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ANFORDERUNGEN AN EIN
MODERNES FORSCHUNGSINSTITUT

Die eierlegende Wollmilchsau ist nicht mehr nur eine bloBe Redewendung, sie lebt. Als Europas
flhrende Institution flr angewandte Forschung liegt unser Schwerpunkt eindeutig auf dem
Praxisbezug. Wissenschaftliche und technische Herausforderungen der von uns bearbeiteten
Fragestellungen missen in eine wirtschaftliche Nutzung minden. Zur Validierung dieser
Anforderung muss ein Fraunhofer-Institut zwischen 30 und 40 Prozent seines Umsatzes durch
bilaterale oder multilaterale Projekte direkt aus der Industrie akquirieren.

Um unsere wissenschaftliche Exzellenz nachzuweisen, missen wir bestimmte Wissenschafts-
indikatoren erfillen, zum Beispiel anerkannte Publikationen, Forschungspreise, Grund-
lagenprojekte der DFG oder des Europaischen ERC, evaluierte Exzellenzforschung wie
Sonderforschungsbereiche, Graduiertenkollegs oder Forschergruppen und weitere. Diese
Wissenschaftsindikatoren sollen Strukturen, Quantitaten und Qualitdten wissenschaftlicher
»Produktion« messbar machen. Gut mit anderen Staaten vernetzt missen wir sein, denn
Wissenschaft ist international. Es gibt kein Wissenschaftsgebiet, das sich abschotten kann und
vollkommen unabhangig in nur einem Land existiert. Deswegen sind internationale Vernetzung
und internationale Kooperationen Grundlage guter Wissenschaft. Systemkompetenz wird
verlangt. Es reicht im internationalen Wettbewerb nicht mehr aus, Teilgebiete aus dem »Effeff«
zu beherrschen, »schlusselfertige« Losungen zu komplexen Aufgabenstellungen sind gefordert.

Den gleichen Herausforderungen missen sich natdrlich auch die weiteren Forschungsein-
richtungen in Deutschland und Europa stellen. Universitaten werden zunehmend an der
wirtschaftlichen Umsetzung der Forschungsergebnisse gemessen, Ahnliches gilt fir die
Max-Planck-Institute und die GroBforschungseinrichtungen der Leibniz-Gemeinschaft. Die

sich in den letzten Jahrzehnten entwickelnde Spezialisierung von Forschungsinstitutionen

auf bestimmte Wertschopfungsbereiche in der Forschungs- und Entwicklungslandschaft wird
zunehmend aufgeldst. Der dabei entstehende verscharfte Wettbewerb um Forschungsgelder
und Industriekunden tragt sowohl auf nationaler als auch auf europaischer Ebene in der Spitze
zu qualitativ noch besseren Antragen und Angeboten bei, allerdings auch zu einem quantitativ
deutlich ansteigenden Volumen. Begutachtung und Begutachtungsprozesse erhalten bei dieser
Entwicklung eine immer groBere Bedeutung. Die Erfolgsquoten sinken und die Blindleistung
steigt.

Was bedeutet diese Entwicklung fir uns am Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie?
Die Ausrichtung unserer Themen anhand ihrer Praxistauglichkeit bleibt erste Prioritat. Hierflr
ist sowohl unsere Infrastruktur optimal ausgelegt als auch die Expertisen unserer Belegschaft.



Zur Erhéhung der geforderten wissenschaftlichen Exzellenz gemaB vorgegebener Indikatoren

haben wir bereits einiges erreicht; wir sind auch sehr gut mit verschiedenen Universitaten,
insbesondere dem Karlsruher Institut fir Technologie KIT, vernetzt. Aktuell vertiefen wir noch
unsere Strukturen, um bei der Exzellenzforschung wettbewerbsfahiger zu werden. Auf den
Gebieten des Leichtbaus, der Energieforschung und der Chemie bauen wir den sogenannten
»Track-Record« mit Nachdruck auf, der fur eine glaubwirdige Expertise und die damit verbun-
dene, erfolgreiche Antragstellung fiir Grundlagenprojekte notwendig ist.

Mit einem Ertragsanteil von ca. 13 Prozent unseres Erldsbedarfes aus EU-Projekten sind wir
in Europa gut vernetzt und unsere Expertise ist international anerkannt. Da die umfangreiche
Forschungsinfrastruktur, die fir angewandte Forschung notwendig ist, im aktuellen
Forschungsrahmenprogramm der EU nur teilweise finanziert wird, ist unser Spielraum zum
weiteren Ausbau begrenzt; unsere sehr gute Position werden wir jedoch behalten.

Institutsintern |6sen wir uns in der Projektbearbeitung zunehmend von den organisatorischen
Strukturen. Die fur exzellente Forschung notwendige Spezialisierung findet in den einzelnen
Forschungsgruppen statt, Systemkompetenz und Alleinstellungsmerkmale fir unsere Wett-
bewerbsfahigkeit erzeugen wir durch eine vernetzte Struktur innerhalb des Fraunhofer ICT.
Projekte werden zunehmend in unterschiedlichen Arbeitsgruppen unterschiedlicher Produkt-
bereiche bearbeitet.

Wir sind davon Uberzeugt, dass wir die Anforderungen eines modernen Forschungs- und
Entwicklungsinstituts sehr gut erfillen. Die dazu entwickelten unterschiedlichen Indikatoren
machen dies messbar und transparent. Gerne kénnen Sie sich selbst davon Uberzeugen, zum
einen durch die Lekture dieses Jahresberichtes und zum andern durch einen Besuch bei uns.
Wir freuen uns, mit Ihnen ins Gesprach zu kommen!

Viel Spal3 beim Lesen und beim Planen lhres Besuchs am Fraunhofer ICT!
Ihr

Z T N

Peter Elsner



DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Forschen fur die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-
Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungsorganisation
betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der
Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner
und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
66 Institute und Forschungseinrichtungen. Knapp 24.000
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit natur-
oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten

das jahrliche Forschungsvolumen von mehr als 2 Milliarden
Euro. Davon fallen rund 1,7 Milliarden Euro auf den Leis-
tungsbereich Vertragsforschung. Uber 70 Prozent dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft
mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Knapp 30 Prozent werden von Bund
und Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die
Institute Problemldésungen entwickeln kénnen, die erst in
funf oder zehn Jahren fir Wirtschaft und Gesellschaft aktuell
werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungs-
partnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen

flr einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen
und zukinftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schllsseltech-
nologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale
Rolle im Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die
Wirkung der angewandten Forschung geht tber den direkten
Nutzen fir die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und
Entwicklungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur Wett-
bewerbsfahigkeit der Region, Deutschlands und Europas

bei. Sie fordern Innovationen, starken die technologische
Leistungsfahigkeit, verbessern die Akzeptanz moderner
Technik und sorgen fir Aus- und Weiterbildung des dringend
bendtigten wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-
Gesellschaft die Moglichkeit zur fachlichen und personlichen
Entwicklung flr anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden
er6ffnen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und
Erfahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs-
und Entwicklungschancen in Unternehmen.

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



DAS FRAUNHOFER-INSTITUT
FUR CHEMISCHE TECHNOLOGIE ICT

Das Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT forscht
und entwickelt in den Bereichen Energetische Materialien,
Energetische Systeme, Angewandte Elektrochemie, Umwelt
Engineering und Polymer Engineering. Unsere Expertise reicht
von der Konzeption und Auslegung von Prozessen Uber
Materialentwicklung, -charakterisierung und -verarbeitung

bis hin zu Konzeption, Aufbau und Betrieb von Pilotanlagen.

Vertragsforschung

In der Vertragsforschung bearbeitet das Institut vorwiegend
kunststoffbezogene Aufgaben wie Werkstoffentwicklung
und -auswahl, Produktentwicklung und Bauteilauslegung
sowie die Verarbeitungstechnik, insbesondere im Hinblick
auf die Weiterentwicklung von Direktverfahren. Kreislauf-
wirtschaft und Nachhaltigkeit bestimmen die Unternehmens-
strategien der kommenden Generation. Das Fraunhofer ICT
gehdrt dabei, insbesondere in der Umwelttechnik, zu den
profiliertesten Forschungseinrichtungen. Die Entwicklung der
Umweltsimulation wurde maBgeblich vom Fraunhofer ICT
mitgestaltet. Hier werden die Wirkungen von Umweltein-

flissen auf Werkstoffe und technische Erzeugnisse untersucht.

Das Institut ist seit mehr als 40 Jahren Sitz der renommierten
Gesellschaft fir Umweltsimulation GUS.

Verteidigungsforschung

Das Fraunhofer ICT ist das einzige Explosivstoff-Forschungs-
institut in Deutschland, das den gesamten Entwicklungs-
bereich vom Labor Uber das Technikum bis zum System
bearbeitet. Es verfligt Gber langjdhrige Kernkompetenz bei
chemischen Energietrdgern wie beispielsweise Raketenfest-
treibstoffen, Rohrwaffentreibmitteln oder Sprengstoffen

und ist seit Uber 50 Jahren Forschungspartner des Bundes-
verteidigungsministeriums. Bedeutsame zivile Anwendungen
der energetischen Produkte sind die Gasgenerator- und Airbag-
Technologie sowie Feststoffraketenantriebe fir die Raumfahrt.

Synergie

Die aktuelle wirtschaftliche Situation verdeutlicht, dass die
thematische Breite unserer Themen sowie der einzigartige
Dualismus in verteidigungsbezogener und ziviler Forschung
uns die Mdglichkeit bietet, unabhdngig vom wirtschaftlichen
Umfeld erfolgreich zu sein. Das Fraunhofer ICT beschaftigt am
Standort Pfinztal rund 550 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.
Insgesamt stehen 25.000 m? gut ausgestattete Labors, Technika
und Buros flr die Bearbeitung der Forschungsauftrage zur
Verfligung.






PRODUKTBEREICHE
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ENERGETISCHE

MATERIALIEN

Chemische und verfahrenstechnische Prozess-

und Materialentwicklung verbunden mit sicherheits-

technischem Know-how bildet die Kernkompetenz des Produktbereichs Energetische Materialien. Unsere
langjahrige Erfahrung bei der Entwicklung von Treib- und Explosivstoffen sowie von pyrotechnischen
Komponenten bildet die Grundlage fur die sichere Entwicklung und Verarbeitung energiereicher Substanzen
— von der Herstellung der Rohprodukte bis zur Produktion von Kleinserien und Demonstratoren. Im

Rahmen der Sicherheitsforschung erarbeiten wir Verfahren und Testroutinen fir die Explosivstoffdetektion
und entwickeln Brandschutz flir gefahrdete Komponenten. Wir bieten Forschung und Entwicklung fir die
chemisch orientierte Industrie und Kunden aus den Geschaftsfeldern Verteidigung, Sicherheit, Luft- und

Raumfahrt.

In den Bereichen Chemie und Verfahrenstechnik unterstitzen
unsere erfahrenen Projektteams mit modernster Ausstattung
sowohl kleine und mittelstandische Unternehmen als auch
die GroBindustrie bei der Umsetzung ihrer Forschungs- und
Entwicklungsziele. Hier werden Herstellung, Aufarbeitung
und Veredelung von energetischen Materialien sowie
anderen Fein- und Spezialitatenchemikalien in Labor- und
Technikumsprozessen realisiert. Hierzu zahlen kontinuierliche
mikroverfahrenstechnische Prozesse, Nitriertechnologien,
Uberkritische Fluidverfahren und Zerkleinerungs- und Beschich-
tungstechniken. Der Forschungsbereich ist insbesondere auf
eine sichere Auslegung gefahrgeneigter Prozesse spezialisiert.

Mit der Mikroreaktionstechnik bieten wir der chemischen und
pharmazeutischen Industrie eine effektive Technologie zur
schnellen Prozessanalyse, -auslegung und -optimierung an.
Basierend auf reaktionskinetischen und kalorischen Daten,

die in Verbindung mit maBgeschneiderter spektroskopischer
und kalorimetrischer Prozessanalytik ermittelt werden, konnen

Kontinuierliche Herstellung von
monomodalen Mikrokapseln in

Mikroreaktoren.

wir chemische Prozesse zeit- und ortsaufgeldst analysieren,
beurteilen und deren Optimierungspotenzial identifizieren.
Diese Prozesse werden von uns vom LabormalBstab bis zur
Technikumsreife weiterentwickelt, betrieben und auf Kunden-
wunsch in Konzepten fir Gesamtanlagen umgesetzt.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die zivile Sicherheitsforschung.
Im Bereich der Explosivstoffdetektion nutzen wir unsere
umfassende Explosivstoffkompetenz, um bestehende oder neu
entwickelte Detektionssysteme, zum Beispiel Flughafenscanner,
zu testen und als offizielles deutsches Testzentrum fur die
Detektion von Flussigexplosivstoffen im Auftrag der Bundes-
polizei zu validieren. Vernetzt in nationalen und europdischen
Expertengremien und internationalen Verbundprojekten,
arbeiten wir an der Weiterentwicklung von Detektionstechniken
flr Explosivstoffe und toxische industrielle Chemikalien.
Darlber hinaus erarbeiten wir Konzepte fur die Auslegung
von Sicherheitskontrollen und fir die Harmonisierung und
Bewertung von ZertifizierungsmaBnahmen fur Explosivstoffe
und Sicherheitsprodukte.

Flr den Brandschutz entwickeln wir neuartige Beschichtungen,
deren aufquellende und/oder keramisierende Strukturen erst
im Brandfall entstehen. Die Eigenschaftsprofile der Beschich-
tungen werden flr den Einsatz im Bauwesen, im Transport-
bereich oder zum Schutz von Gefahrstoffen angepasst.
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In der Verteidigungsforschung arbeiten wir in erster Linie fur

das Bundesministerium der Verteidigung. Die Forschungs-
schwerpunkte der verteidigungsbezogenen Arbeiten liegen in
der Entwicklung von neuen Treib- und Explosivstoffformulie-
rungen fur Sprengstoffe, Raketentreibstoffe, Gasgeneratoren,
Treibladungspulver und pyrotechnische Satze. Das Spektrum
der Arbeiten reicht von der Entwicklung und Herstellung
neuer Komponenten bis zur Entsorgung und beinhaltet eine
umfassende Charakterisierung und Qualitatssicherung sowie
die Entwicklung von ressourcenschonenden, umweltfreund-
lichen Systemen und Technologien unter Berlcksichtigung
der REACH-Verordnung.

»Smart Materials« ist ein Ubergreifender Forschungsbereich,
bei dem die Funktionalitat von Komponenten und Produkten
und deren Modifizierung fir unterschiedlichste Anwendungen
im Vordergrund stehen. Aus unseren Laboren stammen
beispielsweise molekular gepragte Polymere (MIPs), die zur
Entwicklung von sensitiven und selektiven Sensorbeschich-
tungen eingesetzt werden. Hierzu werden hochgradig vernetz-
te Polymere in Gegenwart von Mustermolekilen synthetisiert.

Kontakt

Nach Entfernen der Mustermolekdle werden die verbliebenen
»Abdricke« selektiv belegt und dienen damit zum Nachweis
der Zielmolekile. Metall-organische GerUststrukturen (MOF),
eine neue Klasse nanopordser Materialien, die sich durch
groBe spezifische Porenvolumina und hohe spezifische
Oberflachen auszeichnet, werden fiir Anwendungen in den
Bereichen Gasspeicherung, Sensorik und Katalyse entwickelt.
Weitere »Smart Materials« kommen aus dem Bereich der
Partikeltechnologie wie Kern-Schale-Partikel und Kokristalle
sowie aus den Bereichen der energetischen Polymere und
energetischen ionischen Liquide, die beispielsweise in Treib-
stoffentwicklungen erprobt werden.

Dr. Horst Krause | Telefon +49 721 4640-143 | horst.krause@ict.fraunhofer.de



ENERGETISCHE MATERIALIEN

AKTUELLE FORSCHUNGSTHEMEN

CHEMISCHE VERFAHRENSTECHNIK VERTEIDIGUNGSFORSCHUNG
sichere Prozessfliihrung mit Mikroreaktionstechnik EXPLOSIVSTOFFE
kontinuierliche Prozessauslegung Explosivstoffsynthese
spektroskopische und kalorimetrische Prozessanalysen- Raketentreibstoffe
techniken Rohrwaffentreibmittel
Hochdruckanwendungen Hochleistungssprengstoffe & insensitive Komponenten
Partikeltechnologie, Mikroverkapselung Alterung, Stabilitat und Vertraglichkeit
Prozesssicherheit REACH-konforme Ersatzsubstanzen

Messtechnikentwicklung und Abbrandprifstand
SICHERHEITSFORSCHUNG

Testcenter Explosivstoffdetektionssysteme im SMART MATERIALS

Auftrag der Bundespolizei gepragte Polymere (MIP)

Detektion von Explosivstoffen und toxischen Metal-organic Frameworks (MOFs)
industriellen Chemikalien energetische ionische Liquide und Polymere
Home Made Explosives Core-Shell-Partikel und Kokristalle
Brandschutz phasenstabiles AN und ADN-Prills

schnelle pyrotechnische Rettungssysteme

BILDER

Wirbelschichtanlage fiir gefahrgeneigte
Prozesse (links) und Reaktionskalorimetrie —
Bestimmung von thermokinetischen und

Sicherheitsdaten (rechts).
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ENERGETISCHE

SYSTEME

Schwerpunkte der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im Produktbereich Energetische Systeme sind

die Erzeugung, der Umsatz, die Wandlung und die Speicherung von Energie fir zivile und wehrtechnische

Anwendungen. Weitere Aktivitdten fir industrielle und 6ffentliche Auftraggeber beziehen sich auf nicht-

letale Wirkmittel, die Analyse von Sicherheitsrisiken reaktiver und explosionsfahiger Stoffe und Prozesse,

energieeffiziente Speichersysteme und reaktive funktionale Schichten. Fir die Bearbeitung von Projekten

mit explosiven Substanzen stehen modernste Laboratorien und Messtechniken zur Verfigung. Die einzig-
artige Infrastruktur erlaubt die Untersuchung reaktiver Vorgange im Realmafstab.

