
1

F R A U N H O F E R - I N S T I T U T  F Ü R  C H E M I S C H E  T E C H N O L O G I E  I C T



2



33

INHALT

	 A L L G E M E I N E  I N F O R M AT I O N E N

	 5	 Vorwort

	 6	 Kurzprofil

	 8	 Kuratorium

	10	 Organigramm

	12	 Wirtschaftliche Situation

	14	 Ausblick

	16	 Chemical & Environmental Engineering

	22	 Polymer Engineering

	28	 Energiesysteme

	34	 Explosivstofftechnik

	40	 Neue Antriebssysteme

	41	 Institut für Mikrotechnik und Mikrosysteme IMM

	44	 Leistungszentren, Verbünde und Allianzen

	46	 Lehr- und Gremientätigkeiten

	52	 Veranstaltungen, Messen und Fachausstellungen

	54	 Veröffentlichungen

	60	 Der kurze Weg zum Fraunhofer ICT

	61	 Die Fraunhofer-Gesellschaft

	63	 Impressum

	 K E R N K O M P E T E N Z E N

	 A N H A N G



4

ALLGEMEINE 
INFORMATIONEN



5

Seit vielen Jahren agieren wir sehr erfolgreich am Forschungs-

markt, was sich anhand von Indikatoren der Fraunhofer-

Gesellschaft auch messen und objektivieren lässt. Wesentliche 

Kenngröße hierfür ist natürlich das operative Ergebnis, aber 

auch der Finanzierungsmix aus unterschiedlichen nationalen 

und europäischen Quellen spielt eine große Rolle. Dadurch 

wird eine Bandbreite von Projekten, von der Vorbereitung 

neuer Themen mit mittleren Zeithorizonten von 3–5 Jahren, 

vereinzelt auch länger, bis hin zu konkreten bilateralen Zusam-

menarbeiten mit klar definierten Forschungs- und Entwick-

lungszielen für die Umsetzung in der Industrie abgedeckt.

Nachdem im Juli 2016 unsere ehemalige Augsburger Projekt-

gruppe Funktionsintegrierter Leichtbau gemeinsam mit 

anderen Einheiten in ein eigenes Institut überführt wurde und 

sich das in unserer Obhut befindliche Mainzer Institut zum 

1. Januar 2018 in ein eigenes Fraunhofer-Institut für Mikro-

technik und Mikrosysteme IMM entwickelt hat, konzentrieren 

wir uns nun wieder auf unsere Standorte in Pfinztal und 

Karlsruhe. Die ehemalige Projektgruppe Neue Antriebssysteme 

am Campus Ost des KIT führen wir nach der erfolgreichen 

Evaluation wie einen Produktbereich des ICT. Thematisch 

passen die dort bearbeiteten Themen sehr gut in die Profilre-

gion Mobilitätssysteme Karlsruhe. Die Mobilitätsregion setzt 

auf die Schwerpunkte Verkehr und Gesellschaft mit Bezug 

auf die Stadtplanung für zukünftige Mobilitätsbedürfnisse, 

Digitalisierung zum automatisierten und autonomen Fahren, 

sowie Fahrzeug und Umwelt mit den Themen Antrieb-

strang, Motorenentwicklung, Energiespeichersysteme und 

Fahrzeugleichtbau.

Bei unseren Kernkompetenzen setzen wir, bestärkt durch 

unsere aktuelle wirtschaftliche Situation, auf Kontinuität. Das 

bedeutet, dass wir unsere Kernkompetenzen in der Explosiv-

stofftechnik, der Chemischen Verfahrenstechnik und Umwelt-

technik, den Energiesystemen und der Kunststofftechnik 

inhaltlich weiterentwickeln und in moderne Anlagentechnik 

investieren, um wettbewerbsfähig zu bleiben.

Punktuellen Ausbau außerhalb des Institutes haben wir im 

Bereich Leichtbau in Kooperation mit der südkoreanischen 

Universität in Ulsan vorgenommen sowie mit einer Koopera-

tion an der Universität New South Wales in Sydney auf dem 

Gebiet der Energiespeicher erneuerbarer Energien.

Einen Überblick über unsere aktuelle Ausrichtung entnehmen 

Sie dem vorliegenden Jahresbericht. Wir freuen uns sehr, wenn 

Sie mit uns in Verbindung treten, um sich über das Gelesene 

und gerne auch über aus Ihrer Sicht fehlende Themen auszu-

tauschen. Wir sehen für uns eine große Chance im Dialog mit 

Ihnen, um auch weiterhin auf die richtigen Themen zu setzen.

Herzliche Grüße

Ihr Peter Elsner 

STÄRKUNG UNSERER KERNKOMPETENZEN
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Fraunhofer-Institut für Chemische Technologie ICT

Das Fraunhofer-Institut für Chemische Technologie ICT legt 

seinen Schwerpunkt auf die Skalierbarkeit von Prozessen und 

die Überführung der Forschungsergebnisse vom Labormaßstab 

in den Technikumsmaßstab sowie zum Teil bis hin zur vorseri-

enreifen Anwendung. 2017 waren 540 Mitarbeiterinnen und 

Mitarbeiter am Standort in Pfinztal bei Karlsruhe beschäftigt 

sowie weitere 25 im Bereich »Neue Antriebssysteme« am 

Campus Ost des Karlsruher Institut für Technologie KIT.

Unsere Kunden und Projektpartner sind Unternehmen der 

Chemie und der chemischen Verfahrenstechnik, Automobil-

hersteller und deren Zulieferer, kunststoffverarbeitende Indus-

trie, Materialhersteller, Recyclingunternehmen, Unternehmen 

im Energie- und Umweltbereich, Kunden mit sicherheitstech-

nischen Fragen, die Bauindustrie und die Luftfahrtindustrie. 

Zudem sind wir das einzige Explosivstoff-Forschungsinstitut 

in Deutschland, das den gesamten Entwicklungsbereich vom 

Labor über das Technikum bis zum System bearbeitet.

Unsere Kernkompetenzen

Die Kernkompetenz »Chemical and Environmental Engi-

neering« umfasst die Fähigkeit zur Auslegung und Durchfüh-

rung neuartiger, ressourcenschonender chemischer Prozesse 

vom Labor- bis zum technischen Maßstab. Die Kernkompetenz 

deckt hierbei die gesamte Prozesskette ab – beginnend bei 

der Rohstoffaufarbeitung, über die chemische Reaktionsfüh-

rung, das Downstream-Processing bis hin zu nachgeschalteten 

Prozessen wie der Produktveredelung und Formgebung.

In der Kernkompetenz »Polymer Engineering« betreiben 

wir erfolgreich anwendungsnahe Forschung von der Poly-

mersynthese über Werkstofftechnik, Kunststoffverarbeitung, 

Bauteilentwicklung und -fertigung bis hin zum Recycling von 

Kunststoffen und ihren Anwendungen.

KURZPROFIL

Eine nachhaltige und bezahlbare Energieversorgung sowie 

der effiziente Umgang mit Energie bilden die Schwerpunkte 

unserer Forschungsausrichtung. Innerhalb der Kernkompetenz 

»Energiesysteme« befassen wir uns mit Energiespeichern für 

mobile und stationäre Systeme, mit dem Thema Brennstoff-

zellen sowie mit Wärmespeichern und stofflichen Energiespei-

chern. Das Institut hat sich innerhalb dieser Kernkompetenz 

über mehr als 30 Jahre elektrochemisches und chemisches 

Know-how aufgebaut und die Grundlagen für die Entwicklung 

effizienter und kostengünstiger Speicher und Wandler gelegt.

Auf Basis langjähriger Erfahrung stehen wir als einziges 

deutsches Forschungsinstitut im Bereich »Explosivstoff-

Technik« sowohl dem Verteidigungsministerium als auch 

der Industrie und öffentlichen Einrichtungen zur Bearbeitung 

aktueller Fragestellungen in den Themenfeldern innere und 

äußere Sicherheit zur Verfügung. Am Fraunhofer ICT kann die 

gesamte Systemkette vom Rohprodukt bis zum Prototyp eines 

Explosivstoffproduktes abgebildet werden.

INST ITUTSLE ITUNG

Prof. Dr.-Ing. Peter Elsner 

peter.elsner@ict.fraunhofer.de

HOMEPAGE

www.ict.fraunhofer.de
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Dr. Wolfgang Böttger

Dynamit Nobel Defence GmbH, Burbach

Dr.-Ing. Thomas Czirwitzky

Deutsch-Französisches Forschungsinstitut Saint-Louis,  

Weil am Rhein

Christian Dieffenbacher

DIEFFENBACHER GmbH + Co. KG, Eppingen

Achim Friedl

Bundesministerium des Innern, Berlin

Dr.-Ing. Axel Homburg

Ehrenvorsitzender 

Dr.-Ing. Guido Kurth

Bayern-Chemie GmbH, Aschau am Inn

Prof. Dr.-Ing. Detlef Löhe

KIT Karlsruhe, Kuratoriumsvorsitzender

Kay Nehm

Generalbundesanwalt i. R.

Wolf-Rüdiger Petereit

Neuwied

Prof. Dr.-Ing. Stefan Schlechtriem

Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR),  

Institut für Raumfahrtantriebe, Hardthausen a. K.

Dipl.-Kfm. Jörg Schneider

WERIT Kunststoffwerke W. Schneider GmbH, Altenkirchen

MD‘in Dr. Simone Schwanitz

Ministerium für Wissenschaft, Forschung und Kunst 

Baden-Württemberg

MRin Katrin Walter

Bundesministerium des Innern, für Bau und Heimat, Berlin

Dr. Robert Wassmer

Kelvion Holding GmbH, Bochum

MinR Norbert M. Weber

Bundesministerium der Verteidigung, Bonn

MinR Dr. Joachim Wekerle

Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau 

Baden-Württemberg, Stuttgart

Dr. Hans-Ulrich Wiese

Gräfelfing

Dr. Tobias Wirtz

Premium Aerotech GmbH, Augsburg

Beate Zika-Beyerlein

ElringKlinger Abschirmtechnik (Schweiz) AG, Sevelen, Schweiz

Dr.-Ing. Michael Zürn

Daimler AG, Sindelfingen
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ORGANIGRAMM

Institutsleitung

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

Stellvertretende Institutsleitung

Dipl.-Phys. Wilhelm Eckl
Produktbereichsleiter Energetische Systeme

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

Produktbereich 
Energetische Systeme

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

Dipl.-Phys. Gesa Langer
Telefon +49 721 4640-317
gesa.langer@ict.fraunhofer.de

Produktbereich 
Energetische Materialien

Produktbereich
Querschnittsaufgaben

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

Produktbereich
Zentrales Management

Dr. Stefan Tröster
Telefon +49 721 4640-392
stefan.troester@ict.fraunhofer.de

Dr. Stefan Löbbecke
Telefon +49 721 4640-230
stefan.loebbecke@ict.fraunhofer.de
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Neue Antriebssysteme, 
Karlsruhe

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

Produktbereich
Polymer Engineering

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

Produktbereich 
Angewandte Elektrochemie

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

Produktbereich 
Umwelt Engineering

Dipl.-Chem. Rainer Schweppe
Telefon +49 721 4640-173
rainer.schweppe@ict.fraunhofer.de
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Personalstruktur des Fraunhofer ICT: Stand 31. Dezember 2017

Unser Betriebshaushalt am Standort Hummelberg zusammen 

mit dem Bereich Neue Antriebssysteme am Campus Ost des 

KIT betrug 2017 fast 40 Millionen Euro. Etwa 74 Prozent 

davon entfallen auf Personalkosten. Unsere Forschungs- und 

Entwicklungsaufgaben für das Verteidigungsministerium 

hatten ein Volumen von 13,5 Millionen Euro und bilden somit 

weiterhin ein stabiles Fundament mit einem Drittel unseres 

Haushaltes. Entsprechend betrug der zivile Haushalt etwa  

26,5 Millionen Euro und macht knapp zwei Drittel unserer 

Aktivitäten aus. Besonders die Industrieerträge sind nochmals 

stark auf 8,8 Millionen Euro angewachsen, was einem prozen-

tualen Zuwachs um 10 Prozent entspricht. Unser Wirtschafts-

ertragsanteil erreichte mit fast 37 Prozent ein Zehnjahreshoch. 

Aufgrund guten Wirtschaftens konnten wir 2017 wieder 

Rücklagen aus nicht verbrauchter institutioneller Förderung 

bilden. Das ist eine gute Grundlage um weiterhin zu inves-

tieren, zu modernisieren und auch um die Mitarbeitenden mit 

Forschungszulagen am Erfolg des Instituts zu beteiligen.

Auf Seiten unseres Personalstammes setzen wir weiter auf 

eine starke Ausbildung. Wir bilden selbst gleichzeitig 20 

Auszubildende aus und haben aktuell 15 offizielle Dokto-

randen. Von den gut 400 tariflich Beschäftigten arbeiten 

150 Mitarbeitende im wissenschaftlichen Bereich, gut 100 

Personen im technischen Bereich, knapp 100 als Laboranten 

oder in der Werkstatt sowie 57 in der Verwaltung.

150 wissenschaftliche Mitarbeiter (30 %)

101 Graduierte, technische Angestellte (20 %)

97 Laboranten, Werkstatt-Personal (19 %)

57 kaufmännische Verwaltung (11 %)

85 betriebsfremde Mitarbeiter (16 %)

20 Auszubildende (4 %)

WIRTSCHAFTLICHE 
SITUATION
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Finanzielle Entwicklung des Fraunhofer ICT 2010 bis 2017.

Erträge Aufwendungen
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AUSBLICK

Wie die sehr komfortable wirtschaftliche Situation des abge-

schlossenen Jahres 2017 zeigt, haben wir scheinbar keinen 

Handlungsdruck, uns zu verändern. Das sorgt natürlich einer-

seits für Gelassenheit, birgt aber andererseits auch die Gefahr, 

dass wir unsere Komfortzone nicht mehr verlassen. Dazu 

müssen wir uns in diesen guten Zeiten unserer Ausrichtung 

auf die Zukunft besonders bewusst sein; Stillstand bedeutet 

Rückschritt.

Das Thema Sicherheit am Arbeitsplatz haben wir 2017 

aufgrund der Zunahme von Unfällen und einhergehenden 

Krankheitstagen stärker in unser Bewusstsein gerückt. Das 

werden wir weiter ausbauen, indem wir Prozesse verändern, 

uns regelmäßig hinterfragen und verstärkt in die Prävention 

gehen, beispielsweise durch den stärkeren Austausch zu 

Beinahe-Unfällen. Auch bei der Sicherheit birgt »business as 

usual« zusätzliche Gefahren, die wir vermeiden müssen.

Wir wollen auch nachhaltiger werden und haben dazu einige 

von Mitarbeitenden eigenmotivierte Initiativen gestartet. Diese 

befassen sich unter anderem mit Bienen, Blutspenden am ICT, 

Mülltrennung oder auch Nachhaltigkeits-Schulungen für neue, 

aber auch für langjährige Mitarbeitende.

Nachdem das IMM in Mainz zum 1. Januar 2018 in die Eigen-

ständigkeit als Fraunhofer IMM überführt wurde, sind wir 

wieder zu unseren Kernaufgaben zurückgekehrt. Wir planen 

weiterhin unsere derzeitigen Kompetenzen in den zivilen 

Themen sowie in den verteidigungsbezogenen Tätigkeiten zu 

erhalten. Das bedeutet, dass wir weiterhin mit maximal 550 

Personen bei einem Vollzeitäquivalent von ca. 400 Mitarbei-

tenden planen. Darin eingeschlossen sind unsere 20 Auszubil-

denden und unsere Hiwis.

Wir bleiben aufmerksam für notwendige Veränderungen und 

Anpassungen in der Organisation und bei den Forschungs-

themen, auch in dem vergleichsweise positiv ruhigen Umfeld 

und der aktuell sicheren Wirtschaftslage. Nicht nur in Krisen 

kann man die Stärke einer Organisation beweisen, auch in 

guten Zeiten. Wir geben unser Bestes!
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Zentrale Zielgrößen bei der Auslegung und Optimierung 

chemischer Prozesse sind Produktqualität, Sicherheit, Wirt-

schaftlichkeit und Nachhaltigkeit. Insbesondere für Prozesse 

der Fein- und Spezialitätenchemie ist das Erreichen hoher 

Selektivitäten und Ausbeuten sowie dezidierter Produkteigen-

schaften von großer Bedeutung.

