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»> Ein Bericht fiir Sie iiber uns, unsere
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Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird
im gesamten Bericht meist auf die gleichzei-
tige Verwendung maénnlicher und weiblicher
Sprachformen verzichtet. Samtliche Personen-
bezeichnungen gelten selbstverstiandlich immer
fiir beide Geschlechter.
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VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

UMSICHT — dieses Akronym steht seit der Grindung des Instituts 1990 fir Umwelt-, Sicher-
heits- und Energietechnik. Fir unsere Geschaftspartner und auch in der Region waren wir
immer UMSICHTig. Wir sind ein kleines bisschen stolz darauf, dass sich der Name des Instituts
zu einer Art Marke entwickelt hat, zudem der Name auch zutreffend ist: Wir sind UMSICHT,
und wir arbeiten, forschen, entwickeln mit Umsicht. Der Begriff kann synonym zu »Nach-
haltigkeit« verwendet werden, und sowohl Umsichtigkeit als auch Nachhaltigkeit bestimmen
unsere Arbeit.

Fraunhofer UMSICHT ist in seinen Arbeitsgebieten breit aufgestellt. Dies halten wir fir eine
unserer gréBten Starken: Wir kénnen schnell auf neue Herausforderungen reagieren und haben
immer auch Platz fir »etwas andere Ideen«. So begann das mittlerweile mit dem »Nicolaus
August Otto Preis« der Stadt KoIn flr Innovation ausgezeichnete Projekt zur abwasserfreien
und chemikalienreduzierten Ledergerbung vor Jahren als kleines Nebenprojekt.

Trotz der groBen Bandbreite, die uns auszeichnet, setzen wir strategische Prioritaten. Ganz
vorne stehen fiir uns die Herausforderungen, die die Energiewende mit sich bringt. Die Spei-
cherung von Energie ist dabei eine der dringlichsten Fragestellungen, die es zu |6sen gilt.

Als Koordinator des Fraunhofer-Ubermorgen-Projekts »Hybride Stadtspeicher« arbeiten wir
daran — wir haben ein groBes Testlabor fir Redox-Flow-Batterien in Betrieb genommen. Ein
weiteres wichtiges Zukunftsthema befasst sich mit unseren endlichen Rohstoffen. Die effizien-
tere Nutzung von Biomasse oder der Umgang mit seltenen Erden und Metallen sind ebenso
Arbeitsfelder bei Fraunhofer UMSICHT wie die Herstellung hochwertiger Biokraftstoffe aus
Altfetten und Ol-Rickstanden oder die Verwertung von Kunststoffabféllen oder Gummiresten
als Rohstoffe. Eine weitere Ubergeordnete Anforderung ist es, die Nahrungsmittelproduktion
und Biomassenutzung in Einklang zu bringen und keine Nutzungskonkurrenz aufzubauen. Es
mussen vertragliche Optionen fir die Energie- und Rohstoffversorgung geschaffen und Export-
technologien fur einen wachsenden Technologieweltmarkt bereitgestellt werden. Mit diesen
Zielen ist es uns gelungen, einen Fraunhofer-Innovationscluster, der von Unternehmen, der
Fraunhofer-Gesellschaft und dem Land Nordrhein-Westfalen geférdert wird, ins Leben zu rufen.
Mehr zu unseren aktuellen Projekten gibt es im Kapitel » Geschaftsfelder« ab Seite 16 zu lesen.



Prof. Dr.-Ing. Eckhard Weidner, Institutsleiter.

Prof. Dr.-Ing. G6rge Deerberg, stellv. Institutsleiter.

Die technologische Positionierung des Instituts setzen wir in unserem Leitbild und unseren Leitthemen um. Wir sehen sowohl
Leitbild als auch Leitthemen nicht als statische Vorgaben, sondern als dynamische Prozesse an. Daher haben wir 2011 mit einem
Prozess begonnen, mit dessen Hilfe wir uns klarer positionieren wollen. Im Zentrum dieses Prozesses stehen zwei plakative und
auch provokative Begriffe, Giber die Sie demnachst mehr lesen kénnen: »Produzieren ohne Rohstoffe« und »Energie ohne Ende«.

Wir méchten nicht nur technologisch-wissenschaftlich exzellent sein, sondern ebenso Verantwortung zeigen in sozialen, gesell-
schaftlichen und kulturellen Bereichen. So ist Fraunhofer UMSICHT flr 2012 bereits zum zweiten Mal als »Vorbildlich familien-
freundliches Unternehmen« der Stadt Oberhausen ausgezeichnet worden. Flexible und familienfreundliche Arbeitsstrukturen
ermoglichen eine sehr gute Vereinbarkeit von Familie und Beruf. Ein anderes Beispiel ist das Interdisziplindre Fernstudium
Umweltwissenschaften (infernum), das die deutsche UNESCO-Kommission fur den Zeitraum 2012/2013 erneut als Projekt der
UN-Dekade »Bildung fir nachhaltige Entwicklung« ausgezeichnet hat.

2011 konnten wir den vom UMSICHT-Forderverein gestifteten Wissenschaftspreis zum zweiten Mal verleihen. 2012 schreiben
wir den Preis in den Rubriken Wissenschaft und Journalismus zum dritten Mal aus, um innovatives Handeln und Denken sowie

die Zusammenarbeit von marktnaher Forschung und Industrie zu fordern.

Wir sind Uberzeugt, auf dem richtigen Weg zu sein. »Wir«, das ist das gesamte Institut. Allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
ganz herzlichen Dank dafr, dass sie alle diesen Weg mit uns gehen.

Wir bedanken uns ebenfalls herzlich bei unseren Forderinnen und Forderern, Auftraggeberinnen und Auftraggebern,
Forschungspartnerinnen und Forschungspartnern fir ihr Vertrauen.

Es griiBen Sie herzlich

Z{gﬁwd (biduer Iy OU/(/{WQ/

Eckhard Weidner Gorge Deerberg






Fraunhofer UMSICHT — seit 1990 Garant fur knackige Ideen.
Unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bieten Ihnen:

Technologie, die sich auszahlt!
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Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckhard Weidner
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Energietrager und
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Stellvertreterin:
Dr.-Ing. Barbara Zeidler-Fandrich
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Dr.-Ing. Hartmut Pflaum

Stellvertreter:
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Stellvertreterin:
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Dipl.-Chem. Iris Kumpmann
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Veranstaltungsmanagement
Mediengestaltung Digital und Print

Bibliothek
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Publikationssupport
Archiv

Zentrale Technische
Dienste

Dipl.-Ing. Richard Sprick

Stellvertreter:
Dipl.-Ing. Joachim Hillers
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Technikum und Werkstatten
Konstruktion, CAD

IT-Management

Dipl.-Ing. Andreas Schréder

Stellvertreter:
Dipl.-Inform. Christian Knermann

Usersupport
Server- und Netzwerkmanagement
Data Lifecycle Management

Innovationsmanagement/
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Dr.-Ing. Hartmut Pflaum

FuE-Strategie
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Internationale Projekte, EU

Chemisches
Analysenlabor

Dr.-Ing. Edda Méhle

Stellvertreterin:
Dr. rer. nat. Anna Fastabend
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Organische Analytik
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Arbeitssicherheit und
Umweltschutz

Dr.-Ing. Ulrich Seifert

Stellvertreter:
Dipl.-Ing. Jurgen Stein

Beratung und Koordination
Sicherheitsanalysen und -prifungen
Genehmigungsverfahren
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FRAUNHOFER UMSICHT IM PROFIL

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR UMWELT-, SICHERHEITS- UND ENERGIETECHNIK UMSICHT

Fraunhofer UMSICHT gestaltet die Energie- und Materialwende aktiv mit. Als Vorreiter flr technische Neuerungen
in den Bereichen Umwelt-, Werkstoff-, Prozess- und Energietechnik will Fraunhofer UMSICHT nachhaltiges Wirt-
schaften, umweltschonende Technologien und innovatives Verhalten voranbringen, um die Lebensqualitat der

Menschen zu verbessern und die Innovationsfahigkeit der heimischen Wirtschaft zu férdern.

Durch unsere technologische Positionierung wird das Profil
des Instituts an den Rhythmus des wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Wandels angepasst und auf aussichtsreiche
Wissenschaftslinien fokussiert. Nachhaltigkeit ist dabei die
wichtigste Motivation unseres Handelns.

Acht spezialisierte Geschaftsfelder bilden die passgenaue
Kombination wissenschaftlicher Methoden zur Erforschung
und Entwicklung von Produkten und industrienahen FuE-
Dienstleistungen mit den Anforderungen der zugehorigen
Marktsegmente. Sie arbeiten mit modernen Projektmanage-
mentmethoden und realisieren erfolgreiche und zukunfts-
fahige Innovationsprojekte. Unterstiitzt werden sie dabei
durch unsere technische Infrastruktur mit Rechenzentrum,
Bibliothek, Werkstatten, Technika und Labors.

Gemeinsam mit industriellen und &ffentlichen Auftraggebern
entwickelt und erforscht das Institut neue Technologien und
transferiert sie in industrielle Anwendungen und marktfahige
Produkte. Kundinnen und Kunden aus kleinen und mittelstan-
dischen Betrieben, GroBunternehmen und 6ffentlichen Institu-
tionen wird Auftragsbetreuung aus einer Hand garantiert.

Von der Projektidee Uber die Antragsbearbeitung bis zur
Entwicklung und Markteinfihrung bietet Fraunhofer UMSICHT
Entwicklungskompetenz und sichert so seinen Partnerinnen
und Partnern Wettbewerbsvorteile und er6ffnet ihnen inter-
nationale Markte.

Als Mitglied der Fraunhofer-Gesellschaft steht das Institut

in der Tradition angewandter, marktnaher Forschung und
Entwicklung. Als Katalysator fir Wissenschaft und Wirtschaft
engagiert sich Fraunhofer UMSICHT seit seiner Griindung im
Jahr 1990 beim Strukturwandel in Stadt und Region durch
Technologietransfer, Ausgrindungen und die Bildung von
FuE-Netzwerken. International ist das Institut vornehmlich

in Europa tatig, aber auch in Afrika, Asien und Stdamerika.

Foto: Shutterstock



NETZWERKE
ZAHLEN UND FAKTEN

AUSSENSTELLE WILLICH

Kunden- und produktorientiert bietet Fraunhofer UMSICHT am Standort Willich umfassende Dienstleistungen in den Bereichen
Compoundierung und Werkstoffentwicklung an. Biologisch abbaubare Kunststoffe, Polymere aus nachwachsenden Rohstoffen,
Nanokomposite und Recyclingkunststoffe werden systematisch entwickelt und in Pilot- und Kleinserien gefertigt. Verfahrens-
optimierungen, Analytik und Pruftechnik runden das Portfolio der AuBenstelle Willich ab. Mehr dazu: Kapitel »Technika/Labors«
Seite 80

WEITERBILDUNG/FRAUNHOFER ACADEMY

Wir qualifizieren Fach- und Flhrungskrafte mit dem Ziel, die Innovationskraft Deutschlands zu starken. Das Interdisziplinare
Fernstudium Umweltwissenschaften infernum vermittelt berufsbegleitend Umweltwissen aus mehr als zehn Fachgebieten und
befahigt zu disziplinentbergreifendem Denken und Handeln. Der akkreditierte Master-Studiengang wird in Kooperation mit der
FernUniversitat in Hagen angeboten und ist Bestandteil der Fraunhofer Academy. Mehr dazu: in diesem Kapitel Seite 12

Mit der Fraunhofer-Talent-School bieten wir engagierten Schilerinnen und Schdilern einen interessanten Einblick in den Alltag
eines Forschungsinstituts und lernen bereits heute den wissenschaftlichen Nachwuchs von morgen kennen. Mehr dazu: in
diesem Kapitel Seite 13

HOCHSCHULKOOPERATIONEN

Als Institut, das an der Schnittstelle zwischen universitarer Forschung und industrieller Praxis mit anwendungs- und marktnahen
Dienstleistungen und Produkten agiert, setzen wir auf strategische Partnerschaften mit Universitdten und Fachhochschulen in
Deutschland und Europa. So binden wir Grundlagenforschung in unsere Projekte ein. Mehr dazu: Kapitel »Netzwerk« Seite 91

KOMPETENZZENTRUM FUR HYDRAULISCHE STROMUNGSMASCHINEN, »PUMPENZENTRUM« BOCHUM

Das bundesweit erste Kompetenzzentrum fir hydraulische Stromungsmaschinen, getragen von der Fakultat fir Maschinenbau
der Ruhr-Universitat Bochum und Fraunhofer UMSICHT, vernetzt und blndelt Know-how aus den Bereichen Verfahrens- und
Energietechnik, Werkstoffe, Produktionstechnik, elektrische Antriebstechnik, Wasserwirtschaft, Mess- und Regeltechnik und
Informatik. Ziel ist es, die Thematik der hydraulischen Stromungsmaschinen als attraktiven Studienschwerpunkt im Maschinen-
bau zu etablieren und klnftig den Markt mit hochqualifiziertem Personal zu unterstdtzen.

KURATORIUM/FORDERVEREIN

UnterstUtzt und beraten wird Fraunhofer UMSICHT vom Kuratorium und vom UMSICHT-Férderverein. Das Kuratorium umfasst
Mitglieder aus der Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und Verwaltung. Der Forderverein mochte insbesondere die Rolle des
Instituts in der Region starken. Mehr dazu: Kapitel »Netzwerk« Seite 90 und Seite 92

SPIN-OFFS

Ausgrindungen, die Spin-offs des Instituts, vermarkten erfolgreich entwickelte Technologien des Instituts und verstarken so
den Austausch mit der Industrie. Fraunhofer Venture unterstitzt Unternehmensgriinder durch Betreuung und Beratung
von der Idee bis zur Markteinfihrung. Mehr dazu: Kapitel »Bibliographisches« Seite 103
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PERSONAL BEI FRAUNHOFER UMSICHT

Stammpersonal 198
Personal in wissenschaftlichen Geschéaftsfeldern 144
Personal in Infrastrukturabteilungen 54
Weiteres Personal 147
Auszubildende 15
Diplom-, Master- und Bachelor-Arbeiter/innen 35
Studentische und wissenschaftliche Hilfskrafte 86
Praktikant/innen und Zivildienstleistende 11

AUFWENDUNGEN UND ERTRAGE 2011

(in Mio. €)
Betriebshaushalt 24,8
Personalaufwendungen 11,3
Sachaufwendungen 13,5
Investitionen 21
ERTRAGE BETRIEBSHAUSHALT 2011
(in Mio. €)
Grundfinanzierung 6,8
"~ . " 2006 2007 2008 2009 2010
Offentliche Ertrage 6,7 Haushaltsjahr
Wirtschaftsertrage 9,8
Sonstige 1,5 B Grundfinanzierung B industrieertrage

_ — - —



WEITERBILDUNG!/
FRAUNHOFER ACADEMY

MASTER-STUDIENGANG INFERNUM

Lebenslange Weiterbildung ist heute ein Muss. Wir qualifizie-
ren Fach- und Flhrungskrafte mit dem Ziel, die Innovations-
kraft Deutschlands zu starken.

Seit Uber zehn Jahren ist das Interdisziplinare Fernstudium
Umweltwissenschaften infernum auf Erfolgskurs und bietet
parallel zu Familie und Beruf eine zukunftsweisende Weiter-
bildung in den Bereichen Umwelt und Nachhaltigkeit.