Kompetenzen

Das grundlegende Verstandnis und die modellhafte
Beschreibung der physikalischen Eigenschaften energetischer
Systeme bilden die Basis flr das Leistungsspektrum des
Produktbereichs. Die Anwendungsbereiche der untersuchten
energetischen Systeme reichen von explosivstoffbasierten
Systemen bis zu stofflichen und thermischen Energiespeichern.
Experimentelle Untersuchungen an energetischen Materialien
und Systemen fir wehrtechnische und zivile Anwendungen
dienen der Charakterisierung und Bewertung ihrer Leistungs-
und Empfindlichkeitseigenschaften von der Herstellung Gber
den Transport und die Lagerung bis hin zur Anwendung. Diese
Fahigkeit zur Charakterisierung und Modellierung der beim
Umsatz von Explosivstoffen stattfindenden Reaktions- bzw.
Verbrennungsvorgange ermdglicht die Entwicklung neuer
oder die Optimierung bestehender Systeme.

Spektroskopische und
pyrometrische Flammen-
charakterisierung im
Brandschacht des Abbrand-

technikums.

Modernste Messtechniken bieten einen detaillierten und zeit-
aufgeldsten Einblick in chemische Reaktionen sowie die deto-
nativen oder deflagrativen Umsetzungen explosiver Materialien.
Neben Methoden zur Druck- und Temperaturmessung werden
berlhrungslose optische und spektroskopische Verfahren wie
Hochgeschwindigkeitskinematografie, Stromungsvisualisierung,
Pyrometrie sowie Emissions- und Absorptionsspektroskopie
eingesetzt. Die Analyse der ablaufenden Reaktionsvorgdnge
basiert auf fundierten theoretischen Modellen der Reaktions-
kinetik, Stromungssimulation, Verbrennungs- und Detonations-
physik. Hierzu werden sowohl kommerziell erhaltliche Pro-
gramme als auch selbst entwickelte numerische Berechnungen
angewandt.

Zentrale Forschungs- und Entwicklungsthemen

Die Forschungsarbeiten zur Charakterisierung, Entwicklung
und Optimierung energetischer Systeme behandeln neben
den etablierten wehrtechnischen Anwendungen auch zivile
Applikationen pyrotechnischer Systeme fiir die automobile
Sicherheitstechnik (Airbag) oder zum Umformen von Blechen.
Die auf dem Gebiet der Energiespeicher und der Restwarme-
nutzung bearbeiteten Themen konzentrieren sich auf die
thermochemische und latente Speicherung von Abwarme. Die
Arbeiten reichen von der grundlegenden Charakterisierung
der Speichermaterialien bis zur Auslegung und zum Bau von
Demonstratoren oder Prototypen.
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Die Charakterisierung und Analyse von Prozessen mit

reaktiven Stoffen wie zum Beispiel Wasserstoff ermoglicht
die umfassende Bewertung des Risikos sowie die Ausarbeitung
sicherer Betriebsstrategien.

Auf dem Gebiet der funktionalen und reaktiven Schichten
werden Hochtemperaturwerkstoffe sowie deren Oxidations-
und Korrosionsprozesse untersucht und charakterisiert. Im
Vordergrund steht dabei die Strukturstabilitat fir Anwen-
dungen im Temperaturbereich bis 1700 °C. Weitere Arbeiten
beschéaftigen sich mit intermetallischen Schichten und der
selbsterhaltenden Hochtemperatursynthese.

Die Funktionalisierung von Werkstoffen mittels Nanopartikeln,
die sicherheitstechnische Bewertung sowie auch der Einsatz
von Nanopartikeln in Energietragern bilden die Grundlage
unserer Forschungstatigkeit in der Nanotechnologie. Ein
spezielles Nano-Technikum ermaglicht den sicheren Umgang
mit und Reaktionsuntersuchungen an Nano-Stauben.

Umsetzung

Die Kombination fachlicher Interdisziplinaritat und eine heraus-
ragende Forschungsinfrastruktur mit modernsten Laboren
und Geraten bildet die Basis fur eine erfolgreiche Bearbeitung
von Auftragen. Der Bereich Energetische Systeme ist in den
aufgefihrten Themen der kompetente Partner fir Industrie,
Behdrden und Ministerien. Wir verfliigen Uber umfangreiche
Erfahrungen im Forschungsmanagement groBer nationaler
und internationaler Projekte.

Kontakt Wilhelm Eckl | Telefon +49 721 4640-355 | wilhelm.eckl@ict fraunhofer.de
Gesa Langer | Telefon +49 721 4640-317 | gesa.langer@ict.fraunhofer.de



ENERGETISCHE SYSTEME

AKTUELLE FORSCHUNGSTHEMEN

EXPLOSIVSTOFFBEURTEILUNG
Anziindung, Verbrennung, Innenballistik, Detonik

SCHUTZSYSTEME
Nicht-letale Wirkmittel, pyrotechnische Brandsatze, Flares

GASGENERATOREN
Airbagsysteme, Umformtechnik, Aktuatoren

TECHNISCHE SICHERHEIT
Explosionen, Brande, Wasserstoffsicherheit, Hochdruckprozesse

FUNKTIONALE REAKTIVE SCHICHTEN
Oxidation, Korrosion, Strukturstabilitat

ENERGIEEFFIZIENTE SPEICHERSYSTEME
Warme- und Kaltespeicher, stoffliche Speicher, energieeffiziente Prozesse

BILDER
Verbrennung von Borpartikeln in
reinem Sauerstoff als effektive

Energietrager.
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ANGEWANDTE

ELEKTROCHEMIE

Batterien, Brennstoffzellen, elektrochemische Sensoren und Analysesysteme sind die Arbeitsschwerpunkte

des Produktbereichs Angewandte Elektrochemie.

Die zivilen und wehrtechnischen Forschungs- und

Entwicklungsarbeiten reichen von der Materialcharakterisierung und -optimierung bis zur Methoden-

entwicklung und der Herstellung von Prototypen. Umfangreiche Test- und Entwicklungsmethoden fur

Brennstoffzellen, Batterien und Komponenten werden entwickelt und als Serviceleistung angeboten.

Neben einer umfassenden Laborausstattung stellen wir unseren Kunden ein breites elektrochemisches

Know-how zur Verflgung.

Batterien

Die Forschungsschwerpunkte im Bereich Batterietechnik liegen
auf Lithium-basierten Energiespeichern, insbesondere hinsicht-
lich ihrer Sicherheit und der Entwicklung neuer Systeme mit
hohen Energiedichten (zum Beispiel Lithium-Schwefel- und
Lithium-Luft-Batterien). In entsprechend ausgestatteten
Sicherheitslaboren werden zerstérende und nicht-zerstérende
Tests an Lithium-lonen-Zellen und -Modulen in Verbindung
mit einer umfangreichen Gasanalytik durchgefihrt. Der
Temperierung von Lithium-lonen-Batteriesystemen kommt aus
Sicherheitsgrinden eine besondere Bedeutung zu. Deshalb
wird eine Vielzahl thermischer Messungen an Zellen und deren
Komponenten in-situ und ex-situ durchgefihrt. Auf dieser
Basis werden thermische Simulationen erstellt und optimierte
Funktionsmuster aufgebaut. Bei den sogenannten »Next
generation«-Batterien wie beispielsweise Lithium-Schwefel

ist die groBte Herausforderung die Lithium-Metall-Anode,

die zur Dendritenbildung neigt und an deren Oberflache
Elektrolytzersetzung sowie Reaktionen mit Polysulfiden
stattfinden. Aktuelle Arbeiten konzentrieren sich hier auf
neue Elektrodenkonzepte und Separatoren.

Rotierende Ring-Scheiben-
Elektrode (RDE).

Redox-Flow-Batterien

Die Arbeiten am Fraunhofer ICT befassen sich sowohl mit
der Untersuchung neuer geeigneter Elektrolyte, Elektroden
und Membranen als auch mit den verfahrenstechnischen
Parametern. Dabei stehen fir stationdre Anwendungen eine
Skalierung der Technologie in den MW- und MWh-Bereich
sowie die produktionstechnische Umsetzung entsprechender
Speicher im Vordergrund der Forschung und Entwicklung.
Im Rahmen eines durch das Land Baden-Wirttemberg und
das BMBF geforderten Projektes wird eine 2 MW/20 MWh
Redox-Flow-Batterie in Verbindung mit einem 2 MW Wind-
rad auf dem Geldnde des Fraunhofer ICT aufgebaut. Neben
verfahrenstechnischen Herausforderungen liegt ein weiteres
Hemmnis der Redox-Flow-Technik darin, dass die eingesetzten
Materialien und der Stackbau — meist abgeleitet von der
Brennstoffzellenentwicklung — zu aufwendig und damit
Okonomisch nicht konkurrenzfahig sind. Aktuelle Arbeiten
sind deshalb auf die Kostensenkung flr den Stackbau auf
unter 1000 Euro/kW sowie die Integration von Funktions-
werkstoffen (Elektrodenmaterialien, Membranen) in das
Fertigungskonzept mit dem Ziel der Vereinfachung des
Stack-Aufbaus ausgerichtet.

Brennstoffzellen

Als elektrochemische Wandler weisen Brennstoffzellen in der
Regel eine hohere elektrische Effizienz auf als thermische Kraft-
maschinen, insbesondere im kleinen bis mittleren Leistungs-

bereich. Im Vergleich zu Batterien erreichen sie zudem hohere
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Energiespeicherdichten. Die Nutzung flussiger Treibstoffe kann

dabei nicht nur die Speicherdichte erhéhen, sondern auch
die Handhabung erleichtern und somit das Marktpotenzial
erhohen. Markthinderlich sind die fehlende Infrastruktur far
den haufig eingesetzten Brennstoff Wasserstoff sowie hohe
Kosten.

Das Fraunhofer ICT betreibt angewandte Forschung im Bereich
Brennstoffzellenmaterialien, um hier Abhilfe zu schaffen. Um
Kosten zu senken, werden Katalysatoren und Bindermaterialien
fur alkalische Brennstoffzellen mit einer Anionen-Austau-
schermembran untersucht. Ziel ist, auf Platinmetalle sowie
Elektrokatalysatoren fir die direkte Umsetzung von Alkoholen
in alkalischen und Mitteltemperatur-Polymerelektrolytmembran-
Brennstoffzellen zu verzichten, da dann (kostenglnstigere)
flissige Brennstoffe eingesetzt werden kénnen. Im Rahmen
dieser Aktivitaten hat das Fraunhofer ICT eine gro3e Expertise
in der In-situ-Untersuchung elektrochemischer Prozesse in
Brennstoffzellen, die den Kunden zum Beispiel auch zur Unter-
suchung von Degradationsvorgangen zur Verfligung steht. Im
Systembereich befasst sich das Fraunhofer ICT intensiv mit der
Entwicklung von Brennstoffzellensystemen als Auxiliary Power
unit (APU) oder Range Extender fir Elektrofahrzeuge sowie
mit der Entwicklung von Demonstrationssystemen fir das
Verteidigungsministerium und die nachgeschalteten Behorden.

Sensorik und Analysesysteme

Elektrochemische Sensoren werden fir unterschiedlichste
Messaufgaben im Umweltbereich, in der Sicherheitstber-
wachung, der Prozesskontrolle und der Medizin eingesetzt.
Im Vergleich zu herkémmlichen Sensoren zeichnen sie sich
durch hohe Empfindlichkeit, einfache Handhabung und

Kontakt

geringe Herstellungskosten aus. Sie kénnen flr die Untersu-
chung von Flissigkeiten, Gasen und Bodenproben eingesetzt
werden. Zusétzlich kdnnen sie aufgrund einer Vielzahl variier-
barer Parameter flexibel an spezielle Messaufgaben unserer
Kunden angepasst werden. Aktuelle Arbeiten zielen auf die
Entwicklung hochempfindlicher Sensoren fiir die Schadstoff-
detektion in der Luft und im Meerwasser. Weiterhin wird an
Sensoren flr den Einsatz unter extremen Umweltbedingungen
(zum Beispiel hohe Temperaturen) gearbeitet.

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeiten liegt auf der Anwen-
dung von Methoden der Mustererkennung fir den flexiblen
Einsatz elektrochemischer Sensoren in komplexen Matrices.
Des Weiteren konnen auch unerwinschte Korrosions-

effekte bei Batterien und Bauteilen jeglicher Art mit elektro-
chemischen Messmethoden untersucht werden. Mit der
Rontgenspektroskopie werden an den Korrosionsprodukten
Schadensanalysen auf deren Elementzusammensetzung durch-
geflihrt. Darliber hinaus gehoren Leckagemessungen und das
Wasserstoffmonitoring vom unteren ppb- (parts per billion) bis
zum hohen Prozentbereich in Echtzeit zum Portfolio.

Der Bereich Analysesysteme beschaftigt sich seit vielen Jahren
mit analytischen Fragestellungen aus den verschiedensten
Themenfeldern. Der Fokus liegt dabei meist auf elektro-
chemischen Problemstellungen, zu deren Losung auf eine
umfangreiche elektrochemische und analytische Ausstattung
zurlickgegriffen werden kann. Die Abuse-Tests von Lithium-
lonen-Akkumulatoren, bei denen vielfaltige gasférmige,
teilweise toxische Komponenten entstehen kénnen und
deren Nachweis oft schwierig und aufwendig ist (HF, Schwefel-
verbindungen), féllt ebenfalls in den Aufgabenbereich der
Analysesysteme.

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



ANGEWANDTE ELEKTROCHEMIE

AKTUELLE FORSCHUNGSTHEMEN

BATTERIEN
Zelle/Modul
Lithium-Schwefel-Batterien

— natriumbasierte Akkumulatoren

Performance, Abuse, Post-mortem-Untersuchungen
Simulation thermisches Verhalten

Super-Caps

Batteriesysteme

Auslegung/Entwicklung
Verbindungstechnik
— hybride Energiespeicher-Systeme

thermisches Management

REDOX-FLOW-BATTERIEN

Materialien und Stack

— metallische und mit Kunststoff geflllte Bipolarplatten

— wassrige und organische Elektrolyte sowie ionische
Flissigkeiten, Vanadium- und Bromid-Systeme

— Dichtungs- und Stackkonzepte

— Modellierung von Flow-Batterien von der Einzelzelle
bis hin zum System

System

— Auslegung regenerativer Energiesysteme
(Erzeuger und Speicher), Microgrid-Simulation

— Vanadium-Luft-/Metallionen-Luft Systeme

— unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV)

BILDER
Portabler 2 kW Brennstoffzellen-Stromgenerator
(in Kooperation mit Future E GmbH) (links) und

Vanadium-Luft-Brennstoffzellensystem (rechts).

BRENNSTOFFZELLEN

Materialien und Stack

— Elektrokatalysatoren und Membran-Elektroden-
Einheiten fir alkalische Direktalkohol-Brennstoffzellen

— schwefeltolerante Elektrokatalysatoren und
Membran-Elektroden-Einheiten

— Sauerstoffreduktionselektroden

System

— Direktethanol-Brennstoffzellen fir portable
Anwendungen und Notstromversorgung

— Brennstoffzellen als Range-Extender und APU

— Einsatz von Brennstoffzellen im militarischen Umfeld
der Bundeswehr

SENSORIK UND ANALYSESYSTEME

Explosivstoffdetektion in Gasen und Flissigkeiten
Riechen und Schmecken — Elektrochemische Sensorik
flr Spurendetektion und Mustererkennung
Untersuchungen von Korrosionsschaden und
Bauteilversagen

Leckagemessungen und Dichtigkeitspriifungen
Analytik fUr Batterie- und Brandgase
Rotierende-Scheiben-Elektrode
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UMWELT

ENGINEERING

Der Produktbereich Umwelt Engineering bearbeitet seit Uber 15 Jahren erfolgreich Projekte im Bereich

ressourceneffizienter Produktionsverfahren und innovativer Prozesse. Den Schwerpunkt bildet die chemische

Verfahrenstechnik kombiniert mit innovativen Syntheseprozessen, die den Kunden ein breites Produktport-

folio eréffnet Uber spezielle Rohstoffstrome zu Werkstoffplattformen bis hin zu neuen polymeren Materialien

und Funktionswerkstoffen (Smart Materials). Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt ist die forschungsbegleitende

Umweltqualifikation technischer Produkte durch standardisierte oder kundenspezifisch entwickelte Test-

methoden.

Umweltsimulation und Produktqualifikation

Wahrend ihrer Lebensdauer sind technische Produkte einer
Vielfalt von Umwelteinflissen ausgesetzt, die sich auf ihre
Funktion, die Gebrauchsdauer, die Qualitat und ihre Zuverlas-
sigkeit auswirken. Die Projektgruppe Umweltsimulation und
Produktqualifikation entwickelt im Auftrag der Kunden aus
den unterschiedlichsten Industriebereichen Simulationsmodelle
flr die Wirkung der Umwelt auf technische Erzeugnisse. Durch
die Simulation dieser Einfllisse in Kombination mit einer defi-
nierten Alterung kénnen zuverl3ssige Lebensdaueraussagen
generiert werden. Anwendungsgebiete sind die Qualifizierung
von Fahrzeugbauteilen und die Entwicklung bestandiger Kom-
ponenten fir die Lebensmittelindustrie. Korrosionsvorgange
kénnen durch Versuche mit gasférmigen oder flissigen Me-
dien nachgestellt werden, um einen wirkungsvollen Nachweis
von KorrosionsschutzmaBnahmen zu erbringen. Die Belastung
durch Feinstaube wurde durch eine enge Kooperation mit

der Gesellschaft fur Umweltsimulation (GUS) ins Rampenlicht
gehoben. Staubbelastungen kénnen in speziellen Versuchsan-
lagen nachgestellt werden, um eine beschleunigte Wirkung
auf Produkte und somit eine Zeitraffung zu erzielen.

Aufbereitung von Misch-

kunststoff-Fraktionen.