Für die Wirtschaftlichkeit der Prozessführung stehen Forde-

rungen nach energieeffizienten und ressourcenschonenden 

Verfahrenstechniken im Mittelpunkt. Gleichermaßen gilt es 

aber auch, Nachhaltigkeitsanforderungen im Hinblick auf 

die Minimierung der Abfallströme, die Rückführung von 

Stoffströmen und den Einsatz erneuerbarer, nachwachsender 

Rohstoffquellen zu erfüllen. 

Am Fraunhofer ICT begegnen wir diesen Anforderungen mit 

der Entwicklung moderner Verfahrens- und Prozesstechniken. 

Ein großer Teil unserer Arbeiten wird exklusiv im Auftrag von 

Industriekunden durchgeführt. Hierbei wird häufig erfolgreich 

ein Paradigmenwechsel von diskontinuierlichen zu kontinu-

ierlichen Prozesstechniken vollzogen. So ist beispielsweise die 

kontinuierliche Prozessführung unter Einsatz von Mikrover-

fahrenstechnik ein zentrales Element der Prozessauslegung 

und Prozessintensivierung. Sie erlaubt die Prozessführung in 

neuen Prozessfenstern (zum Beispiel hohe Temperaturen, hohe 

Drücke, hohe Konzentrationen, kurze Reaktionszeiten), die mit 

klassischen Verfahren nur schwer oder gar nicht zugänglich 

sind und in denen chemische Reaktionsprozesse technisch und 

wirtschaftlich optimiert betrieben werden können. 

Häufig handelt es sich hierbei um Syntheseschritte bei der 

Herstellung von Vorstufen oder Produkten aus dem Bereich 

der Fein- und Spezialitätenchemie. 

Darüber hinaus wird die kontinuierliche Prozessführung syste-

matisch auf weitere Prozessschritte und neue Anwendungs-

felder übertragen. Insbesondere sind dies die Intensivierung 

im Downstream-Bereich (Extraktion, Aufreinigung, Phasen-

trennung), die größenkontrollierte Herstellung von Nanoparti-

keln oder Mikrokapseln, die Entwicklung umweltfreundlicher 

Katalyseprozesse und elektrochemischer Synthesen sowie die 

Intensivierung mehrphasiger Reaktionsprozesse (gasförmig/

flüssig, flüssig/flüssig).

Ein wichtiges Werkzeug der Prozessauslegung bilden 

modernste, zum Teil eigenentwickelte Prozessanalysentech-

niken. Große Fortschritte erzielen wir bei der Entwicklung und  

Adaption schneller spektroskopischer und kalorimetrischer 

Prozessanalytik. Mittels dieser können wir die Dynamik 

chemischer Prozesse mit einer hohen Zeit- und Ortsauflösung 

verfolgen. Dadurch werden häufig erstmals kinetische, mecha-

nistische sowie sicherheitstechnische Daten für eine optimierte 

Prozessauslegung zugänglich. Die schnelle Verfügbarkeit 

umfassender prozessanalytischer Daten erlaubt es nicht nur, 

Prozessentwicklungszeiten drastisch zu verkürzen sondern 

auch, diese vermehrt in der Digitalisierung chemischer  

Reaktionsprozesse – wie sie im Zukunftsprojekt »Chemie 4.0« 

diskutiert wird – zu nutzen. 

Die Kernkompetenz »Chemical  and Environmental  Engineer ing« befasst  s ich mit  der Auslegung und 

Durchführung neuart iger,  ressourcenschonender chemischer Prozesse vom Labor-  b is  zum technischen 

Maßstab. Hierbei  wird die gesamte Prozesskette abgedeckt – beginnend bei  der Rohstoffaufarbeitung 

über die chemische Reakt ionsführung, das Downstream-Process ing,  zum Beispie l  Aufre in igungs- und 

Trenntechniken, bis  h in zu nachgeschalteten Prozessen wie der Produktveredelung, zum Beispie l  Kr ista l l i -

sat ion und Part ikeltechnik,  und Formgebung, zum Beispie l  Formul ierung und Compoundierung.

KERNKOMPETENZ
CHEMICAL AND ENVIRON-
MENTAL ENGINEERING



17

Moderne Prozessentwicklung 

durch Ankopplung von schneller 

Prozessanalytik.
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Aufgrund unseres umfassenden Know-hows auf dem Gebiet 

der Explosivstofftechnik verfügen wir über spezielle Kompe-

tenzen bei der sicherheitstechnischen Auslegung und Durch-

führung gefahrgeneigter, explosiver oder toxischer Prozesse. 

Bei der Entwicklung von Hochdruck-Prozessen profitieren wir 

zudem von unseren langjährigen Erfahrungen bei der Prozess-

führung überkritischer Fluide. Sowohl unter dem Aspekt 

der Prozesssicherheit als auch der Erzielung einer stabilen 

Prozessführung bilden die maßgeschneiderte Prozessregelung, 

Prozesssteuerung und Prozessüberwachung einen integralen 

Bestandteil unserer Entwicklungsarbeiten. Mit der Fähigkeit 

zur Synthese-Aufskalierung und Durchsatzsteigerung in 

eigenentwickelten Mehrzweck-, Miniplant- und Pilotanlagen 

können wir sowohl größere Substanzmengen für Testanwen-

dungen bereitstellen als auch Sicherheits- und Wirtschaft-

lichkeitsbetrachtungen auf realistische Betriebsgrößen und 

-maßstäbe abbilden.

Für die Nutzung nachwachsender Rohstoffe entwickeln wir 

Bioraffinerieprozesse und evaluieren sie unter bio-ökonomi-

schen Gesichtspunkten. Biogasprozesse für die Energiespei-

cherung ergänzen die Bioökonomie-Aktivitäten. Diese Prozesse 

umfassen die Einsatzstoffe Holz, Fette und Öle, Kohlenhydrate 

sowie andere nicht im Wettbewerb zur Nahrungsmittelproduk-

tion stehende Biomasseströme. Die Aktivierung von CO2 (aus 

der Luft) zur Generierung kurzkettiger Alkohole mittels des 

PTL-Prozesses (Power to Liquid) stellt die jüngste reaktionstech-

nische Entwicklung dar. Mittels regenerativer Energie herge-

stellter Wasserstoff ermöglicht der PTL-Prozess eine komplette 

Rohstoffunabhängigkeit am Standort des Betreibers. 

Biobasierte Produkte ermöglichen den Aufbau verschiedenster 

Chemie-Plattformen für die chemische Industrie. Ökonomische 

Betrachtungen der Downstream-Prozesse vervollständigen 

erste Abschätzungen der Wirtschaftlichkeit auch bei der 

Durchführung ganzheitlicher Bilanzierungen (LCA). Aktuelle 

Arbeitsgebiete sind deshalb auf die Intensivierung und Ener-

gieoptimierung klassischer Trenntechnologien mittels reaktiver 

Extraktionen ausgelegt. Spezielle Salzgemische ermöglichen 

hierbei selektive Extraktionen in die mobile Phase. Insbe-

sondere für schwach konzentrierte Produktströme ist dieser 

Prozess wirtschaftlicher als ein thermischer Trennprozess. 

KONTAKT

Dr. Stefan Löbbecke 

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

Rainer Schweppe 

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

Mikrostrukturierter Reaktor aus Glas.
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ELEKTROCHEMIE TRIFFT PROZESSTECHNIK 
DEZENTRALE HERSTELLUNG VON H2O2

Im Jahr 2016 wurde ein Drittel des bundesdeutschen Stroms aus  

erneuerbaren Energien gewonnen – Tendenz steigend. Der mit 

der Energiewende anfallende CO2-arme Strom eröffnet neue 

Wege für den Aufbau stromgeführter chemischer Prozesse. Im 

Leitprojekt »Strom als Rohstoff« entwickeln und optimieren nun  

zehn Fraunhofer-Institute verschiedene elektrochemische Ver-

fahren, die diesen Strom nutzen, um wichtige Basis-Chemikalien 

herzustellen. Das Fraunhofer ICT entwickelt einen Demonstrati-

onsprozess zur dezentralen elektrochemischen Herstellung von 

Wasserstoffperoxid (H2O2) und befasst sich mit dessen kontinu-

ierlicher Einkopplung in einen chemischen Folgeprozess.

H2O2 findet in einer Vielzahl von synthesechemischen Reak-

tionen Verwendung als »grünes« und selektives Oxidati-

onsmittel – schließlich entsteht ausschließlich Wasser als 

Reaktionsprodukt. Es findet deshalb seit Jahren zunehmend 

Verwendung in der großtechnischen Chemikalienproduktion, 

was zu einer signifikanten Nachfragesteigerung führte. Heute 

produziert die Industrie H2O2 nach dem sogenannten Anthra-

chinon-Verfahren. Aufgrund hoher Investitions-, Rohstoff- 

und Betriebsmittelkosten ist ein wirtschaftlich rentabler 

Anthrachinon-Prozess aber erst in großen Anlagen möglich  

(> 40.000 t/a). Die Produktion konzentriert sich folglich auf 

wenige zentrale Produktionsstätten und zieht einen hohen 

ökonomischen Aufwand an Lager- und Transportlogistik 

nach sich. Viele Anwender kleinerer oder mittlerer Mengen 

möchten jedoch auf aufwändige Logistik und Lagerung ver-

zichten und H2O2 lieber nach Bedarf vor Ort selbst herstellen. 

An diesem Bedarf richtet sich die Prozessentwicklung des 

Fraunhofer ICT aus. Der Demonstrationsprozess ermöglicht 

die kontinuierliche elektrochemische Herstellung von H2O2 

im wässerigen Reaktionssystem durch kathodische Partial-

reduktion von Luftsauerstoff. Sowohl die Entwicklung 

geeigneter Elektrokatalysatoren als auch die Ausgestaltung 

und Aufskalierung entsprechender Gasdiffusionselektroden 

und des elektrochemischen Reaktors sind zentrale Bestand-

teile der Arbeiten. Für die nachfolgende Aufkonzentration 

und Abtrennung des gebildeten H2O2 vom Elektrolyten 

sowie die Rückführung des Elektrolyten in den elektroche-

mischen Prozess werden am Fraunhofer ICT kontinuierliche 

Prozesstechniken, zum Teil unter Einsatz mikrostrukturierter 

Verfahrenskomponenten, entwickelt. Eine moderne und 

sichere Prozessregelung sowie die spektroskopische Online-

Verfolgung der Downstream-Prozessierung erlauben die 

direkte Weiterverwendung des hergestellten Oxidationsmit-

tels. Die Vorwärtsintegration des aufbereiteten H2O2-Stroms 

wird aktuell am Beispiel einer Selektivoxidation zur Treibstoff-

Entschwefelung demonstriert. Durch die parallele Entwicklung 

geeigneter Oxidationskatalysatoren können so bereits unter 

Einsatz verdünnter, zum Beispiel 3 %-iger H2O2-Lösungen, sehr 

hohe Umsätze und nahezu vollständige Entschwefelungsraten 

erzielt werden.

Das Anwendungspotenzial dezentraler, kleinskaliger Anlagen 

zur Vor-Ort-Herstellung von H2O2 im Kilogramm-Maßstab, die 

im Idealfall mit 100 % erneuerbarem Strom betrieben werden 

können, geht jedoch weit über klassische chemische Synthe-

seprozesse hinaus. So besteht Bedarf an umweltfreundlichen 

Bleich- und Oxidationsprozessen in zahlreichen weiteren 

Branchen wie der Medizin- und Hygienetechnik, Lebensmittel-

technik, Landwirtschaft, Wasseraufbereitung oder der Textil- 

und Reinigungsindustrie.

KONTAKT 

Dr. Stefan Löbbecke 

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

Dr. Carsten Cremers 

Tel. +49 721 4640-665  |  carsten.cremers@ict.fraunhofer.de

Modul für die Membrandestillation zur H2O2-Abtrennung und -Aufkonzentration.

 

Reaktor zur H2O2-Erzeugung.
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BASISCHEMIKALIEN UND TREIBSTOFFE 
AUS CO2 UND WASSER

Grünes Methanol, grüne höhere Alkohole sowie grüne Oxy-

methylenether (OMEs) besitzen das Potenzial, zukünftig eine 

wichtige Rolle bei der Energiespeicherung, dem Transport 

von chemisch gebundener Energie sowie als Rohstoffe für die 

Sektoren Energie, Treibstoff und Chemie zu spielen. Die für 

ihre Synthesen erforderlichen »Power-to-X«-(PtX)-Synthese-

technologien werden derzeit erforscht und am Fraunhofer ICT 

mit entwickelt. 

»Power-to-X« bezeichnet Technologien, die Strom aus erneu-

erbaren Quellen in stoffliche Energiespeicher, Energieträger 

und Chemieprodukte umwandeln können. Am Fraunhofer ICT 

kann Energie aus erneuerbaren Quellen (wie zum Beispiel 

Windrad oder Solaranlagen) für die Synthese maßgeschnei-

derter organischer Moleküle (zum Beispiel Alkohole, Lösungs-

mittel, Kunststoffprodukte oder andere Chemieprodukte) mit 

hoher Wertschöpfung genutzt werden. Methanol beispiels-

weise lässt sich sowohl aus Synthesegas (CO + H2) als auch aus  

Kohlendioxid und Wasserstoff (CO2 + H2) katalytisch generieren. 

Bei der katalytischen Umsetzung von regenerativ herge-

stelltem »grünem« Wasserstoff (aus der Elektrolyse von 

Wasser) wird von PtX-Prozessen gesprochen, wobei X dann 

Methanol (CH3OH) entspricht. Durch Variation der Reakti-

onsbedingungen (zum Beispiel Druck, Temperatur) und eine 

geeignete Anpassung der Katalysatoren lassen sich auch 

höherkondensierte Verbindungen erzielen (wie zum Beispiel 

Ethanol oder Oxymethylenether (OME). Diese Produkte lassen 

sich in Rohrleitungssysteme einspeisen und als Treibstoffe, 

chemische Rohstoffe oder Energiequelle nutzen. Aufgrund 

jahrzehntelanger Erfahrungen in der Hochdrucksynthese 

verfügt das Fraunhofer ICT über ausreichende Kenntnisse für 

die Durchführung dieser Synthesen. Der wesentliche Nachteil 

der gegenwärtigen Verbrennungsmotoren liegt in der Nutzung 

von Treibstoffen aus fossilen Energiequellen (Erdöl, Erdgas), die 

nicht CO2-neutral und schadstoffbehaftet verbrennen. Ein viel-

versprechender Weg für die Entwicklung eines nachhaltigen 

Verbrennungsmotors besteht darin, durch PtX-Prozesse aus 

CO2 regenerative und gleichzeitig schadstoffarme Kraftstoffe 

zu synthetisieren. Alkohole verbrennen fast rußfrei und benö-

tigen daher auch nur ein geringes Abgasmanagement. 

Des Weiteren lässt sich durch die Verwendung dieser Kraft-

stoffe die bereits bestehende Infrastruktur des Tankstellen-

netzes weiter nutzen. Ein weiterer Vorteil besteht in einer 

sozialen Komponente: Durch die Nutzung von Kohlendioxid 

und regenerativ hergestelltem Wasserstoff wird sich der Teller/

Tank-Diskussion und spekulativer Geschäftsmodelle entzogen, 

da kein Biomassetransport und keine Biomasseverarbeitung 

stattfindet. Die PtX-Anlagen sind frei in der Standortwahl, da 

lediglich ein Zugang zu regenerativ hergestelltem Strom erfor-

derlich ist. Da keine Synthese in wässrigen Reaktionssystemen 

erfolgt erübrigt sich die Aufreinigung belasteter Prozessab-

wässer. »Power-to-X«-Anlagen hätten durch Modulation der 

Last ein hohes Potenzial, Schwankungen im Stromnetz auszu-

gleichen. Die Herstellungskosten für PtX-basierte Produkte 

sind eng an die Strompreise gekoppelt und erfordern sehr effi-

ziente Elektrolyseure für die Wasserstoffsynthese. Ein weiteres 

Schlüsselelement der Wirtschaftlichkeit liegt im Katalysator. 

Hier liegt noch ein hohes Forschungspotenzial für den wirt-

schaftlichen Durchbruch des Gesamtkonzepts. 

