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Wir freuen uns, Ihnen den ersten Nachhaltigkeitsbericht
des Fraunhofer-Instituts fir Chemische Technologie ICT
zu prasentieren.

Das Leitbild der »Nachhaltigkeit« ist in den letzten Jahren
immer mehr in das Bewusstsein der Politik und der Gesell-
schaft gertickt. Der Begriff umfasst das komplexe Zusammen-
spiel von 6konomischen, dkologischen und sozialen Prozessen,
die erstens die Robustheit oder »Zukunftsfahigkeit« einer
Institution sichern, und zweitens die Bilanz ihrer Aktivitaten
auf Umwelt und Gesellschaft positiv ausfallen lassen.
»Nachhaltig« zu planen und zu agieren heift daher, diese
zwei, teils widersprichlichen Zielsetzungen miteinander in
Einklang zu bringen.

Die Fraunhofer-Gesellschaft hat sich zum Ziel gesetzt,

eine »nachhaltige Gestaltung von Gesellschaft, Wirtschaft
und Umwelt« zu unterstitzen. Im 2010 gegriindeten
»Fraunhofer-Netzwerk Nachhaltigkeit« arbeiten 19 Institute
zusammen, um Nachhaltigkeitspotenziale innerhalb der
Fraunhofer-Gesellschaft zu identifizieren und zu erschlieBen.
Im Rahmen dieser Tatigkeiten hat sich das Fraunhofer ICT dazu
entschlossen, die eigenen Geschaftsprozesse und Leistungen
in Bezug auf Nachhaltigkeit zu Gberpriifen, und die Ergebnisse
in diesem Bericht zusammenzufassen.

Neue Klassen von technischen
Verbundmaterialien aus

Nachwachsenden Rohstoffen.

Der erste Teil des Berichtes (»Nachhaltige Geschaftsprozesse«)
befasst sich mit unseren institutsinternen Arbeitsablaufen. Hier
geht es um die Wirtschaftlichkeit unserer internen Prozesse
sowie deren Auswirkung auf Umwelt und Gesellschaft. Der
zweite Teil (»Forschung fir die Nachhaltigkeit«) setzt sich mit
unserem »Produkt« — das heit unseren Forschungsergebnis-
sen und Entwicklungen — auseinander. Anhand eines intern
entwickelten Werkzeugs, der »Nachhaltigkeitsampel«, werden
vier Forschungsprojekte exemplarisch in Bezug auf ihren
Beitrag zur Nachhaltigkeit kritisch Uberprift.

Dieser Bericht richtet sich in erster Linie an die Mitarbeiter
und Mitarbeiterinnen des Fraunhofer ICT mit dem Ziel, diese
in Hinblick auf Nachhaltigkeit zu sensibilisieren. Weiterhin
soll der Bericht die relevanten Informationen auch fur Externe
transparent darstellen. Wir hoffen, dass unser Bericht zum
Nachdenken und zur Diskussion anregt, und wiinschen lhnen
viel SpaB beim Lesen!

Herzliche GriiBe
Ihr Peter Elsner
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FRAUNHOFER ICT
INSTITUTSPROFIL

Das Fraunhofer ICT wurde 1959 in Pfinztal bei Karlsruhe
gegriindet. Ursprlinglich im Bereich der Verteidigungs-
forschung tatig, erweiterte das Institut seit den 1990er
Jahren seine Aktivitaten, und ein zweites, ziviles Standbein
wurde geschaffen. Dieser Dualismus in verteidigungsbezoge-
ner und ziviler Forschung erbrachte wirtschaftliche Stabilitat,
und das Fraunhofer ICT hat seitdem sowohl seine »Hardware«
als auch seinen Personalstamm kontinuierlich erweitert. Das
Fraunhofer ICT gehort inzwischen zu den groBten Instituten
der Fraunhofer-Gesellschaft: am Standort Pfinztal waren Ende
2010 etwa 500 Mitarbeiter beschaftigt, die gemeinsam einen
Betriebshaushalt von 30,2 Millionen Euro erwirtschafteten.

Das Fraunhofer ICT betreibt angewandte Forschung und
Entwicklung in den Bereichen Energetische Materialien,
Energetische Systeme, Angewandte Elektrochemie, Umwelt
Engineering und Polymer Engineering. Forschungsschwer-
punkte sind die Technologie, Auslegung, Charakterisierung
und Qualitatssicherung von chemischen Energietragern und
polymeren Produkten. Das Institut agiert mit vier operativen
Geschéftsfeldern am Markt fir angewandte Forschung:

Automobil und Verkehr

Chemie und Verfahrenstechnik

Energie und Umwelt

Verteidigung, Sicherheit, Luft- und Raumfahrt

Luftaufnahme des

Fraunhofer ICT.

Auftraggeber sind kleine, mittlere und groBe Unternehmen
sowie die 6ffentliche Hand. 2010 betrug der Wirtschaftser-
tragsanteil circa 34 Prozent des Gesamtumsatzes. Ertrdge
aus der offentlichen Hand betrugen circa 45 Prozent; davon
etwa % Uber internationale Fordergeber (zum Beispiel
Europdische Kommission). Das Institut arbeitet in einem
umfangreichen Netzwerk von Kunden und Partnern im

In- und Ausland.

Neben dem Hauptstandort in Pfinztal ist das Fraunhofer ICT
auch an AuBenstellen in Karlsruhe, Augsburg, Wolfsburg,
Leuna, London (Ontario) sowie demnachst in Garching aktiv.

Néhere Informationen zum Fraunhofer ICT finden Sie im
Internet unter www.ict.fraunhofer.de.



NACHHALTIGE
GESCHAFTSASPEKTE

OKONOMISCHE ASPEKTE

Eine robuste und diversifizierte wirtschaftliche Grundlage ist eine der Sadulen der »Nachhaltigkeit«, da sie
sowohl die Zukunftsfahigkeit eines Instituts als auch dessen Auswirkung auf die Umwelt und Gesellschaft
maBgeblich bestimmt. Voraussetzungen dafir sind stabile und vielfdltige Einkommensquellen, effizientes
Wirtschaften und strategische Investitionen, beispielsweise um die Technik auf dem aktuellsten Stand zu
halten, oder um neue Markte durch gezielten Aufbau der Kompetenzen zu erschlieBen.