Reaktions- und Trenntechnik

Die Projektgruppe Reaktions- und Trenntechnik verfolgt
verfahrenstechnische Prozessentwicklungen flr die Synthese
industriell eingesetzter Chemikalien auf Basis nachwachsender
Rohstoffe. Die Prozesse umfassen die gesamte Prozesskette

von der Auswahl und dem Aufschluss biogener Rohstoffe, der
chemischen Funktionalisierung bzw. Veredelung bis hin zum
Downstream-Processing der Produkte. Die Prozesse zielen auf
die chemisch-industrielle und biodkonomische Nutzbarmachung
lignocellulosischer Rohstoffe zur Herstellung organischer
Zwischenprodukte, Feinchemikalien und Polymere. Durch die
basenkatalysierte Hydrothermolyse (BCD) von beispielsweise
Lignin lassen sich phenolische Bausteine generieren (Phenole,
Guajakole, Catechole, Syringole). Von besonderem Interesse
sind in diesem Zusammenhang hydrothermale katalytische Pro-
zesse, die Wasser im nahekritischen Zustand als Losungsmittel
und Reaktionspartner nutzen. Beispielhaft seien hier erwahnt
die Gewinnung von Aromaten aus der Zersetzung von Biomasse
in flissigen Salzen, Olefinen aus Alkoholen (Ethylen, Propylen)
oder von Polyalkoholen aus Cellulose, Hemicellulose und Zu-
ckern fir die Herstellung von Polymerschaumen. Aber auch die
Gewinnung von Furanderivaten (5-HMF, 2,5-Furandicarbonsau-
re) aus Hemicellulosen fir die Herstellung thermoplastischer
Elastomere spielen dabei eine wichtige Rolle. Diese Prozesse
sind wegen der Verwendung von Wasser als Losungs- und
Reaktionsmedium mit biotechnologischen Prozessen ideal
kombinierbar.
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Bei dem sogenannten Downstreaming (d. h. der Komponen-

tenabtrennung) kommen neben thermischer Verfahrenstechnik
(Destillation) und mechanischer Trenntechnik (Crossflow-
Membranprozesse) auch Gberkritische Fluide (SCF) im Bereich
der Extraktion zum Einsatz. Diese Fluide kombinieren ein
starkes Losungsvermogen mit gasahnlichen Transporteigen-
schaften.

Polymere und Additive

Schwerpunkt der Projektgruppe Polymere und Additive ist

die Entwicklung von Syntheseprozessen fir die Herstellung,
Verarbeitung und Modifizierung von Polymeren basierend auf
nachwachsenden Rohstoffen. Insbesondere Polyester und Poly-
amide auf Furandicarbonsdure-Basis, die aus Zuckern hergestellt
wurden, stehen im Fokus des Interesses. Fir die Synthese neuer
Polymere eignen sich aber auch dlbasierte Fettsaurederivate, die
Uber Metathesereaktionen und anschlieBende Derivatisierung
aus den natdrlichen Rohstoffen hergestellt wurden. Biobasierte
Polyamide, deren Diaminkomponente auf nachwachsenden
Rohstoffen beruht, werden aktuell rege nachgefragt.

Im Bereich der Polymere ist ein zunehmendes Interesse zu
verbesserten Flammschutzsystemen zu verzeichnen. Aus diesem
Grund beschaftigt sich eine Gruppe von Wissenschaftlern mit
der Entwicklung reaktiver Flammschutzsysteme, die bereits

bei der Polymersynthese in das Produkt vernetzt werden, aber
aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung nachhaltiger als
bestehende Bisphenol-A-Systeme sind.

Kreislaufwirtschaft und Ressourceneffizienz
Die Projektgruppe Kreislaufwirtschaft und Ressourcen-

effizienz bearbeitet Fragestellungen zur rohstoff- und
energieoptimierten Produkt- und Prozessentwicklung.

Kontakt

So konnte beispielsweise durch ein Hydrothermalverfahren

ein effizientes Recyclingverfahren fir Baustoffe entwickelt
werden, welches hochwertige Rohstoffe flr die Bauwirtschaft
generiert. Textilien und polymere Fasern aus Fahrzeugsitzen
lassen sich durch ein stoffliches Recycling wieder in eine
Neuware Uberfiihren. Fasercomposite-Bauteile werden am
Fraunhofer ICT durch werkstoffliches und stoffliches Recycling
zunachst fraktioniert, um sie anschlieBend in hochwertigen
Neuanwendungen wieder einsetzen zu kdnnen. Einen beson-
deren Schwerpunkt bildet das Recycling von Carbonfasern und
Glasfaserverbundwerkstoffen. Hierbei kommen Technologien
aus dem Bereich der energetischen Demontage ebenso wie
Solvolyseprozesse in Uberkritischen Fluiden zur Anwendung.
Okologische als auch 6konomische Tools fr eine ganzheitliche
Bewertung dieser Prozesse im Bereich des Life Cycle Assess-
ments (LCA) runden die Kompetenz dieser Forschungsgruppe
ab.

Analytik

Der Produktbereich Umwelt Engineering verfligt Uber eine
umfassende Analytik, die es ermaglicht, sowohl qualitative als
auch quantitative Aussagen zu organischen und anorganischen
Fragestellungen aus allen Projektgruppen und flr externe
Kunden und Partner zu treffen. Spezialisiert hat sich die Gruppe
in den letzten Jahren vor allem auf die Charakterisierung von
Naturstoffen und Biomaterialien (NREL-Analyse, Fettanalytik,
LC-MS, Lignin-Analytik), von polymeren Produkten (Pyrolyse-
GC-MS) sowie von mineralischen Bestandteilen. Emissions-Prif-
kammermethoden ermdglichen die Quantifizierung maglicher
Materialemissionen beispielsweise bei Innenraumanwendungen.
VOC-Messungen, Luftschadstoff- oder Partikelmessungen im
Feinstaubbereich runden das Angebot ab.

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



UMWELT ENGINEERING

AKTUELLE FORSCHUNGSTHEMEN

POLYMERE UND ADDITIVE
Synthese neuer Biopolymere (Polyester, Polyamide und
Polyurethane) auf Basis nachwachsender Rohstoffe
Synthese neuer Flammschutzmittelsysteme
Stoffliches Recycling von Polyurethanen (Glykolyse und
Acidolyse)

REAKTIONS- UND TRENNTECHNIK
Entwicklung und Aufbau neuer Prozesstechnologien fir
Bioraffineriekonzepte
Stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe zur
Herstellung von Chemierohstoffen
Anwendung Uberkritischer Fluide in der Synthese und der
Stofftrennung
Olefine aus Alkoholen
Aromate durch Prozesse in flussigen Salzen

UMWELTSIMULATION UND
PRODUKTQUALIFIKATION
Verfahren zur Simulation von Korrosionsvorgangen
Bestandigkeit von Oberflachen gegen chemische
Substanzen und Biofouling
Untersuchungen zur beschleunigten Alterung von
Bauteilen
Entwicklung von Verfahren zur zeitgerafften Aufpragung
von Umgebungseinfllssen

BILDER

Extraktion von Holz in unterschiedliche Produkte
(Lignin & Lignin-Depolymerisationsprodukte)
(links) und Fraktionierung von Windfltigel-

Kompositen in seine Hauptbestandteile (rechts).

KREISLAUFWIRTSCHAFT UND
RESSOURCENEFFIZIENZ

Recyclingkonzepte und Verwertungsstrategien sekundarer
Rohstoffe mit der gemeinsamen Forschergruppe der
Simon-Ohm-Hochschule Nirnberg

Konzepte zum rohstofflichen und werkstofflichen
Recycling von Composite- bzw. Faserverbundkunststoffen
(Carbonfasern) sowie Baustoffen und Konzepte fir ein
neues Produktdesign

Entfarbung von PET-Altware in Food-Grade-Qualitat
Nachhaltigkeit in der Entwicklung und der Fertigung von
Flugzeugen

Life-Cycle-Assessment-Untersuchungen, Eco-Design-
Guideline-Tools

PROZESS- UND EMISSIONSANALYTIK

Umfangreiche Methodenentwicklungen im Bereich der
stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe
Charakterisierung von Kunststoffen und Kunststoff-
rezyklaten
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POLYMER

ENGINEERING

Der Produktbereich Polymer Engineering bietet seit nahezu zwei Jahrzehnten innovative Polymerlésungen

von der Idee Uber die Produkt-, Material- und Verfahrensentwicklung bis hin zur Prototypenherstellung an.

MaBgebend bei der anwendungsnahen Forschung an Kunststoffen ist die Entwicklung kosten- und ressourcen-

effizienter Materialrezepturen und Verarbeitungsprozesse. Bei der Umsetzung von Forschungsprojekten ar-

beiten thematisch fokussierte Arbeitsgruppen eng vernetzt mit Partnern im In- und Ausland zusammen sowie

mit den Fraunhofer-Allianzen und mit dem Karlsruher Institut fr Technologie KIT. Die Anbindung und wis-

senschaftliche Zusammenarbeit mit dem KIT ermdéglicht dartber hinaus eine Vertiefung der Grundlagenfor-

schung Uber die Lehrstihle fur Leichtbautechnologie am FAST und Polymertechnologie am IAM-WK.

Kompetenzen am Standort Pfinztal

Zum Kern des Produktbereichs Polymer Engineering gehort

die Auseinandersetzung mit Zukunftsthemen der Kunststoff-
technologie wie beispielsweise der Entwicklung von neuartigen
Werkstoffen fir den 3D-Druck. In den Blickpunkt der Material-
forschung rticken zunehmend maBgeschneiderte geschaumte
Werkstoffsysteme, die sich mit ihren optimierten Eigenschaften
unter anderem als Kernmaterialien fir hoch belastbare Sand-
wichstrukturen eignen. In der Prozessentwicklung spielen
unter den neuen Themen vor allem integrierte Reaktivverfah-
ren eine Rolle, wie die reaktive Extrusion, welche chemische
Synthesen oder Werkstoffmodifikationen im kontinuierlich
arbeitenden Reaktionsextruder ermaglichen. Aktuelle
Forschungsprojekte wie die Synthese von biobasiertem Poly-
lactid (PLA) belegen dabei auch das hohe Synergiepotenzial
der Zusammenarbeit mit dem Produktbereich Umwelt
Engineering in der Polymerchemie.

Die in den Vorjahren getatigten Investitionen in die Bereiche
SpritzgieBtechnologien und lokale Faserverstarkung spiegeln
sich in deutlich gesteigertem Industrieinteresse wider.
Im Vordergrund stehen dabei die Forschungsthemen
groBserientaugliche Schaumsandwichherstellung und
Verarbeitung von Endlosfaserstrukturen zu hoch belastbaren

Schikane-Bauteil aus PPS/CF UD-Tape zur

Bewertung des Umformverhaltens.

SpritzgieBbauteilen. Konstant hoch ist die Industrienachfrage
nach Forschungsdienstleistungen auf der Schaumplatten-
Extrusionsanlage im Technikum - sie ist nach wie vor einmalig
in der Forschungslandschaft Deutschlands. Die Erweiterung
der Anlagentechnik zur Schaumfolienherstellung erganzt die
prozesstechnischen Moglichkeiten hinsichtlich Anwendungen
in der Verpackungstechnik und bspw. der Trittschallddmmung.
Neben der Entwicklung neuer Schaummaterialien ist auch die
Nachfrage nach Rezepturentwicklungen fir konventionelle
Materialien wie etwa der Entwicklung alternativer Flamm-
schutzsysteme ungebrochen.

Das Anlagenportfolio der Faserverbundtechnik wurde im
Zeitraum 2014/15 um eine wichtige Schllsseltechnologie
erweitert: Eine voll automatisierte Preformanlage flr textile
Halbzeuge (siehe auch Seite 48) erganzt jetzt die etablierten
Technologien in den Bereichen GieBharzverfahren mit Thermo-
plasten (F-RTM/RIM) und groBserienfahige Harzinfusions-
techniken (HP-RTM). Damit ist die Herstellungskette fir
Hochleistungsfaserverbunde in den RTM-Verfahren vollstandig.
Zusatzlich wurde mit der Installation einer weiteren Hydrau-
likpresse zur Verarbeitung von Faserverbundmaterialien sowie
verschiedener Transfer- und Handlingssystemen die Basis flr
einen weiteren Ausbau des Technologiefeldes gelegt. Die
Prioritat im Forschungsbereich der thermoplastischen Kom-
posite liegt dabei weiterhin auf der Entwicklung optimierter
Verfahren zur Ablage thermoplastischer Hochleistungstapes
und deren Handhabung in weiterfihrenden Prozessen wie
Pressen oder SpritzgieBen.
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Mit der Anschaffung einer kompakten Induktionsanlage zur
beschleunigten Aushartung von Harzen und Klebstoffen

wurde die mikrowellenunterstltzte Prozesstechnik erweitert.
Bei der Erzeugung von Plasmen werden Polymer- oder
metallische Bauteile mit einer meist transparenten Beschichtung
versehen. Neben der Anwendung funktionaler Kratzschutz-
schichten haben in den letzten Jahren vor allem Korrosions-
schutzanwendungen zunehmend auch an Hybridbauteilen

an Bedeutung gewonnen. Insbesondere in Verbunden aus
Hochleistungsaluminiumlegierungen und Kohlenstofffa-
serkompositen kommt es an der Kontaktflache zu starker
Korrosion. Isolierende Beschichtungen, die im Plasmaprozess
auf dem Aluminiumbauteil abgeschieden werden, stellen hier
eine wirtschaftlich interessante und technisch hochwertige
Alternative dar.

Das Dienstleistungsspektrum der Kunststoffprifung wurde
erweitert. Die Vernetzung innerhalb des Instituts sowie

die Kooperation mit dem IAM-WK am KIT ermdglichen es,
umfangreichere Prifdienstleistungen und komplexere
Schadenanalysen wie bisher aus einer Hand anzubieten.

Institutsteil Funktionsintegrierter Leichtbau FIL

Die Projektgruppe FIL am Standort Augsburg beschaftigt sich
mit ihren 60 Mitarbeitern mit anwendungsorientierter
Forschung auf dem Gebiet der Leichtbauweisen und automati-
sierten Fertigungsverfahren fr eine kosten- und energieeffizien-
te Produktion von Hochleistungsfaserverbundstrukturen fir den
Anlagen-, Fahrzeug- und Maschinenbau. Die Forschungsarbei-
ten orientieren sich dabei entlang der Gesamtprozesskette.

Kontakt

Fraunhofer Project Center FPC for Composites Research

Mit der einzigartigen Partnerschaft zwischen dem Fraunhofer
Project Center for Composites Research (FPC) at Western
University in London, Ontario, Kanada und der Western
University selbst ist ein Zusammenschluss gelungen, der die
Kompetenzen des Fraunhofer ICT auf dem Gebiet der Faser-
verbundwerkstoffe mit dem Know-how in der Material- und
Oberflachenforschung der kanadischen Hochschule verbindet.
Das FPC verfligt Uber eine hochmoderne Presse mit einer Press-
kraft von 25.000 kN. Damit kdnnen Forschungsauftrage,
Uberwiegend flr den Automobilbau, im industriellen MaBstab
durchgefuhrt werden. Eine enge Zusammenarbeit durch den
Austausch von Ingenieuren, Technikern und Wissenschaftlern
ermdglicht eine umfassende Werkstoff- und Verfahrensentwick-
lung maBgeschneidert fir die unterschiedlichen Marktanforde-
rungen.

Technologie-Cluster Composites Baden-Wiirttemberg TC2

Das Technologie-Cluster Composites Baden-Wirttemberg TC2
baut auf dem Fraunhofer Innovationscluster fir den hybriden
Leichtbau KITe hyLITE auf. Ziel des Clusters ist die Industria-
lisierung der RTM- und SMC-Prozesskette zur Fertigung von
Struktur- und AuBenhautbauteilen mit dem Schwerpunkt des
serienfahigen Fahrzeugleichtbaus in Verbindung mit innova-
tiven Fertigungskonzepten und -technologien. Ein Alleinstel-
lungsmerkmal des TC2 ist die ganzheitliche Betrachtung der
technologischen Herausforderungen. Diese Betrachtungsweise
ermdglicht im Rahmen der Industrialisierung eine effiziente
Massenproduktion von Bauteilen mit dem RTM- oder SMC-
Verfahren und bildet die Basis fUr eine virtuelle Produktent-
wicklung/Simulation — den zwei Kerngebieten der Arbeiten

in TC2.

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



POLYMER ENGINEERING

AKTUELLE FORSCHUNGSTHEMEN

COMPOUNDING UND EXTRUSION
Naturfaser-/Biopolymer-Compounds
Reaktivextrusion von Biopolymeren
(Nano-)cellulosefaserverstarkte Kunststoffcompounds
Herstellung faserverstarkter Granulate und Halbzeuge
Emissionsoptimierte Werkstoffe

DUROMERVERARBEITUNG
faserverstarkte Polyurethane auf Basis der PUR-
Fasersprihtechnologie
Entwicklung von Leicht- und Direkt-SMC-Formulierungen
Verarbeitung rieselfahiger Duromerkomposite

HOCHLEISTUNGSFASERVERBUNDE
Prozess- und Bauteilentwicklung im Hochdruckharzinfusi-
onsprozess (HP-RTM)
chemisches Fixieren technischer Textilien — »Chemical
Stitching«
automatisiertes Preformen von textilen Halbzeugen fur
die GroBserie

MIKROWELLEN- UND PLASMATECHNOLOGIE
beschleunigte Aushartung von (kohlenstofffaserverstark-
ten) Kompositen mittels Mikrowellen
transparente Kratz- und Korrosionsschutzschichten tber
PECVD-Plasmaverfahren
Reinigen, Entschlichten und Sterilisieren mittels Corona
und Mikrowellen
nanostrukturierte Haftschichten fir Hybridbauteile

BILDER
Demonstrator »Skateboard« — Darstellung unterschiedlicher
Materialsysteme in Sandwichbauweise (links) und Bauteile

aus Biopartikelschdumen (rechts).

NANOTECHNOLOGIE

Bauteile mit spritzgegossenen leitfahigen Strukturen
elektrisch leitfahige Nanokomposite als Metallersatz und
fur Sensoranwendungen

Flllstoffadhasion und Grenzflachencharakterisierung

SCHAUMTECHNOLOGIEN

Partikelschaumbauteile aus Biopolymeren und Rezyklaten
Entwicklung aufgeschaumter oder treibmittelbeladener
Granulate

Hybridschaume

extrudierte (biobasierte) Schaumplatten (XPS) und
Schaumfolien

mikrozellulare und durch Nanopartikel verstarkte
Schaume

THERMOPLASTVERARBEITUNG

thermoplastisches Tapelegen fir lokale
Bauteilverstarkungen

Formgebung endlosfaserverstarkter Thermoplaste/
Organobleche

SpritzgieBen geschaumter (faserverstarkter) Strukturen
Sandwichbauteile aus EPP und Faserverbundstrukturen
lastorientiert verstarkte Faserverbundbauteile
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Das erste volle Jahr des ICT-IMM als Mitglied der Fraunhofer-Familie war neben der Bearbeitung laufender und

der Akquise neuer Projekte gepragt von der Anpassung in Verwaltungsablaufen und Arbeitsweisen. Internet-

auftritt, Druckschriften und Flyer ebenso wie der Messeauftritt wurden im Sinne der Fraunhofer Cl gestaltet.

