroden-
einheiten im InkJet-, HeiBspriih- und Elektrospinning-
Verfahren

mehrere Einzelzellteststande zur Charakterisierung von
Membranen-Elektroden-Einheiten flr Wasserstoff-PEMFC,
PEM- und AEM- und HT-PEMC basierte Direktalkoholbrenn-
stoffzellen, HT-PEMFC im Reformatbetrieb, PEM-Elektrolyse
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

Teststande zur Stackcharakterisierung von PEMFC und HAT-
PEMFC Stacks bis 5 kW mit Wasserstoff, Surrogat Reformat
fur Betriebsdrlcke bis 5 bar und mit reinem Sauerstoff
Moglichkeit der Systementwicklung und Komponenten-
untersuchung im Hardware-in-the-Loop- Verfahren
Umweltsimulation, insbesondere mechanische Tests
(Vibration, StoB, etc.) an Brennstoffzellenstacks und
-systemen

Online-Massenspektrometer mit Membraneinlasseinheit
flr FlGssigphasenanalytik

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
Messstand fiir Redox-Flow-Batterie-Stacks bis 60 kW
Teststande flir Redox-Flow-Batteriestacks in einer
groBBtechnischen Umgebung bis zu 250 kW

Prifung von Materialien fir VRFB (Zelltest,
Bestandigkeitstest, Elektrolytuntersuchungen)



Auf Basis jahrzehntelanger Erfahrung deckt das Fraunhofer ICT als einziges deutsches Forschungsinstitut die

gesamte Systemkette vom Rohprodukt bis zum Prototyp bei der Entwicklung von Treib- und Explosivstoffen ab.

Das Institut unterstltzt sowohl das Verteidigungsministerium als auch die Industrie und 6ffentliche Einrichtungen

bei der Bearbeitung aktueller Fragestellungen in den Themenfeldern innere und auBere Sicherheit.

Das Fraunhofer ICT nutzt die Kompetenzen seiner Mit-
arbeiter*innen zur Erforschung und Entwicklung verbes-
serter chemischer Energietrager und Wirksysteme fir die
Bundeswehr und tragt damit zur Sicherung der Analyse- und
Bewertungsfahigkeit des Bundesministeriums der Verteidi-
gung BMVg bei. Darlber hinaus werden aktuelle Fragestel-
lungen in den Themenfeldern dauBere und innere Sicherheit
bearbeitet. Im Zentrum der Forschungsarbeiten stehen die
Entwicklung, Synthese, Charakterisierung, Formulierung
und Herstellung von Komponenten fir Raketentreibstoffe,
Rohrwaffentreibmittel, Sprengstoffe, Pyrotechnika 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 Schutzsys-
teme auf Basis von Gasgeneratoren, Brandschutzbeschich-
tungen, Filtermaterialien und pyrotechnischen Tauschkor-
pern, die in ihren spektralen Emissionen denen eines realen
Triebwerks angenahert werden, um einer Differenzierung
durch spektral auflosende 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 Binder-
systeme und Rezepturen entwickelt und die energetischen
Produkte in den Technika des Instituts hergestellt. In der
Innenballistik und Detonik werden Umsetzungsverhalten,
Empfindlichkeit und Leistungsdaten der Produkte im Labor,
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im Sprengbunker oder auf dem Freigelande bis in den
KilogrammmaBstab charakterisiert. Zudem steht moderne
Simulationssoftware zur Verfligung, mit deren Hilfe die
Leistung und Sicherheit neuer energetischer Materialien bis
ins System hinein analysiert und bewertet werden kann.
Aktuelle Forschungsthemen sind zum Beispiel umweltver-
tragliche, signaturarme Raketenhochleistungstreibstoffe
far militarische und zivile Anwendungen, geschaumte
Treibladungsformkérper, unempfindliche Hochleistungs-
sprengstoffe, Geltreibstoffe, die geregelte Schubphasen von
Raketen ermdglichen, Sensoren in Raketenmotoren, die ein
zerstorungsfreies Monitoring des Alterungszustands des
Treibstoffs erlauben sowie Untersuchungen zur Kompatibi-
litdt, 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, bezlglich ihrer Handhabbarkeit und Detektier-
barkeit bewertet und flr Tests den Sicherheitsbehdrden
bereitgestellt. Die Arbeiten reichen bis hin zur Erstellung von
Konzepten flr das Auffinden illegaler Sprengstofffabriken,
der Auslegung von zivilen oder militérischen 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 Bundespo-
lizei bringt das Institut als Testcenter fir Explosivstoffdetekti-
onssysteme sein Know-how in die internationalen Gremien zur
Verbesserung der Luftsicherheit ein.

Forschung und Technologie

Wir bieten Forschung in allen Bereichen der Explosivstoff-
technik fir das Verteidigungsministerium und andere
offentliche Einrichtungen, die verteidigungsbezogene und
sicherheitstechnische Industrie sowie die Bereiche Auto-
mobil, Luft- und Raumfahrt. Ein Schwerpunkt liegt bei der
Entwicklung, Auslegung und Bewertung von energetischen
Produkten und Systemen auf der Basis unseres chemischen
und physikalischen Know-hows und unserer sicherheits-
technischen Ausstattung. Wir entwickeln maBgeschneiderte
Verfahrenstechniken fir die sichere Herstellung von Explosiv-
stoffkomponenten, unterstiitzen bei der Suche nach REACh-
konformen Ersatzstoffen und stellen Demonstratoren fir

die Erprobung neuer energetischer Produkte bereit. Am ICT
genutzte bzw. entwickelte softwaregestitzte Analyse- und
Auslegungswerkzeuge ermoglichen das Screening neuer
Treib- und Explosivstoffrezepturen, unter anderem anhand
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ihrer Leistung, Sicherheit, Erosivitat oder Umweltvertraglich-
keit. Bei Rohrwaffentreibmitteln bzw. der Ballistik umfasst
dies auch die Berlicksichtigung von Systemaspekten von
Waffe und Munition. Wir sind zudem in der Lage, sémtliche
Entwicklungsschritte eines pyrotechnischen Gasgenerators
fur Sicherheitseinrichtungen (zum Beispiel Airbags) anwen-
dungs- und kundenspezifisch zu begleiten und zu bewerten.
In unserem Testzentrum flr Explosivstoffdetektionssysteme
bieten wir Herstellern von Flughafenscannern und Detekti-
onsgeraten Tests mit realen Explosivstoffen und Referenz-
substanzen zur Bewertung und Optimierung ihrer Systeme
an. Daruber hinaus werden solche Detektionssysteme in
Kooperation mit der Bundespolizei fir die Zulassung an euro-
pdischen Flughafen getestet.