Die Projektfinanzierung des zivilen Bereichs am Fraunhofer
ICT erfolgt ca. zu 45 Prozent durch Fordergelder aus
Bundesministerien wie dem BMBF und BMVg, aus Landes-
mitteln sowie aus Fordermitteln der Europaischen Union
und zu ca. 1/3 durch Auftragsforschung fir die Industrie.
Der Rest kommt als Grundfinanzierung aus dem Bund-
Lander-Haushalt. Mit diesen letztgenannten Férdermitteln,
die fur die »freie Verwendung« fir Forschungsthemen zur
Verfligung gestellt werden, werden am Fraunhofer ICT
unter anderem so genannte IL-Vorlauf-Forschungsprojekte
durchgeflihrt, um bestimmte Themen voranzutreiben. Die
finanzielle Entwicklung des Fraunhofer ICT der letzten sechs
Jahre sowie die Aufteilung der Erldse nach den jeweiligen
Erléstragern sind in nebenstehendem Diagramm dargestellt.

Finanzielle Entwicklung des Fraunhofer ICT
Gesamtbetriebshaushalt
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Sach- und personalbezogene Aufwendungen sind in den
letzten sechs Jahren kontinuierlich gestiegen, was in einem
Personalwachstum von 30 Prozent begrlindet ist. Ein weiterer
Grund ist die Ausstattung der Neubauten mit technischen
Geraten und Anlagen, was sich ebenfalls in der Investitions
hohe widerspiegelt. Diese Investitionen berlcksichtigen

alle Gerate und Gegenstande mit einem Wert von mehr

als 150 Euro und einer Lebensdauer von mindestens einem
Jahr. Dazu gehoren wissenschaftliche Gerate, Rechner, Infra-
struktur und Mobel. Gebaudeinvestitionen werden nicht mit

Entwicklung sach- und personalbezogener
Aufwendungen
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eingerechnet. Die groBere Investitionshohe 2007 und 2008
lasst sich dadurch begriinden, dass in diesen Jahren aufgrund
des Gebaudeausbaus auf dem Geldnde des Fraunhofer ICT
Blroraume und Laboratorien mit Computern und wissen-
schaftlichen Geraten ausgestattet wurden. Da der Bau weiterer
Gebaude in Planung ist, werden flr die kommenden Jahre
dhnlich hohe Investitionen erwartet. Das Ziel dieser MaBnah-
men ist es, die Leistungsfahigkeit des Fraunhofer ICT zu
sichern und die Forschungskompetenzen weiter zu ent-
wickeln.

Investitionen
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OKOLOGISCHE ASPEKTE

Der sparsame und effiziente Umgang mit Ressourcen bringt nicht nur 6konomische Vorteile mit sich. In ei-

nem globalen Kontext, in dem naturliche Ressourcen und Systeme zunehmend von menschlichen Aktivitaten

an ihre Grenzen gebracht werden, wird die Auswirkung interner Prozesse wie Ressourcenverbrauch und

Abfallproduktion immer kritischer betrachtet. Eine sorgfaltige Uberprifung und Verbesserung operativer

Ablaufe im Hinblick auf ékologische Fragestellungen ist daher eine zweite Sdule der »Nachhaltigkeit«.

Der Strombedarf und der entsprechende CO,-AusstoB sind
am Fraunhofer ICT von 2005 ausgehend um 36 Prozent
gestiegen. Das macht einen durchschnittlichen jahrlichen
Anstieg von ungefahr sieben Prozent aus (siehe Abbildung
rechts). Der Verbrauch setzt sich aus dem Strombedarf der
technischen Anlagen, Labore und Biroraume zusammen.

Die Grlnde fur diese kontinuierlich steigende Entwicklung
sind zum einen der Betrieb vieler stromintensiver Anlagen,
wie beispielsweise Pressen oder kunststoffverarbeitende
Maschinen, die aufgrund ihres Durchsatzes im Industriemal3-
stab teilweise enorme Energiezufuhr bendtigen. Zum anderen
wurde aufgrund der verscharften Vorschriften bezlglich der
Belliftung von Arbeitsplatzen, insbesondere Laboratorien, in
Bellftungs- und Abluftanlagen investiert, um eine regelkon-
forme Laborsicherheit zu gewahrleisten. Des Weiteren ist ein
stetiger Flachenausbau durch neue Gebaude zu verzeichnen,
der auch fur das kommende Geschaftsjahr andauert. Es ist
daher zu erwarten, dass der Stromverbrauch weiterhin steigt.
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Ein weiterer Grund ist der mit der Flachenausweitung auftre-
tende Mitarbeiterzuwachs. Die steigende Anzahl der Biros,
Laboratorien sowie technischer Einrichtungen in den Neubau-
ten und die steigende Mitarbeiteranzahl korreliert mit den
stetig steigenden Energiekosten. Der Energieverbrauch variiert
ebenfalls mit der Anzahl zu bearbeitender Projekte. Daraus ist
zu schlieBen, dass je nach Projektaufwand und Strombedarf
der Forschungsarbeiten bzw. Versuchsdurchflihrungen der
Stromverbrauch Schwankungen unterworfen ist.

Heizolverbrauch
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Es wird momentan ausschlieBlich fremdbezogene Energie

(Strom und Heizol) verwendet. Welcher Stromlieferant zu
wahlen ist, wird von der Fraunhofer-Zentrale festgelegt. Kohle,
Erd- und Flussiggas wie auch erneuerbare Energien werden am
Fraunhofer ICT nicht verwendet. Jedoch ist fir das Jahr 2012
—im Rahmen eines Forschungsprojektes — der Aufbau einer
zwei Megawatt-Windenergieanlage mit einer Nabenhohe von
100 Metern und einer Rotorblattldnge von 46,25 Metern auf
dem Gelénde des Fraunhofer ICT vorgesehen. In Verbindung
mit der Windenergieanlage wird eine Speichertechnologie, die
sogenannte Redox-Flow-Batterie, weiter entwickelt und in
groBem MaBstab (20 MW/h) demonstriert. Wie hoch die durch
das Windrad mdglichen Einsparungspotenziale am Fraunhofer
ICT sind, lasst sich derzeit nicht vorhersagen. Dieses ist auch
»lediglich« ein positiver Nebeneffekt der Forschungsergebnisse
und nicht die Motivation zum Aufbau der Anlage.