KONTAKT

Rainer Schweppe 

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

Dr. Thorsten Jänisch 

Tel. +49 721 4640-785  |  thorsten.jaenisch@ict.fraunhofer.de
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JJ verschiedene Synthesetechnika für chemische und 

mechanische Verfahrenstechnik 
JJ Technikumsanlage zur Aufskalierung in den 50-kg- bzw.  

50-l-Maßstab
JJ Sicherheitsboxen zur ferngesteuerten Reaktionsführung 

gefahrgeneigter Prozesse
JJ Mikroverfahrenstechnische Versuchsstände und 

Syntheseanlagen
JJ Anlagen zum Parallelscreening von Syntheseansätzen (auch 

unter Hochdruck)
JJ mehrere Reaktionskalorimeter (Batch und kontinuierlich)
JJ modernste Prozessspektrometer für die Inline-, Online- oder 

Atline-Prozessverfolgung (UV/Vis, NIR, IR, Raman)
JJ kontinuierliche und diskontinuierliche Hochdruckanlagen 

für die Hydrothermolyse, Oxidation und Hydrierung sowie 

Reaktionen in unter- und überkritischem Wasser
JJ Hochdruckextraktionsanlagen für die Extraktion in 

überkritischem Kohlendioxid
JJ Pilotanlagen zur Kristallisation aus Lösungen mittels 

überkritischer Fluide
JJ Anlagen zur Bestimmung von Löslichkeiten und 

Phasengleichgewichten bei hohen Drücken

JJ verschiedenste Destillationsanlagen zur thermischen 

Trennung hochsiedender/empfindlicher Stoffgemische 

(Fallfilmverdampfer, Hochtemperaturvakuumrektifikation)
JJ Anlagen zur Flüssig/Flüssig- und Fest/Flüssigextraktion
JJ mobile Anlagen zur Umkehrosmose, Nano- und 

Ultrafiltration
JJ Anlagen zur Lösungs- und Schmelzepolymerisation 
JJ Beschichtungs- und Coatingprozesse
JJ Sprüh- und Schmelzkristallisationsprozesse
JJ Zerkleinerungstechniken
JJ Partikelgrößen- und Kristallstrukturanalytik
JJ umfangreich ausgestattete chemische, spektroskopische, 

thermische und mechanische Analysenlabore
JJ Anlagen zur Oberflächenanalytik, Anlagen zur 

volumetrischen und gravimetrischen Sorptionsmessung
JJ Computertomographie
JJ Anlagen zur Umweltsimulation (Klima, Vibration, Schadgas, 

Korrosion, Schutzart)
JJ Einrichtungen zur Emissionsmessung flüchtiger 

Verbindungen (VOC) an Werkstoffen und Bauteilen

AUSSTATTUNG

KERNKOMPETENZ

CHEMICAL AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING
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KERNKOMPETENZ
POLYMER ENGINEERING

In der »Polymersynthese« befassen wir uns überwiegend mit 

der Weiterentwicklung sogenannter klassischer Polymere wie 

Polyurethane, Polyester und Polyamide. Ziel ist die Erweiterung 

ihrer Funktionalitäten (beispielsweise eine verbesserte Wärme-

formbeständigkeit), um die Einsatzmöglichkeiten zu erweitern. 

Die gezielte Synthese von thermoplastischen Polyurethanen 

aufgrund ihrer verarbeitungstechnischen Vorteile gegenüber 

anderen thermoplastischen Werkstoffen ist hierbei nur ein 

Beispiel. Einen weiteren großen Bereich bildet die Optimie-

rung der Synthese von Additiven und Flammschutzmitteln für 

neue Werkstoffcompounds, beispielsweise auf der Basis von 

Bio-Polymeren. Flammschutzsysteme der neuesten Generati-

onen verzichten vollständig auf den Einsatz halogenhaltiger 

Bestandteile und verwenden stattdessen phosphat- oder stick-

stoffhaltige Systeme. 

Die Arbeitsgruppe für »Compounding und Extrusion« befasst 

sich mit der Prozess- und Materialentwicklung in der Aufberei-

tungstechnik. Hervorzuheben sind hier extraktive Compoun-

dierprozesse zur Reduktion von Emissionen, die Entwicklung 

von biobasierten Polymer-Compounds für hochwertige Spritz-

gießprodukte sowie generative Fertigungsverfahren.

Die Kompetenzen bei den »Nanokompositen« liegen in der 

Herstellung, Verarbeitung und Charakterisierung von funkti-

onellen Kompositen unter Verwendung nanoskaliger Zusatz-

stoffe, um den Materialien verbesserte elektrische, mechani-

sche oder thermische Eigenschaften zu verleihen.

Maßgebliche Aufgaben im Themenfeld »Schäumtechno-

logien« bestehen in der Partikelschaumtechnik sowie der 

Herstellung geschäumter Halbzeuge im Direktschaumprozess. 

Priorität hat, neben der Optimierung konventioneller Materia-

lien, vor allem das Schäumen von biobasierten Polymeren und 

von technischen, meist höher-temperaturfesten Rohstoffen. 

Die Kombination von Kunststoffschäumen mit Phasenwech-

selmaterialien ermöglicht hybride Leichtbaumaterialien mit 

hohen Dämmwerten und zusätzlichen Möglichkeiten der 

Raumtemperierung.

Im Fokus der »Thermoplastverarbeitung« stehen – neben 

Standard- und Sonderverfahren im Spritzgießen und Fließ-

pressen – vor allem thermoplastische Faserverbundmaterialien 

und deren Verarbeitungstechnologien.

Wegweisende Akzente setzt die »Duromerverarbeitung« bei 

der Material- und Prozessentwicklung für großserienfähige 

langfaserverstärkte Verbundbauteile für die Anwendung als 

Struktur- und Oberflächenbauteile. Unsere Kernkompetenzen 

liegen in der Materialentwicklung und Verarbeitung von Sheet 

Molding Compounds (SMC), dem PU-Fasersprühen sowie dem 

Duroplastspritzgießen.

Wesentliche Elemente der Forschungsarbeit im Bereich »Hoch-

leistungsfaserverbunde« sind insbesondere die Weiterent-

wicklung und Industrialisierung von Resin-Transfer-Molding- 

(RTM) sowie Wet-Compression-Molding-Verfahren (WCM) im 

Hinblick auf die großserienfähige Herstellung von Bauteilen 

aus duromeren sowie thermoplastischen Hochleistungsfaser-

verbundwerkstoffen. Das Erzeugen textiler Preformlinge, deren 

Handhabung, Kombination mit Polymerschäumen und metal-

lischen Strukturen sowie die nachfolgende Harzinfusion sind 

wichtige Bestandteile der betrachteten Prozesskette. 

In der »Mikrowellen- und Plasmatechnologie« entwickeln 

wir Anlagen und Messtechnik für Mikrowellen und mikro-

wellenbasierte Plasmen. Auch die numerische Simulation des 

elektromagnetischen Feldes ist Bestandteil der Forschungen.

Seit  1994 forscht das Fraunhofer ICT in der Kernkompetenz »Polymer Engineer ing« erfolgreich an techni -

schen Kunststoffen für den Einsatz in der Prax is :  von der Polymersynthese über Werkstofftechnik,  Kunst -

stoffverarbeitung, Bautei lentwicklung und -fert igung bis  h in zum Recycl ing.
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Spritzgießfertigungszelle zur Verarbeitung  

von rieselfähigen, duromeren Materialien  

und thermoplastischen Spritzgießgranulaten.
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Anwendungen sind unter anderem die mikrowellenbasierte 

Erwärmung von Kunststoffen, Klebstoffen und Harzsystemen 

und die Beschichtung oder Modifikation von Oberflächen im 

Plasma-Enhanced-Chemical-Vapour-Deposition-Verfahren. 

Einen besonderen Schwerpunkt bilden hierbei Korrosions-

schutzschichten überwiegend für Metalle und Kunststoffe 

sowie nanoporöse Haftschichten.

In unserem Prüflabor können wir polymere Werkstoffe entlang 

der gesamten Prozesskette, vom Rohstoff bis zum Bauteil, 

umfassend untersuchen. Im Schadensfall bieten wir eine syste-

matische Analyse zu Schadensursachen und Fehlereinflüssen 

mittels analytischer und technologischer Messmethoden. 

Neben der normgerechten Prüfung von Standard-Werkstoffen 

bieten wir auch die Prüfung von Faserverbundwerkstoffen und 

polymeren Hartschäumen an.

Beim »Online-Prozessmonitoring« werden spektrale und auf 

Mikrowellen basierende Messverfahren zur anlagenintegrierten 

Prozess- und Materialkontrolle und zur Prozesssteuerung entwi-

ckelt. Projekte im Kontext von Industrie 4.0 bauen auf den 

großen Erfahrungen im Bereich der Sondentechnik, der Prozess-

integration von Sensoren und dem prozessspezifischen Know-

how in der Auswertung der erhaltenen Rohdaten auf.

Im Bereich »Recycling und Kreislaufwirtschaft« werden 

Prozesse und Technologien für eine stoffliche Verwertung von 

Polymeren entwickelt, mit dem Ziel einer vollständigen Rück-

führung in die ursprüngliche Anwendung. Einen Schwerpunkt 

bilden dabei Konzepte für die Verwertung von Kompositen 

und Verbundwerkstoffen (GFK, CFK): nach dem Freilegen der 

Fasern (zum Beispiel durch Solvolyse- oder mikrowellenunter-

stützte Pyrolyseprozesse) können diese erneut zu einem hoch-

wertigen Composite verarbeitet werden. Viele Kunststoffe 

müssen außerdem vor ihrer Wiederverwendung einem Extrak-

tionsverfahren unterzogen werden, um sie beispielsweise von 

Flammschutzmitteln oder Farbstoffen zu befreien – hierbei 

kommen klassische Lösungsmittel aber auch überkritische 

Fluide wie zum Beispiel Kohlendioxid zum Einsatz. 

Fraunhofer Project Center und Allianzen

Die Partnerschaft zwischen dem FPC@WESTERN in London, 

Ontario, Kanada und der Western University, verbindet die 

Kompetenzen des Fraunhofer ICT auf dem Gebiet der Faser-

verbundwerkstoffe mit dem Know-how in der Material- und 

Oberflächenforschung der kanadischen Hochschule optimal. 

Das FPC verfügt über eine hochmoderne Anlagentechnik zur 

Verarbeitung von Faserverbundwerkstoffen. Damit können 

Forschungsaufträge im industriellen Maßstab, überwiegend 

für den Automobilbau, durchgeführt werden. 

Der Forschungsschwerpunkt des FPC@UNIST in Ulsan, 

Südkorea, liegt auf Verarbeitungsprozessen für Faserverbund-

werkstoffe, neuen Werkstofflösungen sowie der Überführung 

des Leichtbaus in die Großserie. Dies erfolgt durch eine enge 

interdisziplinäre Zusammenarbeit zwischen der Verfahrens-

technik und den Werkstoffwissenschaften zur Umsetzung 

großserientauglicher Prozessketten im industriellen Maßstab. 

Die Besonderheit des FPC@UNIST besteht im Fokus auf der 

gesamten Wertschöpfungskette der Automobilindustrie, 

sodass OEMs, deren Zulieferer, Werkzeugbauer und Rohstoff-

hersteller als Kooperationspartner bedient werden können.

Durch die enge thematische Vernetzung mit anderen Fraun-

hofer-Instituten innerhalb der Fraunhofer-Allianzen »Bau«, 

»Leichtbau« und »Nanotechnologie« sind wir in der Lage, 

Systemlösungen aus einer Hand anzubieten.

KONTAKT

Prof. Dr. Frank Henning

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

Rainer Schweppe

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

Wilhelm Eckl

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

Fiberforge, Anlage zur voll automatisierten  

Verarbeitung von unidirektional faserverstärkten 

Thermoplast-Tapes (UD-Tapes) – Detailaufnahme 

Materialführung.
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KERNKOMPETENZEN 

LEUCHTTURMPROJEKT SMiLE 
DIE ELEKTROMOBILITÄT IN FAHRT BRINGEN

Das von Bundesministerium für Bildung und Forschung BMBF 

geförderte Leuchtturm-Projekt »Systemintegrativer Multi-

Material-Leichtbau für die Elektromobilität SMiLE« wurde 

ausgeschrieben, um einen bedeutenden Beitrag zum techno-

logischen Fortschritt und zur Kostensenkung in der Elektromo-

bilität zu leisten. Im Fokus des Projektes stand die Entwicklung 

neuartiger werkstoff- und technologieorientierter Leichtbau-

konzepte auf Gesamtkarosserie-Ebene. SMiLE schafft damit 

ein fundiertes Verständnis für effizienten Leichtbau vor dem 

Hintergrund großserientauglicher Prozesse.

Das Vorhaben adressierte im Bereich der FVK sowohl faser-

verstärkte Kunststoffbauteile mit thermoplastischer, als auch 

mit duromerer Matrix. Die Verarbeitung thermoplastischer 

Endlosfaserhalbzeuge (unidirektionale Tapes) erfolgte hierbei 

in Kombination mit langfaserverstärkten Thermoplast-Press-

massen (LFT), wohingegen das Resin Transfer Molding (RTM) 

und das Nasspressverfahren zur Herstellung von FVK-Bauteilen 

mit duromeren Reaktionsharzen zum Einsatz kamen. Diese 

Fertigungsverfahren erlauben es, neuartige thermoplastische 

Halbzeuge sowie innovative duromere Matrixsysteme mit nied-

rigen Zykluszeiten einzusetzen und ein signifikantes Maß an 

Funktionsintegration zu realisieren.

Die duromere Prozesskette automatisieren

Innerhalb des Projektes SMiLE wurden Lösungen zur signifi-

kanten Steigerung der Wirtschaftlichkeit der RTM-Prozesskette 

entwickelt, um sie für den Einsatz im Automobilbau attrak-

tiver zu gestalten. Dazu war die signifikante Steigerung des 

Automatisierungsgrads bei der Preformerzeugung zwingend 

erforderlich. Durch die Verwendung bekannter Halbzeuge 

(NCF) in Kombination mit dem innovativen Faserdirektablage-

verfahren und einer optimierten Preformstrategie wurde eine 

Senkung des Materialverschnitts sowie eine lastpfadgerechte 

Bauteilgestaltung erst möglich. Die Optimierung des RTM-

Infiltrationsprozesses zur Herstellung von großen Modulen mit 

hohem Bauteilgewicht und Funktionsintegration stellte eine 

weitere Herausforderung dar. Dabei wurde das bestehende 

RTM-Verfahren dahingehend weiterentwickelt, dass sich große 

Bauteile in kurzer Zykluszeit bei gleichzeitig niedrigen Formin-

nendrücken realisieren lassen. Mit dem entwickelten innova-

tiven Ultra-RTM-Prozess ist es möglich, den Kavitätsdruck in 

druckempfindlichen Bereichen des Bauteiles zu kontrollieren 

und den Prozess so zu steuern, dass die Druckstabilität mögli-

cher Kernmaterialien nicht überschritten und damit einer Schä-

digung vorgebeugt wird. Diese Verfahrensvariante erlaubt es, 

kostengünstige Polyurethan-Schaumkerne mit hoher Druck-

sensitivität einzusetzen. Auch für die Lasteinleitungselemente 

wurde der Fokus auf eine kostengünstige Fertigbarkeit gelegt.

Kritische Aspekte wie die Formfüllung während des RTM-

Prozesses und der zu erwartende Verzug nach der Bauteil-

entformung konnten von Beginn an berücksichtigt und 

damit eine optimale Prozessauslegung gewährleistet werden.

Das Zusammenspiel der erarbeiteten Technologien wurde in 

einem großflächigen Bodenmodul als Demonstratorbauteil 

abgebildet und in einem serienfähigen Herstellungsprozess 

umgesetzt.