KONTAKT

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



Abgasstrahl

von ADN-Treibstoffen.

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

Sicherheitsboxen und Versuchsgelande flr Explosions- und
Sicherheitsuntersuchungen

Testcenter Explosivstoffdetektion

Sprengbunker (bis 2 kg TNT)

Sprengkessel (bis 100 g TNT)

Prufstande fir Rohrwaffen bis Kaliber 20 mm
Gasdruckmesssysteme fiir 5,56 mm bis 12,7 mm und 20 mm
100 m SchieBkanal

Abbrandprifstand fir Raketenmotoren und Tauschkorper
Stromungsprifstand zur Untersuchung pyrotechnischer
Systeme

Pilotanlagen zur Herstellung von Explosivstoffpartikeln
Mikroverfahrenstechnische Versuchsstande und
Syntheseanlagen

Wirbelschicht-Coater

Anlage zur Sprihkristallisation

Hochdruckanlage zum isostatischen Pressen

spezielle Kneter, Mischer, Granulierer und Pressen mit
Ex-Schutz

Thermocodes fur TLP, RFTS, SS, Pyrotechnik, zum Beispiel
ICT-Thermodynamik-Code, EKVI-Code, Cheetah 2.0., EXPLO5
ICT-Thermodynamik-Datenbank mit Gber 14.000 Substanzen
CFD-Codes, zum Beispiel SPEED, Ansys Fluent, Ansys
Autodyn, Ansys-Mechanical,...

Innenballistik-Codes zum Beispiel SimIB-0D, FNGun-1D, Ballis-
tisches Analyse und Auswertungstool BAA (ICT), Softwaretool
Pulverabbrand (ICT), Softwaretool 3D-Formfunktion (ICT)
ICT-BAM zur spektroskopischen Temperaturbestimmung

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

Mikro- und Nanocomputertomograph
thermoanalytisches Labor, Mikro- und Reaktionskalorimeter,
Alterungsprifstande

Labore flr mechanische Prifung und Rheologie
Ballistische und optische Vorrichtungen zur Ermittlung
von Abbrandgeschwindigkeiten und Temperaturmessung
von Flammen

Labor fir Rontgendiffraktometrie

Labore fur chromatographische und spektroskopische
Analysetechniken (IR- und RAMAN-Mikroskop)
On-line-Spektroskopie (UV/VIS/NIR/RAMAN)
High-Speed-Kamera- und Spektrometersysteme
Ballistische Bomben fiir alle TLP-Arten inkl.
Auswertesoftware

Optische und Crawford Bombe fiir Raketenfesttreibstoffe
Blast-Messtechnik, QSP und Temperatur fir Bunker,
Sprengkessel

Manganin-StoBdrucksonden bis 400 kbar

4 Kanal Photonic Doppler Velocimeter zur transienten
Geschwindigkeitsmessung bis 5 km/s
Detonationsgeschwindigkeitsmessung

Verschiedene sicherheitstechnische Testaufbauten,

zum Beispiel Koenen-Test, 21 mm und 50 mm Gap-Test



Unsere Kernkompetenz Antriebssysteme umfasst sowohl Lésungen fur elektromotorische als auch fir ver-

brennungsmotorische Antriebe. Die Systeme werden bei uns konzipiert, konstruiert, simuliert und im Versuch

validiert.

Erganzend betrachten wir die Entwicklung und Validierung von mobilen und stationdren

Akkumulatoren, Batterien und Brennstoffzellen sowie auch thermische Speichersysteme. Flr verbrennungs-

motorische Antriebe erforschen wir in unseren Forschungsmotoren synthetische Kraftstoffe und Additive.

Im Bereich der Systementwicklung bringen wir unsere Kompetenzen der Kunststofftechnik fur Gehause-

komponenten, zur Medienflihrung oder auch als elementaren Bestandteil unserer Antriebsstrange mit ein.

Elektromotorische Antriebe

Im Bereich der elektromotorischen Antriebe beschaftigen

wir uns intensiv mit elektrischen Antrieben und deren
Komponenten. Ein wesentlicher Teil dieses Arbeitsgebietes

ist die Entwicklung von Elektromotoren und Getriebe-
systemen fir 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 Fertigungstechnologien,
die Moglichkeiten fir den Einsatz in effizienten, groBserienfa-
higen Herstellungsverfahren fir Leichtbaumaterialien bieten.

Im Bereich der Entwicklung von Traktionsbatteriesystemen,
liegt unser Forschungsschwerpunkt auf der Entwicklung von
leichten, sicheren und funktionsintegrierten Losungen, die
den Anforderungen an hohe Energie- und Leistungsdichten
sowie den Sicherheitsanforderungen beim schnellen Laden
und Entladen gerecht werden. Ein wesentlicher Bestandteil
dieser Entwicklungen ist die Konzeption, Konstruktion und
Simulation von effizienten Thermomanagementsystemen, die
fur das Heizen oder Kihlen der Batteriesysteme notwendig
sind.