Fir die Heizperiode 2008/2009 sowie 2009/2010 betrug der
Heizélverbrauch 331.590 Liter bzw. 337.223 Liter. Prozentual
gesehen ist ein Anstieg von ebenfalls 36 Prozent ab 2005 zu
verzeichnen. Der hohe Verbrauch in der Heizperiode 2005/2006
ist durch die Erstellung (und Ausheizung) der groBen Neubau-
ten entstanden (Abbildung links). Ein GroBteil der Gebaude
auf dem ICT-Gelande besitzt bereits einen Vollwarmeschutz.
Die Gebaude, die diesbezliglich Defizite aufweisen, werden im
Moment nachgerUstet und erhalten ebenfalls einen Vollwarme-
schutz in Form von Warmedammplatten. Soweit erforderlich,
erhalten auch die Dacher eine neue Isolierung. Aufgrund dieser
MaBnahmen ist fir den Heizolverbrauch am Fraunhofer ICT
ein Ruckgang zu erwarten. Periode 2010/2011 bestétigt diese
Prognose. Der Heizblverbrauch konnte dadurch um mehr als
60.000 Liter verringert werden. Das macht eine Reduktion von
knapp 20 Prozent zur Vorperiode.
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Wasser

Es wird ausschlieBlich Trinkwasser benutzt, das von der
Gemeinde Pfinztal bezogen wird. Des Weiteren werden
weder Brunnen- noch Oberflachenwasser gesammelt.
Lediglich Regenwasser, das sich als Dachwasser ansammelt,
wird zur Pflanzenbewasserung genutzt. AuBerdem wird das
Niederschlagswasser verdunstet und versickert, um weniger
Abwasser in das Abwassersystem der Gemeinde einzuleiten
und somit die Kanalisation zu entlasten. Konkrete Plane

flr weitere Verwendungsmaoglichkeiten des Regenwassers
bestehen momentan nicht.

Ein erhohter Verbrauch ist 2007 aufgrund eines Wasserrohr-
bruchs zu verzeichnen. Seit 2009 wurde fir die Kihlung kein
frisches Trinkwasser mehr benutzt, sondern jedes Gebaude mit
Laboren wurde auf geschlossene Kihlkreislaufe umgestellt.
Mit Ausnahme der geschlossenen Kiihlkreislaufe wird keine
Abwasserrickgewinnung durchgefihrt. Von 2005 bis 2010
konnte ein Rickgang des Wasserverbrauchs von circa

14 Prozent verzeichnet werden. Er erreichte 2010 den
niedrigsten Stand seit finf Jahren. Dies ist vor allem auf

die Klhlwasseraufbereitung zurlickzuflihren. Es existieren in
allen Gebauden mit Laboren und technischen Infrastrukturen
Neutralisierungsanlagen, die laugen- und saurehaltige Labor-
abwasser neutralisieren. Das Abwasser wird mit definiertem
pH-Wert in das Abwassersystem der Gemeinde Pfinztal ein-
geleitet (keine Direkteinleitung). Das Abwasser wird regel-
maBig amtlich und bisher ohne Beanstandung kontrolliert.
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Papier

Der Papierverbrauch lag im Jahr 2009 bei insgesamt 480.150
DIN A4 Blattern. Eine Umrechnung des Papierverbrauchs auf
Vollzeit-Mitarbeiter flihrt zu einem Papierverbrauch von 1.433
DIN A4 Blattern pro Mitarbeiter. Dies entspricht fast drei
Kopierpapierpackungen von 500 Blattern.
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Abfallaufkommen

Im Jahr 2009 wurden am Fraunhofer ICT Uber 50 Tonnen
Abfall erzeugt. Anhand der Abbildung unten links lasst sich
eine kontinuierliche Abnahme des Abfallaufkommens bis zum
Jahr 2009 erkennen.

Aufgrund der Inbetriebnahme einer neuen groBtechnischen
Anlage in 2010 erhéhte sich das Abfallaufkommen ab diesem
Zeitraum erheblich. Ansétze zur Abfallvermeidung sind in
diesem Zusammenhang nicht moéglich. Es wird vermutet,

dass die Grenzmenge von 20 Tonnen pro Jahr an Sondermll
in 2011 Uberschritten wird. Dadurch wird die Voraussetzung

Abfallaufkommen
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fur den Sammelentsorgungsnachweis erflllt und macht die
EinfUhrung eines elektronischen Nachweisverfahren am ICT
ab dem Jahr 2011 unumganglich.

Die prozentuale Abfallzusammensetzung fir 2010 ist in der
Abbildung unten rechts dargestellt. Den groBten Abfallanteil
am Gesamtabfallaufkommen stellen die Verpackungen mit
Uber 17 Tonnen dar. An zweiter Stelle stehen Reaktions- und
Destillationsrickstande mit circa 16 Tonnen und an dritter
Stelle Kunststoffabfalle mit 4,5 Tonnen. Bisher war eine
Aufteilung nach Abfall zur Beseitigung oder zur Verwertung
nicht moglich, da Entsorgungsfachfirmen den anfallenden
Abfall Gbernehmen.

Abfallzusammensetzung 2010 in t

16,1

B Reaktions- und B Verpackungen
Destillationsriickstande

B Feste Salze und Losungen
Kunststoffabfalle B Losungen

B Sonstige gebrauchte elektrische

B anorg /org. Chemikalien und elektronische Gerate

B [ Osemittel [0 Batterien
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Die Einflihrung des elektronischen Nachweisverfahrens wird
auch diesbezlglich zu Veranderungen fihren. An dieser
Stelle ist jedoch darauf hinzuweisen, dass aufgrund eines
Wechsels der Entsorgungsfachfirma bestimmte Abfalle eine
neue Schlisselnummer erhalten haben und in der Abfall-
aufkommenstabelle mit der Menge 0 Tonnen erfasst werden.
Diese statistischen Daten sind nicht konsistent und sollten
nochmals eingehender analysiert werden, da ein Riickgang
bis 2009 von Uber 50 Prozent bei steigenden Mitarbeiter-
zahlen und Projekten unrealistisch scheint.

Landschaftsbeschreibung und Biodiversitat

Das Fraunhofer ICT am Standort Pfinztal befindet sich circa
finf Kilometer 6stlich von Karlsruhe auf einer Anhéhe, die
maBgeblich durch Waldgebiete, Kleingartengebiete, landwirt-
schaftliche Nutzflachen und vereinzelte Wochenendhauser
gepragt ist. Stidwestlich vom Institut liegt das Flora-Fauna-
Habitat (FFH)-Gebiet Pfinzgau West sowie das Vereinshaus der
Naturfreunde Grotzingen e. V. FFH-Gebiete sind Schutzgebiete,
die zum Schutz der einheimischen Natur aufgebaut und
gepflegt werden sollen.