Der Master-Studiengang, der gemeinsam von Fraunhofer
UMSICHT und der FernUniversitat in Hagen angeboten wird,
startete im November 2000 mit 43 Studierenden. Mittlerweile
sind Uber 600 Studierende eingeschrieben. Die Zahlen sprechen
fur den Erfolg des Studiengangs; die Lehrinhalte, und die
Studienstruktur zeigen die Grinde auf.

infernum vermittelt berufsbegleitend Umweltwissen aus mehr
als zehn Fachgebieten und befahigt zu disziplinentibergreifendem
Denken und Handeln. Beschéftigte in Wirtschaft, Verbanden,
Wissenschaft und Verwaltung, Selbststandige und qualifizierte
Einsteigerinnen und Einsteiger in den Umweltbereich erhalten
aktuelles Fachwissen und interdisziplindres Know-how. infernum
legt damit die Wissensbasis fur die Integration dkologischer,
Okonomischer und sozialer Aspekte von Nachhaltigkeit.

Der Master-Studiengang befahigt zu vernetztem Denken

und fordert Kreativitdt und Innovationsfahigkeit. Die Absol-
ventinnen und Absolventen sind qualifiziert, nachhaltige
Losungsansatze komplexer umweltwissenschaftlicher Aufga-
ben in Unternehmen und Gesellschaft zu realisieren und als
Promotorinnen und Promotoren mit Fihrungsverantwortung
und strategischer Weitsicht zu agieren.

12]13

Als Fernstudium fordert infernum die Teilnehmenden darin,
selbststandig und strukturiert zu arbeiten und sich Wissen
gezielt anzueignen. Ubersichtliche Lerneinheiten in Form von
Studienbriefen sowie internetgestiitzte Angebote vermitteln
den Lehrstoff. Prasenzseminare und Exkursionen erganzen
das Angebot um aktuelle Forschungsergebnisse sowie Praxis-
beispiele und vertiefen den Kontakt zwischen den Teilneh-
menden sowie den betreuenden Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern.

Nach erfolgreichem Abschluss des akkreditierten Studiengangs
wird der Master of Science (M.Sc.) verliehen.

Im Oktober 2011 hat die Deutsche UNESCO-Kommission den
Studiengang infernum fir den Zeitraum 2012/2013 erneut als
Projekt der UN-Dekade »Bildung flir nachhaltige Entwicklung«
ausgezeichnet. Die Auszeichnung erhalten Initiativen, die das
Anliegen dieser weltweiten Bildungsoffensive der Vereinten
Nationen vorbildlich umsetzen und nachhaltiges Denken

und Handeln vermitteln. Laut Votum der Jury zeigt infernum
eindrucksvoll, wie zukunftsfahige Bildung aussehen kann.

Der Studiengang infernum ist Bestandteil der Fraunhofer
Academy, die die Weiterbildungsangebote der Fraunhofer-
Gesellschaft unter einem Dach biindelt. Neueste Erkenntnisse
aus Wissenschaft und Forschung flieBen unmittelbar in die
Lehrinhalte ein. Dies garantiert einen einzigartigen Wissens-
transfer aus der Fraunhofer-Forschung in die Unternehmen.

www.umweltwissenschaften.de
www.academy.fraunhofer.de



UMWELT-
TALENT-SCHOOL

Die Talente von heute sind die Forscherinnen und Forscher
von morgen. Schon heute mit kreativen, teamfahigen und
leistungsmotivierten jungen Menschen in Kontakt zu treten,
ist eine wichtige Grundlage fir unsere Innovationen.

Seit dem Jahr 2009 nimmt Fraunhofer UMSICHT an der
Fraunhofer-Talent-School teil. Die Talent-School ist ein Pro-
gramm fUr talentierte und technisch interessierte Jugendliche
der zehnten bis dreizehnten Jahrgangsstufe. In jeweils drei-
tagigen Workshops arbeiten die Schilerinnen und Schiler
selbststandig und engagiert an spannenden wissenschaftlichen
Themenstellungen. Erganzt werden die Workshops durch ein
Rahmenprogramm, das einen interessanten Einblick in den
Alltag der Forscherinnen und Forscher sowie in den nationalen
und internationalen Wissenschaftsbetrieb bietet.

Im Jahr 2011 fUhrte Fraunhofer UMSICHT erstmals eine
Umwelt-Talent-School durch, die im Besonderen auf die
Themen Umwelt und Nachhaltigkeit ausgerichtet war. In drei
Workshops zu den Themenbereichen »Bionik«, »Biotreibstoffe«
sowie »Biomasse — nachwachsende Energie« konnten die
teilnehmenden Schilerinnen und Schiiler Wissenschaftsluft
schnuppern, aktuelles Wissen erwerben und Ideen aktiv
mitentwickeln. Auch in den Jahren 2012 und 2013 wird
Fraunhofer UMSICHT die Umwelt-Talent-School, die von

der Deutschen Bundesstiftung Umwelt DBU gefdrdert wird,
anbieten.

www.umsicht.fraunhofer.de/umwelt-talent-school

Bild links Studieren wo und wann immer man méch-
te: Master-Studiengang infernum.
Bild rechts Schulerinnen und Schdler der Fraunhofer-

Umwelt-Talent-School 2011.

Ansprechpartnerin

Dipl.-Ing. Anja Gerstenmeier

Leiterin Weiterbildung/Fraunhofer Academy
Telefon 0208 8598-1111

anja.gerstenmeier@umsicht.fraunhofer.de

»Durch das interdisziplinare Arbeiten habe ich gelernt,
Problemstellungen aus sehr verschiedenen Winkeln zu
beleuchten — dies lasst sich natirlich in andere Lebens-
bereiche Ubertragen. Darlber hinaus fordert das Fern-
studium Selbstdisziplin und kontinuierliches Arbeiten.
Weiterhin habe ich mich aus alten Denkmustern und vor-
handenem Wissen in neue Felder gewagt und so nicht
nur an einer Stelle tber den Tellerrand hinausgeschaut. «
Sonja Hage, Volkswagen AG, Wolfsburg

Absolventin des Studiengangs infernum

»lch wusste schon langer, dass es die Talent-School gibt
und wollte unbedingt mal mitmachen. Als ich gehort
habe, dass unter anderem auch der Workshop Bionik
angeboten wird, habe ich mich direkt angemeldet, da ich
gern spater auch in dem Bereich arbeiten mochte. Mich

hat das Thema total gepackt, da man in diesem Bereich

interdisziplinar arbeiten kann.«

Johannes Wiillenweber, Teilnehmer Umwelt-Talent-School







Schwerpunkte,

Kompetenzen,

Service fur Forschung und Entwicklung
und Projektbeispiele.

Unsere acht Geschaftsfelder

Im Jahresbericht stellen wir einen Auszug der in den Geschaftsfeldern bearbeiteten Projekte dar.
Weitere Projektberichte sind im Internet auf den Seiten der Geschaftsfelder hinterlegt.
www.umsicht.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder.html



Dr.-Ing. Stephan Kabasci

NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

””’VON DER NATUR

INSPIRIERT «

Dr.-Ing. Stephan Kabasci
Geschéftsfeldleiter
Telefon 0208 8598-1164

stephan.kabasci@umsicht.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Thomas Wodke
stellv. Geschéftsfeldleiter
Telefon 0208 8598-1263

thomas.wodke@umsicht.fraunhofer.de

Geschéftsfeld Nachwachsende Rohstoffe
Telefon 0208 8598-1227
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THEMENSCHWERPUNKTE

¢ Biokunststoffe und Biowerkstoffe
¢ Biobasierte Monomere und Polymere
¢ Biogaserzeugung und -einspeisung

BRANCHEN/ZIELGRUPPEN

e Kunststoffverarbeitende Industrie

e Chemische Industrie

¢ Klebstoffindustrie

e Bauproduktbranche

e Verpackungsindustrie

e Konsumguter- und Automobilindustrie
e Landwirtschaft

e Biogasbranche

e Lebensmittelindustrie

e Energiewirtschaft

e Recycling- und Entsorgungswirtschaft



Klimaschutz, Umweltentlastungen und die Schonung endlicher Rohstoffressourcen sind wichtige Elemente einer

nachhaltigen Entwicklung. Die Erzeugung von Energie und Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen leistet

einen wesentlichen Beitrag dazu. Wer die Natur versteht, kann sie dauerhaft bewahren und ihre Ressourcen fir

innovative industrielle Verfahren und neuartige Produkte nutzen.

UNSERE KOMPETENZEN

Wir entwickeln und optimieren technische Prozesse zur
Gewinnung von Wertstoffen und zur Erzeugung von Energie.
Als Ausgangsstoffe werden nachwachsende Rohstoffe und
biogene Reststoffe betrachtet. Durch biotechnologische und
chemische Prozesse werden daraus Funktionschemikalien
und polymere Werkstoffe gewonnen, oder es wird Biogas

als Energietrager erzeugt.

Im Fokus unserer anwendungsorientierten Werkstoffentwick-
lung stehen biobasierte Kunststoffe und deren Umsetzung
zu industriell erfolgreichen Produkten wie Folien, technischen
SpritzgieBteilen oder Schaumen. Schwerpunkte unserer
Biogasforschung liegen in der Optimierung der technischen
Verfahren und der technologischen Gesamtsysteme der
Biogaserzeugung, -reinigung, -einspeisung und -nutzung.

UNSER FuE-SERVICE

e Biogasanlagen: Optimierung und wissenschaftliche
Beratung

e Biogasreinigung, -aufbereitung und -nutzung

e Entwicklung und Optimierung biotechnologischer
Verfahren, Downstream Processing

e Entwicklung neuer biobasierter Monomere
und Polymere

e Werkstoff- und Produktentwicklung

e Kunststoffverfahrensentwicklung

e Pilot- und Kleinserienfertigung von Kunststoff-
compounds und -produkten

e Polymeranalytik und Werkstoffpriifung

¢ Untersuchung der biologischen Abbaubarkeit
von Substanzen, Werkstoffen und Reststoffen

e Markt- und Machbarkeitsstudien, Technologiebewertungen
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BIOABFALLE EFFIZIENTER NUTZEN

Die Nutzung von Bioabféllen zur Biogaserzeugung tragt dazu bei, Treibhausgasemissionen zu vermindern. Doch

oftmals werden die Abfélle in den Biogasanlagen nicht effizient genug zu Biogas umgesetzt. Eine Ursache liegt in
der stark variierenden Zusammensetzung der Abfallgemische. Fraunhofer UMSICHT untersuchte in einem Projekt
den Betrieb von drei Anlagen, die biogene Abfélle verwerten. Die jeweilige Anlagentechnik, die genutzten Substrate

und die Gaszusammensetzung wurden erfasst und systematisiert. Diese Datenbasis dient dazu, Anlagen zukinftig

effizienter zu betreiben.

In Deutschland werden immer noch zu wenige Bioabfalle zur
Energieerzeugung genutzt und stattdessen entweder nicht
erfasst oder energieaufwendig ausschlieBlich in Kompostieran-
lagen verarbeitet. Fur die Behandlung von Bioabfall gibt es nur
circa 100 Vergarungsanlagen mit einer Gesamtkapazitat von
2,6 Millionen Tonnen pro Jahr. Dem steht eine zehnfach hohe-
re Zahl von Kompostierungsanlagen gegentber (rund 1000),
welche jahrlich 8,5 Millionen Tonnen Bioabfall verarbeiten.*
Starke Qualitatsschwankungen der eingesetzten Substrate
erschweren die Erzeugung und die Nutzungsmaoglichkeiten
flr Biogas aus Abfallen erheblich. Die variierende Zusammen-
setzung der Reststoffe flihrt dazu, dass der Garungsprozess
standig wechselnden Bedingungen unterliegt. Die ungenaue
Kenntnis dartiber macht den Anlagenbetrieb ineffizient.

Ein genaues Wissen Uber die Eigenschaften von Reststoffen
ermoglicht hingegen eine gute Prognose des Vergarungs-
prozesses und flhrt zu einem effizienteren Anlagenbetrieb.
Dariiber hinaus fihren die aus den Abféllen stammenden
Spurenstoffe im Gas zu Akzeptanzproblemen hinsichtlich

der Einspeisung von Biogas ins Erdgasnetz.

Um die biologische Abfallvergarung flr Anlagenbetreiber
betriebssicherer und wirtschaftlicher zu machen, wird eine
systematisierte Datenbasis bezlglich der Substratzusam-
mensetzung, der Gasausbeuten und der Gasqualitaten
bendtigt. Die Erhebung und Systematisierung der Daten
wird von Fraunhofer UMSICHT zusammen mit dem
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Deutschen BiomasseForschungsZentrum (DBFZ) fir biologische
Reststoffe aus Industrie, Handel und Privathaushalten durch-
gefihrt. In dem zweijahrigen Projekt verfolgten die Forscher
einen ganzheitlichen Ansatz: Sie bestimmten durch quantitative
Analysen den Substratinput, untersuchten den eigentlichen
Vergarungsprozess mittels Online-Messungen und flhrten
eine umfassende Biogasanalytik durch. Dabei betrachteten

sie Uber den Untersuchungszeitraum von einem Jahr drei Bio-
gasanlagen mit unterschiedlichen Garverfahren und fihrten
einmal wochentlich Analysen durch.

OPTIMIERTER ANLAGENBETRIEB UND HOHERE
BIOGASQUALITAT

Ziel war es, statistisch abgesicherte Ergebnisse zu erhalten.
Dazu wurde der gesamte analytische Prozess durch Qualitéts-
sicherungsmaBnahmen begleitet. Dieser umfasste alle Aspekte
der Messung — von der Probenahme Uber den Transport und
die Lagerung der Proben bis hin zur Messung und Auswertung
der Ergebnisse. Bewahrte Analysemethoden und Probenahme-
techniken wurden vor Ort an die Messaufgabe angepasst bzw.
weiterentwickelt.

Der Substratkatalog soll eine bessere Prognose der erzielbaren
Gasqualitaten ermoglichen und die Prozessstabilitat in Abhan-
gigkeit der Substratzusammensetzung erhéhen.

Daflr analysierten die Forscher zahlreiche Parameter wie z. B.



Rohfett (RF), Rohprotein (RP), Rohfaser (RF), Neutral-
Detergenzien-Faser (NDF) und Saure-Detergenzien-Faser

(ADF) der Substrate auf Basis einer Futtermittelanalyse und
nahmen alle relevanten Betriebsdaten der Anlagen auf. Zur
Optimierung der Prozesstiberwachung wurden die kompletten
Anlagendaten und Betriebsablaufe untersucht. Auf dieser
Basis kann die Wechselwirkung zwischen unterschiedlichen
Substratcharakteristika und variierenden Betriebszustanden
erfasst und ausgewertet werden. Durch den Abgleich der
Spurengasanalytik mit der Substratzusammensetzung soll
zukUnftig eine bessere Prognose der Gasbeschaffenheit auf
Basis der an der Anlage eingesetzten Substrate moglich sein.
Des Weiteren werden Parameter identifiziert, die fur die
Auslegung von Gasreinigungs- und neuen Sensorsystemen
wesentlich sind.

Die Datenbasis enthalt alle wichtigen Prozessparameter, durch
deren Veranderung der Betrieb der Anlagen optimiert und die
Biogasqualitat verbessert werden kann. Aus den Ergebnissen
sollen zudem noch Handlungsanweisungen fiir den Betrieb
von Biogasanlagen erstellt werden. Die Projektergebnisse
tragen dazu bei, die Verwendung von organischen Reststoffen
zur Biogaserzeugung zu steigern und durch effizientere
Anlagen den Anteil der aus den Reststoffen erzeugten Energie
zu erhohen.