In Mainz forschen und entwickeln die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in folgenden Bereichen:

Der Produktbereich »Dezentrale und mobile Energietechnik« liefert seinen Kunden Idee, System-
design, Komponentenbau, Prototypenbau, Funktionstest und wirtschaftlich attraktive Konzepte
flr Fertigungstechnik und Produktion aus einer Hand. Fir die Ldsung energietechnischer Prob-
leme wurde eine mikrostrukturierte PlattenwarmeUbertragertechnik zur Serienreife und die zum
Einsatz als chemische Reaktoren erforderlichen Katalysatoren entwickelt und anwendungsspezi-
fisch angepasst. Typische Brennstoffe sind einfache Alkohole, Polyalkohole, leichte Kohlenwasser-
stoffe und hohere Kohlenwasserstoffgemische. Der Temperaturbereich von -250°C bis 1200°C
und Driicke bis mehrere 100 bar sind beherrscht. Klimatisierungstechnik, Abgasbehandlungssys-
teme, Wasserstoffbereitstellung fir Brennstoffzellen (Reformiertechnik), dezentrale Treibstoffsyn-
these auf Basis regenerativer Rohstoffe, Speicherverfahren fir regenerative Energie und sicher-
heitstechnische Systeme auf der Basis katalytischer Verbrennung sind Anwendungsfelder.

Dank einer breiten Palette mikrofluidischer und sensorischer Module, Konstruktions- und
Designwerkzeugen, Fertigungsmethoden sowie Validierungsverfahren kann der Produktbereich
»Mikrofluidische Analysesysteme« nach Kundenanforderung schnell und effizient vollintegrierte
und automatisierte mikrofluidische Systeme und Bauteile, inklusive der mikrofluidischen Ein-
oder Mehrwegkomponente sowie des Betreibergerats, realisieren. Leicht zu bedienende, auto-
matisierte Systeme mit hoher Reproduzierbarkeit erfordern innovative mikrofluidische Konzepte
mit erprobten Extraktions- und Analysemethoden. Die entwickelten Technologien und Systeme
kdnnen in der automatisierten Laboranalytik, fir Qualitatskontrollen in Produktionsablaufen
sowie als miniaturisierte und portable Systemlosungen fir Vor-Ort-Anwendungen genutzt wer-
den. Geschaftsfelder sind medizinische Diagnostik, Therapietiberwachung, Umweltanalyse,
Biosicherheit, Nahrungsmittelkontrolle, industrielle Analytik sowie Prozessmesstechnik.

Der Produktbereich »Kontinuierliche chemische Verfahrenstechnik« treibt die Entwicklung und
Realisierung 6konomisch tragfahiger und 6kologisch nachhaltiger, leistungsfahiger, kontinuierli-
cher chemischer Produktionsprozesse voran. Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten reichen
von chemischer Prozessentwicklung im Bereich der organischen Chemie, insbesondere von
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Fein- und Spezialchemikalien und pharmazeutischen Zwischenprodukten, bis zur Entwicklung 1 Das ICTIMM in Mainz.
innovativer Reaktoren und neuartiger Anlagenkonzepte vom Labor- Uber den Pilot- bis zum

ProduktionsmaBstab. Grundlage bildet dabei die chemische Mikroprozesstechnik. Die Ansatze

ermoglichen neuartige flexible Produktionsszenarien in modularen und dezentralen Chemiean-

lagen. Schwerpunkte wurden gesetzt in der Photochemie, heterogen katalysierten organischen

Reaktionen wie Hydrierungen oder Kreuzkupplungsreaktionen und der In-situ-Generierung und

Umsetzung von reaktiven Intermediaten wie Diazoverbindungen und Grignard-Reagenzien.

Arbeitsschwerpunkt des Produktbereichs »Medizinische Sonden und Technische Sensorik «

ist die Entwicklung kundenspezifischer (MEMS-basierter) Sensoren und Systemkomponenten
sowie vollstandiger Messsysteme mit Datenaufnahme und -auswertung fir den Einsatz in der
industriellen Messtechnik und Analytik, der Medizintechnik und der Forschung. Das Leistungs-
spektrum reicht von Demonstratoren bis hin zur Pilotserienfertigung. Fir die Umsetzung stehen
zum Beispiel silizium- und dlinnschichttechnologische Verfahren, Laserbearbeitung und prazisi-
onsmechanische Bearbeitungsverfahren zur Verfigung. Zu den aktuellen Produktentwicklungen
gehdren zum Beispiel Membranchips fir die hochsensitive Heliumdetektion, Inertialschalter,
temperatur- und strahlungsbestandige Bolometer fiir die Fusionsforschung sowie eine ultra-
prazise optische Spaltbaugruppe flur die Raumfahrt. Betrachtliches Know-how wurde in den
vergangenen Jahren in der Entwicklung von Mikroelektrodensonden fiir neuronale Signalablei-
tung und Stimulation aufgebaut.

Im Fokus der Arbeiten des Bereichs »Nanopartikel Technologien« steht die Entwicklung von
Verfahren zur kontinuierlichen und reproduzierbaren Synthese von Nanopartikeln diverser Mate-
rialien. Dazu zahlen unter anderem Quantumdots, die zum Beispiel fir effiziente Displays mit bril-
lanter Farbwiedergabe oder Fluoreszenzmarker im diagnostischen Umfeld besonders interessant
sind. Polymere Nanopartikel und Kapseln konnen kontrolliert im GréBenbereich zwischen 50 nm
und mehreren Mikrometern synthetisiert und mit Hilfe unterschiedlicher etablierter Prozesse ge-
zielt modifiziert werden, so dass deren physikochemischen Eigenschaften spezifisch auf industri-
elle Anforderungen flr verschiedenste Materialien und Life-Science-Anwendungen zugeschnitten
werden. Die Plasmabehandlung polymerer Werkstoffoberflachen erlaubt eine gezielte Verande-
rung der Oberflacheneigenschaften. Von besonderer Bedeutung sind hierbei kunststoffbasierte
Medizinprodukte wie Implantate, Wundauflagen, Textilien, Rohrchen und Kantlen.

Den vollstdndigen Jahresbericht des Fraunhofer ICT-IMM kdnnen Sie gerne unter
info@imm.fraunhofer.de anfordern.

Kontakt Prof. Dr. Michael Maskos | Telefon +49 6131 990-100 | michael.maskos@imm.fraunhofer.de



PROJEKTGRUPPEN DES FRAUNHOFER ICT

FRAUNHOFER-PROJEKTGRUPPE
NEUE ANTRIEBSSYSTEME NAS

Das Jahr 2014 war das bisher erfolgreichste Jahr in der noch jungen Geschichte der Fraunhofer Projekt-
gruppe Neue Antriebssysteme NAS. Neben der erfolgreichen Zwischenevaluation der Projektgruppe im
Februar konnten auch entscheidende Weiterentwicklungen in den Bereichen Prifstande und Infrastruktur
abgeschlossen werden. Unter anderem wurde der neue HeiBgasprifstand in Betrieb genommen.

Erste Zwischenevaluation der Projektgruppe

Im Februar 2014 wurde die erste Zwischenevaluation der Projektgruppe NAS durchgefihrt.
Daran beteiligt waren Vertreter des Ministeriums fir Finanzen und Wirtschaft Baden-
Wirttemberg und der Fraunhofer-Gesellschaft sowie ein Evaluatorenkreis, bestehend aus
Vertretern der Wirtschaft und Wissenschaft. Projektgruppenleiter Dr. Hans-Peter Kollmeier
stellte die bisherige fachliche und organisatorische Entwicklung der Projektgruppe, die geplante
weitere Entwicklung sowie das Finanzierungskonzept flr die zweite Aufbauphase inklusive der
Planung fir einen Neubau am KIT Campus Ost vor. Bei einem Rundgang wurden anschlieBend
die Prifstande und wichtige Versuchstrager gezeigt. Die Evaluatoren sprachen sich dafir aus,
die Projektgruppe NAS weiter fortzufiihren und als dauerhafte Einrichtung zu etablieren, und
empfahlen fir die zweite Aufbauphase ab 2015 eine Uberfihrung der Projektgruppe in das
Bund-Lander-Finanzierungsmodell »90/10«. Fir den weiteren fachlichen Ausbau empfahl der
Gutachterkreis eine Konsolidierung der Arbeitsthemen in vier Forschungsbereiche sowie deren
weiteren Ausbau. Auch die Integration der Projektgruppe als Transferplattform in das Karlsruher
Institut fir Technologie (KIT), insbesondere eine enge Zusammenarbeit mit den Instituten FAST,
IPEK, IFKM und ETI, wurde empfohlen.

Konsolidierung der Arbeitsthemen in vier Forschungsbereichen

Im Laufe der ersten Jahreshélfte wurde damit begonnen, die MaBnahmen und Auflagen

aus der Zwischenevaluation umzusetzen. Ein wesentlicher Schwerpunkt war dabei die
Konsolidierung der bisherigen Arbeitsthemen und die Abgrenzung der Forschungsbereiche. Die
festgelegten Forschungsschwerpunkte sind im Folgenden dargestellt.

Der Forschungsbereich »Hybride Antriebe und Elektromobilitdt« konzentriert sich auf MafB-
nahmen zur Optimierung und Verbesserung der Effizienz von hybriden oder rein elektrischen

Antriebssystemen. Die Forschungsaktivitaten gliedern sich hierbei im Wesentlichen in die
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Unterbereiche Energiespeicher, Leistungselektronik, Thermomanagement und die Ausarbeitung

von Betriebsstrategien zur Effizienzsteigerung.

Im Forschungsbereich »Konventionelle Antriebe« liegt der Fokus auf der Effizienzsteigerung
durch technische VerbesserungsmaBnahmen an konventionellen Verbrennungsmotoren bzw.
leicht elektrifizierten Antriebstopologien. Dies konnen veranderte Mechanikkomponenten und
-eigenschaften zur Reibungsminimierung (zum Beispiel Ventiltrieb, reibungsarme Schichten)
oder Verbesserungen des Brennverfahrens (zum Beispiel HCCI) sein. In diesem Forschungsfeld
werden Teilsysteme zur Restwarmenutzung, zum Beispiel ORC Systeme oder Turbogeneratoren,
erforscht und in das Gesamtantriebssystem integriert. Durch die Entwicklung und Implementie-
rung von intelligenten Betriebsstrategien ist somit ein effizientes Zusammenspiel der Teilsysteme
im Gesamtantriebssystem gewahrleistet.

Der Forschungsbereich »Stationdre Antriebe und Warmenutzung« beschaftigt sich mit
dezentraler Energieversorgung. Die Konzeption und Konstruktion sowie Untersuchung von
Mini- und Mikro-Blockheizkraftwerk-Anlagen in der elektrischen Leistungsklasse bis 5 KW flr
die Anwendung in Einfamilienhdusern stellt im Vergleich zu kommerziell erhéltlichen, deutlich
groBeren Systemen ein Alleinstellungsmerkmal der Projektgruppe dar. Ein Fokus in diesem For-
schungsfeld liegt auch auf der Entwicklung von Warmespeichersystemen, die es ermoglichen,
Uberschissige Warmeenergie saisontbergreifend zu speichern und bei Bedarf wieder in das
Heizsystem zurlckzufihren.

Im Forschungsbereich »Leichtbau im Antriebsstrang« werden Mdoglichkeiten zur Effizienz-
steigerung durch die Massenreduktion von bewegten und nicht-bewegten Bauteilen im
Antriebsstrang untersucht. Hier werden unterschiedliche Materialien wie Faserverbunde und
Leichtmetalle eingesetzt, um durch Materialkombinationen und intelligente Konstruktionswei-
sen konkrete Produktvorteile zu erzielen.

Inbetriebnahme des HeiBgaspriifstandes

Seit Ende des Jahres steht nun an unserem Standort am Campus Ost des KIT der mit finanzieller
Unterstltzung des Europaische Fonds fir regionale Entwicklung (EFRE) neu installierte
HeiBgasprifstand zur Verfligung. Mit dieser Anlage lassen sich Restwarmenutzungssysteme,
Turboladersysteme wie auch Turbogeneratoren testen und valideren.

1 Versuchsbetrieb am
NAS-HeiBgasprifstand
am KIT Campus Ost.

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



Leichtbau gehdrt im Zeichen eines steigenden Umweltbewusstseins und schwindender Ressourcen zu den

wichtigsten Zukunftstechnologien im Flugzeug-, Fahrzeug- und Maschinenbau. Eine besondere Rolle
kommt hierbei den Hochleistungsfaserverbundwerkstoffen zu, die nicht nur das hdéchste Leichtbau-
potenzial, sondern gleichzeitig vielfdltige funktionale Vorteile bieten. Die gr6B8te Bedeutung haben hierbei
kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe mit belastungsgerecht gestaltbarer Endlosfaserverstarkung, die
gegenlber Aluminium ein Leichtbaupotenzial von bis zu 30 Prozent und gegenlber Stahl von 60 Prozent
aufweisen. Aber auch Metall-Faserverbund-Hybridbauweisen bieten unter dem Motto »Das Beste mit dem
Besten verbinden« in vielen Anwendungsbereichen ein hohes Potenzial.

Voraussetzung fir die Nutzung dieses enormen Leichtbaupotenzials sind neue Konzepte, die
eine faser- und textilgerechte konstruktive Gestaltung, neuartige Bauweisen, aber auch neue
Struktur- und Werkstoffkonzepte sowie groBserienfahige und ressourceneffiziente Fertigungs-
technologien mit hohem Automatisierungsgrad einschlieBen.

Der Institutsteil Funktionsintegrierter Leichtbau FIL des Fraunhofer ICT nimmt sich unter der
Leitung von Professor Dr. Klaus Drechsler (Lehrstuhl fiir Carbon Composites der TU Mlnchen)
und Professor Dr. Frank Henning (Lehrstuhl flr Fahrzeugleichtbau KIT Karlsruhe) dieses Auftrags
gemeinsam mit Partnern aus Industrie und Forschungsinstituten der Region Augsburg und dar-
Uber hinaus an. Ziel ist die anwendungsorientierte Forschung auf dem Gebiet der ressourcenef-
fizienten Bauweisen und Fertigungstechnologien fir Hochleistungsfaserverbundstrukturen im
Anlagen-, Maschinen- und Fahrzeugbau. Dabei steht sowohl die Generierung von Grundlagen
Know-how als auch die Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit der Industriepartner durch die
Realisierung optimierter, nachhaltiger Produkte im Hinblick auf den Gesamtlebenszyklus und die
ErschlieBung neuer Anwendungsgebiete im Fokus. Hier liegen auch die Schwerpunkte des Ins-
titutsteils, welche sich entlang der gesamten Wertschopfungskette orientieren. Sie reichen von
der Simulation und Berechnung von Bauteilen aus CFK Uber onlinefdhiges Prozessmonitoring,
Materialentwicklung und -charakterisierung bis hin zu automatisierbaren Herstellungsprozessen
und einem an die Nutzungsphase entsprechender Produkte anschlieBenden Recyclingprozess.
Ein weiterer Aspekt, der alle Entwicklungsbereiche und Teilprozesse umspannt, ist die Bewertung
der Nachhaltigkeit und die Identifikation von Optimierungsansatzen mittels ganzheitlicher
Bilanzierung.
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Der im Februar 2009 gegriindete Institutseil ist mittlerweile auf 50 Mitarbeiter angewachsen, 1 Der Institutsteil FIL in
die zusatzlich von etwa 20 wissenschaftlichen Hilfskraften bei der Bearbeitung der Projekte Augsburg.

unterstitzt werden.

Die Ansiedlung in Augsburg mit dem Ziel der Etablierung eines entsprechenden Fraunhofer-
Instituts ist der konzentrierten Aktion vieler Krafte der Region und dartber hinaus zu verdanken,
insbesondere auch dem Bayerischen Wirtschaftsministerium, den im Carbon Composite e. V.
organisierten Firmen, der Industrie- und Handelskammer Schwaben, dem Institut fir Physik der
Universitat Augsburg und natdrlich der Stadt Augsburg.

Kontakt Prof. Dr.-Ing. Klaus Drechsler | Telefon +49 821 90678-200 | klaus.drechsler@ict.fraunhofer.de
Prof. Dr.-Ing. Frank Henning | Telefon +49 721 4640-420 | frank.henning@ict fraunhofer.de
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AUSGEWAHLTE PROJEKTE

BOMBEN SCHON IN DER
HERSTELLUNGSPHASE AUFSPUREN

Ein Netzwerk aus verschiedenen Sensoren soll zuklnftig die illegale Herstellung von Bomben frihzeitig
aufdecken. Spuren an Tirklinken, im Abwasser oder auch in der Luft werden von verschiedenen Sensoren
detektiert. In einer Einsatzzentrale flieBen die Daten aller Sensoren zusammen und werden automatisch
ausgewertet. Am Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT wurde ein Sensorsystem zur Detektion
von verdachtigen Substanzen in Abwassersystemen entwickelt.

Mit wenigen Hilfsmitteln und leicht zugénglichen Materialien wie beispielsweise Kunstdiinger
kdnnen Terroristen relativ einfach Bomben herstellen. Nicht immer gelingt es den Sicherheits-
kraften, illegale Werkstatten rechtzeitig aufzusptren und somit Anschldge zu verhindern.
Doch der Bau einer Bombe hinterldsst Spuren: Reste der fir die Herstellung der Explosivstoffe
bendtigten Substanzen bleiben an Turklinken haften, Abfallprodukte gelangen in die Kanalisa-
tion oder dringen Uber Abluftkanale nach drauBen. Bislang ist keine Technologie kommerziell
verfligbar, die in der Lage ist, den illegalen Bombenbau rechtzeitig und systematisch aufzude-
cken. Innerhalb des EU-Projekts »EMPHASIS« wurde ein Sensornetzwerk entwickelt, das solche
Aktivitaten frihzeitig detektieren und prazise lokalisieren soll. Ende September 2014 wurde
auf dem Testgelande der staatlichen FOI (Swedish Defence Research Agency) bei Grindsjon in
Stdschweden die Tauglichkeit des entwickelten Sensornetzwerks erfolgreich demonstriert.

