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STARKUNG UNSERER KERNKOMPETENZEN

Seit vielen Jahren agieren wir sehr erfolgreich am Forschungs-
markt, was sich anhand von Indikatoren der Fraunhofer-
Gesellschaft auch messen und objektivieren lasst. Wesentliche
KenngréBe hierflr ist natirlich das operative Ergebnis, aber
auch der Finanzierungsmix aus unterschiedlichen nationalen
und europaischen Quellen spielt eine groBe Rolle. Dadurch
wird eine Bandbreite von Projekten, von der Vorbereitung
neuer Themen mit mittleren Zeithorizonten von 3-5 Jahren,
vereinzelt auch langer, bis hin zu konkreten bilateralen Zusam-
menarbeiten mit klar definierten Forschungs- und Entwick-
lungszielen fir 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 Gberflhrt wurde und
sich das in unserer Obhut befindliche Mainzer Institut zum

1. Januar 2018 in ein eigenes Fraunhofer-Institut fir 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 fiihren wir nach der erfolgreichen
Evaluation wie einen Produktbereich des ICT. Thematisch
passen die dort bearbeiteten Themen sehr gut in die Profilre-
gion Mobilitatssysteme Karlsruhe. Die Mobilitatsregion setzt
auf die Schwerpunkte Verkehr und Gesellschaft mit Bezug
auf die Stadtplanung flr zukinftige Mobilitatsbedirfnisse,
Digitalisierung zum automatisierten und autonomen Fahren,
sowie Fahrzeug und Umwelt mit den Themen Antrieb-
strang, Motorenentwicklung, Energiespeichersysteme und
Fahrzeugleichtbau.

Bei unseren Kernkompetenzen setzen wir, bestarkt durch
unsere aktuelle wirtschaftliche Situation, auf Kontinuitat. 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 wettbewerbsfahig zu bleiben.

Punktuellen Ausbau auBerhalb des Institutes haben wir im
Bereich Leichtbau in Kooperation mit der stdkoreanischen
Universitat in Ulsan vorgenommen sowie mit einer Koopera-
tion an der Universitat New South Wales in Sydney auf dem
Gebiet der Energiespeicher erneuerbarer Energien.

Einen Uberblick (iber unsere aktuelle Ausrichtung entnehmen
Sie dem vorliegenden Jahresbericht. Wir freuen uns sehr, wenn
Sie mit uns in Verbindung treten, um sich Gber das Gelesene
und gerne auch Uber aus lhrer Sicht fehlende Themen auszu-
tauschen. Wir sehen flir uns eine groBe Chance im Dialog mit
lhnen, um auch weiterhin auf die richtigen Themen zu setzen.

Herzliche GriiRe
Ihr Peter Elsner
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KURZPROFIL

Fraunhofer-Institut fiir Chemische Technologie ICT

Das Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT legt
seinen Schwerpunkt auf die Skalierbarkeit von Prozessen und
die Uberflihrung der Forschungsergebnisse vom LabormaBstab
in den TechnikumsmaBstab sowie zum Teil bis hin zur vorseri-
enreifen Anwendung. 2017 waren 540 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter am Standort in Pfinztal bei Karlsruhe beschaftigt
sowie weitere 25 im Bereich »Neue Antriebssysteme« am
Campus Ost des Karlsruher Institut fir Technologie KIT.

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

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

Unsere Kernkompetenzen

Die Kernkompetenz »Chemical and Environmental Engi-
neering« umfasst die Fahigkeit zur Auslegung und Durchflh-
rung neuartiger, ressourcenschonender chemischer Prozesse
vom Labor- bis zum technischen MaBstab. Die Kernkompetenz
deckt hierbei die gesamte Prozesskette ab — beginnend bei

der Rohstoffaufarbeitung, Uber die chemische Reaktionsfih-
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 Uber Werkstofftechnik, Kunststoffverarbeitung,
Bauteilentwicklung und -fertigung bis hin zum Recycling von
Kunststoffen und ihren Anwendungen.

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 fir
mobile und stationare Systeme, mit dem Thema Brennstoff-
zellen sowie mit Warmespeichern und stofflichen Energiespei-
chern. Das Institut hat sich innerhalb dieser Kernkompetenz
Uber mehr als 30 Jahre elektrochemisches und chemisches
Know-how aufgebaut und die Grundlagen fir die Entwicklung
effizienter und kostengunstiger Speicher und Wandler gelegt.

Auf Basis langjahriger Erfahrung stehen wir als einziges
deutsches Forschungsinstitut im Bereich »Explosivstoff-
Technik« sowohl dem Verteidigungsministerium als auch

der Industrie und 6ffentlichen Einrichtungen zur Bearbeitung
aktueller Fragestellungen in den Themenfeldern innere und
duBere Sicherheit zur Verfigung. Am Fraunhofer ICT kann die
gesamte Systemkette vom Rohprodukt bis zum Prototyp eines
Explosivstoffproduktes abgebildet werden.

INSTITUTSLEITUNG
Prof. Dr.-Ing. Peter Elsner
peter.elsner@ict.fraunhofer.de

HOMEPAGE
www.ict.fraunhofer.de









Dr. Wolfgang Bottger
Dynamit Nobel Defence GmbH, Burbach

Dr.-Ing. Thomas Czirwitzky

Deutsch-Franzoésisches 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 Lohe
KIT Karlsruhe, Kuratoriumsvorsitzender

Kay Nehm
Generalbundesanwalt i. R.

Wolf-Rudiger Petereit
Neuwied

Prof. Dr.-Ing. Stefan Schlechtriem

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR),
Institut fir Raumfahrtantriebe, Hardthausen a. K.

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

MD’in Dr. Simone Schwanitz
Ministerium fur Wissenschaft, Forschung und Kunst
Baden-Wirttemberg

MRin Katrin Walter
Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat, Berlin

Dr. Robert Wassmer
Kelvion Holding GmbH, Bochum

MinR Norbert M. Weber
Bundesministerium der Verteidigung, Bonn

MinR Dr. Joachim Wekerle
Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau
Baden-Wirttemberg, Stuttgart

Dr. Hans-Ulrich Wiese
Gréfelfing

Dr. Tobias Wirtz
Premium Aerotech GmbH, Augsburg

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

Dr.-Ing. Michael Ziirn
Daimler AG, Sindelfingen



Institutsleitung

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

Produktbereich
Querschnittsaufgaben

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

Produktbereich
Zentrales Management

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

ORGANIGRAMM

Stellvertretende Institutsleitung

Dipl.-Phys. Wilhelm Eckl
Produktbereichsleiter Energetische Systeme

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

Produktbereich
Energetische Materialien

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

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
Angewandte Elektrochemie

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

Produktbereich
Polymer Engineering

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

Produktbereich
Umwelt Engineering

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

Neue Antriebssysteme,
Karlsruhe

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

SITUATION

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 fur 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
Aktivitaten aus. Besonders die Industrieertrage 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
Rucklagen aus nicht verbrauchter institutioneller Forderung
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 Beschéftigten 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.

Personalstruktur des Fraunhofer ICT: Stand 31. Dezember 2017

150 wissenschaftliche Mitarbeiter (30 %)

101 Graduierte, technische Angestellte (20 %)

97 Laboranten, Werkstatt-Personal (19 %)

57 kaufmannische Verwaltung (11 %)

85 betriebsfremde Mitarbeiter (16 %)

20 Auszubildende (4 %)
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Finanzielle Entwicklung des Fraunhofer ICT 2010 bis 2017.
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AUSBLICK

Wie die sehr komfortable wirtschaftliche Situation des abge-
schlossenen Jahres 2017 zeigt, haben wir scheinbar keinen
Handlungsdruck, uns zu verandern. Das sorgt naturlich einer-
seits flr Gelassenheit, birgt aber andererseits auch die Gefahr,
dass wir unsere Komfortzone nicht mehr verlassen. Dazu
mussen wir uns in diesen guten Zeiten unserer Ausrichtung
auf die Zukunft besonders bewusst sein; Stillstand bedeutet
Ruckschritt.

Das Thema Sicherheit am Arbeitsplatz haben wir 2017
aufgrund der Zunahme von Unfallen und einhergehenden
Krankheitstagen starker in unser Bewusstsein gerlickt. Das
werden wir weiter ausbauen, indem wir Prozesse verandern,
uns regelmaBig hinterfragen und verstarkt in die Pravention
gehen, beispielsweise durch den stérkeren Austausch zu
Beinahe-Unféllen. Auch bei der Sicherheit birgt »business as
usual« zusatzliche Gefahren, die wir vermeiden mussen.

Wir wollen auch nachhaltiger werden und haben dazu einige

von Mitarbeitenden eigenmotivierte Initiativen gestartet. Diese

befassen sich unter anderem mit Bienen, Blutspenden am ICT,

Miilltrennung oder auch Nachhaltigkeits-Schulungen fir neue,

aber auch fur langjéhrige Mitarbeitende.
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Nachdem das IMM in Mainz zum 1. Januar 2018 in die Eigen-
standigkeit als Fraunhofer IMM Uberfihrt wurde, sind wir
wieder zu unseren Kernaufgaben zurlickgekehrt. Wir planen
weiterhin unsere derzeitigen Kompetenzen in den zivilen
Themen sowie in den verteidigungsbezogenen Tatigkeiten zu
erhalten. Das bedeutet, dass wir weiterhin mit maximal 550
Personen bei einem Vollzeitdquivalent von ca. 400 Mitarbei-
tenden planen. Darin eingeschlossen sind unsere 20 Auszubil-
denden und unsere Hiwis.

Wir bleiben aufmerksam fir notwendige Veranderungen 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 Starke einer Organisation beweisen, auch in
guten Zeiten. Wir geben unser Bestes!



KERNKOMPETENZEN



CHEMICAL AND ENVIRON-
MENTAL ENGINEERING

Die Kernkompetenz »Chemical and Environmental Engineering« befasst sich mit der Auslegung und

Durchfihrung neuartiger, ressourcenschonender chemischer Prozesse vom Labor- bis zum technischen
MaBstab. Hierbei wird die gesamte Prozesskette abgedeckt — beginnend bei der Rohstoffaufarbeitung
Uber die chemische Reaktionsfihrung, das Downstream-Processing, zum Beispiel Aufreinigungs- und

Trenntechniken, bis hin zu nachgeschalteten Prozessen wie der Produktveredelung, zum Beispiel Kristalli-

sation und Partikeltechnik, und Formgebung, zum Beispiel Formulierung und Compoundierung.

Zentrale ZielgréBen bei der Auslegung und Optimierung
chemischer Prozesse sind Produktqualitat, Sicherheit, Wirt-
schaftlichkeit und Nachhaltigkeit. Insbesondere fiir Prozesse
der Fein- und Spezialitatenchemie ist das Erreichen hoher
Selektivitaten und Ausbeuten sowie dezidierter Produkteigen-
schaften von groBer Bedeutung.

Fir die Wirtschaftlichkeit der Prozessflihrung stehen Forde-
rungen nach energieeffizienten und ressourcenschonenden
Verfahrenstechniken im Mittelpunkt. GleichermaBen gilt es
aber auch, Nachhaltigkeitsanforderungen im Hinblick auf
die Minimierung der Abfallstrome, die Rickfihrung von
Stoffstromen und den Einsatz erneuerbarer, nachwachsender
Rohstoffquellen zu erfullen.

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

DarUber hinaus wird die kontinuierliche Prozessfiihrung syste-
matisch auf weitere Prozessschritte und neue Anwendungs-
felder Ubertragen. Insbesondere sind dies die Intensivierung
im Downstream-Bereich (Extraktion, Aufreinigung, Phasen-
trennung), die groBenkontrollierte Herstellung von Nanoparti-
keln oder Mikrokapseln, die Entwicklung umweltfreundlicher
Katalyseprozesse und elektrochemischer Synthesen sowie die
Intensivierung mehrphasiger Reaktionsprozesse (gasformig/
flissig, flUssig/flissig).

Ein wichtiges Werkzeug der Prozessauslegung bilden
modernste, zum Teil eigenentwickelte Prozessanalysentech-
niken. GroBe Fortschritte erzielen wir bei der Entwicklung und
Adaption schneller spektroskopischer und kalorimetrischer
Prozessanalytik. Mittels dieser kdnnen wir die Dynamik
chemischer Prozesse mit einer hohen Zeit- und Ortsauflésung
verfolgen. Dadurch werden héufig erstmals kinetische, mecha-
nistische sowie sicherheitstechnische Daten fir eine optimierte
Prozessauslegung zuganglich. Die schnelle Verfligbarkeit
umfassender prozessanalytischer Daten erlaubt es nicht nur,
Prozessentwicklungszeiten drastisch zu verkirzen sondern
auch, diese vermehrt in der Digitalisierung chemischer
Reaktionsprozesse — wie sie im Zukunftsprojekt » Chemie 4.0«
diskutiert wird — zu nutzen.
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Aufgrund unseres umfassenden Know-hows auf dem Gebiet
der Explosivstofftechnik verfligen wir Uber spezielle Kompe-
tenzen bei der sicherheitstechnischen Auslegung und Durch-
fihrung gefahrgeneigter, explosiver oder toxischer Prozesse.
Bei der Entwicklung von Hochdruck-Prozessen profitieren wir
zudem von unseren langjahrigen Erfahrungen bei der Prozess-
fihrung Gberkritischer Fluide. Sowohl unter dem Aspekt

der Prozesssicherheit als auch der Erzielung einer stabilen
Prozessflihrung bilden die maBgeschneiderte Prozessregelung,
Prozesssteuerung und Prozessuberwachung einen integralen
Bestandteil unserer Entwicklungsarbeiten. Mit der Fahigkeit
zur Synthese-Aufskalierung und Durchsatzsteigerung in
eigenentwickelten Mehrzweck-, Miniplant- und Pilotanlagen
kénnen wir sowohl groBere Substanzmengen fir Testanwen-
dungen bereitstellen als auch Sicherheits- und Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtungen auf realistische BetriebsgréBen und
-maBstabe abbilden.

FUr die Nutzung nachwachsender Rohstoffe entwickeln wir
Bioraffinerieprozesse und evaluieren sie unter bio-6konomi-
schen Gesichtspunkten. Biogasprozesse fur die Energiespei-

turierter Reaktor aus Glas.