* Quelle: Kern, M., Raussen, T.; Biogas Atlas 2011/2012; Witzenhausen-
Institut fir Abfall, Umwelt und Energie GmbH; Witzenhausen 2011

Forderhinweis

Geférdert vom Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU)

Projektpartner

Deutsches BiomasseForschungsZentrum gGmbH

DBFZ

Bild links In dem Projekt untersuchten die Forscher den Betrieb
von drei Biogasanlagen, die biogene Reststoffe verwerten.
Bild rechts In den Biogasanlagen werden ausschlieBlich Abfélle

aus Industrie, Handel und Privathaushalten eingesetzt.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Joachim Krassowski
Telefon 0208 8598-1162

joachim.krassowski@umesicht.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Stephan Kabasci
Telefon 0208 8598-1164

stephan.kabasci@umsicht.fraunhofer.de

BIOGASANLAGEN

In Biogasanlagen wird organisches Material z. B. aus
Bioabfallen von Mikroorganismen in einem sauerstofffreien
Milieu abgebaut. Diesen Vorgang bezeichnet man als
anaeroben Abbau oder Vergarung. Hierbei entsteht Biogas,
das zum Uberwiegenden Teil aus energetisch nutzbarem
Methan (u. a. der Hauptbestandteil von Erdgas) besteht.
Biogas ist im Gegensatz zu den anderen erneuerbaren
Energietragern wie Windstrom oder Solarstrom kontinuierlich
verfligbar und stellt damit einen wichtigen Bestandteil des
Energiemix aus erneuerbaren Energien dar. Insbesondere

kann Biogas zukuinftig dazu beitragen, die Fluktuation bei

Erzeugung von Wind- oder Solarstrom abzumildern.
Derzeit werden in Deutschland tber 7000 Biogasanlagen
mit einer installierten elektrischen Leistung von etwa
2800 MW betrieben.*

* Quelle: Fachverband Biogas
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BIOBASIERTE WEICHMACHER ALS
UMWELTFREUNDLICHE ALTERNATIVE

Kunststoffe miissen gut zu verarbeiten und optimal auf die jeweilige Anwendung angepasst sein. Weichmacher

helfen dabei. Noch dominieren solche auf Phthalat-Basis den Markt. Doch die sind umweltschadlich und dirfen

nicht in Kontakt mit Lebensmitteln kommen. Fraunhofer UMSICHT entwickelt biobasierte Weichmacher fur

den Biokunststoff Celluloseacetat. Ziel ist es, den biobasierten Anteil des Kunststoffs zu erhéhen und die

Leistungsfahigkeit des Materials zu verbessern.

Weichmacher machen Kunststoffe geschmeidig und gehoren
zu den meistverkauften Chemikalien weltweit. Das Marktfor-
schungsinstitut Ceresana Research erwartet, dass die welt-
weite Nachfrage nach Weichmachern bis 2018 auf tber 7,6
Millionen Tonnen pro Jahr steigt. Weichmacher auf Phthalat-
Basis sind marktfiihrend. Doch die sind umweltschadlich und
nicht fir den Lebensmittelkontakt zugelassen. Gesetzliche
Bestimmungen und steigendes Umweltbewusstsein erfordern
zunehmend den Einsatz phthalatfreier Weichmacher. Wurden
in petrochemisch basierten Kunststoffen Phthalate weitestge-
hend ersetzt, sind sie noch immer in Biokunststoffen wie dem
holzbasierten Celluloseacetat (CA) enthalten.

Fraunhofer UMSICHT entwickelt biobasierte Kunststoffe. Mit
Biograde® wurde eine lebensmittelkonforme, spritzgieBfahige
Werkstoffrezeptur auf CA-Basis entwickelt, die dem Kunststoff
neue Anwendungsgebiete im Lebensmittelsektor erschlieBt.
Um den biobasierten Anteil von CA von zurzeit ca. 50 Prozent
zu erhdhen und die Materialeigenschaften zu verbessern, forscht
Fraunhofer UMSICHT aktuell an alternativen biobasierten
Weichmachern und anderen Funktionsadditiven.

CELLULOSEACETAT
CA kann einige konventionelle, aus fossilen Rohstoffen her-
gestellte technische Kunststoffe ersetzen. Vergleichbar mit

Polystyrol (PS), Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS) oder techni-
schen Polypropylentypen (PP) verfligt CA Uber eine sehr gute
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Warmeformbestandigkeit und einen hohen Elastizitatsmodul.
Die Oberflache fuhlt sich angenehm an, die hohe Dichte
vermittelt einen werthaltigen Eindruck. Die Verarbeitung zu
technischen Teilen im SpritzgieBverfahren ist weitgehend un-
problematisch und wirtschaftlich. Weiterhin zeigt das Material
ein gutes Potenzial fUr die Herstellung geschaumter Produkte.

BIOBASIERTER ERSATZ FUR PHTHALATE

Aufgrund der chemischen Struktur von CA aus Glucoseringen
ist die Entwicklung neuer Weichmachersysteme ftir CA komplex.
Nicht jeder Weichmacher ist mit dem Biokunststoff vertraglich
oder entfaltet die erhoffte Wirkung. Bei der thermoplastischen
Verarbeitung zu einem SpritzgieBteil muss CA erwarmt werden,
damit es flUssig wird und zu einem Kunststoffteil geformt
werden kann. Der Weichmacher unterstutzt das Schmelzen.
Ist seine Wirkung unzureichend, verbrennt das Material. Ein
weiterer Effekt bei nicht geeigneten Weichmachern ist die
schnelle Versprodung der Kunststoffteile. Sie brechen leicht
und bilden an der Bruchstelle scharfe Kanten.

Fraunhofer UMSICHT untersucht teils bekannte, teils neuartige
Weichmachersysteme fur CA. Im Fokus stehen unter anderem
die Gruppen der Citratester, Phosphate und Benzoate, da aus
diesen Gruppen ausgewahlte Weichmacher nicht toxisch,
bioabbaubar und zwischen 50 und 100 Prozent biobasiert
sind. Bei den Citratestern und Benzoaten ist dartber hinaus
eine Lebensmittelkonformitat gewahrleistet.



Produkte aus CA finden sich als Haushaltsartikel, EDV-Produkt  Bild links Aus Celluloseacetat lassen sich Gehduse und
und Verpackungen am Markt. Um fir jede Anwendung die Bauteile fiir EDV-Produkte herstellen.

optimale Rezeptur entwickeln zu kédnnen, werden die Werk- Bild rechts Mechanische Kunststoffprifung an der
stoffe umfangreich geprift und getestet. Gehaduseteile z. B. flr  Zugprifmaschine.

Tastaturen, Klichenmixer oder Haartrockner missen warme-

formbestandig und dauerhaft haltbar sein. Neben den klassi-

schen mechanischen Prifungen mit der Zugprifmaschine oder

dem Pendelschlagwerk werden spritzgegossene Kunststoffteile

Uber einen langeren Zeitraum in Klimaschranken gelagert und

beobachtet, ob sich die Werkstoffeigenschaften andern.

Des Weiteren werden die FlieBeigenschaften des Materials

untersucht, um die Viskositat der Schmelze dem Kunststoff- Ansprechpartner
verarbeitungsprozess anzupassen. Insbesondere bei Schaum- Dipl.-Wirt.-Ing. Stefan Zepnik
verfahren missen die eingesetzten Weichmacher so in das Telefon 02154 9251-32

CA eingebunden sein, dass sie die Verformungs- und FlieB3- stefan.zepnik@umsicht.fraunhofer.de

eigenschaften fir die Schaumextrusion erfillen und beim

Schaumvorgang im Material verbleiben und nicht verdampfen.

So vielfaltig die Herausforderungen an Werkstoffentwicklung NEUE ANWENDUNGSBEREICHE FUR CA

und Fertigungstechnik auch sind, so motivierend ist das

Ziel, nachhaltige Kunststoffe zu entwickeln und ihnen neue Durch die verbesserten Materialeigenschaften aufgrund

Anwendungsgebiete zu erschlieBen. neuartiger Weichmachersysteme soll CA in neue Anwen-
dungsbereiche dringen.

Dazu zahlen anspruchsvolle technische Teile, die im Spritz-
gieBverfahren hergestellt werden und in verschiedensten
Bereichen als schlagfeste Gehause eingesetzt werden.

Der zweite groBe Bereich umfasst die Herstellung extru-
dierter Schaume. Dort lassen sich diinn- und dickwandige,
jeweils flachige Schaumprofile sowohl nach Anwendungs-
bereich als auch nach den daftir eingesetzten Herstellver-
fahren unterscheiden. Somit ergeben sich hinsichtlich der
Fertigungstechnik vielfaltige Entwicklungsaufgaben, die

gemeinsam mit den Industriepartnern zu bearbeiten sind.




Prof. Dr.-Ing. G6rge Deerberg

PROZESSTECHNIK

”UNSERE THEORIE
IST PRAXIS «

Prof. Dr.-Ing. Gérge Deerberg
Geschéftsfeldleiter THEMENSCHWERPUNKTE
Telefon 0208 8598-1107
goerge.deerberg@umsicht.fraunhofer.de e Downstream Processing

e Wasser- und Abwassertechnik
Dr. rer. nat. Stefano Bruzzano ¢ Mehrphasenreaktionstechnik
stellv. Geschéftsfeldleiter
Telefon 0208 8598-1415

stefano.bruzzano@umsicht.fraunhofer.de BRANCHEN/ZIELGRUPPEN
Dipl.-Ing. Josef Robert e Lebensmittelindustrie

stellv. Geschaftsfeldleiter * Metallverarbeitende Industrie
Telefon 0208 8598-1150 ¢ Pharmazeutische Industrie
josef.robert@umsicht.fraunhofer.de e Chemische Industrie

¢ Landwirtschaft

¢ Biotechnologie

o Umwelttechnik
Geschéftsfeld Prozesstechnik e Energietechnik
Telefon 0208 8598-1282 e Wasser-, Abwassertechnik
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Die Teildisziplinen der Produktionstechnik verzahnen sich zusehends. Der Ruf nach integrierten Technologien

und Prozessen, die nicht nur eine, sondern verschiedene Aufgaben gleichzeitig I6sen, wird aus technischen
und 6konomischen Griinden laut. Insbesondere bei der Nutzung nachwachsender Rohstoffe und angesichts
des Wandels in der Energiebereitstellung gewinnen effiziente Gesamtverfahren an Bedeutung.

UNSERE KOMPETENZEN

Wir entwickeln und realisieren Systemldésungen fir die
Prozesstechnik auf Basis von Demonstrationsanlagen in Labor
und Technikum sowie anhand modellbasierter Simulations-
software. Dabei betrachten wir die Prozesskette im Ganzen:
von der Verfahrensidee bis zum kommerziellen Prozess und
vom Rohstoff bis zur Verwertung von Reststoffen nach der
Produktnutzung.

Unsere Starken liegen in der Membran-, Trenn- und Reaktions-
sowie Rohrleitungstechnik. Unser fachliches Spektrum reicht
von funktionalisierten Prozessadditiven als Trennhilfsmitteln,
der WasserkreislaufschlieBung, der Abwasserreinigung, der
Wertstoffriickgewinnung aus Prozessstromen und der thermi-
schen Verfahrenstechnik bis zu umfangreichem Know-how auf
den Gebieten der Mehrphasensysteme und des Downstream
Processing flr die WeiBe Biotechnologie und Bioraffinerien.

UNSER FUE-SERVICE

e Entwicklung von Mikrosieb- und Membranprozessen
(Membrantechnik)

¢ Prozessentwicklung fur die Prozesstechnik, die Weile
Biotechnologie und Bioraffinerien

* Prozessdesign flir das Downstream Processing

e Gewinnung von Phytowertstoffen

¢ Energieeffiziente Wasser-, Abwasser- und Rohrleitungstechnik

¢ Oberflachenstrukturierung fur stromungsfihrende Bauteile

e Reaktionskalorimetrie

e Analyse, Entwicklung und Optimierung mehrphasiger
chemischer Synthesen

¢ Prozessmodellierung und -simulation,
Strémungssimulation (CFD)

¢ Entwicklung von Adsorbentien

® Polymere Prozessadditive

e Fluidverfahrenstechnik
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DESIGNFILTER NACH MASS ERMOGLICHEN
TRENNSCHARFE FILTRATION

Mikrofilter kommen in der Wasser-, Abwasser- und Lebensmitteltechnik sowie der chemischen Industrie zum Einsatz,

um Abwasser zu reinigen, Substanzen aus Stoffgemischen zu entfernen oder Wertstoffe zurlickzugewinnen. Ziel des

Projekts »MEF Designfilter« von Fraunhofer UMSICHT ist es, maBgeschneiderte Designfilter aus unterschiedlichen

Materialien fur verschiedenste Anwendungen herzustellen, die sehr bestandig und trennscharf sind und Deck-

schichten abweisen.

Die Wassertechnik hat zum Ziel, Wasserkreislaufe zu schlieBen
und Trinkwasser bereitzustellen. In der Lebensmitteltechnik
sind immer reinere oder maBgeschneiderte Zwischenprodukte
gefordert. Die chemische Industrie muss Wertstoffe aus
bestehenden Stoffstromen herausfiltern. Fraunhofer UMSICHT
entwickelt bereits Membranverfahren und metallische Mikro-
siebe mit nanoskaligen Beschichtungen zur Stoffabtrennung
in verschiedenen Industrien z. B. zur Dekontamination von
Abwasser. Die Mikrosiebe zeichnen sich insbesondere durch
ihre gleichmaBige Porenstruktur aus, die eine scharfe Klassie-
rung nach der PartikelgroBe erlaubt.

Wichtig fur den Erfolg eines Trennprozesses ist allerdings
neben der Geometrie der Poren und dem Werkstoff des
Filters vor allem die Strémungsfuhrung, wenn der Filter im
Einsatz ist. Viele Filter neigen zur Verblockung, wenn das zu
filternde Gemisch den Filter senkrecht anstromt. Um dies zu
verhindern, werden bisher meist komplexe Modulsysteme
entwickelt, damit die Membranverfahren industrietauglich
sind. Fraunhofer UMSICHT mochte in dem neuen Projekt
Designfilter aus unterschiedlichen Materialen entwickeln,
die in einem einzigen Herstellprozess neben einer gleich-
maBigen Porenstruktur eine definierte Profilierung erhalten.

Diese Stromungsprofile sorgen dafr, dass fir jeden Anwen-
dungsfall die gewlnschte Stromung und damit ein optimales
Filtrationsergebnis erzielt wird. Zur Entfernung von klebrigen
Deckschichten, die z. B. bei vielen Anwendungen der Lebens-
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mitteltechnik auftreten, eignen sich Strdmungskanale, die fir
eine hohe Geschwindigkeit sorgen. Fir scherempfindliche
Produkte z. B. aus der Biotechnik lassen sich auch langsame
Strémungen einstellen. Die Filter konnen aus Metall, Edelstahl,
Kunststoff und sogar Kompositwerkstoffen hergestellt werden.
Mit den neuen Designfiltern lassen sich reinere Produkte erzielen
und eine Verblockung der Filter vermeiden. Zudem sind die
Filtermaterialien noch bestandiger und je nach Einsatz variabel
wahlbar.