Intelligente Erweiterung der thermoplastischen 

Prozesskette

Der Anspruch von SMiLE innerhalb des Arbeitspaketes 

»Werkstoff- und Prozesstechnologie endlosfaserverstärkter 

Thermoplaste« war die Realisierung einer großflächigen 

thermoplastischen Bodenstruktur, die eine maximale Funkti-

onsintegration bei geringen Zykluszeiten aufweist und somit 
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richtungsweisend für den intelligenten und wirtschaftlichen 

Einsatz von FVK im Automobil ist. Ziel war daher die Entwick-

lung, Fertigung sowie Analyse und Simulation von hoch 

belastbaren, faserverstärkten thermoplastischen Strukturen für 

den Einsatz im Fahrzeugboden. Hierzu wurden verschiedene 

Prozessrouten untersucht. Die in den Grundlagenuntersu-

chungen entwickelten Prozesse und gewonnenen Erkenntnisse 

über das Materialverhalten, die Simulation und die Prozess-

führung wurden final zur ganzheitlichen Bewertung und 

Definition mindestens eines Zielprozesses genutzt, welcher 

zur Fertigung des großflächigen Demonstrators eingesetzt 

wurde. In diesem Rahmen konnte ein neuartiger Prozess im 

LFT-D Fließpressen umgesetzt werden, bei dem schalenförmige 

UD-Tapegelege nur lokal mit LFT überpresst werden. Dadurch 

konnte die Wandstärke der Bauteile reduziert und so das 

Gewicht minimiert werden, bei gleichbleibender Bauteilper-

formance. In diesem einstufigen Prozess wurden die Demons-

tratorgeometrien final gefertigt und prozessintegrativ mit 

Aluminiumprofilen und metallischen Lasteinleitungselementen 

gefügt. Parallel dazu erfolgte eine idealisierte Produktionspla-

nung in Form einer digitalen Fabrik. Mithilfe dieser Simulation 

ließen sich Materialflüsse und Taktzeiten bestimmen und 

optimieren, was die Wirtschaftlichkeit und Effizienz der einge-

setzten Prozesse maximiert und eine ganzheitliche Bewertung 

des Prozesses ermöglicht hat. Eine wesentliche Technologie, 

auf die alle Arbeiten hierbei zurückgreifen ist das Tapelegen. 

Bei diesem Verfahren werden unidirektional faserverstärkte 

thermoplastische Bänder (UD-Tapes) zu Multiaxialgelegen 

gestapelt. 

Das hohe Potenzial von UD-Tapes gegenüber Gewebehalb-

zeugen, wie beispielsweise Organoblechen, resultiert vor allem 

aus den gerichteten Fasern, deren Kennwerte nicht durch 

Ondulationseffekte reduziert werden. Darüber hinaus sind die 

Faserorientierungen bei solchen Halbzeugen, bedingt durch 

den Herstellungsprozess, auf 0° und 90° festgelegt. Beim 

Tapelegen ist es hingegen möglich, in jeder abgelegten Lage 

eine beliebige Faserorientierung zu wählen. Dadurch kann das 

Halbzeug den vorherrschenden Lastfällen angepasst werden 

(Tailored Blank). Zudem können die Halbzeuge endkonturnah 

hergestellt werden, wodurch der Materialverschnitt minimiert 

wird. Weiterhin ist die Umsetzung komplexer Geometrien 

wie Rippen oder Funktionselementen wie Schnappverbin-

dungen aus UD-Tapes aufgrund der begrenzten Drapierbar-

keit nicht realisierbar. Es besteht jedoch die Möglichkeit, die 

schalenförmigen UD-Tapestrukturen durch LFT-Pressmasse zu 

funktionalisieren. 

Leuchtturmprojekt

SMiLE wurde im September 2014 gestartet und endete am 

30. August 2017. Die Bundesregierung hat SMiLE als eines 

der sieben Leuchtturmprojekte der nationalen Plattform Elek-

tromobilität ausgewählt. Als Leuchtturmprojekte der Elektro-

mobilität benennt die Bundesregierung besonders relevante 

Projekte, die einen bedeutenden Beitrag zum technologischen 

Fortschritt oder der Kostensenkung leisten. Das BMBF förderte 

SMiLE mit ca. 18 Millionen Euro. Etwa 16 Millionen Euro 

trugen die Partner aus Industrie und Wirtschaft. 

Projektpartner 

Die Partner sind: AUDI AG, Volkswagen AG, Volkswagen AG 

Konzernforschung, Porsche AG, Voith Composites GmbH & 

Co. KG, BASF Polyurethanes GmbH, BASF SE, F.W. Brökelmann 

Aluminiumwerk GmbH + Co. KG, Clean-Lasersysteme GmbH, 

Dieffenbacher GmbH, Fraunhofer ICT, Fraunhofer IWM, Frimo 

Group GmbH, Institut für Umformtechnik – Universität Stutt-

gart, TU Bergakademie Freiberg – Institut für Metallformung, 

Institut für Füge- und Schweißtechnik TU Braunschweig, KIT 

Fast, KIT IAM, KIT WBK, MgF Magnesium GmbH und Novelis 

Deutschland GmbH

KONTAKT

Dr.-Ing. Sebastian Baumgärtner

Tel. +49 721 4640-830  |  

sebastian.baumgaertner@ict.fraunhofer.de

Hybride thermoplastische 

(links) und duromere funktions-

integrierte Bodenstruktur (rechts).
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KERNKOMPETENZ 

POLYMER ENGINEERING

JJ Doppelschneckenextruder mit 18 bis 32 mm 

Schneckendurchmesser
JJ Dosiersysteme für flüssige und hochviskose Medien und 

gravimetrische Dosiersysteme für Granulate, Pulver,  

Fasern, etc.
JJ Labor für die Reaktivextrusion, ausgestattet mit 

Sicherheitseinrichtungen zum Arbeiten mit Gefahrstoffen
JJ parallellaufgeregelte hydraulische Pressen für die 

Verarbeitung von Kunststoffen mit 6.300 und 36.000 kN 

Schließkraft
JJ Direkt-LFT-Anlage
JJ Spritzgießanlagen im Schließkraftbereich 350 bis 7.000 kN
JJ Spritzgießsonderverfahren Spritzprägen, 

Mehrkomponentenspritzgießen, Thermoplast-

Schaumspritzgießen, Expansionsschäumen, 

Duroplastspritzgießen
JJ Injection Molding Compounder mit 40 mm 

Doppelschneckenextruder und 7.000 kN Schließkraft
JJ Automatisiertes Thermoplast-Tapelegeverfahren für Gelege 

mit einem Durchmesser von 2 m
JJ Anlagentechnik zur strahlungsinduzierten Vakuumkonso-

lidierung für thermoplastische Gelege bis 0,94 × 1,74 m²
JJ Automatisierte Wickeltechnik zur Herstellung komplexer 

Schlaufenstrukturen
JJ 3D-Druck-Technologien zur Verarbeitung von funktiona-

lisierten Polymeren – filamentbasiert und AKF-Technologie
JJ Partikelschaumtechnik mit Doppelschneckenextruder, 

Unterwassergranulierung, Vorschäumer und 

Formteilautomaten
JJ Tandem-Schaumextrusionsanlage für geschäumte 

Halbzeuge
JJ SMC-Flachbahnanlage und BMC-Kneter
JJ Polyurethanverarbeitung PU-RIM und PU-

Fasersprühtechnologie
JJ thermoplastische RIM/RTM-Verarbeitung

JJ RIM/RTM-Technologien für die Verarbeitung duromerer und 

thermoplastischer Materialien im Hochdruckinjektions- und 

Hochdruckkompressions-RTM-Prozess
JJ automatisiertes PreformCenter zur Herstellung textiler 

Preforms
JJ Mikrowellenanlagen mit Generatoren im Bereich 60 kW bei 

915 MHz, 12 kW bis 60 kW bei 2,45 GHz, 0,8 kW bei 5,8 GHz  

und 0,8 kW bei variabler Frequenz von 5,8 GHz bis 7,0 GHz
JJ mikrowellenbasierte Sensortechnik zur Prozessüberwachung
JJ Niederdruck-Flächenplasma mit 500 × 1.000 mm 

Applikationsfläche und 8 × 2 kW Leistung
JJ Niederdruck-Plasmaanlage mit 8 Gaskanälen, ECR-Plasma 

und 1.000 mm Plasmalänge
JJ Universalprüfmaschinen mit Vorrichtungen für Biege-, Zug- , 

Schäl- und Druckprüfungen
JJ Schlagpendel und Durchstoßfallwerk
JJ HDT/Vicat-Gerät
JJ Hochdruckkapillarviskosimeter mit pVT-Messtechnik
JJ Rheotens®-Gerät zur Dehnviskositäts-Bestimmung
JJ Platte-Platte-Viskosimeter
JJ Kontaktwinkelmessgerät
JJ Differential Scanning Kalorimetrie (DSC)
JJ TG-MS, Pyrolyse-GC-MS
JJ Gelpermeationschromatographie (GPC)
JJ Lichtmikroskopie Auflicht und Durchlicht, Polarisation
JJ Rasterelektronenmikroskop mit Elementanalyse (REM-EDX)
JJ FTIR-, UV-VIS- und NIR-Spektroskopie
JJ Flammschutz-Teststände
JJ Wärmeleitfähigkeitsmessgeräte
JJ Hydrostatischer Druckprüfstand zur Charakterisierung von 

polymeren Schäumen

AUSSTATTUNG
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KERNKOMPETENZ
ENERGIESYSTEME

Zur Speicherung elektrischer Energie entwickeln wir neue 

effiziente Möglichkeiten und untersuchen bereits auf dem 

Markt befindliche Systeme. Die Schwerpunkte liegen dabei 

auf Lithium-Ionen-Batterien, Festkörperbatterien, Redox-Flow-

Batterien und sogenannten Post-Lithium-Ionen-Systemen, wie 

zum Beispiel Lithium-Schwefel oder Natrium-basierten Batte-

rien. Zellen und Batteriemodule werden sowohl thermisch als 

auch elektrisch charakterisiert und simuliert, um sie dann für 

unterschiedliche Anwendungen auszulegen. Einen weiteren 

Schwerpunkt stellen Sicherheits- und Abuse-Untersuchungen 

mit begleitender Gasanalytik, Post-mortem-Untersuchungen 

an Zellen und Batterie-Modulen sowie die Entwicklung und 

Validierung von Sicherheitskonzepten für den Betrieb, Trans-

port und Lagerung dar. In unseren Abuse-Laboren können 

wir thermische, mechanische und elektrische Sicherheitstests 

an Li-Ionen Zellen und an Modulen bis 2 kWh durchführen. 

Dabei können wir die Tests nach Kundenanforderungen 

gestalten und die austretenden Gase qualitativ und quantitativ 

bestimmen. Zudem führen wir anorganische und organische 

Analysen von Batterieelektrolyten bzw. Batterieelektrolytmi-

schungen mit Hilfe spezieller Headspaceverfahren, Gasana-

lysen von Zellen nach interner Gasbildung und Post-mortem- 

Analysen ausgefallener Zellen durch. Wir charakterisieren 

Elektrodenmaterialien, Zellen und Module hinsichtlich ihres 

thermischen Verhaltens, wie Reaktionswärmen, Wärmekapa-

zität, Wärmeleitfähigkeit und Wärmeübergänge.

Elektrokatalysatoren für Brennstoffzellen und Elektrolyseure 

der nächsten Generation bilden einen Schwerpunkt im 

Bereich der Wandler mit dem Ziel, die Leistungsdichten von 

mit flüssigen Brennstoffen betriebenen Systemen zu erhöhen 

und möglichst auf den Einsatz von Platin als Katalysator zu 

verzichten. Der Themenschwerpunkt liegt in der Entwicklung 

von alkalischen Direktalkohol-Brennstoffzellen, zum Beispiel 

der Entwicklung von Palladium-Nichtedelmetalllegierungskata-

lysatoren für die Alkoholoxidation oder Ionomeren mit hoher 

Stabilität in alkalischen Alkohollösungen. Zum Betrieb mit mili-

tärisch verfügbaren logistischen Kraftstoffen entwickeln wir 

Anodenkatalysatoren für Mitteltemperaturbrennstoffzellen, die 

eine hohe Toleranz für Verunreinigungen (insbesondere schwe-

felhaltige Verbindungen) haben. Im Rahmen der Entwicklung 

von Elektrodenstrukturen befassen wir uns mit der Entwick-

lung neuer und modifizierter Trägermaterialien, zum Beispiel 

für Sauerstoffentwicklungselektroden in PEM-Elektrolyseuren 

oder HT-PEMFC Elektroden. Wir besitzen darüber hinaus eine 

hohe Kompetenz in der Online-Analytik elektrochemischer 

Prozesse. Diese werden auch für die Untersuchung von Degra-

dationsprozessen in automobilen PEMFC genutzt. Zu unserer 

Kompetenz gehört ferner die Auslegung von Systemen für 

den Einsatz in ungewöhnlichen Umgebungen, zum Beispiel 

unter Wasser.

Bei Festoxid-Brennstoffzellen (SOFC) liegen die Arbeitsschwer-

punkte in der Charakterisierung der Leistungsfähigkeit bei 

unterschiedlichen Betriebsbedingungen sowie auf Alterungs-

untersuchungen an Membranmaterialien zur Aufklärung der 

Mechanismen und späteren Optimierung neuer Membran-

materialien. Im Elektrolysemodus wird die Degradation von 

Elektroden- und Supportmaterialien charakterisiert. In Zusam-

menarbeit mit EIFER, einer Forschungseinrichtung des fran-

zösischen Energieversorgers EdF, betreiben wir mehrere Test-

stände, in denen Zellen und Stacks für die Festoxid-Elektrolyse 

Eine nachhaltige und bezahlbare Energieversorgung sowie der effiziente Umgang mit Energie bilden die Schwer-

punkte der aktuellen Forschungspolitik. Innerhalb der Kernkompetenz »Energiesysteme« befassen wir uns am 

Fraunhofer ICT mit elektrischen Energiespeichern für mobile und stationäre Systeme, mit Brennstoffzellen und 

Elektrolyse sowie Wärme- und stofflichen Energiespeichern und ihren Einsatzmöglichkeiten. Unser Institut hat sich 

innerhalb dieser Kernkompetenz über mehr als 30 Jahre elektrochemisches und chemisches Know-how aufgebaut 

und die Grundlagen für die Entwicklung effizienter und kostengünstiger Speicher und Wandler gelegt.
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getestet werden. Im Rahmen der Technologie Power-to-Gas/

Liquids/Chemicals untersuchen wir die Auswirkung von Druck 

auf die Interkonnektor-Materialien und -Beschichtungen und 

arbeiten an der Entwicklung von geeigneten Beschichtungen. 

Eine weitere Möglichkeit der effizienten Nutzung von elek-

trischer Energie ist die Gewinnung von chemischen Erzeug-

nissen. So befassen wir uns mit der Entwicklung elektroche-

mischer Reaktoren einschließlich Elektrokatalysatoren und 

Elektroden sowie der Integration in einen Gesamtprozess und 

Kopplung an Folgeprozesse. Ein aktuelles Beispiel ist die elek-

trochemische Gewinnung von Wasserstoffperoxid durch parti-

elle Reduktion von Luftsauerstoff mit gekoppelter Nutzung in 

einer Selektivoxidation.

Thermische Speicher werden sowohl auf der Basis von Phase-

Change-Materials (PCM) als auch von Zeolithen entwickelt 

und charakterisiert. Dazu gehört die physikalisch-chemische 

Grundlagencharakterisierung inklusive der modellhaften 

Beschreibung und die Charakterisierung von Ad- und Desorp-

tionsphänomenen mithilfe thermoanalytischer Methoden. Die 

Auslegung, der Aufbau und der Test von Sorptionsspeichern 

und Sorptionskühlungssystemen, Wärmespeichern auf Basis 

von Phase-Change-Materials sowie die Auslegung und der 

Aufbau und Test von Hybridbauteilen, die thermische Masse 

und Isolation verbinden, ergänzen sehr anwendungsbezogen 

unsere Grundlagenuntersuchungen. Im Themengebiet der 

stofflichen Speicher befassen wir uns am Fraunhofer ICT 

unter anderem mit Wasserstoff als Energieträger. Der sichere 

Umgang mit Wasserstoff, insbesondere die Lagerung und 

der Transport, die Entwicklung und Ausführung von spezi-

fischen Sicherheitstests sowie die Beurteilung, Konzeption 

und Auslegung von Wasserstoffspeichern sind hierbei unsere 

Schwerpunkte.

Anwendungszentrum stationäre Speicher

Die Ausstattung unseres Anwendungszentrums für stationäre 

Speicher ermöglicht die Charakterisierung und Entwicklung 

eines breiten Spektrums von Materialien bis hin zum Verhalten 

des Speichers im elektrischen Netz mit erneuerbaren Energien. 