Biobasierte Produkte erméglichen den Aufbau verschiedenster
Chemie-Plattformen fiir die chemische Industrie. Okonomische
Betrachtungen der Downstream-Prozesse vervollstandigen
erste Abschatzungen der Wirtschaftlichkeit auch bei der
Durchfihrung ganzheitlicher Bilanzierungen (LCA). Aktuelle
Arbeitsgebiete sind deshalb auf die Intensivierung und Ener-
gieoptimierung klassischer Trenntechnologien mittels reaktiver
Extraktionen ausgelegt. Spezielle Salzgemische ermdglichen
hierbei selektive Extraktionen in die mobile Phase. Insbe-
sondere fir schwach konzentrierte Produktstrome ist dieser
Prozess wirtschaftlicher als ein thermischer Trennprozess.

cherung erganzen die Biobkonomie-Aktivitaten. Diese Prozesse
umfassen die Einsatzstoffe Holz, Fette und Ole, Kohlenhydrate
sowie andere nicht im Wettbewerb zur Nahrungsmittelproduk-
tion stehende Biomassestréme. Die Aktivierung von CO, (aus
der Luft) zur Generierung kurzkettiger Alkohole mittels des
PTL-Prozesses (Power to Liquid) stellt die jiingste reaktionstech-
nische Entwicklung dar. Mittels regenerativer Energie herge-
stellter Wasserstoff ermdglicht der PTL-Prozess eine komplette
Rohstoffunabhangigkeit am Standort des Betreibers.

KONTAKT

Dr. Stefan Lobbecke

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

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

Modul fir die Membrandestillation zur H,O,

ELEKTROCHEMIE TRIFFT PROZESSTECHNIK
DEZENTRALE HERSTELLUNG VON H,O,

Im Jahr 2016 wurde ein Drittel des bundesdeutschen Stroms aus
erneuerbaren Energien gewonnen — Tendenz steigend. Der mit
der Energiewende anfallende CO,-arme Strom er6ffnet neue
Wege fur den Aufbau stromgefihrter 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 (H,0,) und befasst sich mit dessen kontinu-
ierlicher Einkopplung in einen chemischen Folgeprozess.

H,O, findet in einer Vielzahl von synthesechemischen Reak-
tionen Verwendung als »grines« und selektives Oxidati-
onsmittel — schlieBlich entsteht ausschlieBlich Wasser als
Reaktionsprodukt. Es findet deshalb seit Jahren zunehmend
Verwendung in der groBtechnischen Chemikalienproduktion,
was zu einer signifikanten Nachfragesteigerung flihrte. Heute
produziert die Industrie H,0, nach dem sogenannten Anthra-
chinon-Verfahren. Aufgrund hoher Investitions-, Rohstoff-
und Betriebsmittelkosten ist ein wirtschaftlich rentabler
Anthrachinon-Prozess aber erst in groBen Anlagen mdglich
(> 40.000 t/a). Die Produktion konzentriert sich folglich auf
wenige zentrale Produktionsstatten und zieht einen hohen
okonomischen Aufwand an Lager- und Transportlogistik
nach sich. Viele Anwender kleinerer oder mittlerer Mengen
mochten jedoch auf aufwandige Logistik und Lagerung ver-
zichten und H,0, lieber nach Bedarf vor Ort selbst herstellen.
An diesem Bedarf richtet sich die Prozessentwicklung des
Fraunhofer ICT aus. Der Demonstrationsprozess erméglicht
die kontinuierliche elektrochemische Herstellung von H,0,
im wasserigen 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. Fir die nachfolgende Aufkonzentration
und Abtrennung des gebildeten H,0, vom Elektrolyten
sowie die Ruckfihrung 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 Vorwartsintegration des aufbereiteten H,0,-Stroms
wird aktuell am Beispiel einer Selektivoxidation zur Treibstoff-
Entschwefelung demonstriert. Durch die parallele Entwicklung
geeigneter Oxidationskatalysatoren kédnnen so bereits unter
Einsatz verdlinnter, zum Beispiel 3 %-iger H,0,-Lésungen, sehr
hohe Umsétze und nahezu vollstandige Entschwefelungsraten
erzielt werden.

Das Anwendungspotenzial dezentraler, kleinskaliger Anlagen
zur Vor-Ort-Herstellung von H,0, im Kilogramm-MaBstab, die
im Idealfall mit 100 % erneuerbarem Strom betrieben werden
kdnnen, geht jedoch weit Uber 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 Lobbecke

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

Tel. +49 721 4640-665 | carsten.cremers@ict.fraunhofer.de
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AUS CO, UND WASSER

Griines Methanol, griine héhere Alkohole sowie griine Oxy-
methylenether (OMESs) besitzen das Potenzial, zukinftig eine
wichtige Rolle bei der Energiespeicherung, dem Transport

von chemisch gebundener Energie sowie als Rohstoffe fir die
Sektoren Energie, Treibstoff und Chemie zu spielen. Die fir
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, Energietrager
und Chemieprodukte umwandeln kénnen. Am Fraunhofer ICT
kann Energie aus erneuerbaren Quellen (wie zum Beispiel
Windrad oder Solaranlagen) fiir die Synthese maBgeschnei-
derter organischer Molekule (zum Beispiel Alkohole, Losungs-
mittel, Kunststoffprodukte oder andere Chemieprodukte) mit
hoher Wertschépfung genutzt werden. Methanol beispiels-
weise lasst sich sowohl aus Synthesegas (CO +H,) als auch aus
Kohlendioxid und Wasserstoff (CO, +H,) katalytisch generieren.
Bei der katalytischen Umsetzung von regenerativ herge-
stelltem »griinem« Wasserstoff (aus der Elektrolyse von
Wasser) wird von PtX-Prozessen gesprochen, wobei X dann
Methanol (CH;OH) entspricht. Durch Variation der Reakti-
onsbedingungen (zum Beispiel Druck, Temperatur) und eine
geeignete Anpassung der Katalysatoren lassen sich auch
hoherkondensierte 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
verfligt das Fraunhofer ICT UGber ausreichende Kenntnisse fir
die Durchflihrung dieser Synthesen. Der wesentliche Nachteil
der gegenwartigen Verbrennungsmotoren liegt in der Nutzung
von Treibstoffen aus fossilen Energiequellen (Erddl, Erdgas), die
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nicht CO,-neutral und schadstoffbehaftet verbrennen. Ein viel-
versprechender Weg fur die Entwicklung eines nachhaltigen
Verbrennungsmotors besteht darin, durch PtX-Prozesse aus
CO, regenerative und gleichzeitig schadstoffarme Kraftstoffe
zu synthetisieren. Alkohole verbrennen fast ruffrei und beno-
tigen daher auch nur ein geringes Abgasmanagement.

Des Weiteren lasst 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 Geschaftsmodelle 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 wassrigen Reaktionssystemen
erfolgt erlibrigt sich die Aufreinigung belasteter Prozessab-
wasser. »Power-to-X«-Anlagen hatten durch Modulation der
Last ein hohes Potenzial, Schwankungen im Stromnetz auszu-
gleichen. Die Herstellungskosten fir PtX-basierte Produkte
sind eng an die Strompreise gekoppelt und erfordern sehr effi-
ziente Elektrolyseure fUr die Wasserstoffsynthese. Ein weiteres
SchlUsselelement der Wirtschaftlichkeit liegt im Katalysator.
Hier liegt noch ein hohes Forschungspotenzial fir den wirt-
schaftlichen Durchbruch des Gesamtkonzepts.

KONTAKT

Rainer Schweppe

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

Tel. +49 721 4640-785 | thorsten.jaenisch@ict.fraunhofer.de



AUSSTATTUNG

W verschiedene Synthesetechnika fir chemische und
mechanische Verfahrenstechnik

W Technikumsanlage zur Aufskalierung in den 50-kg- bzw.
50-I-MaBstab

W Sicherheitsboxen zur ferngesteuerten Reaktionsfiihrung
gefahrgeneigter Prozesse

B Mikroverfahrenstechnische Versuchsstande und
Syntheseanlagen

B Anlagen zum Parallelscreening von Syntheseansatzen (auch
unter Hochdruck)

B mehrere Reaktionskalorimeter (Batch und kontinuierlich)

B modernste Prozessspektrometer flir die Inline-, Online- oder
Atline-Prozessverfolgung (UV/Vis, NIR, IR, Raman)

M kontinuierliche und diskontinuierliche Hochdruckanlagen
fur die Hydrothermolyse, Oxidation und Hydrierung sowie
Reaktionen in unter- und Uberkritischem Wasser

B Hochdruckextraktionsanlagen fir die Extraktion in
Uberkritischem Kohlendioxid

M Pilotanlagen zur Kristallisation aus Losungen mittels
Uberkritischer Fluide

W Anlagen zur Bestimmung von Léslichkeiten und
Phasengleichgewichten bei hohen Drlicken

KERNKOMPETENZ
CHEMICAL AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING

W verschiedenste Destillationsanlagen zur thermischen
Trennung hochsiedender/empfindlicher Stoffgemische
(Fallfilmverdampfer, Hochtemperaturvakuumrektifikation)

W Anlagen zur Flissig/FlUssig- und Fest/Flissigextraktion

B mobile Anlagen zur Umkehrosmose, Nano- und
Ultrafiltration

W Anlagen zur Losungs- und Schmelzepolymerisation

W Beschichtungs- und Coatingprozesse

W Sprih- und Schmelzkristallisationsprozesse

W Zerkleinerungstechniken

B PartikelgroBen- und Kristallstrukturanalytik

B umfangreich ausgestattete chemische, spektroskopische,
thermische und mechanische Analysenlabore

B Anlagen zur Oberflachenanalytik, Anlagen zur
volumetrischen und gravimetrischen Sorptionsmessung

B Computertomographie

B Anlagen zur Umweltsimulation (Klima, Vibration, Schadgas,
Korrosion, Schutzart)

M Einrichtungen zur Emissionsmessung fllichtiger
Verbindungen (VOC) an Werkstoffen und Bauteilen



POLYMER ENGINEERING

Seit 1994 forscht das Fraunhofer ICT in der Kernkompetenz »Polymer Engineering« erfolgreich an techni-
schen Kunststoffen fiir den Einsatz in der Praxis: von der Polymersynthese Uber Werkstofftechnik, Kunst-

stoffverarbeitung, Bauteilentwicklung und -fertigung bis hin zum Recycling.

In der »Polymersynthese« befassen wir uns tGberwiegend mit
der Weiterentwicklung sogenannter klassischer Polymere wie
Polyurethane, Polyester und Polyamide. Ziel ist die Erweiterung
ihrer Funktionalitaten (beispielsweise eine verbesserte Warme-
formbestandigkeit), um die Einsatzmoglichkeiten zu erweitern.
Die gezielte Synthese von thermoplastischen Polyurethanen
aufgrund ihrer verarbeitungstechnischen Vorteile gegentiber
anderen thermoplastischen Werkstoffen ist hierbei nur ein
Beispiel. Einen weiteren groBBen Bereich bildet die Optimie-
rung der Synthese von Additiven und Flammschutzmitteln fir
neue Werkstoffcompounds, beispielsweise auf der Basis von
Bio-Polymeren. Flammschutzsysteme der neuesten Generati-
onen verzichten vollstandig auf den Einsatz halogenhaltiger
Bestandteile und verwenden stattdessen phosphat- oder stick-
stoffhaltige Systeme.

Die Arbeitsgruppe fir »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 fir hochwertige Spritz-
gieBprodukte 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.

MaBgebliche Aufgaben im Themenfeld »Schaumtechno-
logien« bestehen in der Partikelschaumtechnik sowie der
Herstellung geschdumter Halbzeuge im Direktschaumprozess.
Prioritat hat, neben der Optimierung konventioneller Materia-
lien, vor allem das Schaumen von biobasierten Polymeren und
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von technischen, meist héher-temperaturfesten Rohstoffen.
Die Kombination von Kunststoffschaumen mit Phasenwech-
selmaterialien ermdglicht hybride Leichtbaumaterialien mit
hohen Dammwerten und zusatzlichen Maoglichkeiten der
Raumtemperierung.

Im Fokus der »Thermoplastverarbeitung« stehen — neben
Standard- und Sonderverfahren im SpritzgieBen und FlieB3-
pressen — vor allem thermoplastische Faserverbundmaterialien
und deren Verarbeitungstechnologien.

Wegweisende Akzente setzt die »Duromerverarbeitung« bei
der Material- und Prozessentwicklung fir groBserienféhige
langfaserverstarkte Verbundbauteile fir die Anwendung als
Struktur- und Oberflachenbauteile. Unsere Kernkompetenzen
liegen in der Materialentwicklung und Verarbeitung von Sheet
Molding Compounds (SMC), dem PU-Fasersprihen sowie dem
DuroplastspritzgieBen.

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 groBserienfahige Herstellung von Bauteilen
aus duromeren sowie thermoplastischen Hochleistungsfaser-
verbundwerkstoffen. Das Erzeugen textiler Preformlinge, deren
Handhabung, Kombination mit Polymerschdumen und metal-
lischen Strukturen sowie die nachfolgende Harzinfusion sind
wichtige Bestandteile der betrachteten Prozesskette.

In der »Mikrowellen- und Plasmatechnologie« entwickeln
wir Anlagen und Messtechnik fir Mikrowellen und mikro-
wellenbasierte Plasmen. Auch die numerische Simulation des
elektromagnetischen Feldes ist Bestandteil der Forschungen.
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Fiberforge, Anlage zur voll automatisierten

Verarbeitung von unidirektional faserverstarkten

“Thermoplast-Tapes (UD-Tapes) — Detailaufnahme

Materialfiihrung.

Anwendungen sind unter anderem die mikrowellenbasierte
Erwarmung von Kunststoffen, Klebstoffen und Harzsystemen
und die Beschichtung oder Modifikation von Oberflachen im
Plasma-Enhanced-Chemical-Vapour-Deposition-Verfahren.
Einen besonderen Schwerpunkt bilden hierbei Korrosions-
schutzschichten Uberwiegend fir Metalle und Kunststoffe
sowie nanopordse Haftschichten.