4

1. Auswahl des Filterwerkstoffs (Metall, Edelstahl, Polymer)

I

2. Herstellung einer Profilierung fur die gewlinschte
Stromungsfiihrung direkt am Filter



10 000 LOCHER PRO SEKUNDE

Werkzeuge, die sowohl die Mikroprofile erzeugen kénnen als
auch die trennwirksamen Mikroporen, sind Laser. In einem
ersten Schritt werden in Folien oder Bleche die Strdomungs-
kanéle »gefrast« und spater die gewiinschte PorengréBe und
-form hergestellt. Um die geeigneten Filtergeometrien fir die
Designfilter zu bestimmen, simulieren die Forscher vorab die
komplexen Stromungen durch Mikroporen und Mikroprofile.

Erst wenn ein Filter theoretisch die gew(inschten Eigenschaften

besitzt, wird dieser hergestellt.

Bei Fraunhofer UMSICHT wird nun ein Laserlabor mit einem
Ultrakurzpulslaser aufgebaut. Die hochprézise Lasertechno-
logie erlaubt die Herstellung von minimalen PorengréBen bis

1 um mit sehr geringer Porenschwankungsbreite. Pro Sekunde
bohrt der Laser in einem vollautomatischen Prozess ca. 10 000

Locher. Das Laserlabor ist fur die Bearbeitung von 15 x 15 cm
groBen Flachen geeignet. Die Designfilter-Demonstratoren
werden dann mit praxisrelevanten Suspensionen wie Prozess-
wassern aus der chemischen Industrie oder Lebensmittel-
industrie getestet.

Das Projekt »Designfilter« soll einen neuen Forschungsbereich
bei UMSICHT erschlieBen, der sich mit der lasergestltzten
Mikrostrukturierung von fluidberhrten Bauteilen in der
Verfahrenstechnik befasst, z. B. zur Erzeugung reibungs-
minimierter Oberflachen.

Forderhinweis
Fraunhofer-intern geférdertes MEF-Projekt
(Mittelstandsorientierte Eigenforschung)

Bild links In der Wassertechnik werden Mikrofilter beispielsweise
eingesetzt, um Abwasser zu reinigen und zu entkeimen.

Bild rechts Metallische Mikrosiebe haben eine gleichméaBige
Porenstruktur, durch die eine hochprézise Trennung von Stoffen

moglich ist.

Ansprechpartner

Dr.-Ing. llka Gehrke

Telefon 0208 8598-1260
ilka.gehrke@umsicht.fraunhofer.de

Dennis Schlehuber M.Sc.
Telefon 0208 8598-1103

dennis.schlehuber@umsicht.fraunhofer.de

ULTRAKURZPULSLASER

Ultrakurzpulslaser finden in Forschung, Wissenschaft
und Industrie immer gréBere Verbreitung.

Die Strahlquellen senden einzelne Pulse zwischen 10 Piko-
sekunden und 100 Femtosekunden aus. Wahrend dieser
kurzen Pulsdauer kommt es praktisch zu keinem Warme-
eintrag in dem zu bearbeitenden Material, da die Puls-
dauer unterhalb der meisten Wechselwirkungszeiten auf
der atomaren Ebene liegt. Man spricht von einer kalten
Bearbeitung, da nur der Bereich, welcher unmittelbar vom

Laserstrahl getroffen wird, erwarmt und verdampft wird.

Ultrakurzpulslaser konnen zum Laserschneiden, Bohren,
Laserbeschriften sowie zum Strukturieren von Oberflachen
verschiedenster Werkstoffe eingesetzt werden.
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INNOVATIONSCLUSTER BIOENERGY: NEUE
NUTZUNGSKONZEPTE FUR BIOMASSE

Die stoffliche und energetische Nutzung von Biomasse reduziert die Emission klimaschadlicher Gase, diversifiziert

die Rohstoffversorgung und stabilisiert sie langfristig. Im Fraunhofer-Innovationscluster Bioenergy in Oberhausen

biindeln Industrie, Wissenschaft sowie das Land Nordrhein-Westfalen ihre Kompetenzen, um neue Nutzungs-

konzepte fur Biomasse zu entwickeln. Ziel ist es, Optimierungspotenziale bei Sammlung, Transport, Lagerung

und Prozessflhrung zu erschlieBen.

Weltweit fallen immense Mengen nasser, lignocellulosehaltiger
Biomasse an. Das Spektrum reicht von Gras- und Grinschnitt
Uber Ernterlckstande, Verarbeitungsreste aus land- und forst-
wirtschaftlicher Produktion bis zu Bioabfallen aus Privathaus-
halten.

Genutzt wird feuchte Biomasse bisher wenig intensiv. Grund
ist der hohe Wassergehalt, der einen geringen Heizwert mit
sich bringt sowie Transport und Lagerung aufwendig macht.
Zudem erschweren die Inhomogenitat, der Aschegehalt

und die schlechte Verarbeitbarkeit feuchter Biomasse deren
Nutzung enorm. Biogasanlagen sind fur deren Konversion
oft nicht effizient und andere Nutzungskonzepte haufig
nicht verflgbar.

ZIEL DES INNOVATIONSCLUSTERS

Mit dem Ziel, die verwertbare Menge an Biomasse zu steigern,
initiierte Fraunhofer UMSICHT den Innovationscluster Bioenergy.
Innerhalb von vier Jahren sollen Konversionstechnologien
entwickelt werden, die die Potenziale halmgutartiger und
feuchter, lignocellulosehaltiger Biomasse erschlieBen.

Die Nahrungsmittelproduktion und Biomassenutzung in Ein-
klang zu bringen und keine Nutzungskonkurrenz aufzubauen,
ist das Ubergeordnete Ziel. So soll der Landwirtschaft zu mehr
Effizienz und Wertschopfung verholfen werden, und Export-
technologien flr den Technologieweltmarkt sollen bereitge-
stellt werden.
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ZWISCHENPRODUKTE FUR VERTIKAL INTEGRIERTE
PRODUKTION

Die Arbeiten fokussieren auf zwei Fraktionen Biomasse, die
kontinuierlich und in groBer Menge anfallen. Das sind halm-
gutartige Biomasse, die bei der Ernte anfallt, sowie Reststoff-
fraktionen aus der lokalen und regionalen Verarbeitung, beispiels-
weise aus der Lebensmittelproduktion. Die Fraktionen sollen
zu kohlenstoffreichen Zwischenprodukten fiir die Rohstoff-
und Energieversorgung umgewandelt und soweit wie mdglich
in bestehender Infrastruktur zu Endprodukten konvertiert
werden. Bis dieser vertikal integrierte Produktionsprozess
umsetzbar ist, sind einige Prozessschritte zu optimieren.

Unbehandelt ist feuchte Biomasse nicht lagerfahig und verrottet
schnell. Die Behandlung muss erntenah erfolgen. Im Rahmen
des Innovationsclusters sollen Konzepte und Technologien
zum effizienten Trocknen und Fraktionieren von Biomasse
entwickelt werden. In diesem Schritt werden feldnah nutzbare
sowie lager- und transportwerte Produkte erzeugt. Das kann
trockener Presskuchen sein, der als fester Rohstoff energetisch
in Verbrennungen oder fir thermochemische Nutzungskon-
zepte eingesetzt wird. Der Presssaft dient als Rohstoffbasis

fur die Futtermittelherstellung, als Energietrager oder fur
Chemieprodukte.

Der Innovationscluster um Fraunhofer UMSICHT setzt auf die
Entwicklung erntenaher Verarbeitungskonzepte, die Biomasse
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dezentral, feldnah und semi-dezentral, in kleinen stationaren
lokalen Konversionsanlagen in energiedichte und handelbare
Zwischenprodukte flr die Verarbeitung in Energieunternehmen
und chemischer Industrie umwandeln. Derartige Zwischen-
produkte sind kohleartige Produkte und Biorohdl. Sie kénnen
thermochemisch durch hydrothermale Carbonisierung oder
durch Pyrolyse erzeugt werden.

Feuchte Biomasse fallt dezentral an. Bisher wird Biomasse,
sofern sie zu Energietragern umgewandelt oder stofflich
genutzt wird, konditioniert und zu zentralen Verarbeitungs-
anlagen transportiert. Der Aufwand ist enorm. Die erforder-
liche Logistik von der Ernte bis zur Konversion verursacht bis
zu 30 Prozent der Gesamtkosten. VerdichtungsmaBnahmen
wie Zerkleinerung, Ballierung oder Pelletierung zielen zwar
in die richtige Richtung, sind aber in ihren Mdglichkeiten,
Logistikkosten zu reduzieren, limitiert und selbst duBerst
kostenintensiv.

Gelingt es, die Einsatzzeiten flr Erntemaschinen zu erhéhen
und den Transport von in der Biomasse enthaltenem Wasser
zu vermeiden, kénnen die Prozesskosten optimiert werden.
Zudem leistet die effiziente Biomassenutzung Beitrage zum
Klimaschutz, zur Ressourcenversorgung bei gleichzeitiger
Schonung fossiler Ressourcen und zur Beschaftigung im
Anlagen- und Maschinenbau.

Forderhinweis
Der Fraunhofer-Innovationscluster Bioenergy wird vom Ministerium

fir Innovation, Wissenschaft und Forschung des Landes Nordrhein-

Westfalen (MIWFT) aus Mitteln des Européischen Fonds fiir regionale

Entwicklung (EFRE) und mit Mitteln der Fraunhofer-Gesellschaft
geférdert.

V‘bioenergy

Bild links Halmgutartige Biomasse sollte am besten direkt
auf dem Feld verarbeitet werden.
Bild rechts Energieunternehmen und chemische Industrie

verarbeiten energiedichte Zwischenprodukte aus Biomasse.

Ansprechpartner
Prof. Dr.-Ing. G6rge Deerberg
Telefon 0208 8598-1107

goerge.deerberg@umsicht.fraunhofer.de

PAKT FUR FORSCHUNG UND INNOVATION

Im »Pakt fir Forschung und Innovation« hat die
Fraunhofer-Gesellschaft die Aufgabe (ibernommen,
Innovationscluster zu konzipieren und umzusetzen.
Ziel ist es, die Krafte einer Region zu bindeln und fir
die Lésung anspruchsvoller Aufgaben zu aktivieren.

Mit dem Standort in Nordrhein-Westfalen befindet sich
der Innovationscluster »Bioenergy« in einer durch Land-
wirtschaft, Energie- und (petro-)chemische Industrie
gepragten Region. Namhafte Firmen haben hier ihren
Hauptsitz oder eine Vertretung. Das dichte Netz aus
Universitaten und universitaren Einrichtungen bietet
beste Zugangsmoglichkeiten fiir innovative Forschung.

Uber den Innovationscluster Bioenergy kann sich die

Region als regionales Exzellenzzentrum fiir den Bereich
Bioenergie entwickeln.




Dr--Ing. Axel Kraft

BIOFUELS

”NACHHALTIG
MOBIL «

THEMENSCHWERPUNKTE

o Katalytische Verfahren
¢ Raffineriekonzepte
e Biokraftstoffprozesse

Dr-Ing. Axel Kraft
Geschéftsfeldleiter BRANCHEN/ZIELGRUPPEN
Telefon 0208 8598-1167
axel.kraft@umsicht.fraunhofer.de e Landwirtschaft

e Energiewirtschaft

e Biotreibstoffhersteller

e Chemische Industrie
Geschéftsfeld Biofuels e Automobilindustrie
Telefon 0208 8598-1282 e Anlagenbau
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Die Diskussion um die Reduzierung von CO,-Emissionen und begrenzte fossile Rohstoffquellen veranlasst

eine verstarkte Suche nach wirtschaftlichen Produktionswegen fur Kraftstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen,

aus biogenen Reststoffen sowie im Rahmen der Mehrfachnutzung von Rohstoffen (Kaskadennutzung).

Ein Ziel ist die ganzheitliche Nutzung der eingesetzten Biomasse durch Einbindung der Biokraftstoffherstellung

in Bioraffineriekonzepte.

UNSERE KOMPETENZEN

Wir entwickeln und optimieren Herstellungsmethoden von
Biokraftstoffen, z. B. Verfahren fir Biodiesel, biobasierten
Diesel der zweiten Generation und biobasierte brennbare
Gase. Ausgangsmaterialien sind Fette, Ole und andere
nachwachsende Rohstoffe unterschiedlicher Reinheit.

Wir zeigen Strategien auf, um zukinftig Kraftstoffe, Energie
und Chemikalien nachhaltig und konkurrenzfahig zu produzie-
ren und engagieren uns international in der European Biofuels
Technology Platform.

Unser Dienstleistungsspektrum reicht von grundlagenorien-
tierten Untersuchungen bis hin zu ersten prozesstechnischen
Auslegungen und Kostenschatzungen. Eine Grundlage hierftr
ist ein breites Wissen im Bereich katalytischer Synthesen von
Treibstoffen und Chemieprodukten aus nachwachsenden
Rohstoffen.

UNSER FUE-SERVICE

¢ Chemische Verfahrensentwicklung im Miniplant- und
PilotmaBstab (auch unter Druck)

¢ Katalysator-Screening und Katalysatorentwicklung

¢ Entwicklung ganzheitlicher Nutzungskonzepte flr Biofuels
(Raffinerie und Bioraffinerie)

¢ Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

e Optimierung von Reaktionstechnik und Trennverfahren
fur Biofuels und Nebenprodukte

e Entwicklung von analytischen Methoden
(chromatographische und nasschemische Methoden)

¢ Kooperation mit Partnern in der Antragstellung durch
Bildung européischer Netzwerke (z. B. im Rahmen des
7. EU-Forschungsrahmenprogrammes)



BIOBASIERTER TREIBSTOFF FUR FLUGZEUGE

Weltweit suchen Forscher nach Alternativen fir fossile Brennstoffe aufgrund von Ressourcenverknappung und

Klimaerwarmung. Fraunhofer UMSICHT entwickelte ein Verfahren, mit dem aus biobasierten Reststoffen von

Olen und Fetten qualitativ hochwertige Treibstoffe wie Diesel oder Benzin hergestellt werden kénnen.

Fir den Flugzeugkraftstoff Kerosin fehlen derzeit allerdings nachhaltige Alternativen. Hier setzten die Forscher

von UMSICHT nun an und entwickelten Biokerosin auf Basis von Olsdure aus Sonnenblumendl.

Biodiesel, Elektromotoren, Solar- oder Wasserstoffantrieb —
fur den Automobilbereich gibt es zahlreiche Forschungsansétze,
um Alternativen zum Erddl als Energiequelle zu entwickeln.
FUr den Flugverkehr sind die meisten dieser Losungen durch
ihr zu hohes Gewicht, z. B. bei Akkus, nicht einsetzbar.

Die einzige Mdglichkeit fir eine regenerative Energiequelle
im Luftverkehr ist fllissiger Biokraftstoff, dessen Einsatz erste
Fluglinien bereits testen. Es gibt allerdings nicht genliigend
Alternativrohstoffe, die nachhaltig und 6konomisch angebaut
und genutzt werden kénnen.

Biokerosin auf Basis von Palmal ist derzeit zwar herstellbar,
jedoch nicht 6kologisch. Denn durch den Massenanbau

von Palmol werden Lebensrdume von Tieren und Pflanzen

in Regenwaldern zerstért. Auch die selbst unter trockenen
Bedingungen wachsende Jatropha-Pflanze steht bei verstarkter
Nachfrage in Konkurrenz zum Nahrungsmittelanbau. Die
potenziellen Treibstofflieferanten Algen leben zwar im Wasser
und wachsen schnell. Um sie als Treibstofflieferant effizient
nutzen zu kdnnen, ist die Produktausbeute allerdings derzeit
noch zu gering.

FUr eine nachhaltige Losung mussen daher alternative Energie-
pflanzen gefunden werden.