Verbrennungsmotorische Antriebe
Aufgrund sehr guter Gesamtwirkungsgrade (well-to-
wheel), sowie hoher gravimetrischer und volumetrischer

Energiedichten der verwendeten Kraftstoffe, werden
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Verbrennungsmotoren in den nachsten Jahren weiterhin eine
dominierende Antriebsquelle im Transport- und Individual-
verkehr darstellen. Im Bereich der verbrennungsmotorischen
Antriebe sind unsere Forschungsschwerpunkte die Entwick-
lung technischer Losungen im gesamten Antriebsstrang fir
mobile Anwendungen. Dabei betrachten wir den Verbren-
nungsmotor sowohl als alleiniges Antriebsaggregat als auch
in Kombination mit einem Elektromotor als hybrides Antriebs-
system. Die Zielsetzung aller unserer Entwicklungen in diesem
Gebiet ist es, den Kraftstoffverbrauch und die Emissionen

der Verbrennungsmotoren zu senken und das Gesamtsystem
sicherer, flexibler, verfigbarer und vor allem mit bezahlbarer
Mobilitat in Einklang zu bringen. Deshalb beschaftigen wir
uns mit hocheffizienten Brennverfahren, alternativen Motor-
konzepten, verbesserter Motormechanik und Restenergienut-
zung. Aufgrund unserer umfassenden Forschungsexpertise
und der exzellenten Ausstattung unserer Technika setzen wir
neue Trends bei der Abgasreinigung, bei synthetischen Kraft-
stoffen und fir Konstruktionswerkstoffe. Dabei bedienen sich
unsere Wissenschaftler*Innen verschiedener Simulations- und
Optimierungstools sowie moderner Laboreinrichtungen und
automatisierter Prifstande.

Konstruktionskompetenz

Mit unserer Konstruktionskompetenz fihren wir fir unsere
Industrie- und Projektpartner Neuentwicklungen komplexer
Systeme durch. Zum Beispiel konstruieren und fertigen

wir Prototypen zur Validierung neuer Funktionsprinzipien
oder Anordnungskonzepte von Traktionsbatterien und






KERNKOMPETENZ
ANTRIEBSSYSTEME

Elektromotoren, bis hin zu kompletten thermischen Energie-
wandlern, wie Verbrennungsmotoren und Turbinen. Unsere
Kompetenz beginnt bereits in der Ideen- und Konzeptphase.
Wir erarbeiten Entwirfe, erstellen Detailkonstruktionen und
fertigungsgerechte 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 Top-Down-Konstruktionsmethodik an. Damit ist eine
einheitliche und Ubersichtliche Bauteilstruktur moglich.

Simulationskompetenz

Um neue Konstruktionen zu verifizieren und zu modellieren,
analysieren wir komplexe Komponenten und Systeme bereits
wahrend der Konzeptphase. Das Verhalten einzelner Kompo-
nenten im Zusammenspiel auf Systemebene erfassen wir
dabei mit Simulationstools zur Warme-, Stoff- und Informati-
onsubertragung, wie Dymola und GT-Suite. Die Komponenten
werden dabei physikalisch oder kennfeldbasiert modelliert.
Neuartige Kihlungskonzepte werden mittels CFD- und CHT-
Simulationen im Bereich Verbrennungsmotoren und Elektro-
motoren konzipiert. Wir setzen auch das Gesamtfahrzeug-
Simulationstool »IPG-CarMaker« ein, welches es ermoglicht,
Fahrzeuge in variable Komponenten modular zu zerlegen und
deren Wirksamkeit im Fahrbetrieb zu untersuchen. Dadurch
lassen sich mogliche Verbrauchsvorteile der betrachteten
Technologien in Fahrzyklen berechnen. Fir die Strdmungs-,
Mehrkorper- und Struktursimulation setzen wir ebenfalls
professionelle Tools gemaB aktuellem Industriestandard ein,
zum Beispiel Ansys Fluent, Ansys Mechanical und SimPack.

38

Versuchskompetenz

Wir betreiben moderne Prifeinrichtungen und vervollstan-
digen damit unsere Expertise aus Simulation, Konstruktion,
Entwicklung und Fertigung von Komponenten und Systemen,
in einem umfangreichen Versuchsfeld. Auf unserem Motor-
prifstand sind vollstandige Vermessungen von Vollmotoren
der kleineren PKW-GroBe und 1-Zylinder-Forschungs-Motoren
umsetzbar. An unserem Hybridprifstand 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 zum
Beispiel der Verlauf der Batteriespannung Uber den Ladezu-
stand der Batterie dargestellt werden.

Auf einem HeiBgasprifstand werden Systeme zur Restwarme-
nutzung, thermoelektrische Generatoren, WarmeUbertrager,
Turbogeneratoren, Abgasturbolader und Abgasanlagen
untersucht. Eine am Fraunhofer ICT entwickelte Erweiterung
dieses Prifstands ermdglicht es, das Schadigungsverhalten
von Komponenten bezuglich thermomechanischer Ermidung
(TMF) Uberlagert mit hochfrequent mechanischer Last (HCF)
zeitlich gerafft zu bestimmen. Hierflir wird der HeiBgaspruif-
stand mit einem Hochfrequenzpulsator kombiniert, der die
mechanische Last darstellt. Unser portables Abgasmesssystem
(PEMS) und unser Datenlogger ermdglichen es, die Realfahr-
daten sowohl auf Emission als auch Betriebs- und Umge-
bungsbedingungen hin zu erfassen.

KONTAKT

Hans-Peter Kollmeier

Tel. +49 721 9150-3811 |
hans-peter.kolimeier@ict.fraunhofer.de
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Motivation und Zielstellung

Aufgrund seiner sehr guten thermischen Wirkungsgrade sowie
der unschlagbaren Energiedichte der eingesetzten Kraftstoffe
wird der Verbrennungsmotor auf absehbare Zeit weiterhin
eine dominierende Rolle in der Mobilitat spielen, insbesondere
im Schwerlast-, Schiffs- und Luftverkehr, aber auch im Bereich
des Individualverkehrs. Die Rolle des Verbrennungsmotors als
Motor der Mobilitdt wird durch elektrische Antriebe in Zukunft
zwar erganzt, jedoch nicht vollstandig ersetzt werden konnen.
Eine technologieoffene Weiterentwicklung von Antriebs-
systemen ist Voraussetzung fir eine erfolgreiche Klimapolitik in
einer prosperierenden Gesellschaft. Wir stellen uns den aktuel-
len Herausforderungen und setzen mit unseren Leitprojekten
strategische Schwerpunkte, um konkrete Losungen zum Nut-
zen fr den Standort Deutschland zu entwickeln. Das Ziel ist
es, wissenschaftlich originare Ideen schnell in marktfahige
Produkte umzusetzen. Die beteiligten Fraunhofer-Institute
bindeln ihre Kompetenzen und binden die Industriepartner
frihzeitig in die Projekte ein.