In unserem Priflabor kdnnen wir polymere Werkstoffe entlang
der gesamten Prozesskette, vom Rohstoff bis zum Bauteil,
umfassend untersuchen. Im Schadensfall bieten wir eine syste-
matische Analyse zu Schadensursachen und Fehlereinfliissen
mittels analytischer und technologischer Messmethoden.
Neben der normgerechten Priifung von Standard-Werkstoffen
bieten wir auch die Priifung von Faserverbundwerkstoffen und
polymeren Hartschdumen 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
groBen 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 fiir eine stoffliche Verwertung von
Polymeren entwickelt, mit dem Ziel einer vollstdndigen Rlick-
flhrung in die urspriingliche Anwendung. Einen Schwerpunkt
bilden dabei Konzepte fir die Verwertung von Kompositen
und Verbundwerkstoffen (GFK, CFK): nach dem Freilegen der
Fasern (zum Beispiel durch Solvolyse- oder mikrowellenunter-
stltzte Pyrolyseprozesse) konnen diese erneut zu einem hoch-
wertigen Composite verarbeitet werden. Viele Kunststoffe
mussen auBerdem vor ihrer Wiederverwendung einem Extrak-
tionsverfahren unterzogen werden, um sie beispielsweise von
Flammschutzmitteln oder Farbstoffen zu befreien — hierbei
kommen klassische Lésungsmittel aber auch Uberkritische
Fluide wie zum Beispiel Kohlendioxid zum Einsatz.
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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
Oberflachenforschung der kanadischen Hochschule optimal.
Das FPC verfligt Uber eine hochmoderne Anlagentechnik zur
Verarbeitung von Faserverbundwerkstoffen. Damit kénnen
Forschungsauftrage im industriellen MaBstab, Uberwiegend
flr den Automobilbau, durchgefiihrt werden.

Der Forschungsschwerpunkt des FPC@UNIST in Ulsan,
Stdkorea, liegt auf Verarbeitungsprozessen flr Faserverbund-
werkstoffe, neuen Werkstofflésungen sowie der Uberfiihrung
des Leichtbaus in die GroBserie. Dies erfolgt durch eine enge
interdisziplinare Zusammenarbeit zwischen der Verfahrens-
technik und den Werkstoffwissenschaften zur Umsetzung
groBserientauglicher Prozessketten im industriellen MaBstab.
Die Besonderheit des FPC@UNIST besteht im Fokus auf der
gesamten Wertschopfungskette der Automobilindustrie,
sodass OEMs, deren Zulieferer, Werkzeugbauer und Rohstoff-
hersteller als Kooperationspartner bedient werden kénnen.

Durch die enge thematische Vernetzung mit anderen Fraun-
hofer-Instituten innerhalb der Fraunhofer-Allianzen »Bau,
»Leichtbau« und »Nanotechnologie« sind wir in der Lage,
Systemldsungen 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



LEUCHTTURMPROJEKT SMILE
DIE ELEKTROMOBILITAT IN FAHRT BRINGEN

Das von Bundesministerium fir Bildung und Forschung BMBF
geforderte Leuchtturm-Projekt »Systemintegrativer Multi-
Material-Leichtbau fUr die Elektromobilitdt SMiLE« wurde
ausgeschrieben, um einen bedeutenden Beitrag zum techno-
logischen Fortschritt und zur Kostensenkung in der Elektromo-
bilitdt zu leisten. Im Fokus des Projektes stand die Entwicklung
neuartiger werkstoff- und technologieorientierter Leichtbau-
konzepte auf Gesamtkarosserie-Ebene. SMILE schafft damit
ein fundiertes Verstandnis fur effizienten Leichtbau vor dem
Hintergrund groBserientauglicher Prozesse.

Das Vorhaben adressierte im Bereich der FVK sowohl faser-
verstarkte Kunststoffbauteile mit thermoplastischer, als auch
mit duromerer Matrix. Die Verarbeitung thermoplastischer
Endlosfaserhalbzeuge (unidirektionale Tapes) erfolgte hierbei
in Kombination mit langfaserverstarkten 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 MaB an
Funktionsintegration zu realisieren.

Die duromere Prozesskette automatisieren

Innerhalb des Projektes SMILE wurden Lésungen zur signifi-
kanten Steigerung der Wirtschaftlichkeit der RTM-Prozesskette
entwickelt, um sie flr 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 moglich. Die Optimierung des RTM-
Infiltrationsprozesses zur Herstellung von groBen Modulen mit
hohem Bauteilgewicht und Funktionsintegration stellte eine
weitere Herausforderung dar. Dabei wurde das bestehende
RTM-Verfahren dahingehend weiterentwickelt, dass sich groBe
Bauteile in kurzer Zykluszeit bei gleichzeitig niedrigen Formin-
nendrlcken realisieren lassen. Mit dem entwickelten innova-
tiven Ultra-RTM-Prozess ist es moglich, den Kavitatsdruck in
druckempfindlichen Bereichen des Bauteiles zu kontrollieren
und den Prozess so zu steuern, dass die Druckstabilitat mogli-
cher Kernmaterialien nicht Uberschritten und damit einer Scha-
digung vorgebeugt wird. Diese Verfahrensvariante erlaubt es,
kostengtinstige Polyurethan-Schaumkerne mit hoher Druck-
sensitivitat einzusetzen. Auch fir die Lasteinleitungselemente
wurde der Fokus auf eine kostenglinstige Fertigbarkeit gelegt.

Kritische Aspekte wie die Formflllung wéhrend des RTM-
Prozesses und der zu erwartende Verzug nach der Bauteil-
entformung konnten von Beginn an berlcksichtigt und
damit eine optimale Prozessauslegung gewahrleistet werden.
Das Zusammenspiel der erarbeiteten Technologien wurde in
einem groBflachigen Bodenmodul als Demonstratorbauteil
abgebildet und in einem serienfdhigen Herstellungsprozess
umgesetzt.

Intelligente Erweiterung der thermoplastischen
Prozesskette

Der Anspruch von SMILE innerhalb des Arbeitspaketes
»Werkstoff- und Prozesstechnologie endlosfaserverstarkter
Thermoplaste« war die Realisierung einer groBflachigen
thermoplastischen Bodenstruktur, die eine maximale Funkti-
onsintegration bei geringen Zykluszeiten aufweist und somit
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richtungsweisend fur den intelligenten und wirtschaftlichen
Einsatz von FVK im Automobil ist. Ziel war daher die Entwick-
lung, Fertigung sowie Analyse und Simulation von hoch
belastbaren, faserverstarkten thermoplastischen Strukturen fiir
den Einsatz im Fahrzeugboden. Hierzu wurden verschiedene
Prozessrouten untersucht. Die in den Grundlagenuntersu-
chungen entwickelten Prozesse und gewonnenen Erkenntnisse
Uber das Materialverhalten, die Simulation und die Prozess-
flhrung wurden final zur ganzheitlichen Bewertung und
Definition mindestens eines Zielprozesses genutzt, welcher

zur Fertigung des groBflachigen Demonstrators eingesetzt
wurde. In diesem Rahmen konnte ein neuartiger Prozess im
LFT-D FlieBpressen umgesetzt werden, bei dem schalenférmige
UD-Tapegelege nur lokal mit LFT Uberpresst werden. Dadurch
konnte die Wandstarke 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
gefligt. Parallel dazu erfolgte eine idealisierte Produktionspla-
nung in Form einer digitalen Fabrik. Mithilfe dieser Simulation
lieBen sich Materialfliisse und Taktzeiten bestimmen und
optimieren, was die Wirtschaftlichkeit und Effizienz der einge-
setzten Prozesse maximiert und eine ganzheitliche Bewertung
des Prozesses ermoglicht hat. Eine wesentliche Technologie,
auf die alle Arbeiten hierbei zurlickgreifen ist das Tapelegen.
Bei diesem Verfahren werden unidirektional faserverstarkte
thermoplastische Bander (UD-Tapes) zu Multiaxialgelegen
gestapelt.

Das hohe Potenzial von UD-Tapes gegenlber Gewebehalb-
zeugen, wie beispielsweise Organoblechen, resultiert vor allem
aus den gerichteten Fasern, deren Kennwerte nicht durch
Ondulationseffekte reduziert werden. Daruber hinaus sind die
Faserorientierungen bei solchen Halbzeugen, bedingt durch
den Herstellungsprozess, auf 0° und 90° festgelegt. Beim
Tapelegen ist es hingegen maglich, in jeder abgelegten Lage
eine beliebige Faserorientierung zu wahlen. Dadurch kann das
Halbzeug den vorherrschenden Lastfallen angepasst werden
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(Tailored Blank). Zudem kénnen 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 Moglichkeit, die
schalenférmigen 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-
tromobilitat ausgewahlt. Als Leuchtturmprojekte der Elektro-
mobilitat benennt die Bundesregierung besonders relevante
Projekte, die einen bedeutenden Beitrag zum technologischen
Fortschritt oder der Kostensenkung leisten. Das BMBF forderte
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, FW. Brokelmann
Aluminiumwerk GmbH + Co. KG, Clean-Lasersysteme GmbH,
Dieffenbacher GmbH, Fraunhofer ICT, Fraunhofer IWM, Frimo
Group GmbH, Institut fir Umformtechnik — Universitat Stutt-
gart, TU Bergakademie Freiberg — Institut fir Metallformung,
Institut fur Fige- und SchweiBtechnik TU Braunschweig, KIT
Fast, KIT IAM, KIT WBK, MgF Magnesium GmbH und Novelis
Deutschland GmbH

KONTAKT

Dr.-Ing. Sebastian Baumgartner

Tel. +49 721 4640-830 |
sebastian.baumgaertner@ict.fraunhofer.de



AUSSTATTUNG

W Doppelschneckenextruder mit 18 bis 32 mm
Schneckendurchmesser

W Dosiersysteme fir flissige und hochviskose Medien und
gravimetrische Dosiersysteme fiir Granulate, Pulver,
Fasern, etc.

W Labor fur die Reaktivextrusion, ausgestattet mit
Sicherheitseinrichtungen zum Arbeiten mit Gefahrstoffen

M parallellaufgeregelte hydraulische Pressen fir die
Verarbeitung von Kunststoffen mit 6.300 und 36.000 kN
SchlieBkraft

M Direkt-LFT-Anlage

W SpritzgieBanlagen im SchlieBkraftbereich 350 bis 7.000 kN

W SpritzgieBsonderverfahren Spritzpragen,
MehrkomponentenspritzgieBen, Thermoplast-
SchaumspritzgieBen, Expansionsschaumen,
DuroplastspritzgieBen

MW Injection Molding Compounder mit 40 mm
Doppelschneckenextruder und 7.000 kN SchlieBkraft

W Automatisiertes Thermoplast-Tapelegeverfahren fir Gelege
mit einem Durchmesser von 2 m

B Anlagentechnik zur strahlungsinduzierten Vakuumkonso-
lidierung fir thermoplastische Gelege bis 0,94 x 1,74 m2

W Automatisierte Wickeltechnik zur Herstellung komplexer
Schlaufenstrukturen

B 3D-Druck-Technologien zur Verarbeitung von funktiona-
lisierten Polymeren — filamentbasiert und AKF-Technologie

M Partikelschaumtechnik mit Doppelschneckenextruder,
Unterwassergranulierung, Vorschaumer und
Formteilautomaten

B Tandem-Schaumextrusionsanlage flr geschaumte
Halbzeuge

B SMC-Flachbahnanlage und BMC-Kneter

MW Polyurethanverarbeitung PU-RIM und PU-
Fasersprihtechnologie

M thermoplastische RIM/RTM-Verarbeitung

KERNKOMPETENZ
POLYMER ENGINEERING

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

W automatisiertes PreformCenter zur Herstellung textiler
Preforms

B 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

W mikrowellenbasierte Sensortechnik zur Prozessiiberwachung

B Niederdruck-Flachenplasma mit 500 x 1.000 mm
Applikationsflache und 8 x 2 kW Leistung

M Niederdruck-Plasmaanlage mit 8 Gaskanalen, ECR-Plasma
und 1.000 mm Plasmalange

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

Schlagpendel und DurchstoBfallwerk
HDT/Vicat-Gerat

Hochdruckkapillarviskosimeter mit pVT-Messtechnik
Rheotens®-Gerat zur Dehnviskositats-Bestimmung
Platte-Platte-Viskosimeter

Kontaktwinkelmessgerat

Differential Scanning Kalorimetrie (DSC)

TG-MS, Pyrolyse-GC-MS
Gelpermeationschromatographie (GPC)

Lichtmikroskopie Auflicht und Durchlicht, Polarisation

MW Rasterelektronenmikroskop mit Elementanalyse (REM-EDX)
M FTIR-, UV-VIS- und NIR-Spektroskopie

B Flammschutz-Teststande

B Warmeleitfahigkeitsmessgerate

M Hydrostatischer Druckpriifstand zur Charakterisierung von
polymeren Schaumen
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ENERGIESYSTEME

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 fir mobile und stationare Systeme, mit Brennstoffzellen und

Elektrolyse sowie Warme- und stofflichen Energiespeichern und ihren Einsatzmadglichkeiten. Unser Institut hat sich

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

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

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

Elektrokatalysatoren fir Brennstoffzellen und Elektrolyseure
der nachsten Generation bilden einen Schwerpunkt im
Bereich der Wandler mit dem Ziel, die Leistungsdichten von
mit flissigen Brennstoffen betriebenen Systemen zu erhéhen
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und moglichst 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 fir die Alkoholoxidation oder lonomeren mit hoher
Stabilitat in alkalischen Alkohollésungen. Zum Betrieb mit mili-
tarisch verfligbaren logistischen Kraftstoffen entwickeln wir
Anodenkatalysatoren flr Mitteltemperaturbrennstoffzellen, die
eine hohe Toleranz fiir Verunreinigungen (insbesondere schwe-
felhaltige Verbindungen) haben. Im Rahmen der Entwicklung
von Elektrodenstrukturen befassen wir uns mit der Entwick-
lung neuer und modifizierter Tragermaterialien, zum Beispiel
fur Sauerstoffentwicklungselektroden in PEM-Elektrolyseuren
oder HT-PEMFC Elektroden. Wir besitzen dartber hinaus eine
hohe Kompetenz in der Online-Analytik elektrochemischer
Prozesse. Diese werden auch fur die Untersuchung von Degra-
dationsprozessen in automobilen PEMFC genutzt. Zu unserer
Kompetenz gehort ferner die Auslegung von Systemen fiir
den Einsatz in ungewohnlichen Umgebungen, zum Beispiel
unter Wasser.