Unterschiedliche Sensoren senden Daten an eine Einsatzzentrale

Um die Fehlalarmrate mdglichst gering zu halten, sind unterschiedliche Sensortechnologien

zur frihzeitigen und prazisen Lokalisierung des illegalen Bombenbaus im Einsatz. Die Sensoren
werden je nach eingesetzter Technologie an unterschiedlichen Stellen, wie etwa auf den
Dachern von Hochhausern oder in Abwasserkanalen, platziert. So konnen Abfallprodukte,

die bei der Herstellung von Sprengsatzen und Bomben entstehen, friihzeitig entdeckt werden.
In der Einsatzzentrale flieBen die Daten aller Sensoren zusammen und werden automatisch
ausgewertet. Damit kann ein groBes Gebiet mittels vieler unterschiedlicher Sensoren tGberwacht
und so die Verlasslichkeit des gesamten Systems erhoht werden. Bei Verdacht schlagt das
System Alarm. Mit Hilfe von laserbasierten Messtechniken kénnen die Sicherheitskrafte dann
die Bombenwerkstatt aus der Distanz genauer lokalisieren.
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Detektion im Abwasser

Schwerpunkt der Arbeiten am Fraunhofer ICT war die Entwicklung eines Sensorsystems zur
Abwasseranalyse. lonische Anteile von Explosivstoffen, Ausgangssubstanzen derselben und
Pyrotechnika wie zum Beispiel Chlorate, Perchlorate und Nitrate liegen im Abwasser geldst
vor und kénnen mit sogenannten ionenselektiven Elektroden (ISEs) detektiert werden. Die
Elektrode misst die Potenzialdifferenz zwischen einer internen Referenzlésung und der Probe,
in diesem Fall dem Abwasser. Die lonenselektivitdt wird dabei durch eine Membran erzeugt,
die nur hydratisierte lonen einer bestimmten GroBe durchlasst. Die ISEs sind daher nicht
vollstandig selektiv, sondern unterliegen gewissen Einschrankungen durch Stérionen ahnlicher
GroBe, welche die Membran ebenfalls passieren kdnnen und falschlicherweise zum Messsignal
beitragen. Im Labor kénnen Proben aufwendig vorbereitet werden, indem Storionen maskiert
und Proben auf eine gewisse lonenstarke eingestellt werden. Da dies flr automatische
Messungen in Abwasserkanalen ungeeignet ist, wurde ein Verfahren entwickelt, bei dem die
lonen im Abwasser ohne weitere Vorbereitung identifiziert und quantifiziert werden kénnen.
Durch Zusammenschalten verschiedener ISEs und Analyse mittels Mustererkennung wurden
die groBten Herausforderungen geldst: Die Kompensation des sich andernden Hintergrunds
sowie die Gegenwart storender lonen. Eine weitere Problemstellung war der Einfluss, den lange
Eintauchzeiten und fehlende Reinigung auf die Messleistung der ISEs haben. Trotz erheblicher
Kontamination der ISEs konnte hier gezeigt werden, dass die Messleistung Gber mehrere
Wochen hin konstant bleibt und so die Mustererkennung weiterhin moglich ist.

Uber das Projekt

Das Projekt EMPHASIS (Explosive Material Production Hidden Agile Search and Intelligence
System) wurde im siebten Forschungsrahmenprogramm der EU geférdert (Grant Agreement
No. 241858). Unter der Koordination der schwedischen FOI arbeiten folgende Partner
zusammen: die Fraunhofer-Institute fir Angewandte Festkérperphysik IAF und flr Chemische
Technologie ICT aus Deutschland, die Niederlandische Organisation fir Angewandte Natur-
wissenschaftliche Forschung TNO, das Institut National de Police Scientifique aus Frankreich
und die Firmen Cascade Technologies aus Schottland, Morpho S.A. Scientifique aus Frankreich
sowie VIGO System S.A. aus Polen.

Kontakt Frank Schniirer | Telefon +49 721 4640-446 | frank.schnuerer@ict.fraunhofer.de

1 Laboraufbau zum

Test der ionenselektiven
Elektroden (ISE).

2 Testmessungen in einem

Abwassersystem.



MULTIFUNKTIONALE
NANO-BESCHICHTUNGEN

Mit Hilfe von Nanotechnologie sind Beschichtungen herstellbar, die interessante Effekte zeigen und
zukUnftig in zahlreichen militéarischen sowie zivilen Anwendungen zum Einsatz kommen kdénnten. Ein
Entwicklungsschwerpunkt liegt hierbei auf blickwinkelabhangigen Farbeffekten, Plasmonen/Lumineszenz-
Leuchteffekten und schaltbaren thermochromen Effekten als Funktion der Temperatur.

Zielsetzung

Oberflachen stellen die Schnittstellen zwischen Mensch und Materie dar, wobei simultan

viele Funktionen durch diese Grenzflache mitbestimmt oder sogar dominiert werden. Die
Nanotechnologie bietet gegentiber klassischen Oberflachentechnologien neue Moglichkeiten,
auf die Oberflacheneigenschaften Einfluss zu nehmen und damit neue Anwendungsfelder zu
erschlieBen. In einem Projektkonsortium unter der wissenschaftlichen Leitung des Fraunhofer ICT
bestand die Aufgabenstellung darin, mit Hilfe der chemischen Nanotechnologie Beschichtungen
mit folgenden Eigenschaften darzustellen:

m blickwinkelabhangiger Farbeffekt
m Plasmonen-/Lumineszenz-Leuchteffekte
m schaltbare thermochrome Effekte

FUr diese Systeme ergeben sich zahlreiche Einsatzmdglichkeiten, wobei der Fokus zundchst
auf Metallbeschichtungen gelegt wurde, unter besonderer Berticksichtigung von Draht- und
Bandbeschichtungen fir Architekturgewebe als Fassadenverkleidung.

Methodik

Zunachst wurde der »blickwinkelabhangige Farbeffekt« mit Hilfe des Interferenzeffekts
untersucht. Im Einzelnen wurden Mikro-Partikel mit Nano-Partikeln beschichtet und in eine
transparente Polymer-Matrix integriert (3). Wird das System auf ein Drahtband aufgetragen
und verwebt, lassen sich Strukturen, wie in (1) gezeigt, herstellen. Neben den Anwendungen
in der Architektur oder Automobilindustrie lasst sich das Prinzip beispielsweise auch auf
Druckpasten Ubertragen und kann so zur falschungssicheren Kennzeichnung von Dokumenten
und Objekten — auch im Sinne eines Plagiatschutzes — verwendet werden. Weitere Effekte sind
Plasmonen-, Lumineszenz- und thermochrome Effekte.
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Der Plasmoneneffekt, der auf der kollektiven Schwingungsanregung und Relaxation von

»Ladungswolken« beruht und besonders gut durch metallische Nanopartikel, zum Beispiel
Nanosilber darstellbar ist, wurde mit Hilfe eines Lumineszenz-Additivs verstarkt. Der Lumines-
zenzeffekt beruht auf der elektronischen Anregung von Valenzelektronen, wobei die Elektronen
zunachst vom Grundzustand SO auf die hoheren Energieniveaus S1 und S2 angehoben werden
mussen (HOMO-LUMO-Ubergange). Die Relaxation erfolgt unter zusatzlicher Berticksichtigung
der Elektronenspins. Beim sogenannten P-Ubergang kommt es dann zur Strahlungsemission.
Solche Systeme sind beispielsweise flr Sicherheitsmarkierungen geeignet.

Der thermochrome Effekt wird durch eine reversible chemische Reaktion dargestellt, die zu
einer Anderung der Konjugation elektronischer Doppelbindungen fiihrt. Dieser Effekt wird
als Funktion der Temperatur schaltbar ausgefiihrt, wobei fir die Untersuchungen eine Schalt-
temperatur von 30°C festgelegt wurde. Fir diese Schaltfunktion spielen Nanopartikel eine
wichtige Rolle. Bei Erwarmung schaltet das System von Schwarz nach transparent. Dies kann
zur Erzeugung warmeausgleichender Schichten genutzt werden.

Zusammenfassung

Die untersuchten Mechanismen und Effekte zeigen eine hohe Zuverlassigkeit und damit neue
Moglichkeiten, die Technologien konkret anzuwenden. Die Systemintegration war mit 1K-,
2K-PU-Systemen und einem Waterborne-Acryl-Styrol-System erfolgreich, so dass damit Techno-
logieplattformen zur Verfiigung stehen. Die Drahtgewebe-Muster wurden erfolgreich UV-Tests,
Kondenswasser-Wechselklima-Tests mit Lufttemperatur-Wechsel nach DIN EN 6270-2 AT und
Salzsprihnebel-Tests nach DIN EN 60068-2-52 Kb unterzogen. Kiinftige Arbeiten beziehen
sich auf die Erweiterung der Anwendungen sowie auf MaBBnahmen zur Qualitatssicherung und
Zertifizierung nach DIN EN I1SO 9001 2008.

Kontakt Helmut Schmid | Telefon +49 721 4640-709 | helmut.schmid@ict.fraunhofer.de
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AUSGEWAHLTE PROJEKTE

DIE SICHERHEITSFORSCHUNG FUR
LITHIUM-IONEN-AKKUS ERREICHT
NEUES NIVEAU

Die Wissenschaftler des Fraunhofer ICT haben sich zum Ziel gesetzt, die Sicherheit von Lithium-lonen-
Akkus zu verbessern. Sicherheitstests spielen dabei eine elementare Rolle. Aber erst die Kombination mit
einer ausgefeilten Analytik der bei Missbrauchsversuchen aus Li-lonen-Akkus freigesetzten Gase liefert
die zielfihrenden Detailinformationen fir die Auslegung von sicheren Batteriepacks.

In zunehmendem MaBe werden wiederaufladbare Lithium-lonen-Akkus (Li-lonen) in allen
Bereichen des taglichen Lebens verwendet. Findet man sie schon seit einigen Jahren in
kabellosen Handwerker-Geraten, wie zum Beispiel Bohrhammer und Akkuschrauber, dringen
Li-lonen-Akkus nun immer weiter in Bereiche vor, in denen bislang Nickel-Cadmium- (NiCd)
oder Nickel-Metallhydrid-Akkus (NiMH) verwendet werden.

Drei Aspekte machen den Einsatz von Li-lonen-Akkus attraktiv: ihre hohe Energiedichte, kein
nennenswerter Memory-Effekt und ihre niedrige Selbst-Entladerate.

Wahrend die letzten beiden Punkte vor allem den Anwender freuen, ermdglicht erst die hohe
Energiedichte die lange kabellose Laufzeit von Mobilfunktelefonen, Laptops und anderen elek-
tronischen Konsumgdtern bei vergleichsweise geringen Abmessungen des Akkus. Besonders
aber die Elektromobilitat in Form von Elektroautos oder Elektrofahrradern bendtigt diese hohen
Energiedichten, um bei minimalen Einbauvolumen der Batterie eine ausreichend hohe Reich-
weite zu erzielen. Gegeniber den Ublichen Konsumenten-Geraten ist hier aber ein Mehrfaches
an Akkuzellen in einem Batteriepack verbaut. Mit zunehmender Anzahl der Zellen steigt neben
dem Ausfallrisiko vor allem das Unfallrisiko bzw. dessen Schwere.

Die Sicherheitsforschung an Li-lonen-Zellen wurde durch die umfangreichen Entwicklungen in
der Elektromobilitat besonders vorangebracht. Um diesem Trend Rechnung zu tragen, wurde
am Fraunhofer ICT ein Batterie-Testgebaude errichtet, das neben sehr variablen Testaufbauten
flr Batteriesicherheitstests auch Uber eine einzigartige, dedizierte Analytik der bei Sicherheits-
tests freigesetzten bzw. entstehenden Gase verfigt. Dadurch kdnnen wichtige Informationen
zur Entwicklung und Auswahl von (Friih-)Warnsensoren gewonnen werden, die den Nutzer
rechtzeitig vor Gefahren wie Gasfreisetzung oder Brand von Li-lonen-Akkus warnen kénnen.
Dazu koénnen die verschiedenen Stufen der Batteriesicherheit von der Zellebene tber
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Batterie-Module bis hin zu ganzen Batteriepacks mit ihrem Batteriemanagementsystem (BMS)
untersucht werden. Ebenso kdnnen vergleichende Tests durchgefihrt werden, um zum Beispiel
die Fortschritte im Bereich Elektrolyt-, Separator- oder Elektrodenmaterialien in Bezug auf
Sicherheitsaspekte aufzeigen zu koénnen.

Was bei einem Missbrauch oder im sogenannten Worst-Case-Szenario mit einem Batteriemodul
passieren kann, stellt das Fraunhofer ICT im neuen Sicherheits-Testzentrum fest. Etliche
renommierte Firmen haben diese Kompetenz des Institutes vor der Markteinfihrung von
Li-lonen-Akkus in ihre Endprodukte bereits erfolgreich genutzt. Dies spricht fir ihre besondere
Verantwortung gegeniber ihrem Marktsegment: Ein einziges in Verruf geratenes — mit
Li-lonen-Akku betriebenes — Endprodukt kann das gesamte Marktsegment schadigen. Ein
Beispiel flr negative Auswirkungen auf die gesamte Branche sind die wenigen Brande von
Elektroautos, die jedoch ein groBBes Echo in der Presse und sogar einen Riickgang des Aktien-
kurses eines betroffenen Fahrzeugherstellers ausgeldst haben. Die tagtaglichen Brande von
Autos mit Verbrennungsmotor hingegen werden nicht beachtet.

Dass diese Analytik nicht nur 6rtlich auf das Fraunhofer ICT beschrankt ist, konnte bereits bei
zwei Crashtests mit Elektrofahrzeugen in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fur StraBen-
wesen (bast) gezeigt werden. Durch die mobile und trotzdem sehr sensible Analytik konnte
nach den Crashs »grines Licht« fir die Feuerwehr gegeben werden, da keinerlei entzindliche
oder giftige Gase ausgetreten sind und in beiden Fallen die Batterie des Elektrofahrzeugs
unversehrt blieb.

Da das Fraunhofer ICT selbst an Batteriesystemen forscht und auch ein reger Informations-
austausch in der Allianz Batterien der Fraunhofer-Gesellschaft stattfindet, kennen die Wissen-
schaftler auch schon die Anforderungen an die Sicherheitstests der Batteriesysteme von morgen
und tbermorgen.
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Thermoblock-Versuch
als Sicherheitstest an einer
Lithium-lonen-Pouchzelle:
Venting/Ausblasen von
entzindlichen Elektrolyt-
bestandteilen.

Dokumentation des
thermischen Durchgehens

einer Li-lonen-Zelle.
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Der zunehmende Einsatz von polymeren Werkstoffen in allen Lebensbereichen erfordert empfindliche und
zuverldssige Methoden zur Analyse der verwendeten Stoffe in Alltagsprodukten. Die Identifizierung und
Charakterisierung von polymeren Materialien rlckt dabei unter verschiedenen Aspekten immer weiter in
den analytischen Fokus (zum Beispiel beim Kunststoffrecycling, bei Schadensanalysen im Automobil- und
Innenraumbereich, bei der Kunststoffverarbeitung). Die Pyrolyse-GC-MS ist eine analytische Methode,
mittels derer nahezu alle Probenmaterialien (fest oder flissig) ohne vorherige Probenaufbereitung
charakterisiert werden kénnen und fir die nur geringste Probemengen bendétigt werden (30 pg bis 1 mg).

Die Kombination der analytischen Pyrolyse mit der Technik der Gaschromatographie-Massen-
spektrometrie (GC-MS) erweitert die Méglichkeiten, die chemischen Eigenschaften von polymeren
Materialien zu untersuchen und zu charakterisieren. So kann diese Kopplungstechnik Aufschluss
Uber die Art der Kunststoffe, die Zusammensetzung von Materialien, die zugesetzten Additive,
die Anteile an Restmonomer sowie Uber enthaltene Fremdstoffe (Kontaminationen) geben.
Neben der rein chemischen Charakterisierung eines Materials ist die G C-MS-Technik aber
auch fir die Materialforschung von Interesse. So lassen sich Aussagen Uber die Bestandigkeit
eines Materials unter Temperatureinfluss treffen oder Informationen Uber den Einfluss diverser
Additive auf die Herstellung und Verwendung des Endproduktes erarbeiten. Eine weitere
Fragestellung ist die Emission bzw. das Ausgasen von Schadstoffen unter Temperatureinfluss
wahrend diverser Verarbeitungsschritte oder beim Recycling von Kunststoffen. Mit der
PYGC-MS konnen all diese Verfahrensschritte im Vorfeld simuliert werden.

Ausstattung

Unser Labor ist mit einer Multifunktions-Pyrolyse gekoppelt und mit einem GC-MS ausgestattet.
Dieses Pyrolysesystem bietet durch einen breiten Temperaturbereich von 40°C bis 1050 °C

die Moglichkeit, diese Technik gleichzeitig fir temperarturempfindliche Materialien wie fir
extrem temperaturstabile Stoffe einzusetzen. Zum Einsatz kommen hier sehr kleine Mengen
des Probenmaterials (0,3 bis 1 mg). Diese werden in speziell deaktivierte Proben-Cups aus
Edelstahl eingewogen und in den Pyrolyseofen eingebracht. Nach der thermischen Behandlung
der Proben werden die Emissionsprodukte kurzzeitig in einer Kryofalle gesammelt, anschlieBend
komplett zum Kapillar-GC-System transferiert, dort aufgetrennt und im MS detektiert.
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Je nach Fragestellung kann zwischen verschiedenen thermischen Desorptionstechniken gewahlt
werden. So kédnnen komplexe Systeme durch die Kombination von mehreren Thermodesorpti-
onsschritten und einer abschlieBenden Pyrolyse in verschiedene Abschnitte zerlegt werden. Die
unterschiedlichen Temperaturbereiche werden so separat voneinander analysiert. Dies bietet die
Maoglichkeit, in niedrigeren Temperaturbereichen thermisch instabile Komponenten unzersetzt
zu detektieren (Losungsmittelabtrennung) und Additivsubstanzen sowie Restmonomere vom
eigentlichen Polymer zu trennen und zu identifizieren. Die Analyse komplexer Kunststoffe wird
so mdglich.