Lésungsansatze

Der Verbrennungsmotor bietet eine Vielzahl an Optimierungs-
maoglichkeiten im Hinblick auf Kraftstoffeinsparung und Schad-
stoffausstoB. Neben CO,-neutralem und lokal emissionsfreiem
Fahrzeugbetrieb durch erneuerbare Kraftstoffe, liegt der Fokus
auf technologischen Pfaden zur Entwicklung und Erforschung
neuartiger Brennverfahrenskonzepte und Restwarmenutzungs-
systemen. Am Fraunhofer ICT wurden in der ersten Phase des
Vorhabens dazu zwei wissenschaftliche Teilprojekte bearbeitet.

Das primare Forschungs- und Entwicklungsziel des ersten Teil-
projekts »Magerbrennverfahren« war die Konzeptausarbei-
tung eines hocheffizienten Brennverfahrens fir Ottomotoren.

Restwarmenutzung und Energieruck-
gewinnung: Erprobung des Restwarme- ‘e

nutzungssytems im HeiBBgasprifstand.

Das Brennverfahren beruht auf dem Prinzip der Verbrennung
eines homogenen, stark Uberstochiometrischen Luft-Kraftstoff-
Gemisches. Die Auslegung eines Verbrennungsmotors fir
derartigen Betrieb erlaubt a priori hohere, thermodynamisch
gunstige Verdichtungsverhaltnisse und bei Gewahrleistung
schneller Umsatzraten in der Verbrennung die Unterwanderung
der Stickoxidbildungsgrenze. Um eine zuverlassige Entzindung
und schnelle Verbrennung des Gemisches gewahrleisten zu
kénnen, wurde flr das Brennverfahren als Ziindquelle eine
passive Vorkammerzindkerze und ein Stahlkolben mit einer
implementierten Brennraummulde entwickelt.

Eine vielversprechende MalBBnahme zur Effizienzsteigerung
von leicht elektrifizierten Antriebsstrangen ist der Einsatz
eines Rankine-Prozesses zur Wandlung der vom Hauptantrieb
ausgehenden Abwarme und deren Nutzung im Fahrzeug. Im
Teilprojekt »Restwarmenutzung und Energiertickgewinnung«
wurde ein neuartiger Ansatz der Warmespeichertechnologie
mittels Ruths-Speicher-Prinzip im Rankine-Kreisprozess unter-
sucht. Die Kreisprozesskomponenten des Rankine-Prozesses
mit Ruths-Speicher-System wurden in einer Simulationsumge-
bung modelliert und am HeiBgasprifstand experimentell va-
lidiert. Hierfir wurde das Restwarmenutzungssystem mit den
im Projekt entwickelten Komponenten im HeiBgasprifstand
aufgebaut und thermodynamisch vermessen. Die Validierung
der Simulationsmodelle erfolgte anhand von reprasentativen
stationaren Betriebspunkten aus der experimentellen Unter-
suchung des RankineKreisprozesses. Das Rekuperationspoten-
zial des validierten Rankine-Modells mit Ruths-Speicher wurde
auf Basis von realen Fahrdaten bewertet.

Ivica Kraljevic
Tel. +49 721 9150-3818 | ivica.kraljevic@ict.fraunhofer.de
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VW e-Golf auf dem Akustik-Allrad-

“Rollenpriifstand (AARP) des KIT-FAST.
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Motivation und Zielstellung

Die ganzheitliche Betrachtung des konventionellen sowie
elektrischen Antriebsstrangs weist Optimierungspotential im
Hinblick auf Energiebedarf und Emissionen auf. Insbesondere
im Hinblick auf Thermomanagement-Systeme unterscheiden
sich rein konventioneller, hybrider und elektrischer Antriebs-
strang maBgeblich voneinander. Die daflr relevanten Kompo-
nenten des Antriebs zu identifizieren, in der Simulation abzu-
bilden und optimal zu verschalten ist Kern des Projekts. Das
Ergebnis dieser holistischen Untersuchung ist die Erhdhung der
elektrischen Reichweite und die Reduzierung der CO,-Emissi-
onen durch den effizienteren Betrieb des Antriebssystems. An
dieser Fragestellung forscht der Produktbereich Neue Antriebs-
systeme des Fraunhofer ICT, gemeinsam mit dem Institut fir
Produktentwicklung (IPEK) und dem Elektrotechnischen Institut
(ETI) des Karlsruher Institut fir Technologie (KIT).

Losungsansatze

Durch den objektorientierten Simulationsansatz kann jede be-
liebige Antriebsstrangtopologie abgebildet und bewertet werden.
So lassen sich neben rein verbrennungsmotorischen oder elek-
trischen Antrieben auch Parallelhybride oder Range- Extender
untersuchen. Das im Rahmen der Initialisierungsphase der Profil-
region entstandene Simulationsmodell wurde durch thermische
Modelle der Einzelkomponenten erweitert. Fur die thermische
Modellierung des Verbrennungsmotors wurden die wesentlichen
Pfade (Luft, Kiihlwasser, Ol etc.) sowie Komponenten (Ladeluft-
kahler, Thermostat, Turbolader etc.) identifiziert und in einem
1D-CFD Modell abgebildet. Anhand von Literatur- und Mess-
daten wurde ein Simulationsmodell einer Lithium-lonen-Batterie-
zelle aufgebaut, das bei Vorgabe einer Strombelastung und Start-
sowie Umgebungsbedingungen den elektrothermischen Zustand
der Zelle simuliert und die entstehende Warme berechnet.
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Modellbibliothek zur Multi-Domain-Simulation

des gesamten Fahrzeugantriebsstrangs.