Bei Festoxid-Brennstoffzellen (SOFC) liegen die Arbeitsschwer-
punkte in der Charakterisierung der Leistungsfahigkeit bei
unterschiedlichen Betriebsbedingungen sowie auf Alterungs-
untersuchungen an Membranmaterialien zur Aufklarung der
Mechanismen und spateren Optimierung neuer Membran-
materialien. Im Elektrolysemodus wird die Degradation von
Elektroden- und Supportmaterialien charakterisiert. In Zusam-
menarbeit mit EIFER, einer Forschungseinrichtung des fran-
zbsischen Energieversorgers EdF, betreiben wir mehrere Test-
stande, in denen Zellen und Stacks fir die Festoxid-Elektrolyse
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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 Moglichkeit der effizienten Nutzung von elek-
trischer Energie ist die Gewinnung von chemischen Erzeug-
nissen. So befassen wir uns mit der Entwicklung elektroche-
mischer Reaktoren einschlieBlich Elektrokatalysatoren und
Elektroden sowie der Integration in einen Gesamtprozess und
Kopplung an Folgeprozesse. Ein aktuelles Beispiel ist die elek-
trochemische Gewinnung von Wasserstoffperoxid durch parti-
elle Reduktion von Luftsauerstoff mit gekoppelter Nutzung in
einer Selektivoxidation.

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

der Transport, die Entwicklung und Ausfiihrung von spezi-
fischen Sicherheitstests sowie die Beurteilung, Konzeption
und Auslegung von Wasserstoffspeichern sind hierbei unsere
Schwerpunkte.

Anwendungszentrum stationdre Speicher
Die Ausstattung unseres Anwendungszentrums fir stationare

Speicher ermdglicht 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 fiir Fragestellungen von Systemkompo-
nenten, Technika fUr die Entwicklung, Konstruktion und Unter-
suchung von Kleinspeichern und ein elektrisches Kleinnetz mit
Erzeugern und Verbrauchern wie Windenergieanlage, Photo-
voltaik und Europas groBter Vanadium-Redox-Flow-Batterie im
MW-Bereich.

In den Laboratorien kénnen Materialien von Technologien
wie Lithium-lonen-, Blei-Saure-, 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 moglich, an etablierten
Speichersystemen und auf Materialebene Verbesserungen
durchzuflihren bzw. neue Speichertechnologien zu entwi-
ckeln. Daneben kénnen Ausfall- und Alterungsuntersu-
chungen durchgefiihrt werden, um Ursachen fir das Versagen
zu ermitteln.

Verschiedene Technika bieten die Méglichkeiten, Speicher-
zellen oder Komponenten von Batterien, Redox-Flow-Batterien
und Brennstoffzellen zu Systemen aufzubauen und elektrisch
und thermisch zu untersuchen. Fur elektrische Untersu-
chungen stehen Mehrkanalmesssysteme mit DC-Strémen von
mehreren hundert Ampere zur Verfligung, sowie AC-Systeme
von bis zu mehreren hundert Kilowatt Leistung. Die Speicher
kénnen anhand von thermischen Simulationen und elektri-
schen Untersuchungen flr spezifische Standorte energetisch
optimiert ausgelegt werden um den Wirkungsgrad und die
Lebensdauer zu erhéhen und Kosten zu senken.

Das weltweit einzigartige Testzentrum fir die Entwicklung

und Charakterisierung von Redox-Flow-Batterien bietet die
Méglichkeit, 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 kénnen Zellstapel (Stacks),
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Rekombinations- oder Elektrolytregenerations- und -produk-
tionseinheiten in nahezu beliebiger GréBe in die vorhandene
Anlage integriert und parallel betrieben werden. Durch das
streng modulare Konzept der vorhandenen Redox-Flow-Batterie
kénnen ebenso alternative Technologien wie beispielsweise
organische, eisen- und zinkbasierte Redox-Flow-Batterien integ-
riert und parallel betrieben und charakterisiert werden.

Das Kleinnetz bietet die Mdglichkeiten, neben Kleinspeichern
wie Hausspeichern, auch gréBere, 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 kdnnen nach verschiedenen IEC oder DIN/VDE
Normen wie zum Beispiel IEC 61427-2 qualifiziert und
verglichen werden.

Verbiinde und Allianzen

Die Kompetenzen des Fraunhofer ICT sind sowohl tber
Fraunhofer-Verblinde als auch tber Fraunhofer-Allianzen mit
anderen Instituten der Fraunhofer-Gesellschaft verknipft. Das
Fraunhofer ICT stellt mit Prof. Dr. Jens Tubke den Sprecher
der »Allianz Batterien«. Weiterhin ist das Fraunhofer ICT mit
seinen Themen aus dem Bereich der Energiesysteme haupt-
sachlich in den Allianzen »Energie«, »Space«, »Bau« und
»Nanotechnologie« aktiv.

Dienstleistungen und Technologietransfer

Wir bieten unseren Kunden eine breite Palette an Entwick-
lungsleistungen fur elektrische und thermische Speicher und
elektrische Wandler fir unterschiedlichste zivile wie milita-
rische Anwendungsfelder. Die Auslegung und Entwicklung
von Brennstoffzellensystemen flr eine stationare Anwendung
sowie flr Fahrzeuge umfasst folgende Schwerpunkte:
| vollstdndige Charakterisierung der Brennstoffzellenstacks
der Typen PEMFC, HT-PEMFC und DMFC
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M Umweltsimulation an Stacks und Systemen, zum Beispiel
Klimatests, Einfluss von Erschitterungen etc.

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

M Durchflhrung 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 Verfligung.

W Bestimmung der Leitfahigkeit (Elektrolyt, Membran,
Separator)

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

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

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

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

KONTAKT

Prof. Dr. Jens Tiibke

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

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

Tel. +49 721 4640-322 | karsten.pinkwart@ict.fraunhofer.de
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This project has received funding from the European Union’s

Horizon 2020 research and innovation programme under the
Marie Sktowdowska-Curie Grant Agreement no. 765289.

GRADUIERTENNETZWERK »FLOWCAMP«
ERFORSCHUNG VON REDOX-FLOW-BATTERIEN

Das vom Fraunhofer ICT koordinierte internationale
Graduiertennetzwerk »FlowCamp» hat zum Ziel, die nachste
Generation Redox-Flow-Batterien und somit Losungen fir
zukUnftige Energiespeicherung zu entwickeln.

Stationare Energiespeicher kdnnen helfen, die Probleme der
fluktuierenden regenerativen Energiequellen auszugleichen
und erneuerbare Energien in besser planbare Energieerzeuger
umzuwandeln. So kdnnen sie einen entscheidenden Beitrag zu
Netzstabilitat- und Frequenzerhaltung leisten. Als eine mog-
liche Form der stationdren Energiespeicherung werden am
Fraunhofer ICT seit mehr als zehn Jahren Redox-Flow-Batterien
erforscht und weiterentwickelt. Durch das vom Land Baden-
Wirttemberg, das Bundesministerium fr Bildung und For-
schung (BMBF) und die Fraunhofer-Gesellschaft mit insgesamt
19 Millionen Euro geforderte 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-GroBspeicher
auf Basis einer All-Vanadium-Redox-Flow-Batterie soll zusam-
men mit der Windenergieanlage einen GroBteil der Energie-
versorgung des ICT-Campus Ubernehmen und so als Reallabor
fur stationare Energiespeicherung dienen. Diese optimale
Infrastruktur bietet die Grundlage fir das Projekt FlowCamp.

In dem von der EU geforderten Graduiertennetzwerk Flow-
Camp werden nun verschiedene Redox-Flow-Technologien
weiterentwickelt und Lésungen fir die Energieversorgung
geschaffen. In dem europaweiten Netzwerk wird jungen,
international tatigen Forschern die Mdglichkeit geboten, neue
Flow-Batterie-Technologien jenseits der hinlénglich erforschten
All-Vanadium-Technologie zu entwickeln. Die insgesamt 15
Teilnehmer arbeiten an Universitaten, in Forschungsinstituten
und in Firmen in Frankreich, Tschechien, der Schweiz, den

Niederlanden, Ungarn, Luxemburg, Israel, GroBbritannien und
Deutschland an dem gemeinsamen Verbundprojekt. Aktuell
wird an drei unterschiedlichen Redox-Flow-Batteriesystemen
gearbeitet. Wasserstoff-Brom-, wassrig-organische- und Zink-
Luft-Flow-Batteriesysteme sind die drei aussichtsreichsten
Vertreter, die derzeit einen Entwicklungssprung in der Fluss-
batterietechnologie versprechen. Fir die jungen Wissen-
schaftler steht zunachst die Entwicklung von geeigneten
Materialien im Vordergrund. Um die Systeme bestmadglich
auszulegen, das Betriebsverhalten besser zu verstehen und
damit die groBtmagliche Leistungsfahigkeit zu erreichen,
werden die Entwickler durch Experten in Simulationen und
Modellierungen unterstitzt. Die zunédchst im LabormaBstab
durchgefihrten 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 erfullt das »FlowCamp«-Netzwerk eine weitere wich-
tige Rolle: die Vernetzung von Forschungseinrichtungen mit
unterschiedlichen Schwerpunkten in der Batterieforschung.
Erst die Verbindung mehrerer wissenschaftlicher Disziplinen
ermdglicht die optimale Entwicklung von Batteriesystemen.
Im Moment verfligen weltweit nur sehr wenige Forscher Gber
diesen notwendigen, systematischen Uberblick. Im September
2017 fand das Projekter6ffnungstreffen statt. Die 15 Dokto-
randen nahmen im Frihjahr 2018 ihre praktischen Arbeiten an
den jeweiligen Standorten auf.

KONTAKT
Dr. Peter Fischer
Tel. +49 721 4640-891 | peter.fischer@ict.fraunhofer.de
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Einzeléellen-KohIenstoff—

_korrosionsteststand.

NEUE EINSATZGEBIETE DER
SPEKTROMETRIE IN DER ELEKTROCHEMIE

Die differentielle elektrochemische Massenspektrometrie
(DEMS) wird am Fraunhofer ICT schon langer fir die Aufkla-
rung von Reaktionsmechanismen, zum Beispiel in der Alko-
holoxidation, eingesetzt, war aber bislang nur fir Reaktionen
in flissigen Elektrolyten einsetzbar. Eine am Fraunhofer ICT
entwickelte Zelle erméglicht nun auch die Durchfihrung von
DEMS-Messungen an Gasdiffusionselektroden. Die Zelle wurde
urspriinglich im deutsch-franzésischen 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 parasitare Reaktion an Direktmethanol-Brennstoffzellen-
kathoden zu untersuchen. Weitere Einsatzmdglichkeiten sind
Untersuchungen zur Verunreinigungen von Brennstoff oder
Luft auf Brennstoffzellenkatalysatoren und die Untersuchung
von elektrosynthetischen Prozessen an Gasdiffusionselekt-
roden, wie zum Beispiel die CO,-Reduktion.

Das Fraunhofer ICT hat erfolgreich demonstriert, dass die
klassische Durchfluss-DEMS-Zelle sehr gut geeignet ist, die
Kohlenstoffkorrosion getragerter Brennstoffzellenkatalysatoren
zu quantifizieren.

In einer modifizierten Zelle werden im BMBF-Vorhaben DEMS-
BAT analoge Messungen zur Untersuchung von H,- und CO,-
Bildung in Zink-Luft-Zellen durchgefihrt. 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
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Hilfe der Gaschromatographie-Massenspektrometrie kénnen
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 ermdglicht
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 fir die Untersuchung an
kinftigen edelmetallfreien Katalysatoren gezeigt werden.

Aufgrund der Uberragend 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 flr 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



AUSSTATTUNG

M Lade- und Entladestationen fir die Batteriezellen- und
Modulcharakterisierung

B Argon-Schutzgasboxen

M High-Speed- und Infrarot-Kameras

B Kryostaten und Klimaschranke von =70 °C bis 250 °C

W Rastertunnelmikroskop (STM) / Rasterkraftmikroskop (AFM)
bis in den atomaren / Nanobereich in 3D-Darstellung

M Digital-Mikroskopie bis zu 5000-fache VergroBerung in
2D- oder 3D-Darstellung

MW Rasterelektronenmikroskop (REM) / Rontgendiffraktometer
(XRD)

B RAMAN- und Infrarot(IR)-Spektroskopie

W thermische, mechanische und elektrische
Sicherheitstesteinrichtung fur Batteriezellen und -modulen
bis 6 kWh, Brennstoffzellenmodule

W Synthesemdglichkeiten fir getragerte Elektrokatalysatoren
bis zum GrammmaBstab

B Messplatze fur die elektrochemische
Katalysatorcharakterisierung sowie zur Durchfiihrung von
Alterungstests an Membran-Elektroden-Einheiten

M differenzielle elektrochemische Massenspektrometrie
(DEMS) zur Untersuchung von Reaktions- oder
Korrosionsprodukten

B Mitteltemperaturzelle (120 bis 200 °C) mit
Onlinemassenspektrometrie (HT-DEMS)

M Sprihvorrichtungen zur Herstellung von
Membranelektrodeneinheiten

W mehrere Einzelzellteststande zur Charakterisierung
von Membranen-Elektroden-Einheiten fiir
Wasserstoff-PEMFC, PEM- und AEM- und HT-PEMC
basierte Direktalkoholbrennstoffzellen, HT-PEMFC im
Reformatbetrieb, PEM-Elektrolyse

KERNKOMPETENZ
ENERGIESYSTEME

B Messstand zur Durchflihrung zeitaufgelster online-
massenspektrometrischer Messungen fiir die Untersuchung
transienter Vorgange in automobilen PEMFC wie Korrosion
bei Schaltvorgangen oder Gasaustausch von Inertgasen

MW Teststand fir die Untersuchung von Short-Stacks bis 500 W
der Typen PEMFC, DAFC und HT-PEMFC

MW Teststand zur Stackcharakterisierung von Wasserstoff-Luft,
Wasserstoff-Sauerstoff-PEMFC mit Betriebsdriicken bis 5 bar

B Moglichkeit der Systementwicklung und
Komponentenuntersuchung im Hardware-in-the-Loop-
Verfahren

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

B Online-Massenspektrometer mit Membraneinlasseinheit fir
Flissigphasenanalytik

W Sputteranlage zum Beschichten mit Metallen

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



EXPLOSIVSTOFFTECHNIK

Auf Basis langjahriger Erfahrung steht das Fraunhofer ICT als einziges deutsches Forschungsinstitut fur
die gesamte Systemkette vom Rohprodukt bis zum Prototyp im Bereich Explosivstoffverarbeitung sowohl
dem Verteidigungsministerium als auch der Industrie und oOffentlichen Einrichtungen zur Bearbeitung

aktueller Fragestellungen in den Themenfeldern innere und duBere Sicherheit zur Verfligung.