Projekt

Die Pyrolyse-GC-MS dient hauptsachlich der qualitativen Analyse und ist bei Mehrstoffgemischen
nur bedingt kalibrierbar. In einem Vorlaufforschungsprojekt des Fraunhofer ICT erfolgte die
Entwicklung einer Methode, bei der Uber YGC-MS ein Kunststoff und dessen Zusatze
identifiziert und die Additive anschlieBend Uber LC-MS quantitativ bestimmt wurden. Um

die Temperaturenstufen fir die ?GC-MS festzulegen, wurde als Erstes ein Thermogramm der
Kunststoffe aufgenommen.

Vor der eigentlichen Zersetzung des Kunststoffes ist bei allen Proben ein leichter Massenverlust
zwischen 280°C und 350°C sichtbar. Ab einer Temperatur von 410°C beginnt eine rasch
fortschreitende Zersetzung, die bei 500°C rickstandslos abgeschlossen ist. Die Signale der zu
analysierenden Additive sind im unteren Temperaturbereich bis 380°C zu erwarten. Die erste
Temperaturstufe flr die "GC-MS wurde deshalb bis 400°C gefahren (1).

Im Chromatogramm sind zwei Additive, das bromhaltige Flammschutzmittel TBBPA und der
UV-Stabilisator Tinuvin 770, nachweisbar. Diese beiden Substanzen konnten in der LC-MS
kalibriert und quantifiziert werden (2).

Abgerundet werden die Méglichkeiten zur chemischen Charakterisierung von Kunststoffen
neben der thermogravimetrischen Analyse (TGA) und der pyrolysechromatographischen De-
tektion (*GC-MS) durch die Gel-Permeations-Chromatographie (GPC). Mit diesem Verfahren
kann die Molmasseverteilung eines Polymers oder Copolymers in verschiedenen Losungsmitteln
bestimmt werden. Die Bestimmung anorganischer Polymerkomponenten erfolgt Gber einen
Mikrowellenaufschluss mit anschlieBender ICP-OES-Analyse.

Kontakt Beatrice Tlbke | Telefon +49 721 4640-378 | beatrice.tuebke@ict.fraunhofer.de
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AUSGEWAHLTE PROJEKTE

PREFORMCENTER VERVOLLSTANDIGT
AUTOMATISIERTE RTM-PROZESSKETTE

Mit einem Preform-Center zur automatisierten Preformherstellung in Zusammenarbeit mit der Firma
Dieffenbacher GmbH baut der Produktbereich Polymer Engineering seine Aktivitaten auf dem Gebiet des
Leichtbaus weiter aus. Mithilfe dieser Anlagentechnik kann die komplette Preformherstellung vom Lagen-
zuschnitt Uber die Binderapplikation bis hin zur Formgebung abgebildet werden. Die Verknipfung der
Einzelprozessschritte wird durch geeignete Handhabung sichergestellt. Diese erfolgt durch ausgewahlte
Greifer als Endeffektoren der eingesetzten Roboter.

Der Klimawandel und seine Folgen erfordern von der Gesellschaft weltweit einen energie- und
ressourceneffizienten Lebensstil. Nur wenn die Emissionen von Treibhausgasen in den néchsten
Jahren stark zurlickgehen, lasst sich die Erderwarmung langfristig begrenzen. Da die emittierten
Schadstoffe unmittelbar vom Energieverbrauch eines Fahrzeuges mit abhangen, wird dem
Leichtbau in der Fahrzeugindustrie ein strategischer Faktor im Hinblick auf die Reduzierung der
Luftverschmutzung zugeschrieben.

Dazu werden neben den etablierten Leichtbauwerkstoffen wie hochfesten Stahlen, Aluminium,
Magnesium oder Titan immer haufiger faserverstarkte Kunststoffe eingesetzt. Diese haben
aufgrund ihrer dichtespezifischen Materialeigenschaften groBes Potenzial. Insbesondere
Hochleistungsfaserverbunde mit hohem Volumenanteil an Verstarkungsfasern, wie er bei der
Verarbeitung von kontinuierlichen Rovings oder flachigen, textilen Faserverstarkungsstrukturen
in Form von Matten, Geweben, Geflechten und Gelegen vorkommt, sind aufgrund ihrer hohen
mechanischen Eigenschaften von besonderem Interesse. Vor allem anisotrope, lastpfadorientier-
te Lagenaufbauten bieten Einsatzmdglichkeiten flr hochfeste Strukturbauteile in Leichtbauan-
wendungen. Um dieses Werkstoffsystem erfolgreich in die automobile GroBserie einzufihren,
bedarf es zuklnftig automatisierter, robuster und qualitatsgesicherter Fertigungstechnologien.

Das Technologie-Cluster Composites (TC?) mit den beteiligten Verbundpartnern Fraunhofer ICT,
Institut fUr Flugzeugbau der Universitat Stuttgart (IFB), Institut fir Textil- und Verfahrenstechnik
Denkendorf (ITV) sowie den Instituten fir Produktionstechnik (wbk) und Fahrzeugsystem-
technik (FAST) des Karlsruher Instituts fr Technologie (KIT) hatte unter anderem den Auftrag,
die Industrialisierung der RTM-Prozesskette zur Fertigung von Strukturbauteilen fir den
Fahrzeugleichtbau voranzubringen. Herausragendes Merkmal von TC? war die ganzheitliche
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Betrachtung der technologischen Herausforderungen, die nicht von Einzelproblemen ausgeht,

sondern Zusammenhange und Wechselwirkungen innerhalb durchgangiger Ketten in den
Fokus stellen.

Betrachtet man die Kostenstruktur entlang der RTM-Prozesskette, wird deutlich, dass dem
automatisierten Preforming eine Schllisselfunktion zukommt. Durch Automatisierung der Hand-
habungsoperationen sowie des Umformvorgangs (Drapierprozess) innerhalb des Preforming-
Verfahrens kénnen Zykluszeiten bei der Produktion drastisch verringert werden, was zu einer
signifikanten Reduktion der Gesamtproduktionskosten des RTM-Prozesses flihrt. Gleichzeitig
steigt bei zunehmendem Automatisierungssgrad die Reproduzierbarkeit der Bauteilqualitat,
was sich unwillkirlich in sinkenden Produktionsausschussraten bemerkbar macht. Wahrend
bis vor Kurzem Hochleistungsfaserverbunde nur in hochwertigen Sportwagen in einer 100er-
bis 1000er- Serie zum Einsatz kamen, wurde im Projekt BMW i die 10.000er-Serie erfolgreich
in Angriff genommen*. Eine weitere Steigerung der Stlickzahlen in diesem Segment wird
angestrebt.

Im Rahmen von TC? wurden grundlegende Drapier- und Fixierstrategien zur Preformherstellung
entwickelt und validiert. Fir die automatisierte Herstellung komplex geformter Bauteilgeome-
trien hat sich das sequenzielle Umformen von kompletten Lagenaufbauten, sogenannte Stacks,
mithilfe eines Mehrfachstempel-Werkzeuges herausgestellt. Dabei wurden die Lagenaufbauten
lokal vorgespannt. Zur Form- und Lagefixierung der textilen Halbzeuge hat sich die lokale
Applikation reaktiver Bindersysteme bewahrt. Basierend auf diesen grundlegenden Vorarbeiten
konnte das PreformCenter erfolgreich am Fraunhofer ICT in Betrieb genommen werden.

* Lassig, R.; Eisenhut, M.; Matthias, A.; Schulte, R.; Peters, F; Kihmann, T.; Waldmann, T.; Begemann, W.:
Serienproduktion von hochfesten Faserverbundbauteilen — Perspektive fiir den deutschen Maschinen- und Anlagenbau.
Studie, Roland Berger Strategy Consultants, 2012
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AUSGEWAHLTE PROJEKTE

AUFBEREITUNG VON
HYBRIDBAUTEILEN

Flr ein ganzheitliches 6konomisches und 6kologisches Recycling von Kompositbauteilen muss die gesamte
Recyclingkette von der Demontage Uber die Aufbereitung bis hin zur Bereitstellung von verarbeitungs-
fahigen Sekundarrohstoffen betrachtet werden. Insbesondere bei groBformatigen Bauteilen, wie zum
Beispiel Rotorblattern von Windkraftanlagen, Flugzeugbauteilen oder speziellen Abfallstrémen aus der
Automobilindustrie gestalten sich die ersten Recyclingschritte oft schwierig.

Die Demontage dient hier nach dem Stand der Technik lediglich zur Bereitstellung transportfa-
higer genehmigungsfreier Bauteilsegmente und nicht der Separierung der Systeme in einzelne
Fraktionen oder Werkstoffgruppen. Die zurzeit zur Entsorgung anfallenden Rotorblétter beste-
hen zu einem Grof3teil aus glasfaserverstarkten Kunststoffen in Sandwichbauweise mit Kunst-
stoffschaum oder Balsaholz als Fullstoff. Des Weiteren besitzt ein Rotorblatt einen Metallflansch
mit einer Vielzahl von metallischen Verbindungselementen am Rotorblattanfang und im Inneren
einige Kupferleitungen, unter anderem als Blitzableiter. Die neuere Generation Rotorblatter
besitzt teilweise, insbesondere in den mechanisch stark belasteten Rotorblattbereichen, kohlen-
stoffverstarkte Kompositbauteile. Innovative Demontagetechniken, die in geringerer Entfernung
vom Standort der rlickzubauenden Windkraftanlage eingesetzt werden kénnten und die
auBerdem die Moglichkeit der fraktionierten Bauteil- bzw. Materialtrennung erméglichen, sind
von groBem industriellen Interesse und werden innerhalb eines Projektes entwickelt. Eine solche
Technologie wirde zum einen den sehr aufwendigen Transport der Windkraftanlagen und zum
anderen die anschlieBenden Prozesse der Aufbereitung und Faserriickgewinnung wesentlich
effizienter gestalten.

Im Rahmen des Projektes »Recycling von Kompositbauteilen aus Kunststoffen als Matrixmateri-
al«, welches in dem Verbund Forcycle vom Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt und Ver-
braucherschutz gefordert wird, wird in einem ersten Schritt die energetische Demontage von
Rotorbléttern in handhabbare Bauteile mit dem Ziel der fraktionierten Trennung und in einem
zweiten Schritt die materialspezifische Aufbereitung untersucht. Mit mechanischen, chemischen
und thermischen Aufbereitungsverfahren sollen primar die im Verbund eingebetteten Fasern
und Partikel mit hoher Produktqualitat, aber auch das Matrixmaterial recycelt werden. Ziel des
Projektes ist die Rlckgewinnung der Sekundarrohstoffe zum erneuten hochwertigen Einsatz in
Produkten und die Entwicklung eines 6konomisch und ékologisch effizienten Recyclingprozes-
ses. Neben den Maglichkeiten der mechanischen Aufbereitung der Polymerkomposite durch
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Zerkleinerung, Klassierung und Sortierung und dem Einfluss auf die Faserlange- und -qualitat 1 Abbau der Rotorblatter

und den Maschinenverschlei3 sowie die Energieeffizienz werden in diesem Projekt die Faser- an einer Windkraftanlage
rickgewinnung durch Solvolyse und den Einsatz Uberkritischer Fluide untersucht. Uberkritische im Schwarzwald.

Fluide vermogen dank ihrer fehlenden Oberflachenspannungen in alle Materialien einzudringen

und so den Materialverbund wieder zu l6sen. AbschlieBend wird eine ganzheitliche Bilanzie-

rung des neuen Prozesses flr das Recycling von Rotorblattern durchgefihrt.

In einem zweiten, vom Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz im
Forcycle Projektverbund geforderten Projekt »Produktgestaltung mit Sekundarrohstoffen in

der Baustoff- und Keramikindustrie« werden die Mdglichkeiten des Recyclings von hybriden
Baustoffabfallen aus dem Hochbau und die Herstellung von marktfahigen Produkten aus diesen
Sekundarrohstoffen untersucht. Der zweite Teil des Projektes beschaftigt sich mit dem Einsatz
von Baustoffschutt und von recyclingfahigen Keramikreststoffen zur Herstellung neuer Produkte
aus diesen zwei Stoffstromen.

Diese Projekte werden gemeinsam mit der im Jahre 2014 gegriindeten Fraunhofer-Forschungs-
gruppe »Partikeltechnologie, Rohstoffinnovationen und Ressourceneffizienz« an der Technischen
Hochschule Nurnberg bearbeitet. Diese Forschungsgruppe ist eine gemeinsame Einrichtung des
Produktbereiches Umwelt Engineering des Fraunhofer ICT und der TH Nirnberg, die sich mit
Themen der Partikeltechnologie, wie unter anderem der Technologie zur Steigerung der Produkt-
eigenschaften partikularer Systeme, den Aufbereitungstechnologien fir Primarrohstoffe im
Bereich der nachwachsenden und mineralischen Rohstoffe, der Sekundarrohstoffaufbereitung,
der Rohstoffanalytik, der Materialpriftechnik und Partikelcharakterisierung sowie den Themen
Ressourceneffizienz, prozessintegrierte Emissionsminderung und den dazu erforderlichen
Bewertungskriterien beschaftigt und gemeinsam Forschungs- und Entwicklungsprojekte zu
diesen Themen durchfihrt.

Kontakt Prof. Dr. Ulrich Teipel | Telefon +49 721 4640-527 | ulrich.teipel@ict.fraunhofer.de
Elisa Seiler | Telefon +49 721 4640-354 | elisa.seiler@ict.fraunhofer.de
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AUSBILDUNG, NACHWUCHSFORDERUNG

UND THEOPRAX

»Die Wettbewerbsfdhigkeit eines Landes beginnt nicht in der Fabrikhalle oder im Forschungslabor. Sie
beginnt im Klassenzimmer« (Lee lacocca). Klassenzimmer im erweiterten Sinn sind auch auBerschulische
Lernorte. So wird am Fraunhofer ICT jungen Menschen die Moglichkeit geboten, durch Schilerpraktika
oder TheoPrax-Projektarbeit die Berufswelt eines Forschenden zu erleben.

Nachwuchsférderung wird am Fraunhofer ICT durch viele Aktivitaten gelebt

Einen ersten Einblick in die Arbeitswelt der Forscher konnen sich alljahrlich rund 50 Madchen
im Alter von 10 bis 16 Jahren beim Girls’ Day verschaffen. Mitarbeiter des Fraunhofer ICT
stellen in verschiedenen Workshops spannende Experimente mit Bezug zum naturwissen-
schaftlichen Arbeiten vor. Im Rahmen eines Praktikums (BOGY bzw. BORS) bietet das Fraun-
hofer ICT interessierten Schilerinnen und Schilern (SuS) fur eine bessere Berufsorientierung
die Moglichkeit, die Berufsfelder im naturwissenschaftlichen und ingenieurwissenschaftlichen
Bereich sowie im Bereich der Werkstatten und Technika kennenzulernen. Durch das regelma-
Bige Kursangebot bei der vorwiegend naturwissenschaftlich ausgerichteten Science Academy
Baden-Wirttemberg — einer Sommerakademie fir hochbegabte Jugendliche der Klassenstufen
8 und 9 - und durch Angebote im Rahmen der Fraunhofer Talent School fir interessierte SuS
der Klassenstufen 10 und 11 wird die Nachwuchsférderung am und durch das Fraunhofer ICT
erganzt.

Ausbildung am ICT - wir bilden dort aus, wo Forschen SpaB3 macht

Durch die Vielfaltigkeit der Forschungsthemen, die am Fraunhofer ICT bearbeitet werden, bietet
sich die Mdglichkeit, jungen Menschen in unterschiedlichen Arbeitsbereichen Ausbildungsplatze
zur Verfligung zu stellen. Im vergangenen Jahr waren am Institut 17 Auszubildende in finf
Berufsbereichen beschéftigt. Im Laborbereich werden angehende Chemielaboranten und Physik-
laboranten und im Bereich der Elektro- und Metallberufe Industriemechaniker sowie Kunststoff-
und Verfahrensmechaniker ausgebildet. Zusatzlich durchlauft derzeit ein Auszubildender im
Bereich Mediengestaltung (Digital und Print) seine Ausbildung. Neben der Vermittlung der
fachlichen Kompetenzen durch die praktische Ausbildung am Institut wird groBer Wert auf die
Starkung der sozialen Kompetenzen der jungen Auszubildenden gelegt. Alle Auszubildenden
des Fraunhofer ICT nehmen dazu am Anfang ihrer Ausbildungszeit am Kernqualifikationsse-
minar der Fraunhofer-Gesellschaft teil. Ebenso verbringen sie jedes Jahr einige Tage zusammen
auf einem institutsinternen Seminar fir Auszubildende. Die hervorragende Ausstattung der
Laboratorien, Technika und Werkstatten des Fraunhofer ICT ermdglicht eine hochqualifizierte
berufliche Ausbildung im Betrieb. Im Ausbildungsbereich der Chemielaboranten wird ein
wochentlich stattfindender betriebsinterner Unterricht angeboten, bei dem die Auszubildenden
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die Mdglichkeit erhalten, das in der Berufsschule erlernte theoretische Wissen zu festigen und
zu vertiefen. In drei der finf Ausbildungsbereiche wirken Ausbilder des ICT ehrenamtlich in den

fachspezifischen Prifungsausschissen mit, auch um sich Gber das aktuelle Anforderungsniveau
in den jeweiligen Ausbildungssparten zu informieren. Ein regelmaBiger Austausch der an

der Ausbildung beteiligten Mitarbeiter stellt einen reibungslosen Ablauf der betrieblichen
Ausbildung sicher.