FUr das thermische Modell der Leistungselektronik und der
elektrischen Maschine wurden die wichtigsten thermischen
Pfade herausgearbeitet sowie thermische Ersatzschaltbilder
entwickelt und parametriert. Zur Bewertung, ob eine thermi-
sche Energierlickgewinnung sinnvoll genutzt werden kann,
wurde ein thermisches Riickgewinnungssystems basierend auf
verschiedenen Modellen eines Rankine-Kreisprozesses aufge-
baut. Die Auslegung des Rickgewinnungssystems erfolgt je
nach Verschaltung der einzelnen Antriebskomponenten und
ihrer Leistungsklasse.

Als Ergebnis ist eine Modellbibliothek zur Multi-Domain-
Simulation des gesamten Fahrzeugantriebsstrangs entstanden.
Bei Steigerung des Hybridisierungsgrads wird die Leistung

der elektrischen Traktionskomponente erhoht und die Leistung
des Verbrennungsmotors im Gegenzug verringert, so dass die
Gesamtleistung des Antriebsstrangs konstant bleibt. Somit
lasst sich fr eine definierte Strecke und ein beliebiges Fahr-
zeug die optimale Antriebbsstrangkonfiguration aus Verbren-
nungsmotor und elektrischer Traktionsmaschine ermitteln.
Insbesondere flir wiederkehrende Fahrten, wie beispielsweise
dem Pendlerbetrieb, kann dem Kunden eine Empfehlung

fir einen Antriebsstrang gegeben werden. Ein Ubertrag der
Ergebnisse auf die Personenbeférderung oder den Liefer-
betrieb ist ohne weiteres maoglich.

Andreas Dollinger
Tel. +49 721 9150-3819 |
andreas.dollinger@ict.fraunhofer.de



Belastungseinheiten: Asynchronmaschine
(4-Quadranten-Betrieb)

480 Nm, 250 kW, 10.000 1/min

250 Nm, 120 kW, 12.000 1/min
Einzylinderuntersuchungen

Erprobung synthetischer Kraftstoffe
Wasserstoffverbrennung

AVL M.O.V.E Gas & Particle Counter
NO/NO,, CO/CO,, O,
Opt. FID-Modul (THC, CH,)
Abgasvolumenstrom
OBD-Logging
Beheizte Leitung
Stromversorgung: Batterie

AVL Particle Counter APC 489

TSI EEPS Partikelspektrometer

Cambustion Fast Gas Analyser (NOX,HC, CO)

UTF Erdgasbrenner

Max. Temperatur 1200 °C

Leistung bis 400 kW
HeiBgasmassenstrom bis 1800 kg/h
Temperaturgradient bis zu 100 K/s

Elektromagnetischer Antrieb
Dynamische und statische Priifmaschine
Prifkrafte von bis zu 100 kN
Pruffrequenzen von bis zu 285 Hz

Virtuelle Erprobung

IPG CarMaker

AVL InMotion

Ableitung von Lastkollektiven

Individuell konfigurierbar
OBD, GPS, Temperaturen
Feuchte, Druck, Schwingungen



CLUSTER

OF EXCELLENCE

Die Fraunhofer Cluster of Excellence fordern die kooperative Entwicklung und Bearbeitung system-
relevanter Themen durch eine institutsibergreifende Forschungsstruktur. Organisatorisch entsprechen
diese Forschungscluster einem »virtuellen Institut«, das sich Uber mehrere Standorte verteilt. Die Forschungs-
cluster zielen dabei nicht nur auf die Durchfihrung eines einzelnen Projekts, sondern verfolgen vielmehr

eine Roadmap zur langfristigen Entwicklung eines komplexen Technologietrends.

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

Die Grundidee fur 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 Kreislauffihrung der Kunststoffe ermdg-
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:
M kreislauffdhige Polymere und Additive
| werkstoffliches und Rohstoffliches Recycling
M digital abgebildete Produkte und Prozesse
flr eine Echtzeitbewertung
M zirkuldres Produktdesign und neue Geschaftsmodelle

Kontakt:

Elisa Seiler
Tel. +49 721 4640-354 | elisa.seiler@ict.fraunhofer.de
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Die Entwicklung programmierbarer Materialien kann deren
Nutzung auf den Kopf stellen und komplette Systeme aus
Sensoren, Reglern und Aktuatoren ersetzen. Das Ziel des Fraun-
hofer-Forschungsclusters Programmable Materials: durch Integra-
tion 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 Méoglichkeit zur lokalen Gestaltbarkeit der Werkstoffe
und ihrer Eigenschaften konsequent weiterzudenken und in
der Bauteilentwicklung zu nutzen.

Folgende Themen stehen im Fokus:

M 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



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, sektorenilbergreifende Systemanalayse

| Systemtechnik fir die Betriebsflihrung der Infrastrukturen

W Elektrolyse als Basistechnologie flr systemrelevante,
groBskalige Speicherung

Kontakt:
Prof. Dr. Karsten Pinkwart
Tel. +49 721 4640-322 | karsten.pinkwart@ict.fraunhofer.de
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LEISTUNGSZENTREN,
VERBUNDE UND ALLIANZEN

Die Institute der Fraunhofer-Gesellschaft arbeiten untereinander zusammen: Sie kooperieren in Verblnden
oder blindeln je nach Anforderung unterschiedliche Kompetenzen in flexiblen Strukturen. Sie sichern
dadurch ihre fihrende Stellung bei der Entwicklung von Systemlésungen und der Umsetzung ganzheitlicher
Innovationen. An folgenden Verbinden, Allianzen und Leistungszentren ist das Fraunhofer ICT beteiligt.

LEISTUNGSZENTREN

Leistungszentren organisieren den Schulterschluss der univer-
sitaren 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, ISl
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
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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

M Sicherheitsforschung

B Schutz und Wirkung

m Aufkladrung und Uberwachung

W Explosivstoff- und Sicherheitstechnik

M Entscheidungsunterstitzung flr Staat und Wirtschaft
M 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

M Energie und Umwelt

B Mobilitat

M Bauen und Wohnen

M Maschinen- und Anlagenbau

B Mikrosystemtechnik

M Sicherheit

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



LEISTUNGSZENTREN, VERBUNDE UND ALLIANZEN

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

Geschaftsfeld gemeinsam zu bearbeiten und zu vermarkten.