Das FFH-Gebiet Pfinzgau West weist eine GroBe von 560 ha
auf und ist durch gut ausgebildete und artenreiche Mager-
wiesen und Halbtrockenrasen mit bemerkenswerten Insek-
ten- und Vogelarten charakterisiert. GroBflachige naturnahe
Kalk-Buchen-Walder bilden das Naturhabitat des Schwarz-
und Mittelspechts, der Spanischen Fahne und des Hirschkafers.

12

Bisher wurde der Lebensraum dieser Tierarten durch die
Aktivitaten am Fraunhofer ICT nicht beeintrachtigt. Fir die
Genehmigung der geplanten Windenergieanlage wurden
obligatorische zoologische Untersuchungen durchgefihrt
und die Bestande verschiedener Fledermaus- und Vogelarten
analysiert.

Fir die Errichtung der geplanten Windenergieanlage mussen
vom Fraunhofer ICT gemaB § 15 BNatSchG entsprechende
KompensationsmaBnahmen umgesetzt werden, um Eingriffen
in den Boden und in das Landschaftsbild entgegenzuwirken.
Dem Institut wurde ein MaBnahmenkonzept auferlegt, wovon
eine MaBnahme im Nahbereich des Institutsgelandes umzuset-
zen ist. Vorgesehen ist in dieser MaBnahme die Anpflanzung
einer circa 220 m langen Baumreihe an der Stdseite und

einer 280 m langen Baumreihe an der Ostlichen Seite des
Institutsgelandes.



MITARBEITER, MARKT
UND GESELLSCHAFT

Soziale Aspekte bilden die dritte Sdule der Nachhaltigkeit. Motivierte, hochqualifizierte Mitarbeiter tragen
mafBgeblich zum wirtschaftlichen Erfolg bei und ermdéglichen einer Organisation, flexibel und sicher auf

neue Herausforderungen zu reagieren. Marktprasenz, Netzwerke, ein gutes Verhaltnis zur Offentlichkeit
und gesellschaftliche Akzeptanz sind ebenfalls wichtige Elemente des Erfolgs. Letztere Aspekte hdngen
mit der Zielsetzung zusammen, einen Beitrag zur stabilen und gerechten Gesellschaft zu leisten.

Personalstamm

Ende des Jahres 2010 wurden am Fraunhofer ICT 503 Mit-
arbeiter inklusive wissenschaftlicher Hilfskrafte (HiWis) gezahlt,
was ein Vollzeit-Aquivalent von 363 Mitarbeitern ergibt. Die
Entwicklung der Gesamtbelegschaft ist in nebenstehender
Abbildung dargestellt. Demnach ist die Mitarbeiteranzahl

von 2005 bis 2010 um Uber 30 Prozent gestiegen.

Die Belegschaft setzt sich aus wissenschaftlichen, graduierten
und technischen Mitarbeitern, Laboranten und Werkstatt-
personal, Mitarbeitern in der kaufménnischen Verwaltung
sowie Auszubildenden und Betriebsfremden zusammen.
Unter »Betriebsfremde« sind insbesondere wissenschaftliche
Hilfskrafte aufgeflhrt. Die Mitarbeiterfluktuation an einem
Forschungsinstitut ist (gewinscht) Gberdurchschnittlich hoch.

Entwicklung der Gesamtbelegschaft
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Wissenschaftler, die fir eine Projektspanne von drei und mehr  Auszubildende und Doktoranden
Jahren am Institut tatig sind, haben nach Beschaftigungsende

die Moglichkeit, mit den gewonnenen Kenntnissen und 2010 beschaftigte das Fraunhofer ICT 19 Auszubildende in

Fertigkeiten in die Industrie zu wechseln. den Fachrichtungen Chemielaborant und Industriemechaniker.
Dies entspricht einer Ausbildungsquote von knapp 4 Prozent.

Der Frauenanteil am Stammpersonal des Fraunhofer ICT lag Der Ausbildungsumfang liegt zwischen zwei und drei Jahren.

2010 bei 32 Prozent, der Anteil an Frauen in Fihrungspo- Des Weiteren besteht ebenso die Mdglichkeit, Doktoranden-

sitionen bei 18 Prozent. Die Abbildung unten rechts zeigt vertrage in Anspruch zu nehmen.

den Frauenanteil am Stammpersonal nach Graduierten,

Technikerinnen und Wissenschaftlerinnen fir das Jahr 2010. 2010 hatte das Fraunhofer ICT 11 Doktorandenstellen, an

Zu beachten ist jedoch, dass unter der Kategorie Techniker- ihrer Doktorarbeit arbeiten jedoch derzeit ca. 25 Mitarbeiter.

innen auch die gesamte Verwaltung mit erfasst wird. Der
Verwaltungsanteil dabei liegt ungefahr bei 30 Prozent.

Personalzusammensetzung in % Frauenanteil am Stammpersonal in %

6,4
12,5
B Betriebsfremde
Wissenschaftliche Mitarbeiter
B Graduierte, techn. Angestellte
B Laboranten, Werkstatt-Personal B Technikerinnen
B Kaufménnische Verwaltung Wissenschaftlerinnen
Auszubildende B Graduierte
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Weiterbildungsmoglichkeiten

Das Fraunhofer ICT bietet neben fachlichen Weiterbildungen
auch die Teilnahme an Lehrgangen fir Projektmanagement,
Personalfiihrung oder Zeitmanagement an. Insgesamt werden
jahrlich ungefdhr 100.000 Euro flr WeiterbildungsmaBnah-
men vom Institut bereitgestellt, mit denen auch die Forderung
der Personlichkeitsentwicklung von Mitarbeitern finanziert
wird.

Arbeitsbedingungen

Der Erhalt ausgeglichener und leistungsstarker Mitarbeiter
ist flr jedes Unternehmen von wesentlicher Bedeutung.

Das Fraunhofer ICT tragt durch die flexible Gleitzeitregelung,
durch gesicherte Platze in Kindertagesstatten oder auch
durch die Méglichkeit zur Telearbeit zur Verbesserung der
Work-Life-Balance der Mitarbeiter bei. Dadurch ermdglicht
das Fraunhofer ICT seinen Mitarbeitern eine familienfreundli-
che Erfillung der beruflichen Pflichten.