TheoPrax — Projektarbeit im Angebots-Auftrags-Verhaltnis

Seit 1996 arbeitet das TheoPrax-Zentrum im Fraunhofer ICT an der schulischen und uni-
versitaren Integration der TheoPrax-Methodik, die von Prof. Peter Eyerer und Dérthe Krause
entwickelt wurde. Alleinstellungsmerkmal von TheoPrax ist gegenliber anderen Projekt-
initiativen der Ernstcharakter, in dem die Projektarbeit von Schilern bearbeitet wird — das
Angebots-Auftrags-Verhaltnis (Schiler zu Auftrag gebender/gebendem Firma/Forschungsin-
stitut). Neben den fachspezifischen Kenntnissen missen die SuS daher auch erste Schritte im
Projektmanagement erlernen und direkt anwenden (Zielentwicklung, Strukturplan, Kostenplan,
Zeitplan, Risikoplanung usw.). Das unternehmerische Denken und Handeln wird dabei zugleich
in Praxis und Theorie gelibt. Gleichzeitig setzen sich die Jugendlichen aktiv und hoch motiviert
mit aktuellen und gesellschaftlich relevanten Themen auseinander und entwickeln selbst krea-
tive Lésungsvorschldage. Mehr als 1000 Projekte wurden bisher bundesweit durch Schiiler- und
Studierenden-Teams, begleitet durch TheoPrax-Betreuer, erfolgreich durchgefiihrt. Ein weiterer
Arbeitsschwerpunkt bei TheoPrax ist die Durchflihrung von Lehrerfortbildungen zur Projekt-
arbeit mit Ernstcharakter in Schulen. Das TheoPrax-Zentrum am ICT hat ein Netzwerk von zur
Zeit 14 weiteren regional arbeitenden Zentren in der Bundesrepublik aufgebaut; international
erganzen ein Zentrum in Brasilien sowie ein Zentrum in Oberdsterreich dieses Netzwerk.

Ein Ziel von TheoPrax ist es, MINT-Fachbereiche und ¢konomische Bildung in Schulen zusammen-
zubringen. TheoPrax ist daher aktives Grindungsmitglied des Initiativkreises » Unternehmergeist
in die Schulen« des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie, Grindungsmitglied des
Fordervereins der Science Academy Baden-Wdrttemberg e. V. fur hochbegabte Jugendliche,
Mitglied von »Lernort Labor«, Bundesverband der Schilerlabore e. V. und Mitglied der Schiler-
akademie Karlsruhe.

Kontakt Ausbildung Dr. Monika Jakob | Telefon +49 0721 4640-331 | monika.jakob@ict.fraunhofer.de
TheoPrax Martina Parrisius | Telefon +49 0721 4640-325 | martina.parrisius@ict.fraunhofer.de
Praktika Elke Becker | Telefon +49 0721 4640-335 | elke.becker@ict.fraunhofer.de



In 2014 war die wirtschaftliche Situation schwieriger als in

den Vorjahren. Wir sind zum Jahresanfang mit vergleichsweise
niedrigen Kennwerten, bezogen auf den zu erzielenden neu-
tralen Betriebshaushalt und auf den zu erreichenden reinen
Wirtschaftsanteil (ohne Verbundprojekte) von tber 30 Prozent,
gestartet. Griinde dafir sind nach unserer Einschatzung zum
einen fehlende Ausschreibungen in den Verbundforschungs-
programmen, zum Beispiel bedingt durch den Wechsel des
Forschungsrahmenprogrammes der EU, und zum anderen

ein zunehmender nationaler und internationaler Wettbewerb
bei Forschungs- und Entwicklungsprogrammen und bei den
Industriekundenprojekten.

Um dieser Entwicklung Rechnung zu tragen, haben wir bereits
zum Anfang des Jahres damit begonnen, unsere Sachmittel-
ausgaben zu reduzieren und unseren Personalstamm in diesem
Jahr nicht zu erweitern. Durch diese MaBnahmen sowie durch
sehr guten Akquisitionserfolg im laufenden Jahr sowohl bei
offentlichen Ausschreibungen als auch bei unseren Industrie-
kunden ist es gelungen, auch das vermeintlich wirtschaftlich
schwierige Jahr in einen in allen Indikatoren positiven
Jahresabschluss zu wandeln.

Unser Betriebshaushalt ist 2014 von 33,0 Millionen auf

34,1 Millionen Euro leicht angewachsen. Das Wachstum ist
auf die tarifbedingten Lohnsteigerungen zurlickzufthren. Bei
den sogenannten »Sachmitteln« haben wir 2014 Ausgaben
in Hohe von etwa 7,5 Millionen Euro verbucht und damit im
Vergleich zum Vorjahr etwa 1,1 Millionen Euro eingespart.
Auf der Erldsseite haben wir bei den nationalen Férderpro-
grammen leichte Ruickgange zu verzeichnen, bei der EU
hingegen einen leichten Anstieg, der jedoch ohne die ca.
einjahrige Ausschreibungspause hoher ausgefallen ware.

Bei den Industrieprojekten konnten wir den extrem hohen
Vorjahreswert von 2013 nicht erreichen, sondern blieben mit
Einnahmen von etwa 6,8 Millionen Euro knapp 900.000 Euro
darunter. Dennoch haben wir auch 2014 einen Industrieerlos-
anteil von 31,6 Prozent erreicht.

Unsere wirtschaftlichen Kennzahlen zum Jahresbeginn lassen
uns optimistisch in das laufende Jahr 2015 blicken. Wir sind
uns jedoch auch der Herausforderungen, die aus den Haus-
haltsklrzungen des Bundes resultieren, sowie des verscharften
Wettbewerbs bewusst.

Personalstruktur des Fraunhofer ICT: Stand 31. Dezember 2014

153 wissenschaftliche Mitarbeiter (28 %)

106 Graduierte, technische Angestellte (20 %)

93 Laboranten, Werkstatt-Personal (17 %)

54 kaufmannische Verwaltung (10 %)

17 Auszubildende (3 %)

117 betriebsfremde Mitarbeiter (22 %)
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Finanzielle Entwicklung des Fraunhofer ICT 2007 bis 2014.
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ORGANIGRAMM UND KONTAKT

Institutsleitung
Prof. Dr.-Ing. Peter Elsner

Stellvertretende Institutsleitung
Dr. Horst Krause, Prof. Dr. Frank Henning

1
w
=
>
.
|
w
=

LEITUNG

Querschnittsaufgaben ' Zentrales Management
Dr. Bernd Hefer 1 Dr. Stefan Troster

Stellvertreterin
Claudia Steuerwald

Energetische Materialien ; ; . Energetische Systeme
Dr. Horst Krause ol Dipl.-Phys. Wilhelm Eckl,

; ~ Dipl.-Phys. Gesa Langer
Stellvertreter , £y Stellvertreter

Dr. Thomas Keicher, Dr. Stefan Lobbecke y Dr. Jochen Neutz
Angewandte Elektrochemie 7 Umwelt Engineering

Dr. Jens Tubke A Dipl.-Chem. Rainer Schweppe
Stellvertreter . Stellvertreter

Dr. Karsten Pinkwart -, Dipl.-Ing. Steffen Rihle
Polymer Engineering

Prof. Dr.-Ing. Frank Henning

Stellvertreter
Dr. Jan Diemert, Dr. Timo Huber

PRODUKTBEREICHE

Projektgruppe Nachhaltige Mobilitat, Wolfsburg Projektgruppe Neue Antriebssysteme NAS, Karlsruhe
Dr. Jens Tubke Dr. Hans-Peter Kollmeier
Prof. Dr. Peter Elsner, Prof. Dr. Peter Gumbsch (IWM)

Institutsteil Fraunhofer ICT-IMM, Mainz Institutsteil Funktionsintegrierter Leichtbau FIL,
Prof. Dr. Michael Maskos Augsburg
Prof. Dr. Klaus Drechsler (TUM), Prof. Dr. Frank Henning

Fraunhofer Project Center for Composite Research, Fraunhofer-Zentrum fiir Chemisch-Biotechnologische
London/Ontario, Canada Prozesse CBP, Leuna
Prof. Dr. Frank Henning Prof. Dr. Thomas Hirth (Fraunhofer IGB),

Dipl.-Chem. Rainer Schweppe
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INSTITUTSLEITUNG

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

Stellvertreter

Prof. Dr. Frank Henning

Telefon +49 721 4640-420 | frank.henning@ict.fraunhofer.de
Dr. Horst Krause

Telefon +49 721 4640-143 | horst krause@ict.fraunhofer.de

PRODUKTBEREICHE

Energetische Materialien
Dr. Horst Krause
Telefon +49 721 4640-143 | horst.krause@ict.fraunhofer.de

Energetische Systeme
Dipl.-Phys. Gesa Langer
Telefon +49 721 4640-317 | gesa.langer@ict.fraunhofer.de
Dipl.-Phys. Wilhelm Eckl
Telefon +49 721 4640-355 | wilhelm_eckl@ict fraunhofer.de

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

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

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

Zentrales Management
Dr. Stefan Troster
Telefon +49 721 4640-392 | stefan.troester@ict.fraunhofer.de

Querschnittsaufgaben
Dr. Bernd Hefer
Telefon +49 721 4640-125 | bernd.hefer@ict.fraunhofer.de

PROJEKTGRUPPEN

Institutsteil Funktionsintegrierter Leichtbau FIL
Prof. Dr. Klaus Drechsler
Telefon +49 821 598-3503 | klaus.drechsler@ict.fraunhofer.de

Fraunhofer-Projektgruppe Neue Antriebssysteme NAS
Dr. Hans-Peter Kollmeier
Telefon +49 721 9150-3811 | hans-peter.kolimeier@ict.fraunhofer.de

Fraunhofer Project Center for Composites Research
Prof. Dr. Frank Henning
Telefon +49 721 4640-420 | frank.henning@ict.fraunhofer.de

Fraunhofer-Zentrum fiir Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP
Rainer Schweppe
Telefon +49 721 4640-173 | rainer.schweppe@ict.fraunhofer.de

Projektgruppe Nachhaltige Mobilitat
Dr. Jens Tubke
Telefon +49 721 4640-343 | jens.tuebke@ict.fraunhofer.de

Institutsteil Fraunhofer ICT-IMM
Prof. Dr. Michael Maskos
Telefon +49 6131 990-100 | michael.maskos@imm.fraunhofer.de

DIENSTLEISTUNGEN & TECHNOLOGIETRANSFER

Beratungsstelle Partikeltechnologie
Dr. Michael Herrmann
Telefon +49 721 4640-681 | michael.herrmann@ict.fraunhofer.de

Beratungsstelle Kunststoffcompounds
Andrei Holzer
Telefon +49 721 4640-357 | andrei.holzer@ict.fraunhofer.de

Gesellschaft fiir Umweltsimulation e.V. GUS
Dr. Thomas Reichert
Telefon +49 721 4640-462 | thomas.reichert@ict.fraunhofer.de

TheoPrax-Zentrum

Martina Parrisius
Telefon +49 721 4640-325 | martina.parrisius@ict.fraunhofer.de
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Dr. Wolfgang Bottger
Dynamit Nobel Defence GmbH, Burbach

Wolf-Gerd Dieffenbacher
DIEFFENBACHER GmbH + Co. KG, Eppingen

Achim Fried|
Bundesministerium des Innern, Berlin

Dr.-Ing. Axel Homburg
Ehrenvorsitzender

MinDirig Michael Kleiner
Ministerium fur Wissenschaft, Forschung und Kunst
Baden-Wirttemberg, Stuttgart

Brigadegeneral Erich Kénen
Bundesamt fur Ausrlstung, Informationstechnologie und

Nutzung der Bundeswehr, Koblenz

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

Prof. Dr.-Ing. Detlef Léhe
KIT Karlsruhe, Kuratoriumsvorsitzender

Kay Nehm
Generalbundesanwalt i. R.

Wolf-Rudiger Petereit
Neuwied
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Prof. Dr.-Ing. Stefan Schlechtriem
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR),
Institut fir Raumfahrtantriebe, Hardthausen a.K.

Dipl.-Kfm. J6rg Schneider
WERIT Kunststoffwerke W. Schneider GmbH, Altenkirchen

MinR Norbert M. Weber
Bundesministerium der Verteidigung, Bonn

MinR Dr. Joachim Wekerle
Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg, Stuttgart

Dr. Hans-Ulrich Wiese
Grafelfing

MinR Dr. Stefan Wimbauer
Bayerisches Staatsministerium flr Wirtschaft, Infrastruktur,
Verkehr und Technologie, Miinchen

Dr. Tobias Wirtz
Premium Aerotech GmbH, Augsburg

Beate Zika-Beyerlein
ElringKlinger Abschirmtechnik (Schweiz) AG, Sevelen, Schweiz

Dr.-Ing. Michael Ziirn
Daimler AG, Sindelfingen



VERBUNDE, ALLIANZEN UND

INNOVATIONSCLUSTER

Die Institute der Fraunhofer-Gesellschaft arbeiten
untereinander zusammen: Sie kooperieren in Ver-
binden oder bindeln je nach Anforderung unter-
schiedliche Kompetenzen in flexiblen Strukturen.
Sie sichern dadurch ihre fihrende Stellung bei der
Entwicklung von Systemldsungen und der Umset-
zung ganzheitlicher Innovationen. An folgenden
Verbldnden, Allianzen und Clustern ist das Fraunho-

fer ICT beteiligt.

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 Werkstoffe, Bauteile - MATERIALS
Gesundheit

Bauen und Wohnen

Energie und Umwelt

Maschinen- und Anlagenbau

Mobilitat

Mikrosystemtechnik

Sicherheit

Fraunhofer-Verbund Verteidigungs- und
Sicherheitsforschung VVS
Sicherheitsforschung
Schutz und Wirkung
Aufklarung und Uberwachung

Entscheidungsunterstltzung fir Staat und Wirtschaft

|

|

|

= Explosivstoff- und Sicherheitstechnik
|

= Lokalisierung und Kommunikation
|

Bildverarbeitung

Institute oder Abteilungen von Instituten mit unterschiedlichen
Kompetenzen kooperieren in Fraunhofer-Allianzen, um ein
Geschaftsfeld gemeinsam zu bearbeiten und zu vermarkten.

Fraunhofer-Allianz autoMOBILproduktion

= Produktionsforschung fur die Elektromobilitat

= Methodenkompetenz (Logistik, Planung, Qualitatssicherung)
m Karosserie

m Powertrain

m Elektrik/Elektronik

® Interieur

= Montage/Fahrzeugdemontage

Fraunhofer-Allianz Batterien

= Materialien: Entwicklung, Charakterisierung, Verarbeitung

= Aufbaukonzepte: mechanischer Aufbau, elektrische
Verschaltung, thermische Auslegung, Sicherheitskonzepte

m Batteriemanagement: Uberwachung, Zustandsbestimmung,
Lademanagement, funktionale Sicherheit

m Produktion: Verfahren, Anlagentechnik, Prozesssicherung,
Nachhaltigkeit

m Simulation: Materialebene, Zelle, Batterie, Modellreduktion

m Testen, Prifen: Funktionalitat, Zuverlassigkeit,
Sicherheit & Abnutzung, Alterung

Fraunhofer-Allianz BAU

m Produktentwicklungen

= Bauteile, Bausysteme, Gebadude als Gesamtsystem

= Software

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

Internationale Projekte, Bauen in
anderen Klimazonen
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VERBUNDE, ALLIANZEN UND
INNOVATIONSCLUSTER

Fraunhofer-Allianz Energie

m Erneuerbare Energien: Solarenergie, Biomasse, Windkraft

m Effizienztechnologien: KWK-Technologien, Gasbereitstel-
lung, Speicher- und Energieumwandlungstechnologien,
Brennstoffzellen etc.

= Gebdude und Komponenten: Niedrigstenergiehauser,
Gebaudeenergietechnik etc.

m Intelligente Energienetze: systemtechnische Netzintegration
von verteilten Stromerzeugern etc.

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

Fraunhofer-Allianz Leichtbau
m Neue Materialien und Materialverbliinde
Fertigungs- und Flgetechnologien aus Sicht des Leichtbaus

]
m Funktionsintegration

m Konstruktion und Auslegung

m Zerstorungsfreie und zerstorende Prifverfahren
Fraunhofer-Allianz Nanotechnologie

= Nanomaterialien/-chemie

= Nanooptik/-elektronik

= Nanobiotechnologie

= Modellierung/Simulation

m Produktionstechnologien, Handhabung

Fraunhofer-Allianz Space
Kommunikation und Navigation
Materialien und Prozesse

Energie und Elektronik

Oberflachen und optische Systeme
Schutztechnologien und Zuverlassigkeit

|
[
|
|
[
m Sensorsysteme und Analyse
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Innovationen sind der Stoff, von dem unsere Wirtschaft lebt.
Nur wer bei der Entwicklung neuer, attraktiver Produkte besser
und schneller ist als die anderen, wird auf den internationalen
Markten Erfolg haben. An guten Ideen mangelt es uns nicht,
aber deren ziigige Umsetzung in hochwertige und marktgan-
gige Produkte ist ebenso wichtig fir den unternehmerischen
Erfolg. Entscheidend flr einen wirksamen Innovationsprozess
ist die effiziente Kooperation von Entwicklung und Produktion.
Deshalb mussen auch die Anbieter von Forschungs- und
Entwicklungsdienstleistungen eng mit der Industrie zusam-
menarbeiten.

Technologien fiir den hybriden Leichtbau

»KITe hyLITE«, Karlsruhe

= Entwicklung von Werkstoffsystemen und Produktions-
technologien zur Realisierung funktionsintegrierter
Leichtbaulésungen

= Umsetzung in einer 6konomisch realisierbaren
Serienfertigung im Bereich Fahrzeugindustrie
sowie im Maschinenbau

»Future Urban Security«, Baden-Wiirttemberg

m Technologien zum Schutz und zur Erhéhung der
Widerstandsfahigkeit von urbanen Infrastrukturen

m Technologien fur Einsatzkrafte und Katastrophenhelfer

m Technologien zur Detektion und Neutralisation von
Gefahrstoffen

Regional ECO Mobility 2030 »REM2030« —

Systemkonzepte fiir die urbane Mobilitdt von morgen

= Lokal emissionsfreies Fahren in Stadten und Ballungsraumen

m Antriebssystemtechnik und Leichtbau

m Fahrerassistenzsysteme und Mobilitatsassistenten

m Energieeffiziente Nutzung sowie energiewirtschaftliche
Einbindung des Elektromobils

m Neue Geschaftsmodelle fir sich &ndernde
Mobilitatsbedurfnisse



Lehr- und Gremientatigkeiten sind wichtige Saulen eines Forschungsbetriebs. Entsprechend hielten wir
2014 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. 2014 haben wir uns auBerdem in fast 120 Arbeitskreisen und Gremien ein-
gebracht, um die Zukunft in unseren Themengebieten mitzugestalten.