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

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

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

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

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

B Produktentwicklungen

M Bauteile, Bausysteme, Gebdude als Gesamtsystem

W Software

B 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

B neue Materialien und Materialverbinde

M Flge- und Fertigungsverfahren fir den Leichtbau
B Funktionsintegration

B Konstruktion und Auslegung

B Zerstorungsfreie und zerstorende Prifverfahren

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

B Erneuerbare Energien: Solarenergie, Biomasse, Windkraft
B Effizienztechnologien: KWK-Technologien, Gasbereitstel-
lung, Speicher- und Energieumwandlungstechnologien,

Brennstoffzellen

B Gebaude und Komponenten: Niedrigstenergiehaduser,
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 Tibke
Tel. +49 721 4640-343 | jens.tuebke@ict.fraunhofer.de

B Kommunikation und Navigation

B Materialien und Prozesse

B Energie und Elektronik

B Oberflachen und optische Systeme

B Schutztechnologien und Zuverlassigkeit
B 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
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LEHR- UND GREMIENTATIGKEITEN

Lehr- und Gremientatigkeiten sind wichtige Saulen eines Forschungsbetriebs. Entsprechend hielten wir
2019 zahlreiche Vorlesungen am KIT und weiteren Hochschulen und Dualen Hochschulen. Somit
beteiligen wir uns an der Ausbildung von wissenschaftlichem und technischem Personal und sichern

gleichzeitig unseren eigenen Nachwuchs. 2019 haben wir uns auBerdem in zahlreichen Arbeitskreisen und

Gremien eingebracht, um die Zukunft in unseren Themengebieten mitzugestalten.

LEHRTATIGKEITEN

KARLSRUHER INSTITUT FUR TECHNOLOGIE KIT

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 fir Mechanische Verfahrenstechnik

und Mechanik

Tlbke, Jens

— Materialien und Verfahren fur elektrochemische Speicher
und Wandler (2 SWS, WS + SS)
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HOCHSCHULE KARLSRUHE -
TECHNIK UND WIRTSCHAFT

Fakultat fiir Elektro- und Informationstechnik

Graf, Matthias

— Sensorlabor 1 (2 SWS, WS und 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 fur Sensorsystemtechniker (4 SWS, WS, SS)

DUALE HOCHSCHULE BADEN-WURTTEMBERG,
KARLSRUHE

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)

Kronis, Gunnar

— Konstruktionslehre (WS, SS)

Reinhard, Stefan

— Werkstoffkunde Kunststoffe (2 SWS, WS)

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



LEHRTATIGKEITEN

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

Pinkwart, Karsten
Grabe, Gudrun — Elektrochemische Energiespeicher und -wandler (2 SWS, WS)
— Grundlagen der Umwelttechnik (3 SWS, WS)
Ditmar Schulz
— Emissionen (3 x 8 Stunden/Jahr) Cremers, Carsten
— Elektrochemische Stromquellen (2 SWS, WT)

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

Cremers, Carsten
— Brennstoffzellentechnik (Blockvorl., 6 Doppelstunden, SS)
Tubke, Jens
Bader, Bernd — Batterietechnik (Blockvorl., 6 Doppelstunden, SS)
— Verarbeitung von Kunststoffen und Elastomeren
(55 Stunden/Jahr)
— Konstruieren mit Kunststoffen (33 Stunden/Jahr, WS)

Henning, Frank
— Leichtbau von Fahrzeugen (2 SWS/WS)
— Verbundwerkstoff-Fertigung (2 SWS/WS)

Peter Eyerer
— Polymer Engineering ( 2 SWS, WS)

Kolarik, Vladislav
— Rontgendiffraktometrie als in situ-Methode (Gastvorlesung,
Teipel, Ulrich einmal 2 Stunden, WS)
— Mechanische Verfahrenstechnik (6 SWS, SS und 4 SWS, WS)
— Partikeltechnologie (4 SWS, WS)
— Partikelengineering (4 SWS, SS)

Teipel, Ulrich
— Mechanische Verfahrenstechnik (4 SWS, WS+SS)
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Bohnlein-MauB, Jutta Cremers, Carsten

— Mitglied des Arbeitskreises »Innenballistik« der — berufenes Mitglied des gemeinsamen Fachausschusses
Wehrtechnischen Dienststelle fiir Waffen und Munition Brennstoffzellen der Gesellschaft fir Energie und Umwelt
GEU im Verein Deutscher Ingenieure (VDI) und der
Bohn, Manfred Energietechnischen Gesellschaft (ETG) im Verband der
— Mitglied der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik (VDE)
— Mitglied der Bunsengesellschaft fir Physikalische Chemie — Mitglied des Industrienetzwerks der Arbeitsgemeinschaft
(DBG) Brennstoffzellen im Verband Deutscher Maschinen- und
— Visiting fellow of NATO AC326/SG1-CNG Anlagenbauer
— Mitglied der Gesellschaft fiir Thermische Analyse (GEFTA) — Mitglied des NATO Army Armaments Group (NAAG) Land
— Mitglied des International Steering Committee des Capability Group Dismounted Soldier System (LCGDSS)
International Pyrotechnics Seminar USA (IPS-USA Seminars) Power Team of Experts
— Mitglied des Organizing Committee der KISHEM, Korea (Sid) - Mitglied NATO Science & Technology Organization Panel
— Mitglied des Scientific Committee der NTREM, Pardubice, SET-270 »Overcoming the Technical Barriers that Inhibit use
Tschechien of Fuel Cells for Dismounted Soldier Application«
— Mitglied des Committee des HFCS-EM (Heat Flow — Mitglied der Fachgruppe angewandte Elektrochemie der
Calorimetry Symposium on Energetic Materials) Gesellschaft Deutscher Chemiker
— Mitglied des »Committee of International NC Symposium« — Mitglied der Electrochemical Society (ECS)
— Mitglied des International Advisory Board of the Polymer
Degradation Discussion Group (PDDG) Diemert, Jan
— Grindungsmitglied und Board-Member der European
Casar, Joachim Composites, Plastics & Polymer Processing Platform ECP4
— DKE 131 »Umweltsimulation«
— DKE 212 »IP-Schutzarten« Elsner, Peter
— Mitglied VDI e.V. — Vorsitzender des Hochschulrats der Hochschule Karlsruhe
— Stellv. Vorsitzender der AG »Wirkungen auf Produkte« Technik und Wirtschaft
in der Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) — Mitglied der Hauptkommission (HK) des wissenschaftlich-
— Mitglied GUS e.V. technischen Rates (WTR) der Fraunhofer-Gesellschaft
— Stellv. Leitung des Arbeitskreises »Partikel — Eigenschaften — Stellvertretender Sprecher der Fraunhofer-Allianz BAU
und Wirkung« in der Gesellschaft fir Umweltsimulation — Mitglied der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften
— verschiedene GUS-Arbeitskreise — Sprecher des Fraunhofer Nachhaltigkeitsnetzwerks