30|31

Zur Biotreibstoffherstellung entwickelte Fraunhofer UMSICHT
bereits das greasoline®-Verfahren, fir dessen Vermarktung im
vergangenen Jahr ein Spin-off gegriindet wurde.

SONNENBLUMENOL HAT EINEN HOHEN OLSAUREANTEIL

Mit demselben Verfahren ist es nun maéglich, Kerosin her-
zustellen. Die Forscher fanden heraus, dass dies am besten
mit Olsaure gelingt. Da das Ol spezieller, gentechnisch nicht
manipulierter Sonnenblumen einen mehr als 90-prozentigen
Olsaureanteil hat, ist dies der ideale Rohstoff. Bei der Herstel-
lung von Biokerosin mussen zudem spezifische Eigenschaften
des Kerosins berlcksichtigt werden. Es muss u. a. in einem
engeren Temperaturbereich verdampfen als Benzin oder Diesel,
und es muss bei minus 39 Grad Celsius noch flissig sein.

Beim Waste-to-fuels-Verfahren werden aus pflanzlichen Olen
mittels katalytischen Crackens hochwertige flissige Treibstoffe
gebildet. Dabei wird kein Wasserstoff benétigt, und anstatt
eines herkdmmlichen Katalysators wird Aktivkohle eingesetzt,
die leicht regenerierbar ist. Die Temperaturen im Reaktor liegen
bei 450 bis 500 Grad Celsius bei Normaldruck. Im Reaktor
werden die Fette und Ole gespalten, der Sauerstoff wird aus
den Molekdlen abgetrennt. So entstehen die langkettigen
Kohlenwasserstoffe, wie sie in fossilem Dieselkraftstoff zu
finden sind.
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Das Verfahren ermdglicht es nun auch, nicht nur aus gréBeren
Ketten kleinere Bestandteile herzustellen, sondern zielgerichtete
Kohlenwasserstoffketten oder auch Ringe zu bilden, wie sie in
Kerosin vorkommen. Dies gelingt mit ungesattigten Fettsauren,
die an geeigneten Stellen Sollbruchstellen haben — wie die
Olsaure. Ebenfalls positiv am neuen Rohstoff: Der Anbau von
Sonnenblumen ist unproblematisch, da dies in Europa mdglich
ist und auch brachliegende Flachen dafir nutzbar sind.

Fur die Luftfahrt wird es zukUnftig immer wichtiger, den
KlimafuBabdruck zu minimieren. Seit Beginn dieses Jahres
mussen sich Fluggesellschaften am EU-Emissionshandel
beteiligen und fur ihre CO,-Abgase Zertifikate zukaufen.
AuBerdem haben sie sich mit den IATA (International Air
Transport Association)-Zielen freiwillig dazu verpflichtet,
ab 2020 keine zusatzlichen CO,-Emissionen mehr zu
verursachen.

Im Jahr 2050 soll die Gesamtemission des Weltflugverkehrs
auf 50 Prozent des Ursprungwertes aus dem Referenzjahr
2005 reduziert werden.

Bild links Der Flugverkehr muss seinen CO,-FuBabdruck

in Zukunft sehr stark minimieren.

Bild rechts Den Forschern ist es gelungen, ein biobasiertes Zwischen-

produkt zur Kerosinherstellung zu entwickeln, dessen Bestandteile

auch in fossilen Kraftstoffen zu finden sind.

Ansprechpartner
Dr.-Ing. Volker Heil
Telefon 0208 8598-1163

volker.heil@umsicht.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Andreas Menne
Telefon 0208 8598-1172

andreas.menne@umsicht.fraunhofer.de

SPIN-OFF GEGRUNDET

Seit dem 2. August 2011 ist aus dem Fraunhofer
UMSICHT-Projekt ein Spin-off entstanden: Die Greasoline
GmbH mit dem Geschaftsfihrer Dr. Peter Haug. Das
Waste-to-fuels-Verfahren soll so erfolgreich vermarktet
werden. Potenzielle Kundschaft sind die technische Indus-
trie, Anlagenbauer und Mineraldlgesellschaften, die die
Technologie in bestehende Raffinerien einbauen kénnen.

Mit greasoline® sollen Reststoffe verwertet werden, deren
Anbau die Landnutzung nicht negativ verandert. In der
bestehenden Technikumsanlage bei Fraunhofer UMSICHT

kénnen derzeit zwei Liter Kraftstoff pro Stunde produziert

werden. Ein wichtiger nachster Schritt ist die MaBstabver-
groBerung.




ERNEUERBARE ENERGIEN FUR ALLE

Der Zugang zu Energie ist weltweit ungleich verteilt. Der steigende Energiebedarf wird diese Situation verscharfen.

Das Wissen tber das Zusammenspiel von Energie, Armut, Umweltschutz und nachhaltiger Entwicklung ist der

Schlissel fur die Entwicklung von Lésungen. Fraunhofer UMSICHT zeigt im Rahmen des EU-Projekts »Energizing

Development« am Beispiel der Debatte um Energiesicherheit und Biokraftstoffe den Zusammenhang zwischen

Umwelt- und Entwicklungsfragen auf und sensibilisiert international.

»Ohne einen entschiedenen Richtungswechsel in der Energie-
politik ist die Welt auf dem Weg in ein unsicheres, ineffizientes
und kohlenstoffreiches Energiesystem.« So leitet die Organisation
fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD)
im November 2011 die Pressemeldung ein, mit der sie den World
Energy Outlook 2011 (WEO) der Internationalen Energieagentur
(IEA) vorstellt. Der Bericht kommt zu dem Schluss, dass die
Handlungsspielraume in der Energiepolitik immer kleiner werden.
Die Industrieldander der Erde verbrauchen bereits heute mehr
als 50 Prozent der gesamten Energie weltweit, wahrend die
armsten Lander nur einen Bruchteil davon verbrauchen. 1,6
Milliarden Menschen haben keinen Zugang zu Elektrizitat und
mehr als 2 Milliarden Menschen sind von Biomassetdfen zum
Heizen und Kochen abhangig.

PRIMARENERGIEVERBRAUCH IM JAHR 2035

Die wachsende Weltbevélkerung und aufstrebende Industrie-
nationen werden den Primarenergiebedarf weltweit zwischen
2010 und 2035 um ein Drittel steigen lassen, schatzt das
Autorenteam des WEQ. Allein 90 Prozent davon entfallen auf
Nicht-OECD Lander. Wahrend der Anteil fossiler Energien im
weltweiten Primarenergieverbrauch von heute 81 auf 75 Pro-
zent sinken wird, steigern sich die erneuerbaren Energien von
13 auf 18 Prozent bis 2035. Der Olverbrauch steigt bis zum
Jahr 2035 von 87 auf 99 Millionen Barrel pro Tag an. Den
gréBten Anteil daran hat der Transportsektor der Entwick-
lungs- und Schwellenlander, so schéatzen die Experten der
Internationalen Energieagentur.
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Dieses Szenario macht deutlich, wie wichtig es sein wird,
Losungen zu erarbeiten, um die Effekte des Klimawandels

zu Uberwachen und die Basis daflr zu schaffen, dass kilinftig
alle Menschen Zugang zu erneuerbaren Energien erhalten.
Hier setzt das EU-Projekt Energizing Development an. Das von
Nichtregierungsorganisationen und wissenschaftlichen Einrich-
tungen aus vier Mitgliedslandern der Europaischen Union (ltalien,
Deutschland, Portugal und Rumanien) unterstitzte Projekt
setzt auf die Ubergreifend anwendbare Vermittlung von Wissen.

HANDBUCH FUR BIOKRAFTSTOFFE

Exemplarisch fir Biokraftstoffe werden deren Vor- und Nach-
teile fir Entwicklungslander aufgezeigt. Ziel ist es, zu informieren
und jungere Generationen auf die Umstande aufmerksam zu
machen, die mit Entwicklung, Armutsminderung und Umwelt-
schutz zusammenhangen. Als zentrales Element wurde im
Rahmen des Projekts das »Handbuch Uber Biokraftstoffe und
landwirtschaftliche Familienbetriebe in Entwicklungsldndern«
publiziert. Das Buch gibt einen Uberblick tber Ole und Biodiesel,
die aus Nutzpflanzen tropisch-warmer Regionen produziert
werden, und dient als Schulungsgrundlage. Dabei deckt es von
Pflanzenzucht und Erntetechniken Uber die Prozesstechnik zur
Biokraftstoffherstellung bis zu sozialen, umwelttechnischen
und 6konomischen Aspekten ein breites Basiswissen ab. Ein
international zusammengesetztes Team von 20 Akteuren aus
Nichtregierungsorganisationen wurde finf Tage in Lissabon
geschult. Die geschulten Personen sollen als Multiplikatoren
das erlernte Wissen in nationalen Trainings in Italien, Portugal
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und Rumanien weitergeben. Die Umsetzbarkeit dieses Kon-
zepts des »Train the Trainers« befindet sich in der Testphase.

Um Synergien zwischen Gesellschaft, lokalen Behérden und
Institutionen in Europa und Entwicklungslandern zu fordern,
wurde das Projekt Energizing Development auf der Griinen
Woche in Brissel und auf der KeyEnergy in Rimini vorgestellt.
Zudem organisierte Fraunhofer UMSICHT im September 2011
in Oberhausen einen internationalen Workshop, der die Zer-
tifizierung von Biokraftstoffen aus Sicht kleiner und mittlerer
Unternehmen thematisierte.

Nur durch kontinuierliche Information wird es dauerhaft
gelingen, dass die Energiepolitik von Grund auf Gberdacht
wird, und so die Basis fur das Recht auf erneuerbare Energien
fur alle nicht nur Wunsch bleibt, sondern langfristig Realitat
wird. Das Projekt Energizing Development ist ein Schritt in

Das Projekt Energizing Development wurde kofinanziert durch das

diese Richtung.
Forderhinweis

europdische Programm Entwicklung und Zusammenarbeit - EuropeAid.
Projektpartner

GVC - Gruppo Volontariato Civile, Italien (Koordination)

ALMA MATER STUDIORUM - Universita di Bologna, Italien

ALMA RO und TERRA Mileniul Ili, Transilvania Ecological Club, alle Ruménien
FETRAF - Federacdo dos Trabalhadores na Agricultura Familiar, Brasilien
Fraunhofer UMSICHT ftir die Fraunhofer-Gesellschaft, Deutschland
OIKOS - Cooperacdo e Desenvolvimento, Portugal

Province of Santa Fé (Secretary for Family Agriculture), Brasilien

Das Handbuch kann auf der Projektwebseite kostenfrei
heruntergeladen werden: http://fedeng.gvc-italia.org/Documents/

Handbook-on-Biofuels-and-Family-Agriculture-in-Developing-Countries

1N CNERGIZING
SEVELOPMENT

BIOFUELAS A LINK BETWEER [NVA0 HMERTAL PRIGHITIES AND FIGHT AGAINST POVIRTY

Bild links Frische Jatropha-Kerne, Mosambik — Das Ol ist

als Kraft- und Brennstoff nutzbar.

Bild Mitte Mit dieser Broschire wird (ber das Projekt informiert.
Bild rechts Junge mit einem Korb Maniok auf einer Farm

in Bilibiza, Mosambik.

Ansprechpartnerin
Dr.-Ing. Anna Grevé
Telefon 0208 8598-1271

anna.greve@umsicht.fraunhofer.de

MILLENIUMSERKLARUNG

Im September 2000 unterzeichneten 189 Staaten die
Milleniumserklarung. Sie definiert vier Handlungsfelder
fur die internationale Politik.

Aus der Erklarung wurden acht Entwicklungsziele abge-
leitet, die bis 2015 umgesetzt sein sollen. Dazu zahlen die
Beseitigung von Hunger und extremer Armut, die Grund-
schulausbildung fur alle Kinder, die Geschlechtergleich-

stellung und Selbstbestimmung der Frauen, die Senkung
der Kindersterblichkeit, die Verbesserung der Gesundheit
von Mittern, die Bekampfung von HIV/AIDS, Malaria und

anderer Ubertragbarer Krankheiten, die Gewabhrleistung
okologischer Nachhaltigkeit sowie die Einrichtung einer
globalen Entwicklungspartnerschaft. Obwohl das Thema
Energie nicht explizit genannt wird, ist dessen Beitrag zur
Losung der weltweiten Probleme offensichtlich.




Dipl.-Ing. Jiirgen Bertling

WERKSTOFFE UND INTERAKTION

””’VON DER IDEE
BIS ZUR WAHRNEHMUNG «

Dipl.-Ing. Jiirgen Bertling
Geschéftsfeldleiter
Telefon 0208 8598-1168

juergen.bertling@umsicht.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Marcus Rechberger
stellv. Geschéftsfeldleiter
Telefon 0208 8598-1405

marcus.rechberger@umsicht.fraunhofer.de

Dr. rer. nat. Holger Wack
stellv. Geschéaftsfeldleiter
Telefon 0208 8598-1121

holger.wack@umsicht.fraunhofer.de

Geschéftsfeld Werkstoffe und Interaktion
Telefon 0208 8598-1227
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THEMENSCHWERPUNKTE

e Material- und Produktdesign
e Verarbeitungstechnik
¢ Bionik und Haptik

BRANCHEN/ZIELGRUPPEN

e Kunststoffverarbeiter

¢ Produktentwickler, Industriedesigner

o Werkstoff- und Additivhersteller

e Unternehmen der Dichtungs- und Oberflachentechnik
e Hersteller von Prozess- und Verarbeitungstechnik



Moderne Werkstoffe lassen sich in vielerlei Hinsicht maBschneidern. Durch chemische oder strukturelle

Modifikationen kénnen die Eigenschaften optimiert oder vielfaltige neuartige Funktionen implementiert werden.

Die umwelt- und gleichzeitig nutzergerechte Formulierung des Werkstoffsystems stellt dabei eine wichtige

Zukunftsaufgabe dar.

UNSERE KOMPETENZEN

Wir verstehen uns als Experimentierlabor fir innovative Werk-
stoffe, Produkte und Verarbeitungstechniken, aber auch fr ra-
dikal neue Konzepte, die etablierten Sichtweisen widersprechen.

Umfassende Praxiserfahrung und eine industrienahe Labor-
und Technikumsausstattung charakterisieren uns dabei genauso
wie die Begeisterung fir unkonventionelle Ideen und neue
ressourceneffiziente und schadstoffarme Losungen.

Aktuell entwickeln wir selbstheilende, adaptive und rezyklat-
basierte Kunststoffe und Elastomere, witterungsbestandige
heimische Holzer, abwasserfreie Gerbverfahren, selbstschar-
fende Maschinenmesser, bionische Zahnreinigungssysteme,
Mikrokapselanwendungen und neuartige Fassadenbegriinungen.
Uns interessiert, was der Mensch empfindet, wenn er Werk-
stoffe und Produkte beriihrt und was wir aus der Biologie

flr die Materialentwicklung lernen kénnen.