Das Fraunhofer ICT nutzt die Kompetenzen seiner Mitarbei-
tenden zur Erforschung und Entwicklung verbesserter chemi-
scher Energietrager und Wirksysteme fur die Bundeswehr
und tragt damit zur Sicherung der Analyse- und Bewertungs-
fahigkeit des Bundesministeriums der Verteidigung BMVg
bei. DarlUber hinaus werden aktuelle Fragestellungen in den
Themenfeldern auBere und innere Sicherheit bearbeitet.

Im Zentrum der Forschungsarbeiten stehen die Entwicklung,
Synthese, Charakterisierung, Formulierung und Herstel-
lungstechniken von Komponenten flr Raketentreibstoffe,
Gasgeneratoren, Rohrwaffentreibmittel, Sprengstoffe sowie
neue Zind- und Anzindsysteme. Das Fraunhofer ICT deckt
dabei als einziges deutsches Forschungsinstitut die gesamte
Systemkette vom Rohprodukt bis zum Systemprototyp ab.
Erganzt wird das Portfolio durch Sicherheits- und Schutz-
systeme wie Airbag-Gasgeneratoren, Brandschutzbeschich-
tungen und pyrotechnische Tauschkorper, die in ihren spekt-
ralen Emissionen denen eines realen Triebwerks angenahert
werden, um einer Differenzierung durch spektral aufldsende
Suchkdpfe zu entgehen.

Bei der Entwicklung von Treib- und Explosivstoffsystemen
werden Leistung, Empfindlichkeit, Handhabungssicherheit,
Funktionalitat und Umweltvertraglichkeit auf Anwendungs-
profile und individuelle Zielsetzungen abgestimmt und
optimiert. Hierzu werden Komponenten in den Laboren
des Fraunhofer ICT synthetisiert und modifiziert, neue
Bindersysteme und Rezepturen entwickelt und die energe-
tischen Produkte in den Technika des Instituts hergestellt.
In der Innenballistik und Detonik werden Umsetzungsver-
halten, Empfindlichkeit und Leistungsdaten der Produkte
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im Labor, im Sprengbunker oder auf dem Freigeldnde bis in
den KilogrammmaBstab charakterisiert und mittels eigener
Computercodes simuliert. Aktuelle Forschungsthemen sind
umweltvertragliche signaturarme Raketenhochleistungstreib-
stoffe fUr militarische und zivile Anwendungen, geschaumte
Treibladungsformkorper, unempfindliche Hochleistungs-
sprengstoffe, Geltreibstoffe, die geregelte Schubphasen von
Raketen ermdglichen, Sensoren in Raketenmotoren, die ein
zerstdrungsfreies Monitoring des Alterungszustands des
Treibstoffs erlauben, sowie Untersuchungen zur Kompatibi-
litat, Stabilitat und Prognose des Alterungsverhaltens neuer
energetischer Substanzen.

Eine weitere Kompetenz ist die Detektion von Explosivstoffen
auch in geringsten Mengen mit Hilfe spezieller molekularer
Adsorber. Am Fraunhofer ICT werden sogenannte Terroris-
tensprengstoffe hergestellt, bezlglich ihrer Handhabbarkeit
und Detektierbarkeit bewertet und fir Tests den Sicherheits-
behorden bereitgestellt. Die Arbeiten reichen bis hin zur
Erstellung von Konzepten flr das Auffinden illegaler Spreng-
stofffabrikation, der Auslegung von zivilen oder militérischen
Sicherheitsbereichen und Kontrollpunkten sowie der standar-
disierten Bewertung von Detektionssystemen im internatio-
nalen Umfeld wie sie beispielsweise bei Sicherheitskontrollen
an Flughafen verwendet werden. Parallel dazu steht die
Entwicklung von Schutzsystemen gegen terroristische Akti-
onen im Mittelpunkt erganzender Aktivitaten.






KERNKOMPETENZ
EXPLOSIVSTOFFTECHNIK

Verbiinde und Allianzen

Im Bereich der Explosivstofftechnik und Sicherheitsforschung
ist das Fraunhofer ICT Teil des Fraunhofer-Verbunds Vertei-
digungs- und Sicherheitsforschung VVS, in dem sich sieben
Institute und drei Gastinstitute zusammengeschlossen haben,
um ihre Kompetenzen zu bindeln und Forschungsaktivitaten
zu koordinieren und umzusetzen. Das Fraunhofer ICT ist
auBerdem Mitglied der Fraunhofer-Allianz Space, einem
Zusammenschluss von 15 Fraunhofer-Instituten, die im
Bereich Raumfahrttechnologie angewandte Forschung
betreiben.

Zudem ist das Institut mit seiner Explosivstoffkompetenz
in zahlreiche nationale und internationale Projektvorhaben
(BMVg, EDA, NATO, EU, BMBF, BMI, BMWi) aktiv einge-
bunden. Hinzu kommen Kooperationen im Rahmen 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 fur das Verteidigungsministerium und andere
offentliche Einrichtungen, die verteidigungsbezogene und
sicherheitstechnische Industrie sowie die Bereiche Auto-
mobil, Luft- und Raumfahrt. Ein Schwerpunkt liegt bei der
Entwicklung, Auslegung und Bewertung von energetischen
Produkten und Systemen auf der Basis unseres chemischen
Know-hows und unserer sicherheitstechnischen Ausstattung.
Wir entwickeln maBgeschneiderte Verfahrenstechniken fir
die sichere Herstellung von Explosivstoffkomponenten, unter-
stitzen bei der Suche nach REACh-konformen Ersatzstoffen
und stellen Demonstratoren fir die Erprobung neuer ener-
getischer Produkte bereit. Softwaregestitzte Analyse- und
Auslegungswerkzeuge ermoglichen das Screening neuer
Treib- und Explosivstoffrezepturen, unter anderem anhand
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ihrer Leistung und Umweltvertraglichkeit. Bei Rohrwaffen-
treibmitteln bzw. der Ballistik umfasst dies auch die Berlick-
sichtigung von Systemaspekten von Waffe und Munition.
Wir sind zudem in der Lage, samtliche Entwicklungsschritte
eines pyrotechnischen Gasgenerators fir Sicherheitseinrich-
tungen (zum Beispiel Airbags) anwendungs- und kunden-
spezifisch durchzufihren oder zu bewerten. In unserem
Testzentrum fir Explosivstoffdetektionsysteme bieten wir
Herstellern von Flughafenscannern und Detektionsgeraten
Tests mit realen Explosivstoffen und Referenzsubstanzen
zur Bewertung und Optimierung ihrer Systeme an. DarUber
hinaus werden solche Detektionssysteme in Kooperation mit
der Bundespolizei fir die Zulassung an europaischen Flug-
hafen getestet.

KONTAKT

Wilhelm Eckl

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

Dr. Stefan Lobbecke

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

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



FLUGKORPERN UND SCHEINZIELEN

Durch die rapide Weiterentwicklung moderner Lenkflug-
korper hinsichtlich der Antriebs- und Suchkopftechnologie
stellen diese eine wachsende Bedrohung fir militarische und
zivile Luftfahrzeuge nicht nur in Krisengebieten dar. Um die
Wirksamkeit der bestehenden Detektions- und Abwehrmal3-
nahmen zu erhalten bzw. zu steigern, ist es unverzichtbar,
neuste Technologien und Analysesysteme zur Charakterisie-
rung einzusetzen.

Die primare Grundlage flr den Schutz von Luftfahrzeugen
ist die frihzeitige und zuverlassige Erkennung von Bedro-
hungssituationen. Hierzu haben sich in den vergangenen
Jahren neben der Radartechnik auch passive optische Warn-
sensoren im ultravioletten und infraroten Bereich bewahrt.
Diese optischen Sensoren nutzen vorwiegend die intensive
Strahlungsemission der am Flugkorper austretenden Raketen-
abgasstrahlen zur Detektion. Um eine hohe Zuverlassigkeit
der Detektion mit geringer Fehlalarmrate zu erhalten, gilt es
dabei in besonderem MaBe, die charakteristischen spektralen
Eigenheiten von unterschiedlichen Flugkdrperantrieben zu
identifizieren und diese entsprechend in die Bewertung der
Erfassungslogik zu integrieren.

Im nachsten Schritt gilt es dann, geeignete GegenmaBnahmen
zu ergreifen, um die Bedrohung wirksam abzuwenden. Eine
der aktuell effektivsten GegenmaBnahmen gegen selbstsu-
chende Lenkflugkdrper ist das Absetzen von Scheinzielen.
Auch wenn bei infrarotbasierenden Zielsuchkdpfen neue
Technologien wie laserbasierte Blendverfahren in Zukunft an
Bedeutung gewinnen, sind pyrotechnische Scheinziele fur
einen umfassenden Schutz der Luftfahrzeuge derzeit noch
immer unverzichtbar. Insbesondere gegen die Suchkopfe der
alteren und weit verbreiteten tragbaren Luftabwehrsysteme
zeigen pyrotechnische Scheinziele eine hohe Effizienz, wenn

ihre Strahlungssignatur spektral an die Signatur des zu schit-
zenden Luftfahrzeugs angepasst ist.

Fur beide Aufgaben ist eine hochwertige Strahlungsana-
lyse dieser intensiven Flammzonen von Raketenabgasstrahl
und pyrotechnischem Scheinziel von groBem Interesse. Der
Fokus liegt hierbei Uberwiegend auf den Spektralbereichen
mit hoher atmospharischer Transmission. Die spektrale, die
raumliche und die zeitliche Auflésung der Messdaten sind fir
die Qualitat der Messdaten entscheidend und bestimmen im
Wesentlichen die Aussagekraft der Strahlungsanalysen.

Da die erforderlichen Informationen nicht durch ein einziges
System erfasst werden konnen, setzt das Fraunhofer ICT
mehrere Messsysteme mit unterschiedlichen Messprinzi-
pien parallel ein, um ihre Messergebnisse anschlieBend 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 moglich, neue wichtige Erkenntnisse zur Bewertung der
Systeme zu erzielen, deren Informationsgehalt deutlich Uber
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 im Lastkopf eines Unterwasserfahrzeuges ...

... und bei Seeversuchen in der Ostsee.

ELEKTROCHEMISCHE SENSORIK

Wehrtechnik

Gemeinsam mit der Bundeswehr (WTD 71) wurde ein elektro-
chemisches Sensorsystem fir den Nachweis von Explosivstoffen
in Meerwasser entwickelt und in der Praxis getestet. Das
Sensorsystem soll frisch verlegte Seeminen, Selbstbauspreng-
satze oder Munitionsaltlasten detektieren.

Im Rahmen des Projektes wurden zwei unterschiedliche
Anséatze 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 eigenstandig und unabhangig
vom Tragerfahrzeug arbeiten kann. Dadurch kann das System
auf einer Vielzahl von Tragerfahrzeugen genutzt werden. Die
Auswertung der Daten nimmt eine eigenentwickelte, selbstler-
nende Software vor; ein Explosivstofffund wird beispielsweise
Uber ein Blinklicht nach auBBen kommuniziert. Ein zweites
System wurde als integriertes Konzept umgesetzt. Beim integ-
rierten Konzept werden Energieversorgung und Kommunika-
tion des Tragerfahrzeugs 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
Uberpriifung von verdéchtigen Objekten auf das Vorhandensein
von Explosivstoffspuren erfolgreich durchgefihrt werden.
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Projekte

Gemeinsam mit Industriekunden entwickeln und optimieren wir
aktuell Sensorsysteme und Sensorelemente flir Sensoren aus der
Gasphase und in Fllssigkeiten. Hierbei mussen meist die Theorie
der dahinterliegenden elektrochemischen Prozesse verstanden,
Literatur gesichtet, Oberflachen analysiert und charakterisiert
sowie klar strukturierte, statistisch aussagekraftige Messreihen
durchgefiihrt werden. Ziele unsere Industriekunden sind die
Verbesserung des eigenen Produktes, das Er6ffnen 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 6ffentlich geforderten Projekten sensorische Frage-
stellungen. Beispielhaft sei das Projekt LHyCon (Férderung durch
BMBF KMU innovativ) erwahnt, in dem wir gemeinsam mit
einem Industriepartner einen Wasserstoffsensor mit hochster
Empfindlichkeit fir Dichtigkeitsprifungen entwickeln.