Die betriebliche Gesundheitsvorsorge bezieht das Fraunhofer
ICT als Dienstleistung der BAD Gesundheitsvorsorge und
Sicherheitstechnik GmbH. Es werden vom Betriebsarzt
Einstellungs- und Auffrischungsuntersuchungen sowie bei
Kontakt der Mitarbeiter mit bestimmten Chemikalien Sonder-
untersuchungen durchgefihrt. Wahrend die Einstellungs- und
Auffrischungsuntersuchungen auf freiwilliger Basis beruhen,
sind die Sonderuntersuchungen fr Mitarbeiter obligatorisch.
Selbstverstandlich werden bei Auslandsdienstreisen in Lander
mit erhohtem Gesundheitsrisiko entsprechende Vorkehrungen
getroffen. Des Weiteren wird flr die Mitarbeiter eine Riicken-
schule angeboten.

2010 wurden zwolf Arbeitsunfalle und vier Wegunfalle
gemeldet. Dadurch waren 3,2 Prozent der 503 Mitarbeiter

in 2010 betroffen. Ein deutlicher Rickgang der Unfalle
wurde durch verscharfte SchutzmaBnahmen und Mitarbeiter-
schulungen erreicht.

Arbeits- und Wegeunfille
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NACHHALTIGKEITSBERICHT 2011
NACHHALTIGE GESCHAFTSASPEKTE

Kooperation mit anderen Fraunhofer-Instituten

Die aktuell 60 Institute der Fraunhofer-Gesellschaft koope-
rieren untereinander in Fraunhofer-Verbiinden. Fachlich
verwandte Institute organisieren sich in Forschungsverbinden
und treten teilweise gemeinsam am Markt auf. Das Fraunhofer
ICT ist dabei an den Verbiinden »Fraunhofer-Verbund Werk-
stoffe und Bauteile«, u. a. mit den Kompetenzen Material/
Werkstoffentwicklung, Modellierung und Simulation sowie
dem »Fraunhofer-Verbund Verteidigungs- und Sicherheitsfor-
schung, im Bereich Energetische Materialien und Systeme
und Sicherheitsforschung tatig.

Seit 2010 wurde die Fraunhofer-Strategie Nachhaltigkeit ins
Leben gerufen, um die Fraunhofer-Gesellschaft an den Zielen
einer nachhaltigen Entwicklung zu orientieren und sie durch
die resultierenden Innovationsprozesse langfristig zu starken.
Als eines der Griindungsmitglieder nimmt das Fraunhofer ICT
an den Teilprojekten Nachhaltige Forschung und Geschéftspro-
zesse sowie Forschung fur die Nachhaltigkeit teil.

Sichtbarkeit in der Forschungslandschaft

Publikationen: In nebenstehender Abbildung ist die Ent-
wicklung aller Publikationen seit 2005 abgebildet. Beinhaltet
sind alle Publikationen und Veroffentlichungen in Bichern
und Sammelbanden, sowie die Teilnahme an Tagungen und
Seminaren in Form von Vortragen/Prasentationen.
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Fachtagungen: Das Fraunhofer ICT genieBt einen hervor-
ragenden Ruf als Veranstalter wissenschaftlicher Tagungen
aufgrund von seit fast 40 Jahren eigen organisierten und
durchgefihrten Veranstaltungen, wie zum Beispiel die
Fraunhofer ICT-Jahrestagung (Energetische Materialien,
Energetische Systeme), die Airbag-Tagung, Future Security
sowie die Tagung fir Nicht-Letale Wirkmittel. Viele weitere
spezifische Fachtagungen und Symposien, wie beispielsweise
die Fachtagung fir »Rohstoffeffizienz und Rohstoffinnova-
tionen« und »Produktgestaltung in der Partikeltechnologie«
werden vom Fraunhofer ICT durchgefihrt, um fir aktuelle
Fragestellungen die entsprechenden Fachexperten zusammen-
zubringen.

Veréffentlichungen
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Lehrtatigkeiten und Prasenz in Schulen und Hochschulen

2010 wurden 40 verschiedene Lehrveranstaltungen von 23
Mitarbeitern des Fraunhofer ICT nebenberuflich an diversen
Universitdten und Hochschulen angeboten. Neben den
Universitaten Karlsruhe und Stuttgart wurden auch an der
Hochschule Karlsruhe — Technik und Wirtschaft, an den Dualen
Hochschulen Baden-Wirttemberg Karlsruhe und Mannheim,
an der Georg-Simon-Ohm Hochschule Nirnberg, an der
Padagogische Hochschule Heidelberg sowie an der Hochschule
Rhein-Main in Wiesbaden Lehrtatigkeiten ausgefihrt.

Des Weiteren wird seit 1996 die Lehr- und Lernmethodik
TheoPrax im Fraunhofer ICT entwickelt und praktiziert.
Hauptziel es ist, in Naturwissenschaft und Technik wie auch
in Sozial- und Geisteswissenschaft die Motivation zum Ler-
nen zu steigern. Schwerpunkt ist dabei die lehr- und studien-
planintegrierte Projektarbeit an Schulen und Hochschulen. Es
wird eine VerknlUpfung zwischen dem industriellen Bedarf an
Losungen mit der Ausbildung von Jugendlichen an Schulen
und Hochschulen aller Arten angestrebt. Grundlagenwissen
wird praxisnah durch direkte Anwendung in begleiteten
Projektarbeiten erlernt. Die Projektdauer umfasst in der Regel
flnf bis zehn Monate. In Deutschland wurden bisher tber
700 TheoPrax Projekte erfolgreich durchgefihrt. Zusatzlich
veranstaltet TheoPrax bundesweit Lehrerfortbildungen fir
Lehrer und Lehrerinnen aller Schularten. Gefordert wird die
Lehr- und Lernmethode unter anderem auch vom Minis-
terium fir Wissenschaft, Forschung und Kunst und dem
Ministerium fir Kultur, Jugend und Sport des Landes Baden-
Wirttemberg sowie vom Bundesministerium fur Bildung und
Forschung.

2010/2011 wurde TheoPrax zum vierten Mal als UN-Dekade-
Projekt Nachhaltiges Lernen im Rahmen der United Nations-
Dekade Bildung fur nachhaltige Entwicklung ausgezeichnet.