Die Ubersicht unserer Lehr- und Gremientatigkeiten finden Sie auf den folgenden Seiten einzeln aufge-
fahrt. Unsere Veranstaltungen und Messebeteiligungen sowie die Verdffentlichungen und Patente finden
Sie in der Vollversion des Jahresberichts auf der CD-ROM sowie als PDF zum Download auf unserer Inter-
netseite www.ict.fraunhofer.de.
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LEHRTATIGKEITEN

Institut fir Angewandte Materialien — Werkstoffkunde
Elsner, Peter

— Polymer Engineering (2 Wochenstunden, WS + SS)

— Arbeitstechniken f. d. Maschinenbau (2 Wochenstunden, SS)

Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik

Henning, Frank

— Einflhrung i. d. Fahrzeugleichtbau (2 Wochenstunden, WS)
— Faserverbundwerkstoffe f. d. Leichtbau (2 Wochenstunden, SS)

Institut fir Kolbenmaschinen

Kollmeier, Hans-Peter

— Antriebssysteme und Mdglichkeiten zur Effizienzsteigerung
(1 Wochenstunde, WS)

Institut fir Produktentwicklung IPEK
Eyerer, Peter
— Polymer Engineering (2 Stunden, WS)

Career Service

Fischer, Peter

— Storage of renewable energy — Vorlesung fir auslandische
Studierende der Ingenieurswissenschaften an der Hochschule
Karlsruhe (2 Stunden, WS + SS)

Fakultat fiir Maschinenbau und Mechatronik
Merkel, Sascha
— Verbrennungsmotoren (3 Wochenstunden, WS)

Fakultat fiir Naturwissenschaften

Graf, Matthias
— Sensortechnik (2 SWS)

64

Studiengang Maschinenbauingenieurwesen
Guschin, Viktor
— Brickenkurs »Elementare Mathematik« (17,5 Stunden/Jahr)

Fakultat fiir Elektro- und Informationstechnik
Graf, Matthias
— Sensorlabor 1 (2 Wochenstunden, WS + SS)
Hefer, Bernd
— Chemistry and Exercise (2 Wochenstunden, SS)
— Physical Chemistry (4 Wochenstunden, SS)
Pinkwart, Karsten
— Bio-Chemosensoren Ill (2 Wochenstunden, SS)
Tubke, Jens
— Elektrochemische Speichertechnik

(2 Wochenstunden, WS + SS)
Urban, Helfried
— Messtechnik fir Mechatroniker (4 Wochenstunden, SS)
— Elektronik 3 flr Sensorsystemtechniker

(4 Wochenstunden, WS)

Vietnamesisch-Deutsche Universitat (VGU)
Ho Chi Minh City (Vietnam)

Hefer, Bernd

— Physical Chemistry (4 Wochenstunden, WS)

Fakultdt Technik, Studiengang Maschinenbau

Becker, Wolfgang

— Wellen und Optik (4 Wochenstunden, WS)
Kauffmann, Axel

— Technische Mechanik -l (3 Wochenstunden, WS, SS)
— Werkstoffkunde Kunststoffe (2 Wochenstunden, WS)
— Kunststoffverarbeitung (3 Wochenstunden, SS)

— Produktionsmaschinen (3 Wochenstunden, WS)

— Product lifecycle management (2 Wochenstunden, SS)



Rapp, Florian
— Prozesse und Methoden in der Produktentwicklung
(44 Stunden/Jahr)

Studiengang Mechatronik

Bader, Bernd

— Neue Werkstoffe (33 Stunden/Jahr)

Casar, Joachim

— Angewandte Qualitatssicherung (3 Wochenstunden, WS)

Studiengang Sicherheitswesen
Grabe, Gudrun
— Grundlagen der Umwelttechnik (3 Wochenstunden, WS)

Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen

Grabe, Gudrun

— Umwelttechnik und Recycling (3 Wochenstunden, SS)
Kauffmann, Axel

— Technische Mechanik I-ll (3 Wochenstunden, WS + SS)

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

Henning, Frank
— Automotive lightweighting and manufacturing
of composites (15 Stunden/Jahr, WS)

Fakultdt Angewandte Chemie und Fakultat
Verfahrenstechnik
Kdttinger, Michael
— Elektrochemische Verfahrenstechnik
(12 Stunden Vorlesung und Praktika, SS)

Fakultat Verfahrenstechnik
Herrmann, Michael
— Produktgestaltung (Vorlesung/SS)

Teipel, Ulrich

— Mechanische Verfahrenstechnik (4 Wochenstunden, SS
und 2 Wochenstunden, WS)

— Partikeltechnologie (4 Wochenstunden, WS)

— Partikelengineering (4 Wochenstunden, SS)

Teipel, Ulrich und Casar, Joachim

— Produktqualifikation, Umweltsimulation
(2 Wochenstunden, SS)

Helmut-Schmidt-Universitat —

Universitat der Bundeswehr Hamburg

Fakultat fiir Elektrotechnik

Pinkwart, Karsten

— Elektrochemische Energiespeicher und -wandler
(2 Wochenstunden, WS)

An-Institut der Ostfalia Hochschule fiir
angewandte Wissenschaften
Trainings- und Weiterbildungszentrum Wolfenbiittel
Cremers, Carsten
— Brennstoffzellentechnik
(Blockvorlesung, 6 Doppelstunden, SS)
Tubke, Jens
— Batterietechnik (Blockvorlesung, 6 Doppelstunden, SS)

Faculty of Mechanical Engineering, Material Science
Henning, Frank

— Lightweight design of vehicles (2 Wochenstunden/WSs)
— Composite manufacturing (2 Wochenstunden/WSs)

Akkreditierte Lehrtatigkeit fir Lehrerfortbildungen in
Rheinland-Pfalz, Hessen und Nordrhein-Westfalen im
Auftrag des BMWi
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Anders, Thorsten
— Mitglied der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh)

Armbrust, Torsten
— Mitglied der European Working Group Non-Lethal Weapons
(EWG-NLW)

Baumgartner, Sebastian
— Vertreter des Fraunhofer ICT in der Plattform Karosserie der
Fraunhofer-Allianz autoMOBILproduktion

Becker, Wolfgang

— Mitglied im Arbeitskreis Prozessanalytik der Gesellschaft
Deutscher Chemiker (GDCh)

— Mitglied im Scientific Board der European Materials
Research Society (EMRS)

Bohn, Manfred

— Mitglied der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh)

— Mitglied der Bunsengesellschaft fir Physikalische
Chemie (DBG)

— Mitglied der Gesellschaft fir Thermische Analyse (GEFTA)

— NATO AC326/SG1-CNG

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

— Mitglied des Steering Committee des International
Pyrotechnics Seminar (IPS)

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

— Mitglied des Scientific Committee der NTREM,
Pardubice, Tschechien

— International Confederation for Thermal Analysis and
Calorimetry (ICTAC)

— European Society for Thermal Analysis and Calorimetry
(ESTAC)

— Mitglied des Committee des HFCS-EM (Heat Flow
Calorimetry Symposium on Energetic Materials)
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Boskovic, Dusan
— DIN NA 055-03-13 AA »Arbeitsausschuss Mikroverfahrens-
technik«

Biicheler, David
— Mitglied des AVK Arbeitskreises SMC/BMC

Casar, Joachim

— DKE 131 »Umweltsimulation«

— DKE 212 »IP-Schutzarten«

— Mitglied beim VDI »Umweltqualitat« der Kommission
Reinhaltung der Luft (KRdL)

— verschiedene GUS-Arbeitskreise

— DAkkS-Fachbegutachter, Fachgebiet Umweltsimulation

Cremers, Carsten

— Mitglied der NATO STO Task Group SET-206 »Energy
Generation for Manwearable/Manportable Applications and
Remote Sensors«

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

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

— Mitglied der Fachgruppe angewandte Elektrochemie der
Gesellschaft Deutscher Chemiker

— Mitglied der Electrochemical Society (ECS)

Diemert, Jan

— Grindungsmitglied und Board-Member der European
Composites, Plastics & Polymer Processing Platform ECP4

— Mitglied in der Polymer Processing Society (PPS)



Eckl, Wilhelm
— Deputy Chairman European Working Group Non-Lethal
Weapons (EWG-NLW)

Elsner, Peter

— Mitglied des Hochschulrats der Hochschule Karlsruhe
Technik und Wirtschaft

— Mitglied des Kuratoriums der Hochschule Karlsruhe
Technik und Wirtschaft

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

— Mitglied des Prasidiums der Fraunhofer-Gesellschaft

— Vorsitzender des Fraunhofer-Verbunds MATERIALS

— stellvertretender Sprecher der Fraunhofer-Allianz BAU

— stellvertretender Sprecher des wissenschaftlichen
Arbeitskreis Kunststoffe WAK

— Mitglied der Deutschen Akademie der Technikwissen-
schaften

Eyerer, Peter

— Vorstand der TheoPrax Stiftung

— Gutachter in VIP, Forderprogramm des Bundes-
ministeriums flr Bildung und Forschung, Berlin;
Projekttrager VDI/VDE-IT, Berlin

— Gutachter fur Projekttrager im Deutschen Zentrum fur Luft-
und Raumfahrt e. V., Umwelt, Kultur, Nachhaltigkeit

— Vorstand »Offene Jugendwerkstatt Karlsruhe e. V.«

Gettwert, Volker
— Mitglied der Fachgruppe Bauchemie der Gesellschaft
Deutscher Chemiker (GDCh)

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

Guschin, Viktor
— Mitglied im Arbeitskreis Prozessanalytik der Gesellschaft
Deutscher Chemiker (GDCh)

Hangs, Benjamin

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

— Vertreter des Fraunhofer ICT in der Fraunhofer-Allianz
Leichtbau

Henning, Frank

— 2. Vorstand SAMPE Deutschland e. V.

— Mitglied der Industrievereinigung Verstarkte Kunststoffe e. V.

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

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

— stellvertretender Vorstandsvorsitzender Leichtbauzentrum
Baden-Wirttemberg e. V.

— Beiratsmitglied in der Landesagentur fir Leichtbau BW

Herrmann, Michael

— Mitglied bei der Deutschen Gesellschaft fir
Kristallographie (DGK)

— Mitglied der Gesellschaft fiir Thermische Analyse (GEFTA)

Hiibner, Christof

— gewdhltes Mitglied im wissenschaftlich-technischen
Rat (WTR) der Fraunhofer-Gesellschaft

— Vertreter des Fraunhofer ICT in der Fraunhofer-Allianz
Nanotechnologie

Joppich, Tobias

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

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

— Stellvertretendes Mitglied im Arbeitskreis »EATC — European
Alliance for Thermoplastic Composites« der Industrie-
vereinigung verstarkte Kunststoffe e. V. (AVK)

Juez-Lorenzo, Mar

— Mitglied der Deutschen Gesellschaft fur Elektronen-
mikroskopie DGE

— Mitglied der European Microscopy Society (EMS)

Kauffmann, Axel
— Mitglied im Fachverband Schaumkunststoffe FSK
— Mitglied in der Fraunhofer-Allianz BAU

Keckl, Christoph

— Mitglied in der European Alliance for SMC/BMC

— Vertreter des Fraunhofer ICT in der Fraunhofer-Allianz
Leichtbau

Klahn, Thorsten

— Mitglied im Arbeitskreis Prozessanalytik der Gesellschaft
Deutscher Chemiker (GDCh)
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Knapp, Sebastian
— Mitglied der International Pyrotechnic Society

Kolarik, Vladislav
— Mitglied der Gesellschaft fir Korrosionsschutz e. V. GFKORR

Krause, Dorthe

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

— Vorstandsmitglied im Bundesverband Lernort Labore e. V.

— Vorstandsmitglied TheoPrax Stiftung

Lobbecke, Stefan

— Mitglied ProcessNet, u.a. Fachgruppen Mikroverfahrens-
technik, Reaktionstechnik, Prozessanalytik; Arbeitsausschuss
Reaktionstechnik sicherheitstechnisch schwieriger Prozesse;
Arbeitskreis Metallorganische Gerustverbindungen
(Grindungsmitglied)

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

— Mitglied der Deutschen Gesellschaft fur Katalyse (GECatS)

Marioth, Eric
— Co-Koordinator des Fraunhofer EU-Netzwerkes und Leiter
der AG Weiterbildung

Moller, Kai-Christian
stellvertretender Sprecher Fraunhofer-Allianz Batterien

— Mitglied der Electrochemical Society, Battery Division

Mitglied der GDCH-Fachgruppe Angewandte Elektrochemie

Mitglied des projektbegleitenden Ausschusses

»AK Elektrische Energiespeichertechnik« der Forschungs-
vereinigung Antriebstechnik e. V. (FVA)

— Mitglied im DKE-Arbeitsgremium EMOBILITY.AG50

— Mitglied in der EU M-era.NET Strategic Expert Group (SEG)

Neutz, Jochen

— Mitglied des Programm-Ausschusses und National Point of
Contact des European Symposium on Non-Lethal Weapons

- Mitglied der Projektgruppe »Non-lethal Capabilities« der
European Defence Agency (EDA)

— Vorsitzender des Programmausschusses AIRBAG 2000 plus

— Mitglied der NATO Projektgruppe DAT-NLC
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Noack, Jens

— International Electrotechnical Commission IEC 61427-2 JWG
82 »Secondary Cells and Batteries for Renewable Energy
Storage and Smart Grid Structures«

— Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informati-
onstechnik DKE, AK 371.0.6 »Flow Batteries«

Pinkwart, Karsten

— Koordinator des Fraunhofer-Netzwerks Elektrochemie

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

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

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

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

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

Reichert, Thomas

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

— President of the European Federation of Clean Air and
Environmental Protection Associations EFCA

— President of the Confederation of European Environmental
Engineering Societies CEEES

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

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

— Chairman of the »European Weathering Symposia EWS«

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

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

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



Roeseling, Dirk

— Mitglied der Liquid Explosive Study Group (ECAC)

— Mitglied der Trace Explosive Study Group (ECAC)

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

— Mitglied der Vapor Trace Explosive Study Group (ECAC)

Teipel, Ulrich

— berufenes Mitglied im ProcessNet Fachausschuss
Zerkleinerung und Klassieren

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

— berufenes Mitglied im ProcessNet Fachausschuss
»Kristallisation«

— Gutachter der AIF und DFG

— Editor Board »Chemical Engineering Technology«

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

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

— Vertrauensdozenten der DFG an der Technischen
Hochschule Nirnberg

— Mitglied des Deutsch-Russischen Rohstoffforums

— Mitglied der Arbeitsgruppe »Limits of development/
sustainability« des »International Seminars on Planetary
Emergencies« at the World Federation of Scientists/Erice

— Mitglied im Scientific Committee der »PARTEC 2016«

Thoma, Bernd
— Mitglied in der AVK-Industrievereinigung Verstarkte
Kunststoffe e. V. Arbeitskreis »EURO RTM Group«

Tiibke, Jens

— Sprecher der Fraunhofer-Allianz Batterien

— Mitglied AG Batterietechnologie der Nationalen Plattform
Elektromobilitat

— Sprecher Fachbeirat Forum Elektromobilitat e. V.
Vorstandsmitglied fokus.energie e. V.

— Member of Electrochemical Society, Battery Division

— Mitglied der Fachgruppe Angewandte Elektrochemie der
Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh

— Mitglied der Gesellschaft fir Chemische Technik und
Biotechnologie e.V. (DECHEMA)

Urban, Helfried
— Honorarprofessor an der Hochschule Karlsruhe

Weiser, Volker

— Mitglied beim Combustion Institute

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

— Mitglied der International Pyrotechnic Society

— Board Member of the Workshop on Pyrotechnic
Combustion Mechanisms
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5.-6. Februar 2014
Rohstoffeffizienz und

Rohstoffinnovationen
Neues Museum, Nirnberg

17.-19. Februar 2014
Inno.CNT-Jahreskongress
2014 - Kohlenstoff-
nanomaterialien
Kongresszentrum, Karlsruhe

20.-21. Februar 2014
Workshop »Vibration
und Schock auf der
Innotesting«

Berlin

26.-28. Marz 2014

43. Jahrestagung der
Gesellschaft fir Umwelt-
simulation GUS »Umwelt-
einfliisse erfassen,
simulieren und bewerten«
Festhalle, Stutensee-
Blankenloch

28. Méarz 2014

Girls' Day
Fraunhofer ICT, Pfinztal
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08. April 2014

37. Veranstaltung im
Arbeitskreis nKunststoffe
in der Pfalz«

Fraunhofer ICT, Pfinztal

8.-9. Mai 2014

Workshop »Reduced
Platinum Expenditure

for Automotive PMFCs -
Concepts and Limits«
Renaissance Hotel, Karlsruhe

20.-21. Mai 2014

WAK Symposium »Hybride
Wrkstoffe und Prozesse«
Kongresszentrum, Karlsruhe

26. Mai 2014
AVK-Pressenseminar
Fraunhofer ICT, Pfinztal

24.Juni 2014

15. Wehrtechniktag
»Treibstoffsysteme
und Detektion von
Flugkorpern«
Fraunhofer ICT, Pfinztal

24.-27. Juni 2014
45" International
Annual Conference of the
Fraunhofer ICT: »Particles,
Processing, Applications«
Kongresszentrum, Karlsruhe

18. September 2014
CEEES-Conference:
Environmental testing and
safety of batteries and
fuel cells.

Fraunhofer ICT, Pfinztal

1.-3. Dezember 2014
airbag 2014 -

12th International
Symposium and Exhibition
on Sophisticated Car
Occupant Safety Systems
Kongresszentrum, Karlsruhe



BETEILIGUNG AN MESSEN UND

FACHAUSSTELLUNGEN

Analytica
1.-4. April 2014
Minchen

Battery Expo and
Fuel Cell Expo
26.-28. Februar 2014
Tokyo, Japan

FAKUMA
14.-18. Oktober 2014
Friedrichshafen

IFAT
5.-9. Mai 2014
Muinchen

ILA Berlin Air Show
20.-25. Mai 2014
Berlin

JEC Composites Paris
11.-13. Mérz 2014
Paris, Frankreich

Hannover Messe
7.-11. April 2014
Hannover

Sensor + Test
3.-5.Juni 2014
NUrnberg

VDI Kongress
2.-3. April 2014
Mannheim

World of Energy Solutions

6.-8. Oktober 2014
Stuttgart
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