Beratungstage

Viele Kunden lernen uns im Rahmen von Beratungstagen
kennen. Hierbei beantwortet ein interdisziplinares 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 | peterrabenecker@ict.fraunhofer.de



AUSSTATTUNG

TECHNIKA UND PRUFSTANDE

B chemische Technika und Syntheselabore flr
Explosivstoffe

B Technika zur Herstellung und Modifikation von
Explosivstoffprodukten

W Sicherheitsboxen und Versuchsgelande fuir
Explosions- und Sicherheitsuntersuchungen

W Testcenter Explosivstoffdetektion

MW Sprengbunker (bis 2 kg TNT)

B Prifstande flr Rohrwaffen bis Kaliber 20 mm

B Abbrandprtifstand fir Raketenmotoren und Tauschkorper

W Stromungsprufstand zur Untersuchung pyrotechnischer
Systeme

APPARATIVE AUSSTATTUNG

M Pilotanlagen zur Herstellung von Feinstpartikeln

B Mikroverfahrenstechnische Versuchsstande und
Syntheseanlagen

B Wirbelschicht-Coater

W Anlage zur Sprihkristallisation

B Hochdruckanlage zum isostatischen Pressen

W spezielle Kneter, Mischer und Pressen mit Ex-Schutz

KERNKOMPETENZ
EXPLOSIVSTOFFTECHNIK

ANALYTISCHE AUSSTATTUNG UND

LABORE

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

B Mikro- und Nanocomputertomograph

W thermoanalytisches Labor, Mikro- und Reaktionskalorimeter,
Alterungsprufstande

M Labore flr mechanische Prifung und Rheologie

M ballistische und optische Vorrichtungen zur Ermittlung von
Abbrandgeschwindigkeiten und Temperaturmessung von
Flammen

B Labor fur Rontgendiffraktometrie

MW Labore fur chromatographische und spektroskopische
Analysetechniken (IR- und RAMAN-Mikroskop)

B On-line-Spektroskopie (UV/VIS/NIR/RAMAN)

W 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-
fuhrt. Erforscht wurden sowohl verbrennungsmotorische als auch
elektrische Antriebssysteme. Beispielhafte Arbeiten werden im
Folgenden kurz beschrieben.

Zu den Aufgabengebieten des Bereichs Neue Antriebssysteme
zahlen unter anderem die Analyse von Realfahrdaten und die
Entwicklung von Fahrzyklen im Kundenumfeld. Zur Bestimmung
der Real-Driving-Emissions-Konformitdt (RDE) und Berlicksichti-
gung der tatsachlichen Emission im Realfahrbetrieb wurde ein
portables Emissionsmessgerat (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 Héhen- und Lastprofilen durchgefiihrt. Der Schwer-
punkt lag auf der Weiterentwicklung der Messmethodik durch
Variation unterschiedlicher Randbedingungen, wie zum Beispiel
Fahrer, Zuladung, Umgebungstemperaturen, Kraftstoffarten
und weiterer relevanter EinflussgroBen. Die Untersuchung von
Querempfindlichkeiten anderer Abgaskomponenten ist ein
zusatzlicher Aspekt der Forschungsarbeit. Im Rahmen der oben
genannten Arbeiten konnte die Vertiefung der Zusammenarbeit
mit Instituten des Karlsruher Institut fir Technologie KIT, zum
Beispiel mit dem Institut fir Fahrzeugsystemtechnik, auf dem
Mobilitdtscampus Ost ausgebaut werden, wo im Rahmen der
gemeinsamen Tatigkeiten unter anderem Versuche auf dem
Allrad-Akustik-Rollenprifstand durchgeflhrt wurden.
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Neben den genannten beispielhaften Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten im Bereich der verbrennungsmotorischen Mobilitat
wurde auch im Bereich der elektrischen Mobilitat entsprechende
Arbeiten durchgefihrt. Im Rahmen des Forschungsprojektes
»Direktgeklhlter Elektromotor mit integralem Leichtbaugehause«
wurde ein Konzept fur einen elektrischen Traktionsmotor fir die
urbane Mobilitat mit integrierter Wicklungs- und Rotorkiihlung
konzipiert. Die innenliegende Kiihlung ermdglicht ein Kunststoff-
gehduse aus hochgefilitem Duroplast mit einem hohen Grad

an Funktionsintegration. Um als mogliche Serienanwendung in
Betracht zu kommen, werden zur Fertigung nur groBserientech-
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 durchgefuhrt.

KONTAKT

Fraunhofer-Institut fiir Chemische Technologie
Neue Antriebssysteme

Rintheimer Querallee 2

76131 Karlsruhe

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



Dinnschicht-Bolometer fir die Nutzung im ITER-Projekt.

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR 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 Sdulen organisieren wir
unsere Kompetenzen nach den Prioritaten Energie, Chemie
und Rohstoffe, Sicherheit, Gesundheit, Erndhrung, Mobilitat
und Transport sowie Industrie 4.0. Die Entwicklungen finden
Anwendung in den Geschaftsfeldern »Energie und Umwelt,
»Chemie, Verfahrenstechnik und Raumfahrt«, »Biomedizini-
sche Analytik und Diagnostik«, »Sicherheit und industrielle
Analytik«. Das Fraunhofer IMM tragt mit system- und tech-
nologieorientierten Innovationen zur Wettbewerbsfahigkeit
seiner Kunden und Partner bei. Das Team steht flr verantwor-
tungsbewussten Umgang mit neuen Technologien und fiir
nachhaltige Entwicklung zum Nutzen flr die Wirtschaft und
zum Vorteil fur die Gesellschaft.

Der Bereich »Energie- & Chemietechnik« umfasst die
Produktbereiche »Energietechnik«, »Chemietechnik« und
»Nanopartikel-Technologien«.

Der Produktbereich »Energietechnik« beschaftigt sich mit

den aktuellen und zukUnftigen Fragestellungen zur mobilen
und dezentralen Bereitstellung und Speicherung elektrischer
Energie, dem Warmemanagement im Fahrzeugbereich und
mit der Herstellung synthetischer (Bio)treibstoffe. Die Zuverlas-
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, haufig hochgradig integrierter Ausfihrungen entwi-
ckeln, konstruieren und fertigen wir an den jeweiligen Prozess
bzw. Einsatzzweck optimal angepasste milli- und mikrostruk-
turierte Flow-Reaktoren vom Labor- bis IndustriemaBstab.
Chemische Produktionsverfahren werden intensiviert und die
Verflgbarkeit von Stoffen, Messdaten und Informationen fir
Produkt- und Produktionsfragestellungen wird erhéht.

Der Produktbereich »Nanopartikel-Technologien« beschaftigt
sich mit der Herstellung und Charakterisierung von Nanopar-
tikeln mit unterschiedlichsten Eigenschaften und méglichen
Anwendungen in der Medizin, Pharmazie und der Konsum-
guterindustrie. Dies umfasst neben metallischen (zum Beispiel
Au, Pt, Pd), metalloxidischen (zum Beispiel ZnO, SiO,) und
halbleitenden Nanopartikeln (Quantum Dots) auch polymere
Nanopartikel. Diese erlauben die Steigerung der Qualitat von
Nanopartikeln, die Erhéhung der Produktivitat von Synthesen
und die Steigerung von sowohl der Effizienz als auch der
Verflgbarkeit von Wirkstoffen am Zielort.

Der Forschungsbereich » Analysesysteme und Sensorik«
umfasst die Produktbereiche »Mikrofluidische Analysesys-
teme«, »Sensorik« und »Geratebau.

Als einer der Pioniere der Mikrofluidik entwickelt das Fraun-
hofer IMM seit Gber 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 fiihren und

voll funktionstlichtige Demonstratoren bis hin zur Nullserie
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Senkerodieren.

aufbauen. Bewahrte Analysesysteme werden beschleunigt
und automatisiert, die Kompaktheit etablierter Verfahren wird
gesteigert und so an den Ort des Geschehens gebracht.

Der Produktbereich »Sensorik« beschaftigt 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 Prazisionsbearbei-
tung, Lasermaterialbearbeitung, Siliziumtechnik und Dunn-
schichttechnik sind dabei unsere Alleinstellungsmerkmale. Die
Robustheit der Sensorik unserer Kunden wird gesteigert und
der Aufwand in der Prozesstberwachung wird minimiert.

In Rahmen des »Systems Engineering« reicht die Fertigungs-
breite von Fraunhofer IMM Uber die Vielzahl einzelner Ferti-
gungsverfahren hinaus bis hin zum Geratebau. 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 Einsatzmdglichkeiten
geschaffen.
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Reformersystem

fur Propylenglykol.

Die Produktbereiche werden technologisch erganzt durch ein
langjahriges Know-how in mechanischen Prazisionsbearbei-
tungsverfahren, der Funkenerosion, der Lasermaterialbearbei-
tung sowie durch eine Reihe reinraumbasierter chemischer
und physikalischer Strukturierungsverfahren.

KONTAKT

Fraunhofer-Institut fiir Mikrotechnik und
Mikrosysteme IMM

Carl-Zeiss-StraBe 18-20

55129 Mainz

Prof. Dr. Michael Maskos
Tel. +49 6131 990-100 | michael.maskos@imm.fraunhofer.de
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LEISTUNGSZENTREN, VERBUNDE
UND ALLIANZEN

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

LEISTUNGSZENTREN

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

PROFILREGION MOBILITATSSYSTEME
KARLSRUHE

Im Leistungszentrum »Profilregion Mobilitatssysteme Karls-
ruhe« erforschen die vier Fraunhofer-Institute ICT, I0SB, ISI
und IWM sowie der Bereich Neue Antriebssysteme des ICT
zusammen mit dem Karlsruher Institut fir Technologie, der
Hochschule Karlsruhe — Technik und Wirtschaft und dem FZI
— Forschungszentrum Informatik die Mobilitat der Zukunft.
Sieben Initialisierungsprojekte widmen sich den zentralen
Herausforderungen einer effizienten, intelligenten und integ-
rierten Mobilitat auf der gesamten thematischen Bandbreite
und vernetzen wichtige Akteure aus Wissenschaft, ange-
wandter Forschung und Industrie.

Kontakt:

Dr.-Ing. Lars-Fredrik Berg

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

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

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

FRAUNHOFER-VERBUND VERTEIDIGUNGS-
UND SICHERHEITSFORSCHUNG VVS

M Sicherheitsforschung

M Schutz und Wirkung

m Aufkladrung und Uberwachung

W Explosivstoff- und Sicherheitstechnik

M Entscheidungsunterstitzung flr Staat und Wirtschaft
M Lokalisierung und Kommunikation

M Bildverarbeitung

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

FRAUNHOFER-VERBUND WERKSTOFFE,
BAUTEILE - MATERIALS

B Gesundheit

M Energie und Umwelt

B Mobilitat

M Bauen und Wohnen

B Maschinen- und Anlagenbau

B Mikrosystemtechnik

B Sicherheit

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



ALLIANZEN

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

Geschaftsfeld gemeinsam zu bearbeiten und zu vermarkten.

FRAUNHOFER-ALLIANZ BATTERIEN

B Materialien: Entwicklung, Charakterisierung, Verarbeitung

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

W Batteriemanagement: Uberwachung, Zustandsbestimmung,
Lademanagement, funktionale Sicherheit

M Produktion: Verfahren, Anlagentechnik, Prozesssicherung,
Nachhaltigkeit

W Simulation: Materialebene, Zelle, Batterie, Modellreduktion

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

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

FRAUNHOFER-ALLIANZ BAU

M Produktentwicklungen

M Bauteile, Bausysteme, Gebadude als Gesamtsystem

M Software

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

M Internationale Projekte, Bauen in anderen Klimazonen

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

FRAUNHOFER-ALLIANZ LEICHTBAU

B Materialien und Materialverbliinde

M Flge- und Fertigungsverfahren fir den Leichtbau
M Funktionsintegration

| Konstruktion und Auslegung

M Zerstorungsfreie und zerstérende Prifverfahren

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

FRAUNHOFER-ALLIANZ ENERGIE

B Erneuerbare Energien: Solarenergie, Biomasse, Windkraft

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

B Gebaude und Komponenten: Niedrigstenergiehauser,
Gebaudeenergietechnik

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

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

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

FRAUNHOFER-ALLIANZ NANOTECHNOLOGIE
B Nanomaterialien/-chemie

B Nanooptik/-elektronik

B Nanobiotechnologie

B Modellierung/Simulation

M Produktionstechnologien, Handhabung

M Sicherheit und Politikberatung

Kontakt: Dr. Christof Hibner
Tel. +49 721 4640-458 | christof.huebner@ict.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-ALLIANZ SPACE

B Kommunikation und Navigation

B Materialien und Prozesse

B Energie und Elektronik

B Oberflachen und optische Systeme

B Schutztechnologien und Zuverlassigkeit
B Sensorsysteme und Analyse

Kontakt:

Dr. Uwe Schaller

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

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

Lehr- und Gremientatigkeiten sind wichtige Saulen eines Forschungsbetriebs. Entsprechend hielten wir
2016 zahlreiche Vorlesungen am KIT und weiteren Hochschulen und Dualen Hochschulen. Somit beteiligen
wir uns an der Ausbildung von wissenschaftlichem und technischem Personal und sichern gleichzeitig

unseren eigenen Nachwuchs. 2017 haben wir

uns auBerdem in

zahlreichen Arbeitskreisen und

Gremien eingebracht, um die Zukunft in unseren Themengebieten mitzugestalten.

LEHRTATIGKEITEN

KARLSRUHER INSTITUT FUR TECHNOLOGIE KIT

Institut fir 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 fir den Leichtbau (2 SWS, SS)

Flr die Lehrveranstaltung »Werkstoffprozesstechnik« (u.a. in
Zusammenarbeit mit dem ICT) wurde Kay Weidenmann 2017
vom KIT-Présidium mit dem Fritz-Weidenhammer-Preis fiir
exzellente Lehre in der Fakultdt Maschinenbau ausgezeichnet.