Die Kernkomponenten bilden dabei physikalische und chemi-

sche Laboratorien für Fragestellungen von Systemkompo-

nenten, Technika für die Entwicklung, Konstruktion und Unter-

suchung von Kleinspeichern und ein elektrisches Kleinnetz mit 

Erzeugern und Verbrauchern wie Windenergieanlage, Photo-

voltaik und Europas größter Vanadium-Redox-Flow-Batterie im 

MW-Bereich. 

In den Laboratorien können Materialien von Technologien 

wie Lithium-Ionen-, Blei-Säure-, Redox-Flow-Batterien und 

Brennstoffzellen, aber auch von alternativen Technologien 

wie Hochtemperaturbatterien mit unterschiedlichen Verfahren 

elektrochemisch, chemisch und physikalisch charakterisiert 

und optimiert werden. Dadurch ist es möglich, an etablierten 

Speichersystemen und auf Materialebene Verbesserungen 

durchzuführen bzw. neue Speichertechnologien zu entwi-

ckeln. Daneben können Ausfall- und Alterungsuntersu-

chungen durchgeführt werden, um Ursachen für das Versagen 

zu ermitteln.

Verschiedene Technika bieten die Möglichkeiten, Speicher-

zellen oder Komponenten von Batterien, Redox-Flow-Batterien 

und Brennstoffzellen zu Systemen aufzubauen und elektrisch 

und thermisch zu untersuchen. Für elektrische Untersu-

chungen stehen Mehrkanalmesssysteme mit DC-Strömen von 

mehreren hundert Ampere zur Verfügung, sowie AC-Systeme 

von bis zu mehreren hundert Kilowatt Leistung. Die Speicher 

können anhand von thermischen Simulationen und elektri-

schen Untersuchungen für spezifische Standorte energetisch 

optimiert ausgelegt werden um den Wirkungsgrad und die 

Lebensdauer zu erhöhen und Kosten zu senken.

Das weltweit einzigartige Testzentrum für die Entwicklung 

und Charakterisierung von Redox-Flow-Batterien bietet die 

Möglichkeit, Komponenten oder komplette Systeme von 

Kunden, direkt im Zusammenhang mit der vorhandenen Vana-

dium-Redox-Flow-Batterie im Netz mit Erneuerbaren Energien 

zu untersuchen. Als Komponenten können Zellstapel (Stacks), 

Stacks der redox-Flow Batterie.
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Rekombinations- oder Elektrolytregenerations- und -produk-

tionseinheiten in nahezu beliebiger Größe in die vorhandene 

Anlage integriert und parallel betrieben werden. Durch das 

streng modulare Konzept der vorhandenen Redox-Flow-Batterie 

können ebenso alternative Technologien wie beispielsweise 

organische, eisen- und zinkbasierte Redox-Flow-Batterien integ-

riert und parallel betrieben und charakterisiert werden.

Das Kleinnetz bietet die Möglichkeiten, neben Kleinspeichern 

wie Hausspeichern, auch größere, zum Beispiel Container-

basierte Speicher, zu testen und zu optimieren. Die Ankopp-

lung an das elektrische Netz kann dabei wahlweise DC oder 

AC mit mehreren hundert Kilowatt Leistung erfolgen. Die 

Speicher können nach verschiedenen IEC oder DIN/VDE 

Normen wie zum Beispiel IEC 61427-2 qualifiziert und  

verglichen werden. 

Verbünde und Allianzen

Die Kompetenzen des Fraunhofer ICT sind sowohl über 

Fraunhofer-Verbünde als auch über Fraunhofer-Allianzen mit 

anderen Instituten der Fraunhofer-Gesellschaft verknüpft. Das 

Fraunhofer ICT stellt mit Prof. Dr. Jens Tübke den Sprecher 

der »Allianz Batterien«. Weiterhin ist das Fraunhofer ICT mit 

seinen Themen aus dem Bereich der Energiesysteme haupt-

sächlich in den Allianzen »Energie«, »Space«, »Bau« und 

»Nanotechnologie« aktiv.

Dienstleistungen und Technologietransfer

Wir bieten unseren Kunden eine breite Palette an Entwick-

lungsleistungen für elektrische und thermische Speicher und 

elektrische Wandler für unterschiedlichste zivile wie militä-

rische Anwendungsfelder. Die Auslegung und Entwicklung 

von Brennstoffzellensystemen für eine stationäre Anwendung 

sowie für Fahrzeuge umfasst folgende Schwerpunkte: 
JJ vollständige Charakterisierung der Brennstoffzellenstacks 

der Typen PEMFC, HT-PEMFC und DMFC

JJ Umweltsimulation an Stacks und Systemen, zum Beispiel 

Klimatests, Einfluss von Erschütterungen etc.
JJ Erarbeitung von Betriebsstrategien, Optimierung des 

Zusammenspiels von Brennstoffzelle und Batterie
JJ Durchführung von Sicherheitsbetrachtungen mittels FMEA

Weiterhin entwickeln wir geeignete Elektrokatalysatoren zum 

Einsatz mit verschiedenen Brennstoffen (Wasserstoff, Alkohole) 

in sauren oder alkalischen Brennstoffzellen. Zur Evaluierung 

von Batteriematerialien wie Elektroden, Separatoren, Elektro-

lyten und Ableitern stehen uns unterschiedliche Testzellen und 

diverse eigenentwickelte Spezialmesszellen zur Verfügung.

JJ Bestimmung der Leitfähigkeit (Elektrolyt, Membran, 

Separator)
JJ Evaluierung von Elektroden (zum Beispiel NCA, NCM, 

Graphit, Si, LCO, LTO, O2-Kathoden etc.)
JJ Test von Separatoren und Untersuchung von Elektrolyten 

(organisch, anorganisch, ionisches Liquid, festionenleitend) 

auf Performance und Stabilität
JJ Thermische Simulation und Kühlkonzepte für Zelle, Modul 

und Batterie sowie Entwicklung von Modul- und Batterie-

konzepten mit spezifischen Zellen
JJ Forschung an Systemen der nächsten Generation (zum 

Beispiel Li-S, Luftkathoden, Na-Systeme, Festionenleiter)

KONTAKT

Prof. Dr. Jens Tübke

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

Wilhelm Eckl

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

Prof. Dr. Karsten Pinkwart

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

Klimakammertests an Brennstoffzellen-StacksBatterietestung.
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FLOW
R E D O X  F L O W  
B A T T E R Y  C A M P U S

GRADUIERTENNETZWERK »FLOWCAMP« 
ERFORSCHUNG VON REDOX-FLOW-BATTERIEN

Das vom Fraunhofer ICT koordinierte internationale 

Graduiertennetzwerk »FlowCamp» hat zum Ziel, die nächste  

Generation Redox-Flow-Batterien und somit Lösungen für 

zukünftige Energiespeicherung zu entwickeln.

Stationäre Energiespeicher können helfen, die Probleme der 

fluktuierenden regenerativen Energiequellen auszugleichen  

und erneuerbare Energien in besser planbare Energieerzeuger 

umzuwandeln. So können sie einen entscheidenden Beitrag zu 

Netzstabilität- und Frequenzerhaltung leisten. Als eine mög- 

liche Form der stationären Energiespeicherung werden am  

Fraunhofer ICT seit mehr als zehn Jahren Redox-Flow-Batterien 

erforscht und weiterentwickelt. Durch das vom Land Baden-

Württemberg, das Bundesministerium für Bildung und For- 

schung (BMBF) und die Fraunhofer-Gesellschaft mit insgesamt  

19 Millionen Euro geförderte Projekt »RedoxWind« besteht 

durch das am Fraunhofer ICT eingerichtete Applikationszen- 

trum Redox-Flow eine in Deutschland einzigartige Infrastruktur. 

Der derzeit im Aufbau befindliche Redox-Flow-Großspeicher 

auf Basis einer All-Vanadium-Redox-Flow-Batterie soll zusam- 

men mit der Windenergieanlage einen Großteil der Energie-

versorgung des ICT-Campus übernehmen und so als Reallabor 

für stationäre Energiespeicherung dienen. Diese optimale 

Infrastruktur bietet die Grundlage für das Projekt FlowCamp.

In dem von der EU geförderten Graduiertennetzwerk Flow-

Camp werden nun verschiedene Redox-Flow-Technologien 

weiterentwickelt und Lösungen für die Energieversorgung 

geschaffen. In dem europaweiten Netzwerk wird jungen, 

international tätigen Forschern die Möglichkeit geboten, neue 

Flow-Batterie-Technologien jenseits der hinlänglich erforschten 

All-Vanadium-Technologie zu entwickeln. Die insgesamt 15 

Teilnehmer arbeiten an Universitäten, in Forschungsinstituten 

und in Firmen in Frankreich, Tschechien, der Schweiz, den 

Niederlanden, Ungarn, Luxemburg, Israel, Großbritannien und 

Deutschland an dem gemeinsamen Verbundprojekt. Aktuell 

wird an drei unterschiedlichen Redox-Flow-Batteriesystemen 

gearbeitet. Wasserstoff-Brom-, wässrig-organische- und Zink-

Luft-Flow-Batteriesysteme sind die drei aussichtsreichsten 

Vertreter, die derzeit einen Entwicklungssprung in der Fluss-

batterietechnologie versprechen. Für die jungen Wissen-

schaftler steht zunächst die Entwicklung von geeigneten 

Materialien im Vordergrund. Um die Systeme bestmöglich 

auszulegen, das Betriebsverhalten besser zu verstehen und 

damit die größtmögliche Leistungsfähigkeit zu erreichen, 

werden die Entwickler durch Experten in Simulationen und 

Modellierungen unterstützt. Die zunächst im Labormaßstab 

durchgeführten Zellversuche werden dann skaliert und als 

Funktionsmuster aufgebaut. Diese Musterbatterien werden 

dann in den hochmodernen Laboren und Einrichtungen am 

Fraunhofer ICT und bei den Partnern getestet. 

Neben der Entwicklung von neuen Systemen zur Energiespei-

cherung erfüllt das »FlowCamp«-Netzwerk eine weitere wich-

tige Rolle: die Vernetzung von Forschungseinrichtungen mit 

unterschiedlichen Schwerpunkten in der Batterieforschung. 

Erst die Verbindung mehrerer wissenschaftlicher Disziplinen 

ermöglicht die optimale Entwicklung von Batteriesystemen. 

Im Moment verfügen weltweit nur sehr wenige Forscher über 

diesen notwendigen, systematischen Überblick. Im September 

2017 fand das Projekteröffnungstreffen statt. Die 15 Dokto-

randen nahmen im Frühjahr 2018 ihre praktischen Arbeiten an 

den jeweiligen Standorten auf. 

KONTAKT

Dr. Peter Fischer

Tel. +49 721 4640-891  |  peter.fischer@ict.fraunhofer.de

This project has received funding from the European Union’s  

Horizon 2020 research and innovation programme under the  

Marie Skłowdowska-Curie Grant Agreement no. 765289.
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NEUE EINSATZGEBIETE DER 
SPEKTROMETRIE IN DER ELEKTROCHEMIE

Die differentielle elektrochemische Massenspektrometrie 

(DEMS) wird am Fraunhofer ICT schon länger für die Aufklä-

rung von Reaktionsmechanismen, zum Beispiel in der Alko-

holoxidation, eingesetzt, war aber bislang nur für Reaktionen 

in flüssigen Elektrolyten einsetzbar. Eine am Fraunhofer ICT 

entwickelte Zelle ermöglicht nun auch die Durchführung von 

DEMS-Messungen an Gasdiffusionselektroden. Die Zelle wurde 

ursprünglich im deutsch-französischen Projekt »EUBECELL« 

zur Untersuchung der Ethanoloxidation in der Gasphase 

unter HT-PEMFC-Bedingungen entwickelt. Im Electromobility+ 

Vorhaben FCCF-APU und in den vom WIWeB finanzierten 

Vorhaben SynKraBZ und MatModMixFuel wurde sie erfolg-

reich verwendet, um Reaktionen von Verunreinigungen aus 

der Kraftstoffreformierung an HT-PEMFC zu qualifizieren und 

zu quantifizieren. Im Rahmen des laufenden BMBF-Vorhabens 

DALTOCA wird eine weiterentwickelte Zelle aktuell genutzt, 

um parasitäre Reaktion an Direktmethanol-Brennstoffzellen-

kathoden zu untersuchen. Weitere Einsatzmöglichkeiten sind 

Untersuchungen zur Verunreinigungen von Brennstoff oder 

Luft auf Brennstoffzellenkatalysatoren und die Untersuchung 

von elektrosynthetischen Prozessen an Gasdiffusionselekt-

roden, wie zum Beispiel die CO2-Reduktion.

Das Fraunhofer ICT hat erfolgreich demonstriert, dass die 

klassische Durchfluss-DEMS-Zelle sehr gut geeignet ist, die 

Kohlenstoffkorrosion geträgerter Brennstoffzellenkatalysatoren 

zu quantifizieren. 

In einer modifizierten Zelle werden im BMBF-Vorhaben DEMS-

BAT analoge Messungen zur Untersuchung von H2- und CO2- 

Bildung in Zink-Luft-Zellen durchgeführt. Im BMBF-Projekt 

SePaLiS wird online Massenspektrometrie zur Untersuchung 

der Elektrolytdekomposition in Lithium-Schwefel-Zellen einge-

setzt mit dem Ziel, stabile Elektrolyten zu identifizieren. Mit 

Hilfe der Gaschromatographie-Massenspektrometrie können 

offline Dekompositions- und Alterungsprodukte im Elektrolyt 

oder in der Gasphase der Zelle eindeutig identifiziert werden.

Ein im Rahmen des vom BMBF finanzierten deutsch-kanadi-

schen Vorhabens GECKO entwickelter Teststand ermöglicht 

die Quantifizierung der Kohlenstoffkorrosion auch auf Einzel-

zellebene. In Zusammenarbeit mit der Gruppe von Dr. Piotr 

Zelenay vom Los Alamos National Laboratory (USA) konnte 

die prinzipielle Eignung der Methode für die Untersuchung an 

künftigen edelmetallfreien Katalysatoren gezeigt werden.

Aufgrund der überragend kurzen Ansprechzeiten eignet sich 

die Massenspektroskopie gut zur qualitativen und quanti-

tativen Beobachtung von Wasserstofffreisetzung in Brenn-

stoffzellenfahrzeugen. Neben der Detektion von Leckagen 

konnte in Zusammenarbeit mit einem deutschen OEM auch 

die Eignung zur Quantifizierung von Wasserstoff im Abgas 

im Zuge von Brennstoffzellen-Purge-Zyklen nachgewiesen 

werden. Hier wird mit dem OEM eine Standardisierung der 

Methode für den Zulassungsprozess von Brennstoffzellenfahr-

zeugen angestrebt.