UNSER FUE-SERVICE

Strategien fir bionische und nachhaltige Werkstoff-
innovationen

Entwicklung von Additiv-, Partikel- und Werkstoffsystemen
Produktentwicklung und Industriedesign

(Bau, Automotive, Consumer Products)
Bauteilentwurf und Rapid Prototyping
Musterproduktionen und Prozessoptimierung in den
Bereichen Compoundierung, Zerkleinerung, Mikro-
verkapselung, Impragnierung, Sprihverfahren und
generative Fertigung

Einsatz Uberkritischer Fluide als Prozesshilfsmittel
Simulation, Prifung und Analyse von Kunststoffen,
Holz, Leder und Funktionsmaterialien



HOCHWERTIGE PRODUKTE AUS
ELASTOMERPULVERN

Gummireste als Produktionsabfalle sind haufig nur flr Sekundérprodukte wiederverwertbar. Zerkleinert zu Pulver

oder Granulat, stecken sie in modernen Spielplatzbéden oder Fallschutzmatten. Es fehlten bisher Techniken,

um daraus hochwertige Materialien zu entwickeln. Fraunhofer UMSICHT ist es nun gelungen, mit dem Zusatz

von Elastomerpulver (»zerkleinerte Gummireste«) neue qualitative Werkstoffe zu entwickeln, die gewlinschte

Materialeigenschaften und Funktionen besitzen. Die neu entwickelten Kunststoff-Compounds heiBen Elastomer-

pulver modifizierte Thermoplaste, EPMT®.

Von Profilen, Dichtungsringen und Gummimatten sind techni-
sche Elastomer-Erzeugnisse (TEE), auch als Gummi bezeichnet,
bekannt. Seit einiger Zeit stehen die Entwicklungen im werk-
stofflichen TEE-Recycling im Fokus von Wissenschaftlern

und Anwendern. Insbesondere vor dem Hintergrund stark
gestiegener Energie- und Rohstoffpreise gewinnt das Thema
Recycling von Gummiresten zudem verstarkt an Bedeutung.
Bisher fehlten jedoch ganzheitliche Anséatze und Prozesse,

um aus Gummiresten hochwertige Materialien zu entwickeln.
Ziel der Forschungsarbeiten von Fraunhofer UMSICHT war es
daher, pulver- und granulatférmige Elastomere systematisch zu
analysieren, um werkstoffliches Recycling von Gummiresten zu
optimieren. Denn die pulver- und granulatférmigen Elastomere
kdnnen als funktionale Additive eingesetzt werden, d. h. sie
verleinen Kunststoff-Compounds die gewdnschten Eigenschaften
wie Haptik, Harte oder Elastizitat. Sie konnen auch zur Modi-
fizierung von Lacken, Farben und Pulverbeschichtungen ein-
gesetzt werden. AuBerdem kénnen mit ihnen auch qualitativ
hochwertige neue Anwendungen entwickelt werden.

Fraunhofer UMSICHT hat nun mit dem Zusatz von Elastomer-
pulver hochwertige Kunststoff-Compounds entwickelt, Elastomer-
pulver modifizierte Thermoplaste (EPMT®). Die Materialien

sind bereits bei Industriekunden in der Anwendungsprifung.
Eine breite Spanne von Einsatzfeldern ist moglich: Fraunhofer
UMSICHT analysiert hierzu mit den Kunden die Substitutions-
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maoglichkeiten, z. B. die Anwendung im Bereich von Lauf-
radern (Rasenmaher etc.) oder im Fahrzeugbereich (Spritz-
schutz, Radabdeckungen).

SCALE-UP BIS ZUM INDUSTRIELLEN PROZESS

Die Forscher verfolgen bei der Entwicklung einen ganz-
heitlichen Ansatz, um die Reststoffe nachhaltig erfassen

und nutzen zu kénnen. Fraunhofer UMSICHT verflgt Uber
Kenntnisse der kompletten Wertschépfungskette vom
Sammeln, Zerkleinern und Aufbereiten der Elastomerreste
Uber die Entwicklung von geeigneten Rezepturen bis hin zur
Herstellung marktféhiger Produkte im TechnikumsmaBstab
und der nachfolgenden Analytik. Durch umfangreiches Know-
how Uber die gesamte Kette des werkstofflichen Recyclings
hinweg werden nicht nur einzelne Aspekte des Recyclings von
Elastomeren betrachtet. Ausgehend von Laboranlagen wird
Uber die Technikumsanlagen ein Scale-up bis hin zum industri-
ellen Prozess durchgefihrt. Das ermdglicht es, Elastomerreste
jeglicher Qualitat auf ihre Verwertbarkeit zu prifen und
Werkstoffeigenschaften flexibel nach den Anforderungen

von Kunden einzustellen.

Die neuen Kunststoff-Compounds erhalten durch das Elasto-
merpulver die gewlinschte Eigenschaft und werden in der
Compoundieranlage zusammen mit Thermoplasten und



Additiven zu Granulaten verarbeitet. Diese sind wiederum
schmelzbar. Das Mahlverfahren, mit dem aus Gummiresten
Elastomerpulver wird, ist u. a. entscheidend fir die gewtinschten
mechanischen Eigenschaften der Compounds. Bei den EPMT®
lassen sich wichtige Funktionen wie StoBabsorption, z. B.

fir Motorenlagerung, oder Reibungsibertragung, z. B. fr
Reifenwerkstoffe, einstellen.

NEUE MARKTPERSPEKTIVEN DURCH
WERKSTOFFLICHES RECYCLING

Das werkstoffliche Recycling von Elastomeren steigert die
Wertschopfung und eréffnet neue Marktperspektiven.
Produktionsabfalle beispielweise von Gummiverarbeitern
muUssen nicht entsorgt, sondern kénnen wiederverwertet
werden. Somit bleiben Elastomerreste viel langer im Produk-
tionskreislauf. Zurzeit kénnen Massenanteile von 60 bis 80
Prozent an Elastomerpulvern in die thermoplastischen Matrizes
eingearbeitet werden. EPMT® sind wirtschaftlich einsetzbar,

in SpritzgieB- oder Extrusionsmaschinen einfach verarbeitbar
und wiederum recyclierbar.

Verarbeiter von thermoplastischen Elastomeren kénnen nun
einerseits EPMT® beziehen und zu Produkten weiterverarbeiten,
wodurch sie Rohstoffkosten senken, da recyceltes EPMT®
glnstiger ist als Neuware. Aber auch Industriekunden, bei
denen Elastomerreste anfallen, kdnnen diese wiederverwerten,
indem sie daraus EPMT® herstellen, in Produkte einbauen und

COMPOUNDS

so Materialkreislaufe schlieBen.

Forderhinweis
Geférdert durch das Bundesministerium fir
Wirtschaft und Technologie (BMWi) im

Rahmen des EXIST Forschungstransfers

Bild links Elastomerpulver modifizierte Thermoplaste (EPMT®) als Soft-
Prototyp: Elastomerpulver — »zerkleinerte Gummireste« — kann nun
in hochwertigen Materialien zum Einsatz kommen und nicht nur in
Sekundérprodukten.

Bild rechts Vom Gummirest zum EPMT®: Die Verarbeitungsschritte

vom Elastomer-Reststoff bis zum EPMT®-Werkstoff.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. (FH) Damian Hintemann
Telefon 0208 8598-1176

damian.hintemann@umsicht.fraunhofer.de

Dr. rer. nat. Holger Wack
Telefon 0208 8598-1121

holger.wack@umsicht.fraunhofer.de

WERKSTOFFKLASSEN DER EPMT®

Zurzeit stehen drei Werkstoffklassen zur Verfligung, die
nach ihren Werten der Shore-Harte A klassifiziert sind.

EPMT® SOFT deckt den Shore-Harte Bereich von ca. 60 ShA
ab. EPMT® MEDIUM zielt in den Bereich von 85 ShA und
EPMT® HARD liegt in Bereichen von ca. 45 ShD.

Die Werkstoffe sind umfassend analysiert. EPMT® SOFT
weist beispielsweise mit mechanischen Kenndaten fir
die Bruchdehnung von ca. 425 Prozent und Zugfestig-
keiten von 11 MPa Kenndaten auf, die im Eigenschafts-

spektrum von marktverflighbaren thermoplastischen

Elastomeren (TPE) liegen.



MIT MOOS FEINSTAUB IN BALLUNGS-

ZENTREN REDUZIEREN

Moose sind die altesten Landpflanzen. Erfolgreich besiedeln sie biologische Nischen. Dazu haben sie interessante

Uberlebensstrategien entwickelt. Spezielle Aspekte der Physiologie von Moosen wie ihre lonenaustauschkapazitat,

antibakterielle und fungizide Wirkung rlicken sie in das Interesse der Forschung. Fraunhofer UMSICHT untersucht

das Potenzial von Moosen zur Absorption von Feinstaub. Ein Ziel ist es, Feinstaub in Ballungszentren durch vertikale

Bemoosung von Fassaden zu reduzieren.

»Die Luft in Deutschland war auch 2011 zu stark mit Feinstaub
und Stickstoffdioxid belastet. Die Feinstaub-Werte lagen im
Mittel Gber dem Niveau der vorangegangenen vier Jahre.
Beim Stickstoffdioxid war die Belastung unverandert hoch.«
Die Pressemeldung des Umweltbundesamtes (UBA) vom
Februar 2012 zur ersten Auswertung vorlaufiger Messdaten
der Lander und des UBA zur Luftqualitat in Deutschland

ist deutlich. Es muss etwas getan werden, um Feinstaub in
Ballungsraumen zu reduzieren. Die Einrichtung von Umwelt-
zonen, die Einfihrung der modernsten Abgas-Norm (EURO 6)
und die Verscharfung der Regelung fir Kleinfeuerungsanlagen
sind wichtige Schritte.

Fraunhofer UMSICHT will mehr und entwickelt Losungen,
um Feinstaub gezielt zu absorbieren und aus der Luft zu
entfernen.

MOOSE PHYSIOLOGISCH INTERESSANT

Moose scheinen dafir vielversprechende Kandidaten zu sein.
Die Physiologie der Moose (Bryophyten) unterscheidet sich

in vielerlei Hinsicht von der hoherer Pflanzen (Kormophyten).
Spezielle physiologische Aspekte der Moose lassen auf ein
hohes Potenzial fur die technische Nutzung hoffen:
Feinstaubabsorption, lonenaustauschkapazitat, antibakterielle
und antifungizide Wirkung sowie Feuchtemanagement sind
nur einige dieser Aspekte. Da Dachflachen gern flir andere

38|39

Konzepte wie Solaranlagen oder neuerdings fir gebaude-
integrierte Landwirtschaft genutzt werden, konzentrieren
sich die Arbeiten von Fraunhofer UMSICHT auf die Kulti-
vierung von Moosen in der Vertikalen. Die langfristige Pers-
pektive besteht darin, groBe Fassadenflachen zu bemoosen
und das Mikroklima und die Feinstaubkonzentration urbaner
Gebiete signifikant zu beeinflussen.

FEINSTAUBABSCHEIDELEISTUNG VON MOOSEN
BELASTBAR MESSEN

Doch bislang sind qualitative und quantitative Aussagen zur
Bewertung der Feinstaubreduktion durch Moose nur in sehr
begrenztem Umfang verflgbar. In der Literatur finden sich
wenige, teils widersprichliche Werte zur Aufnahmekapazitat
von Moosen. Zur eigentlichen Adsorption von Aerosolpartikeln
an Moosen sind keine Werte bekannt. Es wird jedoch davon
ausgegangen, dass sich aufgrund der groBen Blattoberflachen
der Moose weit mehr Partikel anlagern als tatsachlich verstoff-
wechselt werden.

Fraunhofer UMSICHT will die Wirkung von Moosen bezlglich
der Ab- und Adsorption von Aerosolpartikeln auf eine wissen-
schaftliche Basis stellen und erarbeitet Methoden zur Quanti-
fizierung. Weitere Arbeitspakete fokussieren auf die Entwick-
lung eines vertikal wirkenden Bewasserungssystems und die
Entwicklung eines moosspezifischen Wasseraufbereitungs-
systems.



LEBENDE FASSADEN

Um in Stadten technische Oberflachen aus Beton und Stahl
mit Moosen bewachsen zu lassen und daraus lebende,
biologische Flachen zu machen, ist jedoch weit mehr als nur
reine Technik notig. Ein Umdenkprozess ist erforderlich, der
die Akzeptanz von technischen Oberflachen zu natirlich
gestalteten Oberflachen lenkt, mit UnregelmaBigkeiten,
Nischen, Hinterschneidungen. Denn Moose, die in der Natur
auf vertikalen Steinflachen (epipetrische Moose) oder Baumen
(epiphytische Moose) wachsen, brauchen naturahnliche Flachen.

Wie technische Flachen beschaffen sein missen, um von Moo-
sen besiedelt zu werden, ist somit ein weiteres Arbeitsfeld des
Projekts. Einmal mit Moosen angeimpft, entwickeln sich solche
Fassaden im Idealfall eigenstandig und verandern sich im Laufe
der Zeit. Dies kann als spannendes gestalterisches Element in
Stadten genutzt werden.

Im bisherigen Projektverlauf wurden vertikale Testflachen

mit epipetrischen Moosen installiert, und das Wachstum der
Moose wurde untersucht. Ein spezielles Werkstoffsystem flr
das Feuchtemanagement sowie Nahrldsungen flr optimale
Wachstumsraten wurden entwickelt. Versuchs- und Analyse-
routinen flr die Feinstaubabscheideleistung von Moosen sind
in der Erprobung. Die praktische Erprobung ist in Planung.

Video zum Thema Bryoengineering
www.umsicht.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/

werkstoffe-interaktion.html

Bild links Nahaufnahme einer Testfldche zur vertikalen
Mooskulitivierung.

Bild rechts Testfldche zur vertikalen Mooskultivierung.

Ansprechpartner
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LUFTQUALITAT IN DEUTSCHLAND

Vor allem in direkter Nahe zu StraBen werden in Stadten
die Grenzwerte fur Feinstaub und Stickstoffdioxid zu

haufig Uberschritten. 2011 Uberschritten ca. 20 Prozent

aller Messstationen in Deutschland an mehr als 35 Tagen
den zulassigen Tagesgrenzwert fur Feinstaub. Der erlaubt
35 Tage mit Uber 50 Mikrogramm Feinstaub (PM10) pro
Kubikmeter Luft (ug/m3) im Tagesmittel.

Feinstaub entsteht durch Verbrennung von Kraftstoff und
bei Verbrennungsprozessen in Industrie und Haushalten
sowie durch Emissionen aus der Landwirtschaft.

Das Wetter ist ein weiterer Faktor: Bei austauscharmen
Hochdruckwetterlagen wird die Luft wenig durchmischt.
Dadurch kann die Luft selbst dann schlechter werden,
wenn die Feinstaubemissionen gleich bleiben. 2011 gab
es mehrere solcher Wetterlagen.

Quelle: www.umweltbundesamt.de
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PRODUKTIONSTECHNISCHE
INFORMATIONSSYSTEME
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INTELLIGENT NUTZEN «
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Dipl.-Phys. Thorsten Wack
Geschéftsfeldleiter ¢ Informations- und Wissensmanagement
Telefon 0208 8598-1278 e Umwelt- und Arbeitsschutzrecht
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Alle funf Jahre verdoppelt sich das weltweit verfligbare Wissen. Intelligentes, zielgruppenspezifisches

Informationsmanagement hilft, zeitnah wertvolle von unnétiger Information zu trennen und nimmt in

heutigen Produktionswertschopfungsketten eine zentrale Rolle ein.

UNSERE KOMPETENZEN

Nach Prognosen der EU-Kommission werden in den nachsten
zehn Jahren 80 Prozent der heute angewandten Technologien
durch neue ersetzt.

Wertschopfungsketten in Unternehmen sind eng mit der
Bereitstellung von Informationen verbunden, Optimierungen
sind nicht ohne ausreichende Datenbasis durchfihrbar.

Die enge Verknipfung der operativen Prozesse mit spezi-
fischen organisatorischen und technischen Informationen
schlieBt in Verbindung mit ergonomischen Benutzerschnitt-
stellen bestehende Informationsliicken. Hierzu werden
dienstorientierte Architekturen (SOA) geschaffen und als
Anwendungsdienstleistung (ASP) orts- und clientunabhangig
bereitgestellt.