Institut fiir Fahrzeugsystemtechnik

Henning, Frank

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

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

Institut fiir Kolbenmaschinen

Kollmeier, Hans-Peter

— Antriebssysteme und Maglichkeiten zur Effizienzsteigerung
(1 SWS, WS)

Institut fiir Mechanische Verfahrenstechnik und

Mechanik

Tubke, Jens

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

Fakultat fiir Elektro- und Informationstechnik

Graf, Matthias

— Sensorlabor 1 (2 SWS, WS und SS)

Hefer, Bernd

— Chemistry and Exercise (2 SWS, SS)

— Physical Chemistry (4 SWS, SS)

Pinkwart, Karsten

— Bio-Chemosensoren IIl (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 fir Mechatroniker (4 SWS, SS)

— Elektronik 3 fir Sensorsystemtechniker (4 SWS, WS)

DUALE HOCHSCHULE BADEN-WURTTEMBERG,
KARLSRUHE

Fakultat Technik, Studiengang Maschinenbau

Becker, Wolfgang

— Wellen und Optik (4 SWS, WS)

Kauffmann, Axel

— Technische Mechanik und Festigkeitslehre |
(3 SWS, WS, SS)

— Technische Mechanik Il (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)



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

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

Studiengang Wirtschaftsingenieurwesen
Grabe, Gudrun
— Umwelttechnik und Recycling (3 SWS, WS)

DUALE HOCHSCHULE BADEN-WURTTEMBERG,
MANNHEIM

Fakultat 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 NURNBERG

Fakultat Verfahrenstechnik

Herrmann, Michael

— Vorlesung Réntgenbeugung (Doppelstunde, WS)

Teipel, Ulrich

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

— Partikelengineering (4 SWS, SS)

HELMUT-SCHMIDT-UNIVERSITAT -
UNIVERSITAT DER BUNDESWEHR HAMBURG

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

LEHRTATIGKEITEN

AN-INSTITUT DER OSTFALIA HOCHSCHULE FUR
ANGEWANDTE WISSENSCHAFTEN

Trainings- und Weiterbildungszentrum Wolfenbiittel
Cremers, Carsten

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

PADAGOGISCHE HOCHSCHULE
OBEROSTERREICH, LINZ

Institut fiir Fortbildung und Schulentwicklung Il
Krause, Dorthe
— Lehrerfortbildung (2 ganze Tage WS + 2 ganze Tage SS)

WESTBOHMISCHE UNIVERSITAT IN PILSEN,
TSCHECHIEN

Fakultat fiir Maschinenbau

Kolarik, Vladislav

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

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

Bohn, Manfred

— Mitglied der Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh)

— Mitglied der Bunsengesellschaft flr Physikalische Chemie
(DBG)

— Mitglied der Gesellschaft fiir Thermische Analyse (GEFTA)

— NATO AC326/SG1-CNG

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

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

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

— Mitglied des Scientific Committee der NTREM, Pardubice,
Tschechien

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

— Mitglied des »Committee of International NC Symposium«

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

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

Casar, Joachim

— DKE 131 »Umweltsimulation«

— DKE 212 »IP-Schutzarten«

— Mitglied VDI e. V.

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

— Mitglied GUS e. V.

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

— verschiedene GUS-Arbeitskreise

— DAKkkS-Fachbegutachter, Fachgebiet Umweltsimulation
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Cremers, Carsten

— berufenes Mitglied des gemeinsamen Fachausschusses
Brennstoffzellen der Gesellschaft flr 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

— Grindungsmitglied 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 Prasidiums 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+, Forderprogramm des Bundesministeri-
ums fir Bildung und Forschung, Berlin; Projekttrager VDI/
VDE-IT, Berlin

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

— Vorstand »Offene Jugendwerkstatt Karlsruhe e. V.«



Fischer, Thomas

Mitglied des Arbeitskreises »Innenballistik« der Wehrtechni-
schen Dienststelle fir Waffen und Munition

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

Mitglied der Task Force Innenballistik-Simulation
Mitglied des Arbeitskreises IPT-REACH des Bundesamts
flr Ausrlstung, Informationstechnik und Nutzung der

Bundeswehr

Gettwert, Volker

— Mitglied der Fachgruppe Bauchemie der Gesellschaft
Deutscher Chemiker (GDCh)

— Mitglied International Committee des International Work-
shop High Energy Materials (HEMs)

Grabe, 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

— Prasident SAMPE Deutschland e. V.

— Mitglied der Industrievereinigung Verstarkte Kunststoffe e. V.

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

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

— stellvertretender Vorstandsvorsitzender Leichtbauzentrum
Baden-Wirttemberg e. V.

— Beiratsmitglied in der Landesagentur fur Leichtbau BW

Herrmann, Michael

— Mitglied bei der Deutschen Gesellschaft fir Kristallographie
(DGK)

— Mitglied der Gesellschaft flr Thermische Analyse (GEFTA)

Hiibner, Christof

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

— Vertreter des Fraunhofer ICT in der Fraunhofer-Allianz
Nanotechnologie

GREMIENTATIGKEITEN

Joppich, Tobias

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

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

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

— Mitglied im Programm Komitee und Chairman der Internati-
onal Exhibition and Conference (ITHEC)

Juez-Lorenzo, Mar

— Mitglied der Deutschen Gesellschaft fir Elektronen-
Mikroskopie DGE

— Mitglied der European Microscopy Society (EMS)

Kauffmann, Axel
— Mitglied in der Fraunhofer-Allianz BAU

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

Kolarik, Vladislav

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

— Mitglied der Gesellschaft fir Korrosionsschutz e. V. GFKORR

— Mitglied im Arbeitskreis Korrosionsschutz bei erhohten
Temperaturen der GfKORR

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

Krause, Dorthe
— Vorstandsmitglied TheoPrax Stiftung

Lobbecke, Stefan

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

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

— Mitglied der Deutschen Gesellschaft fir Katalyse (GECatS)

Neutz, Jochen
— Vorsitzender des Programmausschusses AIRBAG 2000 plus
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Noack, Jens

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

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

— Arbeitsgruppenleiter DKE, AK 371.0.6 »Flow Batteries«

— Miglied DKE, AK 384 ,Brennstoffzellen”

Parrisius, Martina

— Vorstandsmitglied im Bundesverband Lernort Labore e. V.

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

— Mitglied im Expertenbeirat Neue Oberstufe Berlin

Pinkwart, Karsten

— Koordinator des Fraunhofer-Netzwerks Elektrochemie

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

— Mitglied des Arbeitskreises Energietechnik der Deutschen

Roeseling, Dirk

— Mitglied der Liquid Explosive Study Group (ECAC)

— Mitglied der Trace Explosive Study Group (ECAC)

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

— Mitglied der Vapor Trace Explosive Study Group (ECAC)

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

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

Schweppe, Rainer

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

— Mitglied der International Association for Sustainable
Aviation (IASA)

— Mitglied im INNONET Netzwerk, Leitung des Arbeitskreises

Gesellschaft fir Wehrtechnik DWT e. V.
— Leiter des Arbeitskreises Batterieprifung der Gesellschaft fir

»Recycling«
— Mitglied im Arbeitskreis Biookonomie des baden-wirttem-
Umweltsimulation GUS e. V. bergischen Ministeriums fur den Landlichen Raum
— Mitglied des Arbeitsausschusses »Elektrochemische Prozes-
se« der DECHEMA/ProcessNet

— Mitglied im Vorstand der Fachgruppe Angewandte

Stier, Christian
— Molecular Sorting-Plattform (Austausch- und Akquise-
Elektrochemie und der Fachgruppe Chemie und Energie der plattform innerhalb der FhG)

Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh

Reichert, Thomas

— Geschéftsfihrender Vorstand der Gesellschaft fir Umweltsi-
mulation GUS e. V.

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

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

— Chairman of the »European Weathering Symposia EWS«

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

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

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

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

— Leitung des Arbeitskreises »Partikel — Eigenschaften
und Wirkung« in der Gesellschaft fur Umweltsimulation
GUSe. V.

— berufenes Mitglied im ProcessNet Fachausschuss
»Kristallisation«

— Gutachter der AIF und DFG

— Mitglied des Editor Boards »Chemical Engineering
Technology«

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

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

— Vertrauensdozent der DFG an der Technischen Hochschule
Nirnberg

— Mitglied des Deutsch-Russischen Rohstoffforums

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

— Mitglied im Scientific Committee der »PARTEC 2019«

— Berufenes Mitglied in der ProcessNet Fachgruppe
»Rohstoffe«

— Berufenes Mitglied im Wissenschaftsrat

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

Tibke, Jens

— Sprecher der Fraunhofer-Allianz Batterien

— Mitglied AG Batterietechnologie der Nationalen Plattform
Elektromobilitat

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

— Stellvertretender Vorstand fokus.energie e. V.

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

— Mitglied des Beirats Batterieforschung Deutschland des
BMBF

— Mitglied der Fachgruppe Angewandte Elektrochemie der
Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh

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

GREMIENTATIGKEITEN

Urban, Helfried
— Honorarprofessor an der Hochschule Karlsruhe

Weiser, Volker

— Mitglied beim Combustion Institute

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

— Mitglied der International Pyrotechnic Society

— Vertreter in der Fraunhofer Allianz Space

Weidenmann Kay

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

— Gutachter der Deutschen Forschungsgemeinschaft

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

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

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

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

Wourster, Sebastian

— Mitglied im Arbeitskreis Innenballistik

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

— Mitglied der Task Force Innenballistik-Simulation
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VERANSTALTUNGEN, MESSEN
UND FACHAUSSTELLUNGEN

VERANSTALTUNGEN

22.-24. Marz 2017

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

Festhalle, Stutensee-Blankenloch

4.-6. April 2017

Fortbildungsreihe der Allianz Leichtbau:

Composite Engineer »Faserverbund-Fachingenieur«
Fraunhofer ICT, Pfinztal

26. April 2017
Photonics BW e.V.: Laserbearbeitung von CFK
Fraunhofer ICT, Pfinztal

27. April 2017
Girls’ Day
Fraunhofer ICT, Pfinztal

8.-10. Mai 2017
9t European Symposium on Non-Lethal Weapons
Stadthalle Ettlingen

21. Juni 2017
6. Workshop Technologieplattform Mikroverkapselung
Achat Plaza, Karlsruhe

21.-22. Juni 2017

FIPCO: 2™ Functional Integrated Plastic Components
Hotel Der Blaue Reiter, Karlsruhe
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22.-23. Juni 2017
8. Symposium Produktgestaltung in der Partikeltechnologie
Achat Plaza, Karlsruhe

27.Juni 2017
18. Wehrtechnisches Seminar
Fraunhofer ICT, Pfinztal

27.-30. Juni 2017

48t International Annual Conference of the
Fraunhofer ICT: »Reactivity and Modelling«
Kongresszentrum, Karlsruhe

11. Oktober 2017
Kuratoriumssitzung
Fraunhofer ICT, Pfinztal

19. Oktober 2017
Vom Tape zur maBgeschneiderten Leichtbaul6sung
LBZ Workshop, Fraunhofer ICT, Pfinztal

14.-15. November 2017
Workshop: Treib- und Explosivstoffe / Energiespeicher
Fraunhofer ICT, Pfinztal

21. November 2017

RETRO - Recycling von Carbonfaserverstarkten
Kunststoffen: Hemmnisse und Potenziale

Forumsdiskussion und Projektworkshop, Fraunhofer ICT, Pfinztal

28.-30. November 2017
CCG-Seminar: Detektion von Explosivstoffen
Fraunhofer ICT, Pfinztal



BETEILIGUNG AN MESSEN UND
FACHAUSSTELLUNGEN

16.-21. Januar 2017

BAU - Weltleitmesse fur Architektur, Materialien

und Systeme
Mdinchen

14.-16. Marz 2017
JEC Composites Paris
Paris, Frankreich

14.-16. Marz 2017
Energy Storage
Disseldorf

29.-30. Marz 2017
VDI-Tagung »Kunststoffe im Automobilbau«
Mannheim

24.-28. April 2017
H2+FC+BAT
Hannover

19.-25. Juni 2017
SIAE
Le Bourget, Frankreich

28.-29. Juni 2017

CEB & interCOGEN - 10. Energie-Effizienz-Messe und
2. Kraft-Warme-Kopplungs-Messe

Karlsruhe

12.-14. September 2017
The Battery Show
Novi, Michigan, USA

16.-21. Oktober 2017
FAKUMA
Friedrichshafen
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Ahlbrecht K.

Flexible und dichte keramische Verbundseparatoren fur
Na-S-Mitteltemperaturzellen.

Dissertation, Wissenschaftliche Schriftenreihe des Fraunhofer ICT,
Band 77, Fraunhofer Verlag, Stuttgart, 2017, 129 S.,

ISBN 978-3-8396-1259-0

Ahlbrecht K., Bucharsky C., Holzapfel M., Tibke J., Hoffmann M.J.
Investigation of the wetting behavior of Na and Na alloys on
uncoated and coated Na-B’’-alumina at temperatures below 150°C.
lonics 23 (2017), pp. 1319-1327, DOI: 10.1007/511581-017-2017-x

Aladinli S., Bordet F., Ahlbrecht K., Tubke J., Holzapfel M.

Anion intercalation into a graphite cathode from various sodium-
based electrolyte mixtures for dual-ion battery applications.
Electrochimica Acta 231 (2017) 468-478,

DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.electacta.2017.02.041

Aladinli S., Bordet F., Ahlbrecht K., Tiibke J., Holzapfel M.
Compositional graphitic cathode investigation and structural
characterization tests for Na-based dual-ion battery applications

using ethylene carbonate: ethyl methyl carbonate-based electrolyte.

Electrochimica Acta 228, 2017, pp. 503-512,
DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.electacta.2017.01.037

Baumann N.

Material properties of electrodes for photovoltaic-coupled polymer
electrolyte membrane water electrolysis.

Dissertation, Wissenschaftliche Schriftenreihe des Fraunhofer ICT,

Band 73, Fraunhofer Verlag, Stuttgart, 2017, 188 S.,

ISBN 978-3-8396-1170-8

Bauman N., Cremers C., Pinkwart K., Tubke J.
Supported IrxRu1-x0O, anode catalysts for PEM-water electrolysis.
Fuel Cells 17(2), 2017, pp. 259-267

Baumgartner S.

Beitrag zur Konsolidierung von thermoplastischen
Hochleistungsfaserverbundwerkstoffen.

Dissertation, Wissenschaftliche Schriftenreihe des Fraunhofer ICT,
Band 75, Fraunhofer Verlag, Stuttgart, 2017, 127 S.,

ISBN 978-3-8396-1242-2

Baumgartner S., Lohr C., Henning F.

Development of a novel consolidation process for
continuous-fiber-reinforced thermoplastics.

17" European Conference on Composite Materials (ECCM17),
European Society for Composite Materials (ESCM), Munich
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Baumgartner S., Jauch R., Link T., Henning F.

Thermoplastischer Strukturleichtbau fir die automobile GroBserie.
Functional Integrated Plastic Components 2017 (FIPCO), Hanser, Karlsruhe,
2017

Baumgartner S., Huber T., Henning F.

Structural thermoplastic lightweight design for automotive mass
production - Compression molding of UD tapes and LFT.

17" Annual SPE Automotive Composites Conference & Exhibition (ACCE),
Novi Michigan, USA, 2017

Baumgartner S., Henning F.

Thermoplastic composites for e-mobility — tailored lightweight
construction by use of UD tapes and LFT.