— DAkkS-Fachbegutachter, Fachgebiet Umweltsimulation

Eyerer, Peter

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

- Gutachter im KMU-NETC, Foérderprogramm 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 fir Waffen und Munition
— Mitglied des Arbeitskreises » AuBenballistik«

der Wehrtechnischen Dienststelle fir Waffen und Munition
— Mitglied der Task Force Innenballistik-Simulation
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Grabe, Gudrun
— Mitglied der Wasserchemischen Gesellschaft
(Fachgruppe der GDCh)

Griesbaum, Patrick
— Mitglied des AVK Arbeitskreises SMC/BMC

Henning, Frank

— Prasident SAMPE Deutschland e.V.

— Mitglied der Industrievereinigung Verstarkte Kunststoffe e.V.

— SPE Composites Division

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

— stellvertretender Vorstandsvorsitzender Leichtbauzentrum
Baden-Wdrttemberg e.V.

— Beiratsmitglied in der Landesagentur fur Leichtbau BW

Herrmann, Michael

— Mitglied bei der Deutschen Gesellschaft fr Kristallographie
(DGK)

— Mitglied der Gesellschaft fir Thermische Analyse (GEFTA)

Hettmanczyk, Lara

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

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

Joppich, Tobias

— Vertreter des Fraunhofer ICT im Leichtbauzentrum
Baden-Wirttemberg e.V., Unterstltzung 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)

GREMIENTATIGKEITEN

Juez-Lorenzo, Mar

— Mitglied der Deutschen Gesellschaft fur Elektronen-
Mikroskopie DGE

— Mitglied der European Microscopy Society (EMS)

Kauffmann, Axel
— Mitglied in der Fraunhofer-Allianz BAU
— Mitglied im DGM-Fachausschuss Zellulare Werkstoffe

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 Forderung 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 flr Korrosionsschutz e.V. GFKORR

— Mitglied im Arbeitskreis Korrosionsschutz bei erhohten
Temperaturen der GfKORR

— Symposium Chairman Coatings for Use at High Temperatu-
res, International Conference on Metallurgical Coatings and
Thin Films, San Diego, USA

Lautenschlager, Miriam
— Mitglied des AVK Arbeitskreises »Naturfaserverstérkte
Kunststoffe«

Lobbecke, Stefan

— Mitglied ProcessNet, u.a. Fachgruppen Mikroverfahrens-
technik, 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)
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Noack, Jens

— Mitglied IEC 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«

— Mitglied DKE, AK 384 »Brennstoffzellen«

— Mitglied des wissenschaftlichen Komitees des International
Flow Battery Forum (IFBF)

— Mitglied des Organisationskomitees der International
Coalition for Energy Storage and Innovation Conference,
Sydney, Australia

— Deputy Director, German-Australian alliance for electro-
chemical technologies for storage of renewable energy
(CENELEST), University of New South Wales, Sydney,
Australia

Parrisius, Martina

— Vorstandsmitglied Lernort Labor — Bundesverband fur
Schilerlabore e.V.

— Mitglied »Initiativkreis Unternehmergeist in die Schulen,
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, 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
fdr Umweltsimulation GUS e.V.

— Mitglied des Arbeitsausschusses »Elektrochemische
Prozesse« der DECHEMA/ProcessNet

— Mitglied im Vorstand der Fachgruppe Angewandte Elektro-
chemie und der Fachgruppe Chemie und Energie
der Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh

Rabenecker, Peter

— Mitglied der Wissenschaftlichen Leitung des
HybridSensorNet-Symposiums
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Reichert, Thomas

— Geschéftsfihrender Vorstand der Gesellschaft fur
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 Umwelt-
simulation« 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 »Clima-
tic and Air Pollution Effects on Materials and Equipment«

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

— Mitglied im Fachbeirat FB Ill »Umweltqualitat« der Kommis-
sion Reinhaltung der Luft KRdL im VDI und DIN

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

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)

— Mitglied der Quality Working Group (ECAC)

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 Techno-
logy«

— Gastherausgeber des Journals » Chemie-Ingenieur-Technikx,
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

— Sprecher des F&E Beirats des Bundesverbands Energie-
speicher 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 des DGM-Fachausschusses »Hybride Werkstoffe«

— Mitglied des Scientific Committee der International
Conference on Composite Structures (2017, 2018)

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

- Mitglied des Vorstandes des Anwenderzentrums
Material- und Umweltforschung, Augsburg