KONTAKT

Dr. Carsten Cremers (Brennstoffzellenanalytik)

Tel. +49 721 4640-665  |  carsten.cremers@ict.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Markus Hagen (Batterieanalytik)

Tel. +49 721 4640-716  |  markus.hagen@ict.fraunhofer.de 

Einzelzellen-Kohlenstoff-

korrosionsteststand.
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KERNKOMPETENZ 

ENERGIESYSTEME

JJ Lade- und Entladestationen für die Batteriezellen- und 

Modulcharakterisierung 
JJ Argon-Schutzgasboxen
JJ High-Speed- und Infrarot-Kameras
JJ Kryostaten und Klimaschränke von –70 °C bis 250 °C
JJ Rastertunnelmikroskop (STM) / Rasterkraftmikroskop (AFM) 

bis in den atomaren / Nanobereich in 3D-Darstellung
JJ Digital-Mikroskopie bis zu 5000-fache Vergrößerung in 

2D- oder 3D-Darstellung
JJ Rasterelektronenmikroskop (REM) / Röntgendiffraktometer 

(XRD)
JJ RAMAN- und Infrarot(IR)-Spektroskopie
JJ thermische, mechanische und elektrische 

Sicherheitstesteinrichtung für Batteriezellen und -modulen 

bis 6 kWh, Brennstoffzellenmodule
JJ Synthesemöglichkeiten für geträgerte Elektrokatalysatoren 

bis zum Grammmaßstab
JJ Messplätze für die elektrochemische 

Katalysatorcharakterisierung sowie zur Durchführung von 

Alterungstests an Membran-Elektroden-Einheiten
JJ differenzielle elektrochemische Massenspektrometrie 

(DEMS) zur Untersuchung von Reaktions- oder 

Korrosionsprodukten
JJ Mitteltemperaturzelle (120 bis 200 °C) mit 

Onlinemassenspektrometrie (HT-DEMS)
JJ Sprühvorrichtungen zur Herstellung von 

Membranelektrodeneinheiten
JJ mehrere Einzelzellteststände zur Charakterisierung 

von Membranen-Elektroden-Einheiten für 

Wasserstoff-PEMFC, PEM- und AEM- und HT-PEMC 

basierte Direktalkoholbrennstoffzellen, HT-PEMFC im 

Reformatbetrieb, PEM-Elektrolyse

JJ Messstand zur Durchführung zeitaufgelöster online-

massenspektrometrischer Messungen für die Untersuchung 

transienter Vorgänge in automobilen PEMFC wie Korrosion 

bei Schaltvorgängen oder Gasaustausch von Inertgasen
JJ Teststand für die Untersuchung von Short-Stacks bis 500 W 

der Typen PEMFC, DAFC und HT-PEMFC
JJ Teststand zur Stackcharakterisierung von Wasserstoff-Luft, 

Wasserstoff-Sauerstoff-PEMFC mit Betriebsdrücken bis 5 bar
JJ Möglichkeit der Systementwicklung und 

Komponentenuntersuchung im Hardware-in-the-Loop-

Verfahren
JJ Umweltsimulation, insbesondere mechanische Tests 

(Vibration, Stoß, etc.) an Brennstoffzellenstacks und 

-systemen
JJ Online-Massenspektrometer mit Membraneinlasseinheit für 

Flüssigphasenanalytik
JJ Sputteranlage zum Beschichten mit Metallen
JJ verschiedene Hochtemperaturöfen mit Möglichkeit 

der Simulation von H2-, CO-, CO2- oder SO2-haltigen 

Atmosphären bis 800 °C und unter Druck bis 50 bar

AUSSTATTUNG
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KERNKOMPETENZ
EXPLOSIVSTOFFTECHNIK

Das Fraunhofer ICT nutzt die Kompetenzen seiner Mitarbei-

tenden zur Erforschung und Entwicklung verbesserter chemi-

scher Energieträger und Wirksysteme für die Bundeswehr 

und trägt damit zur Sicherung der Analyse- und Bewertungs-

fähigkeit des Bundesministeriums der Verteidigung BMVg 

bei. Darüber hinaus werden aktuelle Fragestellungen in den 

Themenfeldern äußere und innere Sicherheit bearbeitet. 

Im Zentrum der Forschungsarbeiten stehen die Entwicklung, 

Synthese, Charakterisierung, Formulierung und Herstel-

lungstechniken von Komponenten für Raketentreibstoffe, 

Gasgeneratoren, Rohrwaffentreibmittel, Sprengstoffe sowie 

neue Zünd- und Anzündsysteme. Das Fraunhofer ICT deckt 

dabei als einziges deutsches Forschungsinstitut die gesamte 

Systemkette vom Rohprodukt bis zum Systemprototyp ab. 

Ergänzt wird das Portfolio durch Sicherheits- und Schutz-

systeme wie Airbag-Gasgeneratoren, Brandschutzbeschich-

tungen und pyrotechnische Täuschkörper, die in ihren spekt-

ralen Emissionen denen eines realen Triebwerks angenähert 

werden, um einer Differenzierung durch spektral auflösende 

Suchköpfe zu entgehen. 

Bei der Entwicklung von Treib- und Explosivstoffsystemen 

werden Leistung, Empfindlichkeit, Handhabungssicherheit, 

Funktionalität und Umweltverträglichkeit auf Anwendungs-

profile und individuelle Zielsetzungen abgestimmt und 

optimiert. Hierzu werden Komponenten in den Laboren 

des Fraunhofer ICT synthetisiert und modifiziert, neue 

Bindersysteme und Rezepturen entwickelt und die energe-

tischen Produkte in den Technika des Instituts hergestellt. 

In der Innenballistik und Detonik werden Umsetzungsver-

halten, Empfindlichkeit und Leistungsdaten der Produkte 

im Labor, im Sprengbunker oder auf dem Freigelände bis in 

den Kilogrammmaßstab charakterisiert und mittels eigener 

Computercodes simuliert. Aktuelle Forschungsthemen sind 

umweltverträgliche signaturarme Raketenhochleistungstreib-

stoffe für militärische und zivile Anwendungen, geschäumte 

Treibladungsformkörper, unempfindliche Hochleistungs-

sprengstoffe, Geltreibstoffe, die geregelte Schubphasen von 

Raketen ermöglichen, Sensoren in Raketenmotoren, die ein 

zerstörungsfreies Monitoring des Alterungszustands des 

Treibstoffs erlauben, sowie Untersuchungen zur Kompatibi-

lität, Stabilität und Prognose des Alterungsverhaltens neuer 

energetischer Substanzen. 

Eine weitere Kompetenz ist die Detektion von Explosivstoffen 

auch in geringsten Mengen mit Hilfe spezieller molekularer 

Adsorber. Am Fraunhofer ICT werden sogenannte Terroris-

tensprengstoffe hergestellt, bezüglich ihrer Handhabbarkeit 

und Detektierbarkeit bewertet und für Tests den Sicherheits-

behörden bereitgestellt. Die Arbeiten reichen bis hin zur 

Erstellung von Konzepten für das Auffinden illegaler Spreng-

stofffabrikation, der Auslegung von zivilen oder militärischen 

Sicherheitsbereichen und Kontrollpunkten sowie der standar-

disierten Bewertung von Detektionssystemen im internatio-

nalen Umfeld wie sie beispielsweise bei Sicherheitskontrollen 

an Flughäfen verwendet werden. Parallel dazu steht die 

Entwicklung von Schutzsystemen gegen terroristische Akti-

onen im Mittelpunkt ergänzender Aktivitäten. 

Auf Bas is  langjähr iger Erfahrung steht das Fraunhofer ICT a ls  e inz iges deutsches Forschungsinst i tut  für 

die gesamte Systemkette vom Rohprodukt bis  zum Prototyp im Bereich Explos ivstoffverarbeitung sowohl 

dem Verte id igungsminister ium als  auch der Industr ie und öffent l ichen Einr ichtungen zur Bearbeitung  

aktuel ler  Frageste l lungen in den Themenfeldern innere und äußere S icherheit  zur Verfügung. 
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Apparatur zur Untersuchung 

eines Raketenfesttreibstoffes 

unter Hochdruck.
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Verbünde und Allianzen

Im Bereich der Explosivstofftechnik und Sicherheitsforschung 

ist das Fraunhofer ICT Teil des Fraunhofer-Verbunds Vertei-

digungs- und Sicherheitsforschung VVS, in dem sich sieben 

Institute und drei Gastinstitute zusammengeschlossen haben, 

um ihre Kompetenzen zu bündeln und Forschungsaktivitäten 

zu koordinieren und umzusetzen. Das Fraunhofer ICT ist  

außerdem Mitglied der Fraunhofer-Allianz Space, einem 

Zusammenschluss von 15 Fraunhofer-Instituten, die im 

Bereich Raumfahrttechnologie angewandte Forschung 

betreiben.

Zudem ist das Institut mit seiner Explosivstoffkompetenz 

in zahlreiche nationale und internationale Projektvorhaben 

(BMVg, EDA, NATO, EU, BMBF, BMI, BMWi) aktiv einge-

bunden. Hinzu kommen Kooperationen im Rahmen bila-

teraler Forschungsabkommen des BMVg. Im Auftrag der 

Bundespolizei bringt das Institut als Testcenter sein Know-

how in die internationalen Gremien zur Verbesserung der 

Luftsicherheit ein. 

Forschung und Technologie

Wir bieten Forschung in allen Bereichen der Explosivstoff-

technik für das Verteidigungsministerium und andere 

öffentliche Einrichtungen, die verteidigungsbezogene und 

sicherheitstechnische Industrie sowie die Bereiche Auto-

mobil, Luft- und Raumfahrt. Ein Schwerpunkt liegt bei der 

Entwicklung, Auslegung und Bewertung von energetischen 

Produkten und Systemen auf der Basis unseres chemischen 

Know-hows und unserer sicherheitstechnischen Ausstattung. 

Wir entwickeln maßgeschneiderte Verfahrenstechniken für 

die sichere Herstellung von Explosivstoffkomponenten, unter-

stützen bei der Suche nach REACh-konformen Ersatzstoffen 

und stellen Demonstratoren für die Erprobung neuer ener-

getischer Produkte bereit. Softwaregestützte Analyse- und 

Auslegungswerkzeuge ermöglichen das Screening neuer 

Treib- und Explosivstoffrezepturen, unter anderem anhand 

ihrer Leistung und Umweltverträglichkeit. Bei Rohrwaffen-

treibmitteln bzw. der Ballistik umfasst dies auch die Berück-

sichtigung von Systemaspekten von Waffe und Munition. 

Wir sind zudem in der Lage, sämtliche Entwicklungsschritte 

eines pyrotechnischen Gasgenerators für Sicherheitseinrich-

tungen (zum Beispiel Airbags) anwendungs- und kunden-

spezifisch durchzuführen oder zu bewerten. In unserem 

Testzentrum für Explosivstoffdetektionsysteme bieten wir 

Herstellern von Flughafenscannern und Detektionsgeräten 

Tests mit realen Explosivstoffen und Referenzsubstanzen 

zur Bewertung und Optimierung ihrer Systeme an. Darüber 

hinaus werden solche Detektionssysteme in Kooperation mit 

der Bundespolizei für die Zulassung an europäischen Flug-

häfen getestet. 

KONTAKT

Wilhelm Eckl

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

Dr. Stefan Löbbecke

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

Gesa Langer

Tel. +49 721 4640-317  |  gesa.langer@ict.fraunhofer.de

KERNKOMPETENZ 

EXPLOSIVSTOFFTECHNIK
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STRAHLUNGSANALYSE VON
FLUGKÖRPERN UND SCHEINZIELEN

Durch die rapide Weiterentwicklung moderner Lenkflug-

körper hinsichtlich der Antriebs- und Suchkopftechnologie 

stellen diese eine wachsende Bedrohung für militärische und 

zivile Luftfahrzeuge nicht nur in Krisengebieten dar. Um die 

Wirksamkeit der bestehenden Detektions- und Abwehrmaß-

nahmen zu erhalten bzw. zu steigern, ist es unverzichtbar, 

neuste Technologien und Analysesysteme zur Charakterisie-

rung einzusetzen.

Die primäre Grundlage für den Schutz von Luftfahrzeugen 

ist die frühzeitige und zuverlässige Erkennung von Bedro-

hungssituationen. Hierzu haben sich in den vergangenen 

Jahren neben der Radartechnik auch passive optische Warn-

sensoren im ultravioletten und infraroten Bereich bewährt. 

Diese optischen Sensoren nutzen vorwiegend die intensive 

Strahlungsemission der am Flugkörper austretenden Raketen-

abgasstrahlen zur Detektion. Um eine hohe Zuverlässigkeit 

der Detektion mit geringer Fehlalarmrate zu erhalten, gilt es 

dabei in besonderem Maße, die charakteristischen spektralen 

Eigenheiten von unterschiedlichen Flugkörperantrieben zu 

identifizieren und diese entsprechend in die Bewertung der 

Erfassungslogik zu integrieren.

Im nächsten Schritt gilt es dann, geeignete Gegenmaßnahmen 

zu ergreifen, um die Bedrohung wirksam abzuwenden. Eine 

der aktuell effektivsten Gegenmaßnahmen gegen selbstsu-

chende Lenkflugkörper ist das Absetzen von Scheinzielen. 

Auch wenn bei infrarotbasierenden Zielsuchköpfen neue 

Technologien wie laserbasierte Blendverfahren in Zukunft an 

Bedeutung gewinnen, sind pyrotechnische Scheinziele für 

einen umfassenden Schutz der Luftfahrzeuge derzeit noch 

immer unverzichtbar. Insbesondere gegen die Suchköpfe der 

älteren und weit verbreiteten tragbaren Luftabwehrsysteme 

zeigen pyrotechnische Scheinziele eine hohe Effizienz, wenn 

ihre Strahlungssignatur spektral an die Signatur des zu schüt-

zenden Luftfahrzeugs angepasst ist.

Für beide Aufgaben ist eine hochwertige Strahlungsana-

lyse dieser intensiven Flammzonen von Raketenabgasstrahl 

und pyrotechnischem Scheinziel von großem Interesse. Der 

Fokus liegt hierbei überwiegend auf den Spektralbereichen 

mit hoher atmosphärischer Transmission. Die spektrale, die 

räumliche und die zeitliche Auflösung der Messdaten sind für 

die Qualität der Messdaten entscheidend und bestimmen im 

Wesentlichen die Aussagekraft der Strahlungsanalysen.

Da die erforderlichen Informationen nicht durch ein einziges 

System erfasst werden können, setzt das Fraunhofer ICT 

mehrere Messsysteme mit unterschiedlichen Messprinzi-

pien parallel ein, um ihre Messergebnisse anschließend zu 

fusionieren. 

Zudem kommt in den relevanten Spektralbereichen neben 

den schnellen rein bildgebenden Kameras und den integral 

betrachtenden Spektrometersystemen auch ein hyperspek-

trales Kamerasystem zur Anwendung, welches simultan 

sowohl spektrale als auch bildgebende Informationen liefert. 

Durch die Datenfusion all dieser unterschiedlichen Systeme 

ist es möglich, neue wichtige Erkenntnisse zur Bewertung der 

Systeme zu erzielen, deren Informationsgehalt deutlich über 

die Summe der Einzelergebnisse hinausgeht.

KONTAKT

Dr. Lukas Deimling

Tel. +49 721 4640-463  |  lukas.deimling@ict.fraunhofer.de 

Achim Schreiber

Tel. +49 721-4640-269  |  achim.schreiber@ict.fraunhofer.de 
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ELEKTROCHEMISCHE SENSORIK

Wehrtechnik

Gemeinsam mit der Bundeswehr (WTD 71) wurde ein elektro-

chemisches Sensorsystem für den Nachweis von Explosivstoffen 

in Meerwasser entwickelt und in der Praxis getestet. Das 

Sensorsystem soll frisch verlegte Seeminen, Selbstbauspreng-

sätze oder Munitionsaltlasten detektieren. 

Im Rahmen des Projektes wurden zwei unterschiedliche 

Ansätze verfolgt. So wurde eine Variante des elektrochemi-

schen Sensorsystems als autonomes Stand-alone-System, bei 

dem die Sensorik komplett autark gestaltet wurde, aufgebaut. 

Bei diesem Konzept sind Energieversorgung, Kommunikation 

und Datenauswertung innerhalb des abgeschlossenen Sensor-

systems enthalten, so dass es eigenständig und unabhängig 

vom Trägerfahrzeug arbeiten kann. Dadurch kann das System 

auf einer Vielzahl von Trägerfahrzeugen genutzt werden. Die 

Auswertung der Daten nimmt eine eigenentwickelte, selbstler-

nende Software vor; ein Explosivstofffund wird beispielsweise 

über ein Blinklicht nach außen kommuniziert. Ein zweites 

System wurde als integriertes Konzept umgesetzt. Beim integ-

rierten Konzept werden Energieversorgung und Kommunika-

tion des Trägerfahrzeugs genutzt. Die Sensorik ist innerhalb des 

Lastkopfes des Fahrzeuges untergebracht. Die Steuerung des 

Sensorsystems und die Auswertung der Messdaten erfolgen 

durch einen Operator, welcher an Bord eines Begleitfahrzeuges 

untergebracht ist. 

Beide elektrochemischen Sensorsysteme wurden in der Praxis 

bei mehreren Seeversuchen in Nord- und Ostsee in Deutschland 

und Polen intensiv getestet. Mit beiden Systemen konnte die 

Überprüfung von verdächtigen Objekten auf das Vorhandensein 

von Explosivstoffspuren erfolgreich durchgeführt werden.

Projekte

Gemeinsam mit Industriekunden entwickeln und optimieren wir 

aktuell Sensorsysteme und Sensorelemente für Sensoren aus der 

Gasphase und in Flüssigkeiten. Hierbei müssen meist die Theorie 

der dahinterliegenden elektrochemischen Prozesse verstanden, 

Literatur gesichtet, Oberflächen analysiert und charakterisiert 

sowie klar strukturierte, statistisch aussagekräftige Messreihen 

durchgeführt werden. Ziele unsere Industriekunden sind die 

Verbesserung des eigenen Produktes, das Eröffnen neuer 

Anwendungsfelder oder eine Zukunftssicherung des eigenen 

Portfolios durch das Austesten neuer, vielversprechender 

Technologien.