3 International Composites Congress (ICC), AVK — Industrievereinigung
Verstarkte Kunststoffe e.V., Stuttgart, Germany, September 19, 2017

Becker W., Wehner H., Kolle S.
Uberwachung von Biogasprozessen.
In: UmweltMagazin, April/Mai 2017, Special Edition Messtechnik & Analyse

Becker W., Guschin V., Mikonsaari I., Teipel U., Kolle S., Weiss P.
Turbodimetric method for the determination of particle sizes in
polypropylene/clay composites during extrusion.

In: Analytical and Bioanalytical Chemistry, January 2017, Volume 409,
Issue 3, pp. 741-751

Becker W., Sachsenheimer K., Klemenz M.

Detection of black plastics in the middle infrared spectrum (MIR)
using photon up-conversion technique for polymer recycling
purposes.

In: Polymers 2017, 9, 435; DOI: 10.3390/polym9090435

Bergmann B.

Méglichkeiten der Verfahrensintensivierung von reaktiven
Extrusionen am Beispiel der Herstellung von Polylactid.
Dissertation, Wissenschaftliche Schriftenreihe des Fraunhofer ICT,
Band 72, Fraunhofer Verlag, Stuttgart, 2017, 163 S.,

ISBN 978-3-8396-1148-7

Bergmann B., Buczko A., Elsner P.

Kombinierte Prozesse fir effiziente Produktion — Chemische
Materialmodifikation im Doppelschneckenextruder.
Jahresmagazin Kunststofftechnik 2017

Bermejo Sanz J., Roussel Garcia R., Kolarik V., Juez Lorenzo M.

Influence of the slurry thickness and heat treatment parameters on
the formation of aluminium diffusion coating.

Oxid Met (2017) 88:179-190, DOI 10.1007/s11085-017-9771-z



Blanco-Villalba J., Recio-Erquicia I., Gdmez-Corddn J., Hibner C.
Improving the processability of graphene nanoplatelets in
polyamide 6 during melt compounding extrusion.

PPS Europe Africa Conference, June 26-29, 2017, Dresden, Germany

Bohnlein-MauB J., Krober H.
The REACH impact on gun propellant formulations.
Propellants Explosives Pyrotechnics 2017, 42, pp. 54-61

Bohnlein-MauB J., Lébbecke S.

10 Jahre Chemikalienverordnung REACH - Eine Bestandsaufnahme.
Symposium Ergebnisse der grundlagenfinanzierten Forschung:
Explosivstoffe, Energiespeicher, Lenkflugkdrper, Wirkung und Schutz,
20.-22. Februar 2017, Mannheim

Bohn M.A.

Investigation of ageing behaviour of plasticized nitrocellulose —
Accelerated ageing and real ageing.

In: Proceedings of the 48" International Annual Conference of the
Fraunhofer ICT “Energetic Materials — Reactivity and Modelling”,
June 27-30, 2017, Karlsruhe, Germany, p. 60-1

Bohn M.A.

The connection between wif equation and the Arrhenius equation.
In: Proceedings of the 48" International Annual Conference of the
Fraunhofer ICT “Energetic Materials — Reactivity and Modelling”,

June 27-30, 2017, Karlsruhe, Germany, p. 69-1

Bohn M.A.

Following the curing of isocyanate-polyol by pressure decrease —
influences of activation volume, reaction volume and change in bulk
compressibility as well as diffusion control during curing.

In: Proceedings of the 48" International Annual Conference of the
Fraunhofer ICT “Energetic Materials — Reactivity and Modelling”,

June 27-30, 2017, Karlsruhe, Germany, p. 118-1

Bohn M.A., Ferrapontoff Lemos M., Mussbach G.

The influence of concentration, type and particle size of fillers on
the dynamic mechanical behaviour of elastomeric HTPB binder.
In: Proceedings of the 48" International Annual Conference of the
Fraunhofer ICT “Energetic Materials — Reactivity and Modelling”,

June 27-30, 2017, Karlsruhe, Germany, pp. 23-1 to 23-29

Bohn M.A., Ferrapontoff Lemos M., Mussbach G.

Evaluation of concentration, type and particle size of fillers on the
dynamic mechanical behaviour of elastomeric HTPB binder.

In: Proceedings of the 20" Seminar on New Trends in Research of Energetic
Materials NTREM, University of Pardubice, Faculty of Chemical Technology,
April 26-28, 2017, Pardubice, Czech Republic, pp. 58-81,

ISBN 978-80-7560-056-1

Blicheler D., Trauth A., Damm A., Béhlke T., Henning F., Kérger L.,

Seelig T., Weidenmann K.A.

Processing of continuous-discontinuous-fiber-reinforced thermosets.
SAMPE Europe Conference 2017, Stuttgart, Germany, November 15,
2017, ISBN-978-90-821727-7-5

Ciezki H.K., Kirchberger C., Stiefel A., Kroger P., Caldas Pinto P, Ramsel J.,
Naumann K.W., Hirttlen J., Schaller U., Imiolek A., Weiser V.

Overview on the German gel propulsion technology activities:
status 2017 and outlook.

7th European Conference for Aeronautics and Space Sciences (EUCASS).
Milano, ltaly, July 3, 2017

Cremers C., Rontzsch L.

Brennstoffzellen als Range-Extender.

In: Neugebauer R. (Hrsg.) Fraunhofer-Forschungsfokus Ressourceneffizienz,
Kap. 5.5.5, S. 85-89, 1. Auflage, Springer Vieweg, Berlin, 2017
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Cristilli F., Weiser V., Maggi F., Imiolek A., Tagliabue C., Gettwert V.,
Dossi S.

Burning behavior of ADN-based propellants loaded with Al-Mg
mechanically activated powders.

7t European Conference for Aeronautics and Space Sciences (EUCASS).
Milano, Italy, July 3, 2017

Deluca L.T., Bohn M.A., Gettwert V., Weiser V., Tagliabue C.

Innovative solid rocket propellant formulations for space propulsion.
In: Boschi Goncalves R.F, Rocco J.A.FF, Iha K. (Eds.) Energetic Materials
Research, Applications, and New Technologies. IGI Global,

ISBN 9781522529033, p. 1-24

Deinzer G., Kothmann M., Rausch J., Baumgartner S., Rosenberg P,

Link T., Diebold F., Roquette D., Henning F.

Research Project SMILE — Manufacturing technologies for continuous
fibre-reinforced lightweight automotive floor modules for cost-
efficient high volume production.

SAMPE Europe Conference, Stuttgart, Germany, 2017

Diemert J.

Emissions- und geruchsoptimierte (Recycling-)Compounds
mittels extraktiver Compoundierprozesse.

Wiirzburger Compoundiertage, SKZ, Wirzburg, 16-17. Mai 2017

Dieterle M., Seiler E., Viere T.

Application of eco-efficiency analysis to assess three different
recycling technologies for carbon fiber reinforced plastics (CFRPS).
In: Herrmann A.S. (Editor) 215t Symposium on Composites. Trans Tech
Publications, Switzerland, 2017, Volume 742, pp. 593-601,

DOI: https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/KEM.742.593

Dorr D., Brymerski W., Ropers S., Leutz D., Joppich T., Karger L.,
Henning F.

A benchmark study of finite element forming codes for forming
simulation of thermoplastic UD-tapes.

Paper, 1%t Cirp Conference on Composite Parts Manufacturing, CIRP-
CCMPM 2017, Procedia Cirp, Volume 66, 2017

Dubey S., Abhyankar H., Marchante V., Brighton J., Bergmann B.,
Tringh G., David C.

Microwave energy assisted synthesis of poly lactic acid via
continuous reactive extrusion: modelling of reaction kinetics.
RSC Adv., (2017), 7, pp. 18529-18538

Eisenreich N., Kelzenberg S., Knapp S.

Diffusion models of metal particle and wire oxidation and relation
to Cabrera-Mott-theory used in thermal analysis.

In: Koleczko A., Eisenreich N., Vorozhtsov A.B. (Eds.) Phenomena in
Combustion of Propellants and Explosives. 2017, Stuttgart, Germany,
Fraunhofer Verlag, pp. 73-90

Eisenreich N., Schulz O., Koleczko A., Knapp S.

Comparison of kinetics, oxide crystal growth and diffusivities of
nano- and micrometer-sized copper particles on oxidation in air.
Thermochimica Acta 654, 2017, p. 93-100,

DOI: 10.1016/j.tca.2017.05.012.

Ferrapontoff Lemos M., Bohn M.A., Schaller U.

Mechanical properties of Desmophen-2200® based elastomer
samples plasticized with energetic ionic liquids.

In: Proceedings of the 48" International Annual Conference of the
Fraunhofer ICT “Energetic Materials — Reactivity and Modelling”,
June 27-30, 2017, Karlsruhe, Germany, pp. 92-1 to 92-12
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Ferrapontoff Lemos M., Bohn M.A., Mendes L.C.

Compatibility between azido groups containing molecules
and HTPB.

In: Proceedings of the 48" International Annual Conference of the
Fraunhofer ICT “Energetic Materials — Reactivity and Modelling”,
June 27-30, 2017, Karlsruhe, Germany, pp. 102-1 to 102-11

Fischer T., Kraus T., Kirches C., Gauterin F.

Nonlinear model predictive control of a thermal management
system for electrified vehicles using FMI.

Proceedings of the 12" International Modelica Conference 2017, Prague,
2017, pp 255-264, https://modelica.org/events/modelica2017/proceedings/
html/authors/author_71.html

Flrst T.

Experimentelle Charakterisierung von Designvarianten Gberlappend
geflgter Kohlenstofffaserverbundstrukturen im Kontext der
Entwicklung neuartiger Drapiertechnologien.

Dissertation, Wissenschaftliche Schriftenreihe des Fraunhofer ICT,

Band 75, Fraunhofer Verlag, Stuttgart, 2017, 151S.,

ISBN 978-3-8396-1221-7

Gettwert V., Franzin A., Bohn M.A., Deluca L.T., Weiser V.
Ammonium dinitramide/glycidyl azide polymer (ADN/GAP)
composite propellants with and without metallic fuels.
International Journal of Energetic Materials and Chemical Propulsion,
2017, Volume 16, Issue 1, pp. 61-79

Gettwert V., Schaller U., Tagliabue C., Weiser V.
AP-free composite propellants for space applications.
Xl International Workshop HEMs-2017, November 6, 2017, Sendai, Japan

Gettwert V., Tagliabue C., Weiser V.

Burning behavior of aluminized adn/psan propellants.

7t European Conference for Aeronautics and Space Science (eucass),
July 3-6, 2017, Milano, Italy

Graf M., Baumgartner S., Henning F.

New benchmark in the tailored blank manufacturing - high volume
production in an exceptional quality.

In: SAMPE Europe Conference 2017, Leinfelden-Echterdingen, Germany,
Stuttgart, November 14-16, 2017, ISBN 978-90-821727-7-5

Hafner S., Keicher T., Klapdtke T.M.

Synthesis of p(gap-co-eph) — an energetic copolyether suitable for
cast-cure applications.

In: Proceedings of the 48" International Annual Conference of the
Fraunhofer ICT “Energetic Materials — Reactivity and Modelling”,

June 27-30, 2017, Karlsruhe, Germany, pp. 126-1 to 126-8

Heil M., Mdller C., Hickmann J., Bohn M.A.

Investigation and comparison of known and new ADN
stabilizers.

In: Proceedings of the 48" International Annual Conference of the
Fraunhofer ICT “Energetic Materials — Reactivity and Modelling”,
June 27-30, 2017, Karlsruhe, Germany, pp. 43-1 to 43-13

Heil M., Wimmer K., Bohn M.A.

Characterization of gun propellants by long-term mass loss
measurements.

Propllants, Explosives, Pyrotechnics 2017, 42, p. 706

Heintz T., Reinhard W., Leisinger K., Herrmann M., Heil M.
ADN-prills: particle properties, stability and sensitivity.

In: Proceedings of the 48" International Annual Conference of the
Fraunhofer ICT “Energetic Materials — Reactivity and Modelling”,
June 27-30, 2017, Karlsruhe, Germany, pp. 115-1 to 115-10
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Henning F.,, Thoma B., Wendel R., Rosenberg P, Gresser G., Bauder H.J.,
Wolfrum J., Caliskan M.

Aus einem anderen Blickwinkel. ORW-Verfahren erméglicht
multiaxiale lokale Verstarkung fur RTM-Strukturbauteile.
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fibre-reinforced lightweight automotive floor modules for cost-
efficient high volume production.

Proceedings of the Sampe Europe Conference 2017
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Thermal behavior of ADN and ADN-prills — crystal and micro
structure.
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Fraunhofer ICT “Energetic Materials — Reactivity and Modelling”,
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means of X-ray diffraction.
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Comparison of methods for generating the CL-20/HMX-cocrystal.
in: Teipel U., Turk M. (Eds.) Produktgestaltung in der Partikeltechnologie,
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Comparison of methods for generating the CL-20/HMX-cocrystal.
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Fraunhofer ICT “Energetic Materials — Reactivity and Modelling”,
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Rheological in-mold measurements and characterizations of sheet-
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Medium-temperature molten sodium batteries with aqueous
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A holistic approach to use multi-scale fractions of dry carbon fibre
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Product and process development of a hybrid stiffening structure
for aerospace application.
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DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Forschen fir die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-
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nehmen sowie die 6ffentliche Hand.
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fallen knapp 2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich
Vertragsforschung. Rund 70 Prozent dieses Leistungsbereichs
erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus
der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungspro-
jekten. Rund 30 Prozent werden von Bund und Landern als
Grundfinanzierung beigesteuert, damit die Institute Problem-
I6sungen entwickeln kdnnen, die erst in flnf oder zehn Jahren
fir Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungs-
partnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fir
einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und
zuklnftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechno-
logien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im
Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die Wirkung
der angewandten Forschung geht Uber den direkten Nutzen
fur die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbsfa-
higkeit der Region, Deutschlands und Europas bei. Sie fordern
Innovationen, starken die technologische Leistungsfahigkeit,
verbessern die Akzeptanz moderner Technik und sorgen fir
Aus- und Weiterbildung des dringend bendtigten wissen-
schaftlich-technischen Nachwuchses.

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

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

gleichermaBen erfolgreich.
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