Offentlichkeitsarbeit und soziales Engagement

Im April 2010 beteiligte sich das Fraunhofer ICT zum neunten
Mal am bundesweiten Girls' Day. 53 Schiilerinnen ab der
funften Klasse hatten die Mdglichkeit, insgesamt zehn Work-
shops am Fraunhofer ICT zu besuchen und somit Einblicke in
die technische Arbeitswelt zu bekommen. Seit Einfihrung des
Girls' Day entwickeln sich die Zahlen der Ausbildungs- und
Studienanfangerinnen in technischen Bereichen positiv. Der
Girls' Day ist ein wichtiger Baustein der Berufs- und Studien-
orientierung und tragt dazu bei, die weibliche Kompetenz fir
die Zukunft zu sichern.

Das Fraunhofer ICT ist auch in der Pflege von gesellschaft-
lichen und lokalen Beziehungen sehr aktiv. Das Institut
unterstitzt lokale Hilfsprojekte durch die Einnahmen aus dem
jahrlichen Sommerfest. Durch Spenden, die zur Weihnachtszeit
gesammelt werden, wird die onkologische Abteilung des
Stadtischen Klinikums Karlsruhe geférdert. In der Regel ist
das Institut auch bei Regionaltagen oder Veranstaltungen in
Karlsruhe und Umgebung mit Standen vertreten. Durch die
Mitgliedschaft einiger Mitarbeiter in diversen lokalen Gremien
(z. B. EnergieForum, Automotive Engineering Stdwest, IHK
und weitere) wird das Institut in vielen Branchen der Region
reprasentiert. Zusatzlich werden fur anfragende lokale
Gruppen, wie zum Beispiel Lions Club, Rotary-Club, Vereine,
Betriebe, Ortsvorsteher sowie Schilergruppen etc. Fihrungen
durch das Institut organisiert.
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FORSCHUNG FUR DIE
NACHHALTIGKEIT

Durch seine Forschungstatigkeiten und Innovationen tragt das Fraunhofer ICT maBgeblich zu zukinftigen
Technologien und Verfahren bei. Fir deren Auswirkung auf Umwelt und Gesellschaft tragen wir dement-
sprechend eine groBe Verantwortung. »Nachhaltig« zu forschen heiBt daher, nicht nur einen Auftrag zu
erfdllen, sondern uns auch den 6konomischen, O6kologischen und sozialen Auswirkungen unserer For-
schungs- und Entwicklungsergebnisse bewusst zu sein, und uns an zuktnftigen Anforderungen und Be-
dirfnissen zu orientieren. Nur somit kann die »Nachhaltigkeit« auch in unseren Produkten und Dienstleis-
tungen umgesetzt werden.

Der erste Schritt dazu ist es, Fraunhofer-Mitarbeiter in Frage- entwickelt worden. Diese bietet eine einfache Struktur, um
stellungen der Nachhaltigkeit zu sensibilisieren, damit diese in  die 6konomischen, ékologischen und sozialen Auswirkungen
laufenden und zuklnftigen Projekten starker berlcksichtigt eines Projektes zu bewerten und grafisch zusammenzufassen.
werden. Zu diesem Zweck ist im Rahmen einer Abschlussarbeit ~ Exemplarisch werden hier vier unserer aktuellen Projekte

am Fraunhofer ICT eine sogenannte »Nachhaltigkeitsampel« beschrieben und mit Hilfe der Ampel bewertet.

Nachhaltigkeitsampel des Fraunhofer ICT
Bedeutung der Ampelfarben

Saulen der Nachhaltigkeit _ Gelb

Okonomie nicht bertcksichtigt, teilweise berlcksichtigt, vollstandig bertcksichtigt,
nur technologieorientiert verbesserungsfahig o6konomisch nachhaltig

Okologie nicht berdcksichtigt, teilweise berticksichtigt, vollstandig bertcksichtigt,
nur profitorientiert Verbesserung der 6kologisch nachhaltig

Umweltvertraglichkeit

Soziales nicht bertcksichtigt, nur teilweise berlicksichtigt, starkere  vollstandig berticksichtigt,
produkt- bzw. prozessorientiert Gewichtung der sozialen sozial nachhaltig

Faktoren notwendig

Quelle: Solle C, Kern C (2010) Nachhaltigkeitsberichterstattung fiir das Fraunhofer ICT 2010. Projektarbeit an der Hochschule Rhein-Main. Risselsheim/Pfinztal, 06. Oktober 2010
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Projektbeispiel 1: Aufbau und Demonstration einer Redox-Flow-Batterie in Verbindung mit dem Aufbau und

der Anpassung eines Windrads am Fraunhofer ICT

ICT Produktbereich: Angewandte Elektrochemie
Gefoérdert durch: Land Baden-Wirttemberg, Bund/Lander-
Finanzierung, Fraunhofer-Gesellschaft, Fraunhofer ICT
Laufzeit: 2012 bis 2016

Die Energie, die Sonne und Wind liefern, korrespondiert meist
nicht mit dem bendtigten Verbrauch. Der verstarkte Einsatz
fluktuierender erneuerbarer Energien erfordert daher innovative
Loésungen im Netzausbau und den Leistungsreserven, um
zunehmende temporare Ungleichgewichte von Erzeugung

und Verbrauch zu kompensieren. Eine bessere Anpassung
vorzuhaltender Reserven an die Bedarfsentwicklung wird
maoglich, wenn dezentrale Speicher eingesetzt werden, die die
Uberschissige Energie aus erneuerbaren Quellen aufnehmen
und dann bei Bedarf (zum Beispiel zur Spitzenlastabdeckung)
planbar ins Stromnetz speisen. Momentan werden Bleiakkus
dafr eingesetzt. Eine Alternative sind aber Redox-Flow-Batterien,
die bei vergleichbarer Energiedichte eine fast zehnmal héhere
Lebensdauer haben.