Gemeinsam mit Partnern aus Forschung und Industrie bear-

beiten wir in öffentlich geförderten Projekten sensorische Frage-

stellungen. Beispielhaft sei das Projekt LHyCon (Förderung durch 

BMBF KMU innovativ) erwähnt, in dem wir gemeinsam mit 

einem Industriepartner einen Wasserstoffsensor mit höchster 

Empfindlichkeit für Dichtigkeitsprüfungen entwickeln.

Beratungstage

Viele Kunden lernen uns im Rahmen von Beratungstagen 

kennen. Hierbei beantwortet ein interdisziplinäres Team aus 

mindestens drei Personen mit unterschiedlichem fachlichem 

Hintergrund (Chemiker, Elektrochemiker, Sensorsystemtech-

niker, Elektroniker, Analytiker, Verfahrenstechnikingenieure …) 

die individuellen Fragestellungen unserer Kunden.

KONTAKT

Peter Rabenecker

Tel. +49 721 4640-247  |  peter.rabenecker@ict.fraunhofer.de

Elektrochemische Sensorik im Lastkopf eines Unterwasserfahrzeuges ... ... und bei Seeversuchen in der Ostsee.
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KERNKOMPETENZ 

EXPLOSIVSTOFFTECHNIK

AUSSTATTUNG

TECHNIKA UND PRÜFSTÄNDE
JJ chemische Technika und Syntheselabore für  

Explosivstoffe
JJ Technika zur Herstellung und Modifikation von  

Explosivstoffprodukten
JJ Sicherheitsboxen und Versuchsgelände für  

Explosions- und Sicherheitsuntersuchungen
JJ Testcenter Explosivstoffdetektion
JJ Sprengbunker (bis 2 kg TNT)
JJ Prüfstände für Rohrwaffen bis Kaliber 20 mm
JJ Abbrandprüfstand für Raketenmotoren und Täuschkörper
JJ Strömungsprüfstand zur Untersuchung pyrotechnischer 

Systeme

APPARATIVE AUSSTATTUNG
JJ Pilotanlagen zur Herstellung von Feinstpartikeln
JJ Mikroverfahrenstechnische Versuchsstände und  

Syntheseanlagen
JJ Wirbelschicht-Coater
JJ Anlage zur Sprühkristallisation
JJ Hochdruckanlage zum isostatischen Pressen
JJ spezielle Kneter, Mischer und Pressen mit Ex-Schutz

ANALYTISCHE AUSSTATTUNG UND  
LABORE

JJ Rasterkraftmikroskop, Feldemissionselektronenmikroskop 

(FESEM) mit variablem Druck sowie energiedispersiver 

Röntgen- und Nanoanalytik (EDX)
JJ Mikro- und Nanocomputertomograph
JJ thermoanalytisches Labor, Mikro- und Reaktionskalorimeter, 

Alterungsprüfstände
JJ Labore für mechanische Prüfung und Rheologie
JJ ballistische und optische Vorrichtungen zur Ermittlung von 

Abbrandgeschwindigkeiten und Temperaturmessung von 

Flammen
JJ Labor für Röntgendiffraktometrie
JJ Labore für chromatographische und spektroskopische 

Analysetechniken (IR- und RAMAN-Mikroskop)
JJ On-line-Spektroskopie (UV/VIS/NIR/RAMAN)
JJ High-Speed-Kamera- und Spektrometersysteme
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NEUE ANTRIEBSSYSTEME

Auch im Jahr 2017 wurden im Bereich Neue Antriebssysteme 

(NAS) innovative Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im 

Bereich der Effizienzsteigerung von Antriebssystemen durchge-

führt. Erforscht wurden sowohl verbrennungsmotorische als auch 

elektrische Antriebssysteme. Beispielhafte Arbeiten werden im 

Folgenden kurz beschrieben.

Zu den Aufgabengebieten des Bereichs Neue Antriebssysteme 

zählen unter anderem die Analyse von Realfahrdaten und die 

Entwicklung von Fahrzyklen im Kundenumfeld. Zur Bestimmung 

der Real-Driving-Emissions-Konformität (RDE) und Berücksichti-

gung der tatsächlichen Emission im Realfahrbetrieb wurde ein 

portables Emissionsmessgerät (PEMS) zur Messung der wich-

tigsten Abgaskomponenten beschafft. Seither wurden diverse 

Messungen mit dem NAS-eigenen Testfahrzeug auf unter-

schiedlichen, RDE-konformen, selbstdefinierten Teststrecken mit 

variierenden Höhen- und Lastprofilen durchgeführt. Der Schwer-

punkt lag auf der Weiterentwicklung der Messmethodik durch 

Variation unterschiedlicher Randbedingungen, wie zum Beispiel 

Fahrer, Zuladung, Umgebungstemperaturen, Kraftstoffarten 

und weiterer relevanter Einflussgrößen. Die Untersuchung von 

Querempfindlichkeiten anderer Abgaskomponenten ist ein 

zusätzlicher Aspekt der Forschungsarbeit. Im Rahmen der oben 

genannten Arbeiten konnte die Vertiefung der Zusammenarbeit 

mit Instituten des Karlsruher Institut für Technologie KIT, zum 

Beispiel mit dem Institut für Fahrzeugsystemtechnik, auf dem 

Mobilitätscampus Ost ausgebaut werden, wo im Rahmen der 

gemeinsamen Tätigkeiten unter anderem Versuche auf dem 

Allrad-Akustik-Rollenprüfstand durchgeführt wurden. 

Neben den genannten beispielhaften Forschungs- und Entwick-

lungsarbeiten im Bereich der verbrennungsmotorischen Mobilität 

wurde auch im Bereich der elektrischen Mobilität entsprechende 

Arbeiten durchgeführt. Im Rahmen des Forschungsprojektes 

»Direktgekühlter Elektromotor mit integralem Leichtbaugehäuse« 

wurde ein Konzept für einen elektrischen Traktionsmotor für die 

urbane Mobilität mit integrierter Wicklungs- und Rotorkühlung 

konzipiert. Die innenliegende Kühlung ermöglicht ein Kunststoff-

gehäuse aus hochgefülltem Duroplast mit einem hohen Grad 

an Funktionsintegration. Um als mögliche Serienanwendung in 

Betracht zu kommen, werden zur Fertigung nur großserientech-

nisch umsetzbare Prozesse verwendet und bei der Konstruktion 

auf eine Minimierung des Montageaufwands geachtet. Das 

entwickelte Konzept wird im folgenden Projektjahr als Prototyp 

aufgebaut und entsprechende Validierungen der Simulationsmo-

delle durchgeführt.

KONTAKT

Fraunhofer-Institut für Chemische Technologie

Neue Antriebssysteme

Rintheimer Querallee 2

76131 Karlsruhe

Hans-Peter Kollmeier

Tel. +49 721 9150-3811  |   

hans-peter.kollmeier@ict.fraunhofer.de

Versuchskampagne zur 

Ermittlung von Realfahremissionen 

auf dem Rollenprüfstand.
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FRAUNHOFER-INSTITUT FÜR MIKROTECHNIK 
UND MIKROSYSTEME IMM

Das Fraunhofer IMM arbeitet in den beiden Forschungsbe-

reichen »Energie- & Chemietechnik« (Prozesse, Reaktoren, 

Anlagen) sowie »Analysesysteme und Sensorik« (Methoden, 

Komponenten, Systeme). In diesen Säulen organisieren wir 

unsere Kompetenzen nach den Prioritäten Energie, Chemie 

und Rohstoffe, Sicherheit, Gesundheit, Ernährung, Mobilität 

und Transport sowie Industrie 4.0. Die Entwicklungen finden 

Anwendung in den Geschäftsfeldern »Energie und Umwelt«, 

»Chemie, Verfahrenstechnik und Raumfahrt«, »Biomedizini-

sche Analytik und Diagnostik«, »Sicherheit und industrielle 

Analytik«. Das Fraunhofer IMM trägt mit system- und tech-

nologieorientierten Innovationen zur Wettbewerbsfähigkeit 

seiner Kunden und Partner bei. Das Team steht für verantwor-

tungsbewussten Umgang mit neuen Technologien und für 

nachhaltige Entwicklung zum Nutzen für die Wirtschaft und 

zum Vorteil für die Gesellschaft.

Der Bereich »Energie- & Chemietechnik« umfasst die 

Produktbereiche »Energietechnik«, »Chemietechnik« und 

»Nanopartikel-Technologien«. 

Der Produktbereich »Energietechnik« beschäftigt sich mit 

den aktuellen und zukünftigen Fragestellungen zur mobilen 

und dezentralen Bereitstellung und Speicherung elektrischer 

Energie, dem Wärmemanagement im Fahrzeugbereich und 

mit der Herstellung synthetischer (Bio)treibstoffe. Die Zuverläs-

sigkeit und Wirksamkeit kompakter Stoff- und Energiewand-

lungssysteme sowie dezentraler, mobiler Energieversorgungs-

einheiten werden verbessert. 

Im Produktbereich »Chemietechnik« wird der Schwer-

punkt auf die Intensivierung chemischer Produktionsver-

fahren mittels Methoden und Apparaten der chemischen 

Mikroverfahrenstechnik gesetzt. Auf Basis einer gut skalier-

baren, modular aufgebauten Reaktorfamilie oder mittels spezi-

fischer, häufig hochgradig integrierter Ausführungen entwi-

ckeln, konstruieren und fertigen wir an den jeweiligen Prozess 

bzw. Einsatzzweck optimal angepasste milli- und mikrostruk-

turierte Flow-Reaktoren vom Labor- bis Industriemaßstab. 

Chemische Produktionsverfahren werden intensiviert und die 

Verfügbarkeit von Stoffen, Messdaten und Informationen für 

Produkt- und Produktionsfragestellungen wird erhöht. 

Der Produktbereich »Nanopartikel-Technologien« beschäftigt 

sich mit der Herstellung und Charakterisierung von Nanopar-

tikeln mit unterschiedlichsten Eigenschaften und möglichen 

Anwendungen in der Medizin, Pharmazie und der Konsum-

güterindustrie. Dies umfasst neben metallischen (zum Beispiel 

Au, Pt, Pd), metalloxidischen (zum Beispiel ZnO, SiO2) und 

halbleitenden Nanopartikeln (Quantum Dots) auch polymere 

Nanopartikel. Diese erlauben die Steigerung der Qualität von 

Nanopartikeln, die Erhöhung der Produktivität von Synthesen 

und die Steigerung von sowohl der Effizienz als auch der 

Verfügbarkeit von Wirkstoffen am Zielort.

Der Forschungsbereich »Analysesysteme und Sensorik« 

umfasst die Produktbereiche »Mikrofluidische Analysesys-

teme«, »Sensorik« und »Gerätebau«.

Als einer der Pioniere der Mikrofluidik entwickelt das Fraun-

hofer IMM seit über 20 Jahren vollintegrierte und automati-

sierte mikrofluidische Analysesysteme. Auf Basis eines »mikro-

fluidischen Baukastens« mit umfassender Abdeckung der 

erforderlichen Funktionselemente kann das Team in kurzer Zeit 

eine Anwendungsidee zum Funktionsnachweis führen und 

voll funktionstüchtige Demonstratoren bis hin zur Nullserie 

Dünnschicht-Bolometer für die Nutzung im ITER-Projekt.
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aufbauen. Bewährte Analysesysteme werden beschleunigt 

und automatisiert, die Kompaktheit etablierter Verfahren wird 

gesteigert und so an den Ort des Geschehens gebracht.

Der Produktbereich »Sensorik« beschäftigt sich mit der 

Entwicklung von kundenspezifischer optischer, elektrochemi-

scher und MEMS-Sensorik. Umfangreiche Kompetenzen in der 

Auslegung von mikrostrukturierten Komponenten und ihrer 

Systemintegration verbunden mit einem weiten Spektrum an 

Mikrofertigungsverfahren wie mechanische Präzisionsbearbei-

tung, Lasermaterialbearbeitung, Siliziumtechnik und Dünn-

schichttechnik sind dabei unsere Alleinstellungsmerkmale. Die 

Robustheit der Sensorik unserer Kunden wird gesteigert und 

der Aufwand in der Prozessüberwachung wird minimiert. 

In Rahmen des »Systems Engineering« reicht die Fertigungs-

breite von Fraunhofer IMM über die Vielzahl einzelner Ferti-

gungsverfahren hinaus bis hin zum Gerätebau. Das Team 

versteht darunter die Integration von mikrofluidischen Kartu-

schen oder zum Beispiel Silizium-basierten Sensoren in mecha-

nische Konstruktionen unter funktionaler Verbindung mit der 

notwendigen Optik, Aktorik sowie mit weiteren elektronischen 

Funktionselementen (Heizer, Motoren, Pumpen etc.). Fluidi-

sche Elemente und Sensoren werden kombiniert, in intelli-

genten Systemen integriert und so neue Einsatzmöglichkeiten 

geschaffen. 

Die Produktbereiche werden technologisch ergänzt durch ein 

langjähriges Know-how in mechanischen Präzisionsbearbei-

tungsverfahren, der Funkenerosion, der Lasermaterialbearbei-

tung sowie durch eine Reihe reinraumbasierter chemischer 

und physikalischer Strukturierungsverfahren. 

KONTAKT

Fraunhofer-Institut für Mikrotechnik und 

Mikrosysteme IMM 

Carl-Zeiss-Straße 18-20

55129 Mainz

Prof. Dr. Michael Maskos

Tel. +49 6131 990-100  |  michael.maskos@imm.fraunhofer.de

Senkerodieren.

Reformersystem 

für Propylenglykol.



4343

Reformersystem 

für Propylenglykol.

ANHANG
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LEISTUNGSZENTREN, VERBÜNDE 
UND ALLIANZEN 
Die Inst i tute der Fraunhofer-Gesel lschaft  arbeiten untereinander zusammen: S ie kooper ieren in Verbünden 

oder bündeln je nach Anforderung unterschiedl iche Kompetenzen in f lex ib len Strukturen. S ie s ichern da-

durch ihre führende Stel lung bei  der Entwicklung von Systemlösungen und der Umsetzung ganzheit l icher 

Innovat ionen. An folgenden Verbünden, Al l ianzen und Leistungszentren ist  das Fraunhofer ICT betei l igt .

LEISTUNGSZENTREN

Leistungszentren organisieren den Schulterschluss der univer-

sitären und außeruniversitären Forschung mit der Wirtschaft 

und zeichnen sich durch verbindliche, durchgängige Road-

maps der beteiligten Partner in den Leistungsdimensionen 

Forschung und Lehre, Nachwuchsförderung, Infrastruktur, 

Innovation und Transfer aus. 

PROFILREGION MOBIL ITÄTSSYSTEME  

KARLSRUHE

Im Leistungszentrum »Profilregion Mobilitätssysteme Karls-

ruhe« erforschen die vier Fraunhofer-Institute ICT, IOSB, ISI 

und IWM sowie der Bereich Neue Antriebssysteme des ICT 

zusammen mit dem Karlsruher Institut für Technologie, der 

Hochschule Karlsruhe – Technik und Wirtschaft und dem FZI 

– Forschungszentrum Informatik die Mobilität der Zukunft. 

Sieben Initialisierungsprojekte widmen sich den zentralen 

Herausforderungen einer effizienten, intelligenten und integ-

rierten Mobilität auf der gesamten thematischen Bandbreite 

und vernetzen wichtige Akteure aus Wissenschaft, ange-

wandter Forschung und Industrie. 

Kontakt: 

Dr.-Ing. Lars-Fredrik Berg

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

Ivica Kraljevic

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

VERBÜNDE

Fachlich verwandte Institute organisieren sich in Forschungs-

verbünden und treten gemeinsam am FuE-Markt auf. Sie 

wirken in der Unternehmenspolitik sowie bei der Umsetzung 

des Funktions- und Finanzierungsmodells der Fraunhofer-

Gesellschaft mit.