UNSER FUE-SERVICE

¢ Datenauskopplung

¢ Datenkonsolidierung

e Datenvisualisierung

¢ Kundenspezifische Systemanalyse und
Softwareentwicklung

EDV-Abbildung von Aufbau- und
Ablauforganisation
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»GRUNER« SERVERRAUM DANK

WISSENSPLATTFORM

Die standige und ortsunabhéangige Verflugbarkeit von Informationen wird im unternehmerischen Alltag immer

wichtiger. Entwicklungen wie Cloud Computing und mobile Endgeréate versprechen mehr Freiheit, sind aber auch

flr das Anwachsen der Infrastruktur in den Serverrdumen bzw. Rechenzentren verantwortlich. Eine Folge ist ein

erhohter Energieverbrauch. Um diesem entgegenzuwirken, entwickelt Fraunhofer UMSICHT im Einklang mit

der Fraunhofer-Gesellschaft das interne Wissensportal GreenDataCenter, mit dessen Hilfe die Energienutzung in

Rechenzentren optimiert werden soll.

Die Fraunhofer-Gesellschaft (FhG) hat mehr als 80 Forschungs-
einrichtungen, davon 60 Fraunhofer-Institute in ganz Deutsch-
land. Diese Standorte sind insgesamt mit rund 100 Serverrdumen
ausgestattet. Ein zentrales Ziel ist es, die Effizienz der Energie-
nutzung — die sogenannte Power Usage Effectiveness (PUE) —
in den Serverrdumen auf einen Wert von 1,5 zu verbessern.
Dies lohnt sich zum einen finanziell, da Einsparungen bei den
Betriebskosten maglich sind, zum anderen 6kologisch, da
CO,-Emissionen vermieden werden.

GreenDataCenter stellt den IT-Verantwortlichen der Institute
grundsatzliche Informationen, Praxisbeispiele und Tipps zur
Verfligung, um den Energieverbrauch eines Serverraums

zu verringern oder einen Neubau auf fundierter Grundlage
planen zu kénnen. Als Unterstltzung zur Ermittlung des
Ist-Standes im Serverraum wird ein Fragebogen erstellt, der
bauliche Voraussetzungen, wichtige Einflussfaktoren und
deren Wechselwirkungen abfragt und so eine Bewertung
des vorhandenen Systems erlaubt. Die Ergebnisse werden
mittels einer MaBnahmenmatrix aufgezeigt, anhand derer
sowie durch Best-Practice-Beispiele jedem [T-Manager erfor-
derliche Grundlagen an die Hand gegeben werden sollen,
um die PUE des eigenen Serverraums zu verbessern. Da
den Anwendern an den Instituten moglichst umfassende
Informationen zusammen mit Erfahrungen der [T-Manager
bereitgestellt werden sollen, wird das Portal auf einer Wiki-
Struktur aufgebaut.
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IN DREI PHASEN ZUM »GRUNEN« SERVERRAUM

Das Projekt gliedert sich in drei Etappen: Phase 1 umfasst die
Ermittlung des Stands von Wissenschaft und Technik hinsicht-
lich des energieeffizienten Betriebs von Serverraumen. Sie schlie3t
mit der Zusammenstellung des erforderlichen Basiswissens,
eines Fragebogens zur Ermittlung des Ist-Standes, einer ersten
MaBnahmenmatrix und geeigneten Beispielen aus der Praxis.
Im weiteren Verlauf wird in Phase 2 an reprasentativen Fraun-
hofer-Standorten die entwickelte Vorgehensweise zur energe-
tischen Optimierung Uberprift. Einer der zu betrachtenden
Standorte wird Fraunhofer UMSICHT sein, da das Institut

zwei unterschiedlich ausgestattete Serverrdume besitzt sowie
zentrale Services flr die FhG bereitstellt, die eine besondere IT-
Infrastruktur erfordern. Die Ergebnisse werden in der Schluss-
phase als Wissensplattform zusammengefihrt und voraus-
sichtlich Ende 2012 den Instituten zur Verfligung gestellt.

Geplant ist, das Portal nach Projektende kontinuierlich zu
pflegen und inhaltlich auszubauen. Der Rickfluss von Erfah-
rungswissen aus durchgefihrten Optimierungen an den
Instituten spielt hierbei eine wichtige Rolle. Der Aufbau
eines fraunhoferinternen Benchmark-Systems soll zudem
die kontinuierliche Verbesserung der Energieeffizienz in

den Serverrdumen unterstitzen.



Foto: Shutterstock

FHG-NACHHALTIGKEITSSTRATEGIE

Fir eine umfassende Analyse und Optimierung der Nachhaltig-
keit des Serverbetriebs ist die Erfassung und Bewertung weiterer
Parameter unerlasslich. In einem nachsten Schritt sind daher
Bewertungsparameter wie die Carbon Usage Effectiveness
(CUE™) [Verhaltnis der Summe der CO,-Emissionen des Be-
triebs zum Energieverbrauch] und die Water Usage Effective-
ness (WUE™) [Verhaltnis des jahrlichen Wasserverbrauchs zum
Energieverbrauch] hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit zu prifen.
Der Einfluss des Betriebs der Serverraume auf die Umwelt wird
mit diesen Kennzahlen direkt wiedergegeben.

Mit der Entwicklung der Wissensplattform und Prifung ver-
schiedener Kenndaten unterstitzt das Projekt » GreenData-
Center« die Nachhaltigkeitsstrategie der FhG. Die Initiative
baut auf den Aktivitaten des im Dezember 2009 offiziell
gegrindeten Fraunhofer-Netzwerkes »Nachhaltigkeit« auf.
Das Netzwerk méchte die Forschung und technologische Ent-
wicklung in der FhG starker an dem Prinzip »Nachhaltigkeit«

ausrichten.
50 B Kihlung
< 40 B Luftverteilung
% 30 W Usv
£ 20 O Netzteile, Licht
< 10 B IT-Hardware

Forderhinweis
Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten

Forschung e. V.

Fraunhofer-Netzwerk Nachhaltigkeit

www.nachhaltigkeit.fraunhofer.de

Bild links Ziel des Projekts GreenDataCenter ist es, die PUE in den

Serverraumen auf einen Wert von 1,5 zu verbessern.

Grafik Energieverbrauch in einem Serverraum.

Ansprechpartner
Dipl-Ing. Torsten Mdiller
Telefon 0208 8598-1284

torsten.mueller@umsicht.fraunhofer.de

POWER USAGE EFFECTIVENESS

Power Usage Effectiveness (PUE) ist eine vom Konsortium
»The Green Grid« entwickelte Kennzahl, die angibt, wie
energieeffizient ein Serverraum arbeitet. Sie setzt sich aus
dem Verhaltnis zusammen:

PUE = Gesamtenergiebedarf des Serverraums/Energie-
bedarf der IT-Systeme

Der Gesamtenergiebedarf setzt sich aus dem Energiebedarf
der Infrastruktur (Beleuchtung, Kiihlung, Unterbrechungs-
freie Stromversorgung, ...) sowie dem Energiebedarf flr

IT-Komponenten zusammen. Je niedriger die PUE, desto
effizienter ist der Energieeinsatz im Serverraum. Dabei gilt
ein Wert unter 2 als effizient und unter 1,5 als sehr effizi-
ent. Die Kennzahl PUE stellt derzeit die global anerkannte
Kennzahl fr die Betrachtung der Energieeffizienz von
Rechenzentren dar.
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NEUE SOFTWARE MACHT EINKAUFSKOSTEN
FUR UNTERNEHMEN TRANSPARENTER

Viele Unternehmen sind darauf angewiesen, Konstruktionselemente fir ihre Produkte von Zulieferunternehmen zu

beziehen. Grund sind die glnstigeren Konditionen der Zulieferer gegeniber der eigenen Herstellung. Die Kosten

fUr den Zukauf von Materialien liegen dadurch haufig bei Gber 60 Prozent des Umsatzes. Zusammen mit der CostScout
GmbH entwickelte Fraunhofer UMSICHT die Software CostScout ONE. Diese hilft Mittelstandlern bei einer systema-
tischen Einkaufskostenkalkulation, dank derer bis zu 20 Prozent der Ausgaben eingespart werden kdnnen.

Im harter werdenden globalen Wettbewerb kénnen Unterneh-
men nur mithalten, wenn sie sich auf ihre Kernkompetenzen
konzentrieren. Folglich produzieren viele Firmen einen Grofteil
ihrer bendtigen Elemente nicht mehr selbst, sondern kaufen
sie ein. Die Anforderungen an die Einkaufsorganisationen
steigen so immens. In vielen Betrieben steht nach wie vor die
Kostenreduktion im Vordergrund. Eine detaillierte Kalkulation
der Einkaufskosten findet oftmals nicht statt, weil Ressourcen
oder Know-how in der Einkaufsabteilung fehlen.

- Materialkosten - Prozesskosten |:| Arbeitskosten I:l Schrott
|:| Verpackung

-V&V |:| F&E -Gewinn

Gefordert durch einen Innovationsgutschein des Landes
Nordrhein-Westfalen, entwickelte Fraunhofer UMSICHT ein
innovatives Software-Tool fur die CostScout GmbH. Fraunhofer
UMSICHT wirkte in diesem Projekt sowohl als FuE-Partner als
auch als Berater. Der Beratungsteil umfasste nach Durchflihrung
einer intensiven Marktrecherche u. a. hinsichtlich Konkurrenz-
produkten, Funktionalitdt und Softwarearchitektur den Entwurf
und Aufbau der Software. Im FUE-Teil entwickelte das Institut
die Software und implementierte sie nach acht Monaten.

|:| Zukaufteile
|:| Logistik

INTUITIVES BEDIEN-
KONZEPT
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Die neu entwickelte Software
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Sie zeichnet sich durch ein
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Komplexe Bauteile und Bau-
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einer Prozesskostenrechnung

Grafik: CostScout GmbH
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Sicherung 5 A

Sicherungskasten lierungsgraden — von einer

SEMEEiEr einfachen Schatzung bis
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hin zu einer sehr genauen Berechnung — modelliert werden.
Eine Betrachtung auf Ebene der einzelnen Fertigungsprozesse
ermoglicht die Identifizierung von Kostentreibern. Verschie-
dene Szenarien, wie zum Beispiel die Verlagerung eines Pro-
duktionsstandortes, der Einsatz alternativer Materialien oder
Fertigungsverfahren, lassen sich bewerten und vergleichen.

Preis- und Umsatzentwicklungen sind tber den Produktlebens-

zyklus hinweg darstellbar, und Produktionskapazitaten lassen
sich Uberprifen.

INDIVIDUELL KONFIGURIERBARE ANALYSETOOLS

Mithilfe einer auf relevanten Informationen wie Lohn-,
Standort- und Maschinenkosten beruhenden Datenbank
kann der Nutzer problemlos Kosten fiir beliebige Produkte
berechnen. Interessant ist die Mdglichkeit, Vergleichsrechnun-
gen aufzustellen. Was andert sich beispielsweise, wenn ein
Unternehmen in einem anderen Land produziert? Oder

wie wirkt sich der Einsatz anderer Materialen oder einer
alternativen Fertigungstechnik auf die Kosten aus?

Besonderen Wert haben die Entwickler auf die fUr jedes
Unternehmen individuell ausgelegten Konfigurationsmaog-
lichkeiten der Datenbanken, Auswertungstools und Reporte
gelegt. Diese erlauben es dem Kunden, eigene spezifische
Kosteninformationen zu integrieren. So sorgt die Software
nicht nur fur die notwendige Transparenz im Einkauf, sondern
liefert dem Unternehmen Uber den gesamten Produktlebens-
zyklus hinweg wichtige Kosteninformationen. So lasst sich
das Tool von der entwicklungsbegleitenden Kalkulation tber
das Controlling bis hin zur Angebotserstellung im Vertrieb
einsetzen.

Forderhinweis
Geférdert durch einen Innovationsgutschein des Landes

Nordrhein-Westfalen

Grafik Beispiel fur eine mit der neuen Software erstellte

Kostenaufteilung des Verkaufspreises.

Ansprechpartner
Dipl.-Phys. Thorsten Wack
Telefon 0208 8598-1278

thorsten.wack@umsicht.fraunhofer.de

INNOVATIONSGUTSCHEIN

Das Land Nordrhein-Westfalen bietet fiir kleine und
mittelstandische Unternehmen Innovationsgutscheine
an, mit denen sich Unternehmen die Kosten fiir externe
Beratungs-, Forschungs- und Entwicklungsleistungen an
europaischen Hochschulen und Instituten erstatten lassen
kénnen.

Der Gutschein ermdglicht eine zu 50 Prozent verglinstigte
Nutzung von Know-how und Infrastruktur zur Entwicklung

neuer Produkte, Verfahren und Dienstleistungen.

Bisher wurden 489 Gutscheine vergeben (Stand Januar
2012).
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ENERGIETRAGER UND WERTSTOFFE
””RESSOURCEN FUR

Dr. rer. nat. Thomas Marzi
Geschaftsfeldleiter
Telefon 0208 8598-1230

thomas.marzi@umsicht.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Barbara Zeidler-Fandrich
stellv. Geschéftsfeldleiterin
Telefon 0208 8598-1143

barbara.zeidler-fandrich@umsicht.fraunhofer.de

Geschéftsfeld Energietrdger und Wertstoffe
Telefon 0208 8598-1270
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UNSERE ZUKUNFT «

THEMENSCHWERPUNKTE

e Biogene und chemische Energietrager
¢ Recyclingtechnologien
e Thermochemische Speicher

BRANCHEN/ZIELGRUPPEN

e Energieversorgung

e Recycling- und Entsorgungswirtschaft

¢ Anlagenbau

e Chemische Industrie

e Klaranlagen, Deponien, Vergarungsanlagen
e Kommunen

e KMU
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Wachstum von Bevdlkerung und Wirtschaft, steigender Wohlstand und der globale Wettbewerb bedingen eine
Verknappung und Verteuerung von Energie und Ressourcen. Zuklnftig wird es darauf ankommen, Brennstoffe
effizienter zu nutzen und regenerative Energien einzusetzen. Wichtig ist ebenso, Energie speicherbar zu machen

oder Wertstoffalternativen aufzuzeigen.

UNSERE KOMPETENZEN UNSER FuE-SERVICE

Ziel unserer Arbeit ist die anwendungsorientierte Entwicklung ¢ Biomass to energy/waste to energy
von Verfahren zur effizienten Energie- und Stoffumwandlung. - Mechanische Aufbereitung von Biomassen

Zu unseren Kompetenzen zahlen die ErschlieBung neuer und alternativen Energietragern
- Thermochemische Konversion

Energietrager und Wertstoffe.
(Verbrennung, Vergasung, Pyrolyse)

Unsere fachlichen Kompetenzen liegen in den Bereichen - Biogene Gase
Biomasse und Synthesegas, Sorptionstechnik, katalytische (Analytik, Aufbereitung, Einspeisung und Nutzung)
Verfahren, chemische Warmespeicherung, Brennstoffcharak- - Probenahme und Analytik von Biomasse, Abféllen,
terisierung und GIS-Anwendungen. Reststoffen und Schlacken

- Brennstoffcharakterisierung
Sorptive und katalytische Gasaufbereitung, katalytische Kon- e Katalytische Verfahren
version von Bio- und Synthesegasen sowie die Entwicklung - Reinigung und chemische Konversion von Synthesegas
von Verfahren zur chemischen Energiespeicherung und zum - Aufbereitung und Reinigung biogener Gase
Recycling von »kritischen Materialien« sind Schwerpunkte e Thermochemische Speicher

- Produkt- und Verfahrensentwicklung
¢ Entwicklung von Recyclingtechnologien
- Verfahrensentwicklung und Bewertung

unserer Arbeit.