Das Verfahren der Redox-Flow-Batterien beruht auf dem Prinzip
der Speicherung von chemischer Energie in Form von geldsten
Redox-Paaren in externen Tanks. Die Stromwandlung erfolgt in
einem getrennten Leistungsmodul. Den Elektroden wird wahrend
der Entladung kontinuierlich der umzusetzende geldste Stoff

aus den Vorratstanks zugefuhrt und das entstehende Produkt in
den gleichen Behalter wieder abgefihrt. Zum Laden wird nur die
Stromrichtung umgedreht. Da die Speicherkapazitat im Wesent-
lichen von der Menge an Elektrolytldsung bestimmt wird und der
Wirkungsgrad bei Gber 75 Prozent liegt, ist dieser Speichertyp
interessant fUr die GroBanwendung. Im Rahmen dieses Projektes
wird am Fraunhofer ICT der Prototyp einer Redox-Flow-Batterie
entwickelt, mit dem verschiedene Entwicklungen im Bereich der
Elektrodenmaterialien, Membranen und Elektrolyte moglichst

flexibel getestet werden kénnen. Der Prototyp wird mit einem am
ICT aufgebauten und fir die Anwendung angepassten Windrad
gekoppelt, um die Technologien zu optimieren und Erfahrungen
fur einen Serieneinsatz flr Batterien dieser GréBe zu gewinnen.
Die praktische Einbindung einer Redox-Flow-Batterie als Speicher
fluktuierender Energien aus Wind- oder Photovoltaikparks in

ein existierendes Stromnetz, ist die Zielsetzung der entwickelten
Konzepte.

In der Planungsphase dieses Projektes wurden verschiedene
Studien durchgefihrt, die die méglichen Auswirkungen der
neuen Windanlage auf wild lebende Tiere und Vogel in der
Umgebung untersuchten. Es werden keine erheblichen Schaden
erwartet. Zudem war das Fraunhofer ICT bem(iht, die Bewohner
von Pfinztal und der Umgebung Gber das Vorhaben informiert
zu halten, und auf ihre Sorgen soweit wie mdglich einzugehen.
Beispielsweise bot das ICT sowohl fiir Externe als auch fir die
eigenen Mitarbeiter eine Informationsveranstaltung an, um die
Ziele und Vorteile des Projektes zu erklaren.

Nachhaltigkeitsaspekte zusammengefasst:

B Projektergebnisse werden die Effizienz bestehender
Systeme steigern und haben ein hohes Marktpotential.

B Das Projekt wirkt sich am Standort nicht negativ auf die
Umwelt aus. Die Ergebnisse werden den Einsatz von
erneuerbaren Energiequellen erhdhen.

B Auswirkung des Projektes auf Menschen am Standort wird
berticksichtigt und soweit wie moglich vermindert.
Offentliche Akzeptanz wird angestrebt.

okonomisch

okologisch sozial
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Projektbeispiel 2:
Bahnschwellen aus Mischkunststoffen

ICT-Produktbereich: Umwelt Engineering
Gefordert durch: ERANET Susprise
Laufzeit: Marz 2008 — Februar 2010

Die stoffliche Verwertung von Altkunststoffen, insbesondere
fur die Herstellung von technisch anspruchsvollen Bauteilen, ist
auch noch in der heutigen Zeit eine Herausforderung. Im Rah-
men dieses Verbundprojektes wurde auf Basis am deutschen
Markt verfligbarer gemischter Altkunststoffe und Glasfasern
eine Bahnschwelle entwickelt, die den erforderlichen
technischen Anforderungen zum Einbau in Eisenbahnstrecken
genligt. Neben der Erhéhung der Ressourceneffektivitat ist

die Kunststoffschwelle im Vergleich zur teerdlbehafteten
Holschwelle emissionsarm und verfligt Gber eine deutlich
langere Lebensdauer. Sie besitzt zudem im Vergleich zu Beton-
oder Stahlschwellen ein geringeres Gewicht, zeigt besseren
Schallschutz und hat eine bessere CO,-Bilanz.

Die Vorauswahl der Kunststoffmaterialien wurde anhand

der Kriterien thermoplastischer Gehalt, Zusammensetzung,
Verfligbarkeit und Preis getroffen. Zur Verbesserung der
mechanischen Eigenschaften wurde das Kunststoffmaterial mit
Glasfasern verstarkt. Aus den Ausgangsmaterialien wurden
verschiedene Mischungen hergestellt und compoundiert. Die
erzielten mechanischen Kennwerte wurden mit bestehenden
Patenten verglichen. Auf dieser Basis wurden wenige Mischun-
gen fir die Schwellenproduktionstests ausgewahlt. Parallel zur
Materialentwicklung wurde auch der technische Prozess mit
den Einheiten Extrusion, Kalibrierung und Kihlung entwickelt.

Im Januar 2010 wurden dann drei Schwellen in voller Lange
mit der endgultigen Materialmischung produziert und gepruft.
FUr die Herausziehkraft der Schwellenschrauben wurde ein
Wert von 106,5 kN — also mehr als 10 t — ermittelt. Biege-
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punktbelastungen von Uber 40 t Uberstanden die Schwellen
unbeschadet — eine Belastung, die bei Betonschwellen

zur Rissbildung fuhrt. Zwei weitere Schwellen wurden mit
positivem Ergebnis auf ihre Verarbeitbarkeit (Bohren, Frasen,
Eindrehen der Befestigungsschrauben) getestet. Im Vergleich
zur Holzschwelle kénnten sogar bei der Vorbereitung der
Schwelle zur Verlegung zwei Arbeitsschritte, das Planfrasen
der Oberflache und das Anbringen einer Klammer an der
Stirnseite der Schwelle, eingespart werden.

Das Schwellenprodukt, die Entwicklungsarbeiten und die
Testergebnisse wurden im September 2010 interessierten
Vertretern der Deutschen Bahn und der deutschen Kunst-
stoffindustrie vorgestellt und stieBen auf groBes Interesse,
sodass derzeit der Aufbau einer Teststrecke aus den
Rezyklat-Schwellen vorbereitet wird.

Nachhaltigkeitsaspekte zusammengefasst:

B Verwertung von Altkunststoffen in technisch
anspruchsvollen Bauteilen; Produkte sind allerdings
noch teuer

B Positive Okobilanz des Produktes

B Soziale Aspekte werden im Projekt nicht berticksichtigt

sozial okonomisch

okologisch



Projektbeispiel 3:

EU-Projekt BioStruct — Holz- und zellulosebasierte Verbundwerkstoffe

ICT-Produktbereiche: Polymer Engineering,

Umwelt Engineering

Gefdrdert durch: Europaische Kommission

(Grant Agreement FP7-NMP-2007-LARGE1 —214714)
Laufzeit: September 2008 — August 2012

In den letzten Jahren waren holzbasierte Verbundwerkstoffe
(»wood-based composites«, kurz WPCs) ein wichtiges
Forschungsthema in Europa. Grinde hierflr sind der steigende
Preis bei normalen Kunststoffen und die Notwendigkeit, auf
erneuerbare und umweltfreundliche Materialien umzusteigen.
In Europa sind konventionelle WPCs auf Marktnischen
beschrankt. Billiges Abfallholz der Holzindustrie wird mit
recycelten Kunststoffen kombiniert, aber die geringe Qualitat,
unansehnliche optische Erscheinung und geringe Haltbarkeit
dieser Produkte machen sie haufig fir hoherwertige Anwen-
dungen ungeeignet.