FRAUNHOFER-VERBUND VERTEIDIGUNGS-  

UND S ICHERHEITSFORSCHUNG VVS
JJ Sicherheitsforschung
JJ Schutz und Wirkung
JJ Aufklärung und Überwachung
JJ Explosivstoff- und Sicherheitstechnik
JJ Entscheidungsunterstützung für Staat und Wirtschaft
JJ Lokalisierung und Kommunikation
JJ Bildverarbeitung

Kontakt: Prof. Dr.-Ing. Peter Elsner

Tel. +49 721 4640-401  |  peter.elsner@ict.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-VERBUND WERKSTOFFE,  

BAUTEILE  –  MATERIALS
JJ Gesundheit
JJ Energie und Umwelt
JJ Mobilität
JJ Bauen und Wohnen
JJ Maschinen- und Anlagenbau
JJ Mikrosystemtechnik
JJ Sicherheit

Kontakt: Prof. Dr.-Ing. Peter Elsner

Tel. +49 721 4640-401  |  peter.elsner@ict.fraunhofer.de
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ALLIANZEN
Institute oder Abteilungen von Instituten mit unterschiedlichen Kompetenzen kooperieren in Fraunhofer-Allianzen, um ein 

Geschäftsfeld gemeinsam zu bearbeiten und zu vermarkten. 

FRAUNHOFER-ALLIANZ BATTERIEN
JJ Materialien: Entwicklung, Charakterisierung, Verarbeitung
JJ Aufbaukonzepte: mechanischer Aufbau, elektrische 

Verschaltung, thermische Auslegung, Sicherheitskonzepte
JJ Batteriemanagement: Überwachung, Zustandsbestimmung, 

Lademanagement, funktionale Sicherheit
JJ Produktion: Verfahren, Anlagentechnik, Prozesssicherung, 

Nachhaltigkeit
JJ Simulation: Materialebene, Zelle, Batterie, Modellreduktion
JJ Testen, Prüfen: Funktionalität, Zuverlässigkeit, Sicherheit & 

Abnutzung, Alterung

Kontakt: Prof. Dr. rer. nat. Jens Tübke

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

FRAUNHOFER-ALLIANZ BAU
JJ Produktentwicklungen
JJ Bauteile, Bausysteme, Gebäude als Gesamtsystem
JJ Software
JJ Bauablauf, Bauplanung, Logistik, Baubetrieb,  

Lebenszyklusbetrachtung eines Gebäudes
JJ Internationale Projekte, Bauen in anderen Klimazonen

Kontakt: Prof. Dr.-Ing. Axel Kauffmann

Tel. +49 721 4640-425  |  axel.kauffmann@ict.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-ALLIANZ LE ICHTBAU
JJ Materialien und Materialverbünde 
JJ Füge- und Fertigungsverfahren für den Leichtbau
JJ Funktionsintegration
JJ Konstruktion und Auslegung
JJ Zerstörungsfreie und zerstörende Prüfverfahren

Kontakt: Prof. Dr.-Ing. Frank Henning

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

FRAUNHOFER-ALLIANZ ENERGIE
JJ Erneuerbare Energien: Solarenergie, Biomasse, Windkraft
JJ Effizienztechnologien: KWK-Technologien, Gasbereitstel-

lung, Speicher- und Energieumwandlungstechnologien, 

Brennstoffzellen
JJ Gebäude und Komponenten: Niedrigstenergiehäuser, 

Gebäudeenergietechnik
JJ Digitalisierung der Energiewirtschaft: Erhebung, Analyse, 

Transport und Nutzung von Energiedaten
JJ Speicher- und Mikroenergietechnik: Lithium-Technologie  

für Batterien, Brennstoffzellensysteme

Kontakt: Prof. Dr. rer. nat. Jens Tübke

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

FRAUNHOFER-ALLIANZ NANOTECHNOLOGIE
JJ Nanomaterialien/-chemie
JJ Nanooptik/-elektronik
JJ Nanobiotechnologie
JJ Modellierung/Simulation
JJ Produktionstechnologien, Handhabung
JJ Sicherheit und Politikberatung

Kontakt: Dr. Christof Hübner

Tel. +49 721 4640-458  |  christof.huebner@ict.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-ALLIANZ SPACE
JJ Kommunikation und Navigation
JJ Materialien und Prozesse
JJ Energie und Elektronik
JJ Oberflächen und optische Systeme
JJ Schutztechnologien und Zuverlässigkeit
JJ Sensorsysteme und Analyse

Kontakt: 

Dr. Uwe Schaller

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

Volker Weiser

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

LEHRTÄTIGKEITEN

Lehr-  und Gremientät igkeiten s ind wicht ige Säulen e ines Forschungsbetr iebs.  Entsprechend hie l ten wir 

2016 zahlre iche Vor lesungen am KIT und weiteren Hochschulen und Dualen Hochschulen.  Somit  betei l igen 

wir  uns an der Ausbi ldung von wissenschaft l ichem und technischem Personal  und s ichern gle ichzeit ig 

unseren eigenen Nachwuchs.  2017 haben wir  uns außerdem in zahlre ichen Arbeitskre isen und  

Gremien eingebracht,  um die Zukunft  in unseren Themengebieten mitzugestalten.

KARLSRUHER INSTITUT FÜR TECHNOLOGIE KIT

Institut für Angewandte Materialien –  

Werkstoffkunde

Elsner, Peter	

–– Polymer Engineering (2 SWS, WS und SS)

–– Arbeitstechniken f. d. Maschinenbau (2 SWS, SS)

Weidenmann, Kay André

–– Werkstoffprozesstechnik (3 SWS, WS)

–– Praktikum Werkstoffprozesstechnik (1 SWS, WS)

–– Materialwissenschaftliches Seminar (2 SWS, SS)

–– Werkstoffe für den Leichtbau (2 SWS, SS)

Für die Lehrveranstaltung »Werkstoffprozesstechnik« (u.a. in 

Zusammenarbeit mit dem ICT) wurde Kay Weidenmann 2017 

vom KIT-Präsidium mit dem Fritz-Weidenhammer-Preis für 

exzellente Lehre in der Fakultät Maschinenbau ausgezeichnet. 

Institut für Fahrzeugsystemtechnik

Henning, Frank	

–– Fahrzeugleichtbau – Strategien, Konzepte, Werkstoffe  

(2 SWS, WS)

–– Faserverstärkte Kunststoffe – Polymere, Fasern, Halbzeuge,  

Verarbeitung (2 SWS, SS)

Institut für Kolbenmaschinen

Kollmeier, Hans-Peter

–– Antriebssysteme und Möglichkeiten zur Effizienzsteigerung  

(1 SWS, WS)

Institut für Mechanische Verfahrenstechnik und  

Mechanik

Tübke, Jens

–– Materialien und Verfahren für elektrochemische Speicher 

und Wandler (2 SWS, WS + SS)

HOCHSCHULE KARLSRUHE –  

TECHNIK UND WIRTSCHAFT

Fakultät für Elektro- und Informationstechnik

Graf, Matthias	

–– Sensorlabor 1 (2 SWS, WS und SS)

Hefer, Bernd	

–– Chemistry and Exercise (2 SWS, SS)

–– Physical Chemistry (4 SWS, SS)

Pinkwart, Karsten

–– Bio-Chemosensoren III (2 SWS, SS)

–– Batterien, Brennstoffzellen und Supercaps (2 SWS, SS, WS)

–– Renewable Electricity Generation and Storage (2 SWS, SS)

–– Electrochemical Energy Storage Systems (2 SWS, WS)

Urban, Helfried

–– Messtechnik für Mechatroniker (4 SWS, SS)

–– Elektronik 3 für Sensorsystemtechniker (4 SWS, WS)
 

DUALE HOCHSCHULE BADEN-WÜRTTEMBERG, 

KARLSRUHE 

Fakultät Technik, Studiengang Maschinenbau

Becker, Wolfgang 	

–– Wellen und Optik (4 SWS, WS)

Kauffmann, Axel	

–– Technische Mechanik und Festigkeitslehre I  

(3 SWS, WS, SS)

–– Technische Mechanik II (4 SWS, SS)

–– Werkstoffkunde Kunststoffe (2 SWS, WS)

–– Kunststoffverarbeitung (2 SWS, SS)	

–– Labor zur Kunststoffverarbeitung (2 SWS, SS)

Reinhard, Stefan

–– Werkstoffkunde Kunststoffe (2 SWS, WS) 

–– Labor zur Kunststoffverarbeitung und Messtechnik 

(2 SWS, WS)
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Studiengang Mechatronik

Bader, Bernd	

–– Neue Werkstoffe (2 × 33 Stunden/Jahr)

Studiengang Sicherheitswesen

Gräbe, Gudrun	

–– Grundlagen der Umwelttechnik (3 SWS, WS)

Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen

Gräbe, Gudrun	

–– Umwelttechnik und Recycling (3 SWS, WS)
 

DUALE HOCHSCHULE BADEN-WÜRTTEMBERG, 

MANNHEIM 

Fakultät Technik, Studiengang Maschinenbau

Bader, Bernd	

–– Verarbeitung von Kunststoffen und Elastomeren  

(55 Stunden/Jahr)

–– Konstruieren mit Kunststoffen (33 Stunden/Jahr, WS) 

HECTOR SCHOOL OF ENGINEERING AND  

MANAGEMENT

Henning, Frank	

–– Automotive lightweighting and processing of composite 

materials (15 Std/Jahr, WS)

TECHNISCHE HOCHSCHULE NÜRNBERG

Fakultät Verfahrenstechnik

Herrmann, Michael

–– Vorlesung Röntgenbeugung (Doppelstunde, WS) 

Teipel, Ulrich	

–– Mechanische Verfahrenstechnik (6 SWS, SS und 4 SWS, WS)

–– Partikeltechnologie (4 SWS, WS)

–– Partikelengineering (4 SWS, SS)

HELMUT-SCHMIDT-UNIVERSITÄT –  

UNIVERSITÄT DER BUNDESWEHR HAMBURG

Fakultät für Elektrotechnik

Pinkwart, Karsten

–– Elektrochemische Energiespeicher und -wandler (2 SWS, WS)

LEHRTÄTIGKEITEN

AN-INSTITUT DER OSTFALIA HOCHSCHULE FÜR 

ANGEWANDTE WISSENSCHAFTEN

Trainings- und Weiterbildungszentrum Wolfenbüttel 

Cremers, Carsten	

–– Brennstoffzellentechnik (Blockvorl., 6 Doppelstunden, SS)

Tübke, Jens	

–– Batterietechnik (Blockvorl., 6 Doppelstunden, SS)

UNIVERSITY OF WESTERN ONTARIO,  CANADA

Faculty of Mechanical Engineering, Material Science

Henning, Frank	

–– Lightweight design of vehicles (2 SWS/WS)

–– Composite manufacturing (2 SWS/WS)

PÄDAGOGISCHE HOCHSCHULE  

OBERÖSTERREICH,  L INZ

Institut für Fortbildung und Schulentwicklung II

Krause, Dörthe

–– Lehrerfortbildung (2 ganze Tage WS + 2 ganze Tage SS)

WESTBÖHMISCHE UNIVERSITÄT IN P ILSEN, 

TSCHECHIEN

Fakultät für Maschinenbau

Kolarik, Vladislav	

–– Röntgendiffraktometrie als in situ-Methode (Gastvorlesung, 

einmal 2 Stunden, WS)
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GREMIENTÄTIGKEITEN

Böhnlein-Mauß, Jutta

–– Mitglied des Arbeitskreises »Innenballistik« der  

Wehrtechnischen Dienststelle für Waffen und Munition

Bohn, Manfred

–– Mitglied der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh)

–– Mitglied der Bunsengesellschaft für Physikalische Chemie 

(DBG)

–– Mitglied der Gesellschaft für 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 

(Süd)

–– Mitglied des Scientific Committee der NTREM, Pardubice, 

Tschechien

–– Mitglied des Committee des HFCS-EM (Heat Flow  

Calorimetry Symposium on Energetic Materials)

–– Mitglied des »Committee of International NC Symposium«

–– Mitglied des International Advisory Board of the Polymer 

Degradation Discussion Group (PDDG)

Bücheler, David

–– Mitglied des AVK Arbeitskreises SMC/BMC

–– Steuerkreismitglied der European Alliance for SMC BMC

Cäsar, Joachim

–– DKE 131 »Umweltsimulation«

–– DKE 212 »IP-Schutzarten«

–– Mitglied VDI e. V.

–– Stellv. Vorsitzender der AG »Wirkungen auf Produkte«  

in der Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL)

–– Mitglied GUS e. V.

–– Stellv. Leitung des Arbeitskreises »Partikel – Eigenschaften 

und Wirkung« in der Gesellschaft für Umweltsimulation 

–– verschiedene GUS-Arbeitskreise

–– DAkkS-Fachbegutachter, Fachgebiet Umweltsimulation

Cremers, Carsten

–– berufenes Mitglied des gemeinsamen Fachausschusses 

Brennstoffzellen der Gesellschaft für Energie- und Umwelt-

technik GEU im Verein Deutscher Ingenieure (VDI) und 

der Energietechnischen Gesellschaft (ETG) im Verband der 

Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik (VDE)

–– 	Mitglied des Industrienetzwerks der Arbeitsgemeinschaft 

Brennstoffzellen im Verband Deutscher Maschinen- und 

Anlagenbauer

–– 	Mitglied des NATO Army Armaments Group (NAAG) Land 

Capability Group Dismounted Soldier System (LCGDSS) 

Power Team of Experts

–– 	Mitglied der Fachgruppe angewandte Elektrochemie der 

Gesellschaft Deutscher Chemiker

–– 	Mitglied der Electrochemical Society (ECS)

Diemert, Jan

–– Gründungsmitglied und Board-Member der European 

Composites, Plastics & Polymer Processing Platform ECP4

–– Mitglied in der Polymer Processing Society (PPS)

Elsner, Peter

–– Vorsitzender des Hochschulrats der Hochschule Karlsruhe 

Technik und Wirtschaft

–– Mitglied der Hauptkommission (HK) des wissenschaftlich-

technischen Rates (WTR) der Fraunhofer-Gesellschaft

–– Mitglied des Präsidiums der Fraunhofer-Gesellschaft

–– Vorsitzender des Fraunhofer-Verbunds MATERIALS

–– stellvertretender Sprecher der Fraunhofer-Allianz BAU

–– Sprecher des wissenschaftlichen Arbeitskreis Kunststoffe WAK

–– Mitglied der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften

–– Sprecher des Fraunhofer Nachhaltigkeitsnetzwerks

Eyerer, Peter 

–– Vorstand der TheoPrax Stiftung

–– Gutachter im VIP+, Förderprogramm des Bundesministeri-

ums für Bildung und Forschung, Berlin; Projektträger VDI/

VDE-IT, Berlin

–– Gutachter im KMU-NETC, Förderprogramm des Bundesmi-

nisteriums für Bildung und Forschung, Berlin; Projektträger 

VDI/VDE-IT, Berlin

–– Vorstand »Offene Jugendwerkstatt Karlsruhe e. V.«
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GREMIENTÄTIGKEITEN

Fischer, Thomas

–– Mitglied des Arbeitskreises »Innenballistik« der Wehrtechni-

schen Dienststelle für Waffen und Munition

–– Mitglied des Arbeitskreises »Außenballistik« der Wehrtech-

nischen Dienststelle für Waffen und Munition

–– Mitglied der Task Force Innenballistik-Simulation

–– Mitglied des Arbeitskreises IPT-REACH des Bundesamts 

für Ausrüstung, Informationstechnik und Nutzung der 

Bundeswehr

Gettwert, Volker

–– Mitglied der Fachgruppe Bauchemie der Gesellschaft 

Deutscher Chemiker (GDCh)

–– Mitglied International Committee des International Work-

shop High Energy Materials (HEMs)

Gräbe, Gudrun

–– Mitglied der Wasserchemischen Gesellschaft (Fachgruppe 

der GDCh)

Heil, Moritz

–– Mitglied des Committee des HFCS-EM (Heat Flow  

Calorimetry Symposium on Energetic Materials)

Henning, Frank

–– Präsident SAMPE Deutschland e. V. 

–– Mitglied der Industrievereinigung Verstärkte 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-Württemberg e. V. 

–– Beiratsmitglied in der Landesagentur für Leichtbau BW

Herrmann, Michael

–– Mitglied bei der Deutschen Gesellschaft für Kristallographie 

(DGK)

–– Mitglied der Gesellschaft für Thermische Analyse (GEFTA)

Hübner, Christof

–– gewähltes 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-
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BETEILIGUNG AN MESSEN UND 
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