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

Wourster, Sebastian

— Mitglied im Arbeitskreis Innenballistik

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

— Mitglied der Task Force Innenballistik-Simulation

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

53



VERANSTALTUNGEN, MESSEN
UND FACHAUSSTELLUNGEN

VERANSTALTUNGEN

20.-21. Marz 2019

DVM-Arbeitskreis »Strukturbauteile aus
Kunststoffverbunden«

Fraunhofer ICT, Pfinztal

27.-29. Marz 2019

48. Jahrestagung der Gesellschaft

fir Umweltsimulation GUS »Umwelteinfliisse
erfassen, simulieren und bewerten«

Festhalle, Stutensee-Blankenloch

28. Méarz 2019
Girls’ Day
Fraunhofer ICT, Pfinztal

2.-4. April 2019
Interior & Exterior Ballistics Workshop
Fraunhofer ICT, Pfinztal

9. April 2019
Arbeitskreis »Kunststoffe in der Pfalz«
Fraunhofer ICT, Pfinztal

9.-10. Mai 2019

5. Symposium Rohstoffinnovationen
und Rohstoffeffizienz

Fraunhofer ICT, Pfinztal
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25. Juni 2019
Wehrtechnisches Seminar
Fraunhofer ICT, Pfinztal

25.-28. Juni 2019

50t International Annual Conference

of the Fraunhofer ICT: »Energetic Materials -
Past, Present and Future«

Kongresszentrum, Karlsruhe

8.-9. Oktober 2019
Kuratoriumssitzung
Fraunhofer ICT, Pfinztal

22.-23. Oktober 2019

Workshop: »Alternative Energieversorgung fiir
stationdre und mobile Anwendungen im Einsatz«
Fraunhofer ICT, Pfinztal

28.-31. Oktober 2019
Talent School ICT und ISI
Fraunhofer ICT, Pfinztal

26.-27. November 2019
Workshop: »Treib- und Explosivstoffe«
Fraunhofer ICT, Pfinztal



BETEILIGUNG AN MESSEN
UND FACHAUSSTELLUNGEN

14.-19. Januar 2019

BAU - Weltleitmesse fur Architektur, Materialien

und Systeme
Mdinchen

27. Februar-1. Marz 2019
FC Expo
Tokyo, Japan

27. Februar-1. Marz 2019
Battery Japan
Tokyo, Japan

12.-14. Marz 2019
Energy Storage Europe
Dusseldorf

12.-14. Marz 2019
JEC - World 2019
Paris, Frankreich

14.-15. Mérz 2019
Future Security

Berlin

2.-3. April 2019

Smart Energy Conference & Exhibition

Sydney, Australien

2.-4. April 2019
Batterietagung
Aachen

3.-4. April 2019
PIAE Europe
Mannheim

10.-12. April 2019
Battery Experts Forum
Frankfurt

7.-9. Mai 2019
Battery Show Europe
Stuttgart

17.-23. Juni 2019
SIAE - Paris Air Show
Paris, Frankreich

25.-27. Juni 2019
Sensor + Test
Ndrnberg

10.- 12. September 2019
FOAM Expo
Stuttgart

18.-20. September 2019
Werkstoff Woche WW
Dresden

16.-23. Oktober 2019
K Messe
Disseldorf
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VEROFFENTLICHUNGEN
(AUSZUG)
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B Flughafen Frankfurt/Main (ca. 120 km) Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT
B Flughafen StraBburg/Frankreich (ca. 100 km) Joseph-von-Fraunhofer-Str. 7

M Flughafen Stuttgart (ca. 80 km) 76327 Pfinztal

M Baden Airport Karlsruhe (ca. 40 km)
Bitte im Navi Joseph-von-Fraunhofer Str. 5 oder 11 eingeben!
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DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die
weltweit filhrende Organisation fir anwendungsorientierte
Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante
Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergeb-
nisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale Rolle
im Innovationsprozess. Sie ist Wegweiser und Impulsgeber
flr innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz.
Mit inspirierenden Ideen und nachhaltigen wissenschaftlich-
technologischen Losungen fordert die Fraunhofer-Gesellschaft
Wissenschaft und Wirtschaft und wirkt mit an der Gestaltung
unserer Gesellschaft und unserer Zukunft.

Interdisziplinare Forschungsteams der Fraunhofer-Gesellschaft
setzen gemeinsam mit Vertragspartnern aus Wirtschaft

und offentlicher Hand originare Ideen in Innovationen um,
koordinieren und realisieren systemrelevante, forschungspo-
litische Schllsselprojekte und starken mit werteorientierter
Wertschopfung die deutsche und européische Wirtschaft.
Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspart-
nern und Unternehmen weltweit sorgen flr einen direkten
Austausch mit den einflussreichsten Wissenschafts- und
Wirtschaftsraumen.

Die 1949 gegrlindete Organisation betreibt in Deutschland
derzeit 74 Institute und Forschungseinrichtungen. Rund 28 000
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Uberwiegend mit natur-
oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden Euro. Davon
fallen 2,3 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertrags-
forschung. Rund 70 Prozent davon erwirtschaftet Fraunhofer
mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
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Forschungsprojekten. Rund 30 Prozent steuern Bund und
Lander als Grundfinanzierung bei, damit die Institute schon
heute Problemlésungen entwickeln kénnen, die in einigen
Jahren fir Wirtschaft und Gesellschaft entscheidend wichtig
werden.

Die Wirkung der angewandten Forschung geht weit tGber
den direkten Nutzen fir die Auftraggeber hinaus: Fraunhofer-
Institute starken die Leistungsfahigkeit der Unternehmen,
verbessern die Akzeptanz moderner Technik in der Gesell-
schaft und sorgen fir die Aus- und Weiterbildung des drin-
gend bendtigten wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

Hochmotivierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter auf dem
Stand der aktuellen Spitzenforschung stellen fir uns als
Wissenschaftsorganisation den wichtigsten Erfolgsfaktor dar.
Fraunhofer bietet daher die Mdglichkeit zum selbststandigen,
gestaltenden und zugleich zielorientierten Arbeiten und
somit zur fachlichen und persénlichen Entwicklung, die zu
anspruchsvollen Positionen in den Instituten, an Hochschulen,
in Wirtschaft und Gesellschaft befahigt. Studierenden eréffnen
sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und des friihzei-
tigen Kontakts mit Auftraggebern 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.

Stand der Zahlen: Januar 2020
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