Das EU-Projekt BioStruct entwickelt die nachste Generation
von holz- und zelluloseverstarkten Verbundwerkstoffen (»en-
hanced wood-plastic composites«, kurz eWPCs), fir komplexe
strukturelle und multifunktionale Komponenten. Das Projekt
fokussiert sich auf die Entwicklung von neuen Materialien mit
verbesserten mechanischen und thermischen Eigenschaften,
und treibt die Entwicklung von Prozessen voran, um das
Potenzial dieser Materialien auszuschopfen. Neue Materialien
und Verarbeitungstechnologien werden kombiniert, um
mabBgeschneiderte eWPC-Komponenten fiir vier Sektoren zu
entwickeln: Mobilitat, Bau, Elektronik und Verpackung.

Die technischen Arbeiten im Projekt werden durch eine wirt-
schaftliche, 6kologische und gesundheitliche Begutachtung
der neuen Materialien und Prozesse begleitet. Das Konsortium
ist auch bemUht, die 6ffentliche Akzeptanz dieser Produkte zu

erhdhen: im Rahmen des Projektes sind bereits zwei Training-
Veranstaltungen fir die Industrie durchgeflihrt worden, und
die Partner haben das Projekt auf zahlreichen Fachtagungen
und Messen vertreten.

Neben dem Koordinator Fraunhofer ICT arbeiten 21 Partner
aus 10 verschiedenen europaischen Landern am Projekt. Die
Partner vertreten die gesamte Entwicklungskette, einschlieB-
lich Materialentwicklung, Prozessentwicklung und industrieller
Endanwender.

Nachhaltigkeitsaspekte zusammengefasst:

B Umstieg von Olbasierten Kunststoffen auf erneuerbare
Materialquellen, die allerdings z. T. teurer sind.

B Projektbegleitende Bewertung der Produkte auf Okologie
und Gesundheit wird durchgefihrt. Bilanz der Produkte ist
positiv.

B Europaweite Verbreitung und Verwertung der Ergebnisse:
offentliche Kenntnisse und Akzeptanz von »griineren«
Produkten wird angestrebt.

sozial okonomisch

okologisch
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Projektbeispiel 4: CONTACT — Marie Curie Ausbildungsnetzwerk fiir die ma3geschneiderte Entwicklung von

CNT-verstarkten Compositen mit verbesserten mechanischen und elektrischen Eigenschaften

ICT-Produktbereiche: Polymer Engineering,
Angewandte Elektrochemie, Zentrales Management
Gefordert durch: Europaische Kommission
(FP7/2007-2013, Grant Agreement 238363)
Laufzeit: Oktober 2009 - September 2013

Die Anforderungen an neue High-Tech-Werkstoffe steigen
kontinuierlich an, und bestehende Materialsysteme stoBen an
ihre Grenzen. Wegen ihrer auBergewodhnlichen elektrischen und
mechanischen Eigenschaften haben Kohlenstoff-Nanotubes
(Carbon Nanotubes / CNTs) ein hohes Potenzial fir den Einsatz
in verschiedenen Anwendungen.

Unter der Leitung des Fraunhofer ICT forschen im Rahmen des
»CONTACT«-Netzwerks 15 Doktorandinnen und Doktoranden
sowie 3 Post-Docs, um CNT-verstarkte Composite mit
verbesserten mechanischen und elektrischen Eigenschaften

zu entwickeln. Arbeiten im Projekt umfassen die gesamte Ent-
wicklungskette: die Optimierung der CNT-Synthese, Funktio-
nalisierung und Dispersion in Thermoplasten und Duroplasten,
die Herstellung von CNT-Verbindungen sowie die Modellierung
und Charakterisierung von CNT und CNT-Verbundwerkstoffen
und ihren Ausgangsstoffen. Die neue Technologie wird in vier
industriellen Fallstudien vom LabormaBstab bis zum Industrie-
maBstab entwickelt: Bauwesen, Windrader, elektrisch leitende
Teile und Elektroden fir Redox-Flow-Batterien.

Alle aktuell umsetzbaren SchutzmaBnahmen (z. B. Absau-
gung, Anlagenkapselung, geschlossene Zuftihrung, Einbringen
als Dispersion) werden getroffen, damit die CNTs nicht in die
Umwelt gelangen (also nicht in den Laboren und Technika
verteilt werden). Die Mitarbeiter tragen personliche Schutz-
ausrlstung des aktuellen Standards. Begleitend werden (im
Rahmen anderer Projekte) Untersuchungen zu Toxizitat und
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Umweltauswirkungen durchgefihrt und die Ergebnisse den
Mitarbeitern zur Verfligung gestellt.

Neben Forschung und Entwicklung ist die Ausbildung von
Nachwuchswissenschaftlern eine der Kernkomponenten

des Projektes. Das Ziel ist es, die eingestellten Doktoranden
und Post Docs auf Berufe im Bereich der Nanotechnologie
vorzubereiten. Im Rahmen des Projektes werden verschiedene
Trainingsveranstaltungen, von Summer Schools bis hin zu
industriellen Workshops, organisiert. Die Nachwuchsforscher
bekommen zudem die Chance, wahrend ihrer Arbeit so
genannte »Secondments« zu absolvieren, sowohl bei akade-
mischen Instituten als auch in der Industrie.

Nachhaltigkeitsaspekte zusammengefasst:

B Die Projektergebnisse konnten die Eigenschaften von
Materialien erheblich verbessern, und das Anwendungs-
potenzial ist breit. Dennoch sind CNT-verstarkte Komposite
wegen hoher Kosten bisher eher in Nischenmarkten
eingesetzt worden.

B Okologische Fragestellungen sind nicht im Fokus der
Forschung; Schutzvorkehrungen werden aber getroffen
und die Ergebnisse relevanter Studien zu Toxizitat und
Umweltauswirkungen werden bertcksichtigt.

B Multidisziplinare Ausbildung von Nachwuchswissen-
schaftlern in einem stark gefragten Themenbereich.
Forschung und Ausbildung erfolgen international, und
unter Einbindung der Industrie, um ihre breitere Relevanz
zu sichern

sozial okonomisch

okologisch
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