RUCKGEWINNUNG VON HIGHTECH-METALLEN
DURCH IONISCHE FLUSSIGKEITEN

Hightech-Gerate sind extrem schnelllebig. Nach durchschnittlich zwei Jahren ist ein Handy veraltet. Zur Herstellung

der Akkus werden weltweit jahrlich 4900 Tonnen Kobalt bendétigt. Dies entspricht acht Prozent der gesamten
Kobalt-Jahresproduktion. Das Problem: Die EU ist bei Metallen wie Kobalt, Niob und Tantal bis zu 100 Prozent
importabhangig. Effiziente Rlickgewinnungsmethoden kénnen dazu beitragen, einen Teil dieser Importe durch

recyceltes Material zu ersetzen. Fraunhofer UMSICHT forscht an dem Einsatz ionischer FlUssigkeiten (IL) zur RUck-

gewinnung von Metallen.

Ruckgewinnungsverfahren fir Hightech-Metalle bestehen in

der Regel aus einer Kombination von mechanischen, thermi-

schen (z. B. pyrometallurgischen) sowie hydrometallurgischen
bzw. nasschemischen Behandlungsschritten.

Die geringe Konzentration der Wertmetalle in Abfallen erfor-
dert zunachst eine Anreicherung in einzelnen Stoffstromen.
Diese werden anschlieBend zielgerichtet weiterbehandelt.

Ein wichtiger Verfahrensschritt hydrometallurgischer Prozesse
ist die FlUssig/FlUssig-Extraktion, die sogenannte Solventextrak-
tion. In diesem Schritt werden geldste Metalle selektiv von
anderen Bestandteilen durch ein organisches, wasserunldsliches
Extraktionsmittel aus wassriger Losung abgetrennt. Hierbei
verbinden sich die Metall-lonen mit dem Extraktionsmittel

und kénnen anschlieBend in hoher Reinheit zuriickgewonnen
werden.

Heute eingesetzte Extraktionsmittel werden in brennbaren
organischen Losemitteln wie Kerosin verdiinnt, sodass bei
der Solventextraktion mit groBen Mengen von umwelt- und
sicherheitsbedenklichen Verbindungen gearbeitet wird.

Fraunhofer UMSICHT forscht an alternativen Extraktionsmit-
teln, die die Funktion von Lose- und Extraktionsmittel vereini-
gen und so zur Prozessintensivierung bei der Solventextraktion
beitragen konnen.
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IONISCHE FLUSSIGKEITEN ALS ALTERNATIVE
EXTRAKTIONSMITTEL

Zu dieser Gruppe funktionaler Flissigkeiten zahlen auch
lonische Fllssigkeiten. In ersten Laborversuchen wurde
eine bereits kommerziell erhaltliche lonische Flissigkeit,
das Aliquat® 336, hinsichtlich der selektiven Trennung
zweier Metalle modifiziert. Durch Austausch des Chlorid-
lons durch ein organisches Anion wurde auf Basis von
Aliquat® 336 ein Extraktionsmittel synthetisiert, mit dem
Kobalt und Nickel selektiv aus einer wassrigen Losung
extrahiert werden konnen. In weiteren Versuchsreihen
wurden dariber hinaus das Extraktionsvermdgen auf Eisen
untersucht und die erfolgreiche Synthese der lonischen
Flissigkeiten nachgewiesen.

Die Ergebnisse der ersten Laborversuche werden zur
Weiterentwicklung der Synthese und des selektiven
Extraktionsvermogens der synthetisierten lonischen
Flussigkeiten genutzt. Ziel des Projekts RECUPERO ist,
aufbauend auf den Vorversuchen, die Synthese von
zwei ionischen Flissigkeiten im LabormaBstab und die
anschlieBende Extraktion von ausgewahlten Hightech-
Metallen mit diesen ionischen Flissigkeiten.

Hierbei sollen grundsatzliche Extraktionsparameter
(Temperatur, pH-Wert usw.) im LabormaBstab identi-



fiziert werden. Zusatzlich soll die Umkehrung des Extrakti-

onsprozesses, also die Auflésung des Metall-IL-Komplexes,
betrachtet werden.

Im Rahmen eines Kooperationsprojekts mit europaischen
Forschungseinrichtungen startet ein zweites Teilprojekt im Jahr
2012. In dem Projekt werden unterschiedliche Fragestellungen
der Rohstoffversorgung, der Substitution und der Rickgewin-
nungsmaoglichkeiten von seltenen Rohstoffen aus Abfallen
betrachtet. Es werden unterschiedliche Prozesse der gesamten
Prozesskette (mechanisch, chemisch, pyrometallurgisch) entwi-
ckelt und u. a. hinsichtlich der Qualitat der wiedergewonnenen
Metalle verglichen. Die erfolgversprechendsten Riickgewin-
nungsverfahren sollen anschlieBend weiterentwickelt werden.

Bild links Unterschiedliche ionische Flissigkeiten, die durch Einsatz
von Aliquat® 336 als Ausgangsmaterial synthetisiert wurden.
Bild rechts Extraktion von Eisen bei unterschiedlichen pH-Werten

im Vergleich zur wéssrigen Lésung.

Ansprechpartner
Dipl.-Chem.-Ing. Heiko Lohmann
Telefon 0208 8598-1197

heiko.lohmann@umsicht.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Asja Mrotzek
Telefon 0208 8598-1154

asja.mrotzek@umsicht.fraunhofer.de

IONISCHE FLUSSIGKEITEN

lonische Flussigkeiten (lonic Liquid = IL) bestehen aus-
schlieBlich aus lonen.

Im Gegensatz zu typischen anorganischen Salzen (wie
z. B. Kochsalz) haben sie einen Schmelzpunkt unterhalb
von 100 °C, wodurch sie als FlUssigkeiten vorliegen.

Sie sind in der Regel nicht entziindlich, haben einen
geringen Dampfdruck und kénnen eine Vielzahl von
chemischen Verbindungen lésen.

Durch die gezielte Kombination von Kationen und Anionen
kénnen IL mit maBgeschneiderten Eigenschaften fir
spezifische Trennaufgaben synthetisiert werden. Die so

erhaltenen Task-specific lonic Liquids (TSIL) vereinigen die

Eigenschaften des Extraktionsmittels und des organischen
Losungsmittels in einem Molekdil.




BIOETHANOL 2.0:
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ETHANOL AUS SYNTHESEGAS

Bioethanol ist beliebt als Kraft- und Chemierohstoff. Bisher wird es durch Fermentation von Zucker und Starke

hergestellt. Fraunhofer UMSICHT will Bioethanol aus Synthesegas gewinnen, das aus lignocellulosehaltiger Bio-

masse — beispielsweise Holz und Stroh — erzeugt wird. Ziel ist es, daflir notwendige Katalysatoren zu entwickeln.

Die Vorteile: Die Rohstoffe konkurrieren nicht mit Nahrungsmitteln, nebenbei werden noch Strom und Warme

produziert. Das schont die Umwelt und schitzt das Klima.

2010 wurden in Deutschland 604 000 Tonnen Bioethanol
produziert. Verbraucht wurden nahezu 1,16 Millionen Tonnen.
Der Mehrbedarf wird nach Auskunft des Bundesverbandes der
deutschen Bioethanolwirtschaft e. V. durch Importe gedeckt.
Ethanol* wird als Biokraftstoff der ersten Generation vor allem
durch Vergarung von zucker- und starkehaltiger Biomasse
hergestellt. Biomassen, die Lignocellulose enthalten, werden
bisher nicht zur Ethanolsynthese genutzt. Denn der Material-
verbund aus Cellulose, Polyosen und Lignin, der Pflanzen als
Gerustsubstanz dient, ist ohne chemische Vorbehandlung
durch Fermentation kaum abbaubar.

Fraunhofer UMSICHT forscht daran, Ethanol kinftig aus ligno-
cellulosehaltiger Biomasse herstellbar zu machen. Dies vermeidet
eine Konkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion, die bei
der Herstellung von Ethanol durch Vergarung kontrovers dis-
kutiert wird. Wird Biomasse nicht vergoren, sondern vergast,
entsteht Synthesegas, ein Gemisch aus Kohlenmonoxid (CO)
und Wasserstoff (H,). Dabei wird auch der Lignocellulose-
Anteil umgesetzt, was bei der Vergarung nicht der Fall ist.
Ziel ist es, ein Verfahren fir die katalytische Herstellung von
Ethanol aus Synthesegas zu entwickeln, das wirtschaftlich
und groBtechnisch umsetzbar ist. Als Kraftstoff der zweiten
Generation verbindet Ethanol aus Lignocellulose-Biomasse
die Forderung nach einem hohen CO,-Reduktionspotenzial
mit einer effektiven Rohstoffnutzung und schont Ressourcen,
Umwelt und Klima.
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NEUES KATALYTISCHES VERFAHREN NOTIG

Aus Holz, Stroh und nicht vergarbaren Reststoffen wird Synthe-
segas erzeugt, aus dem dann Ethanol hergestellt wird. Der
verfahrenstechnische Vorteil: Synthesegas aus der Holzver-
gasung besitzt bereits das richtige H,/CO-Verhaltnis fur die
Ethanol-Synthese. Das macht, wie Berechnungen zeigen,

die Produktion wirtschaftlich.

Hierzu sind angepasste katalytische Verfahren mit neuen
Katalysatoren erforderlich. Katalysatoren setzen die Aktivie-
rungsenergie einer Reaktion herab, beschleunigen sie und
verbessern deren Selektivitat, sodass die Produktausbeute
optimiert wird. Die Katalysatorsysteme mussen Uber eine hohe
Aktivitat und Ethanol-Selektivitat verfligen und auf méglichst
niedrigem Druckniveau arbeiten. Derzeit sind jedoch keine
Katalysatoren zur Erzeugung von Ethanol aus Synthesegas
kommerziell erhaltlich. Eine Kernaufgabe ist es daher, aus der
Literatur bekannte Katalysatorsysteme zu optimieren bzw.
vollig neue Systeme zu entwickeln und an die Anforderungen
der Biomassevergasung anzupassen.

Die Katalysatoren werden in einer kontinuierlich betriebenen
Laboranlage untersucht und optimale Prozessbedingungen
fur ein magliches Scale-Up erarbeitet, also eine Ubertragung
auf groBBtechnische Anlagen. In verschiedenen Reaktortypen
werden unter unterschiedlichen Reaktionsbedingungen die
Reaktionsgeschwindigkeit und Ethanolausbeute im Wechsel-
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spiel mit den unterschiedlichen Katalysatorsystemen unter-
sucht. Sicherheitsaspekte, Energiekosten und die Abfihrung
der Reaktionswarme werden zudem betrachtet. Da Synthese-
gas aus der Biomassevergasung Verunreinigungen wie Teere,
polyaromatische Kohlenwasserstoffe und schwefelhaltige
Substanzen enthalt, wird erforscht, wie sie die Ethanolsynthese
beeinflussen. Daraus sollen als Grundlage fUr die Planung einer
groBtechnischen Gasreinigung Toleranzwerte fir diese Stoffe
abgeleitet werden.

POLYGENERATION

Das Verfahren bietet Chancen zur Verbesserung der energeti-
schen und wirtschaftlichen Effizienz durch Polygeneration von
Ethanol, Strom und Warme. Polygeneration ist ein integrierter
Prozess, der unterschiedliche energetische Produkte wie Strom,
Warme, Gas und fllssige Treibstoffe gleichzeitig liefern kann.
Konkret kann das bei der Vergasung von Biomasse erzeugte
Synthesegas nicht nur zu einem hochwertigen Kraftstoff
veredelt, sondern zur Strom- und Warmeerzeugung in

Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerken eingesetzt werden.
Die Kombination beider Strategien flihrt zu einer flexiblen
Produktion einzelner Zielprodukte und bildet die Basis fir
eine erweiterte Wertschépfungskette.

* Bioethanol wird im weiteren Text als Ethanol bezeichnet

Forderhinweis

Geférdert durch das Ministerium flr Wirtschaft, Energie, Bauen,
Wohnen und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen im Programm
»Ziel2.NRW« mit Mitteln der Européischen Union im Rahmen des

Europdischen regional Entwicklungsfonds ERDF

Projektpartner

UHDE GmbH (ThyssenKrupp), Ruhr-Universitdt Bochum

Bild links Bioethanol wird als Kraftstoffzusatz genutzt.
Bild rechts Lignocellulose-Biomasse ist bisher nicht zur

Ethanolproduktion geeignet.

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Kai Girod
Telefon 0208 8598-1194

kai.girod@umsicht.fraunhofer.de

BIOETHANOLPRODUKTION

Die USA setzen als weltweiter Spitzenreiter in der
Ethanolproduktion auf Getreide, wahrend Brasilien als
zweitgroBter Produzent der Welt Ethanol aus Zuckerrohr
gewinnt. Rund zwei Drittel des deutschen Bioethanols
wurden 2011 aus Futtergetreide, ein knappes Drittel aus
Zucker gewonnen. All diese Rohstoffe stehen in direkter
Nutzungskonkurrenz zu Nahrungs- und Futtermitteln.

2011 produzierten die Bioethanolanlagen in Deutschland
576 828 Tonnen Bioethanol. Das sind 4,4 Prozent weniger

als im Vorjahr 2010. Dabei war der Anteil von Zucker als

Rohstoff flr Bioethanol riicklaufig und ist von 33 Prozent
auf 28 Prozent gesunken. Wie schon im ersten Halbjahr
2011 wirkten sich weiterhin die relativ hohen Weltmarkt-
notierungen flr Zucker aus.

Quelle: www.bdbe.de
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MIT SYSTEM «

THEMENSCHWERPUNKTE

e Elektrische Energiespeicher
¢ Polygeneration, Thermische Kalte
e Energiesystemoptimierung

BRANCHEN/ZIELGRUPPEN

¢ Energieversorgungsunternehmen

e Betreiber erneuerbarer Energieanlagen
e Komplexe Energieverbraucher

e Produzierendes Gewerbe

e Unternehmen im Innovationsprozess

e Architekten, Gebaudeplaner, TGA



Ziel unserer Arbeit ist die Entwicklung neuer Technologien zur Steigerung der Energieeffizienz sowie deren

Integration in bestehende Energiesysteme. Daflr kombinieren wir die Erfahrungen und Forschungsergebnisse

aus unseren Laboren und Versuchsstanden mit simulativen Werkzeugen — immer mit dem Fokus auf Markt und

Wertschdpfung.

UNSERE KOMPETENZEN

Unsere technologischen Schwerpunkte sind elektrische
Energiespeicher, die zum Ausgleich zwischen schwankendem
Verbrauch und unstetiger Einspeisung von erneuerbaren Ener-
gien bendtigt werden; Organic-Rankine-Cycle-(ORC)-Anlagen,
die bisher ungenutzte Abwarme u. a. aus Biogasanlagen
nutz- und gewinnbringend verstromen; Kalteanlagen, die

aus solarer Warme oder Abwarme Kélte bereitstellen, vom
Einfamilienhaus bis zum Fernkaltenetz.

Neben diesen technologischen Schwerpunkten wird auch

das gesamte Energieversorgungskonzept systemisch optimiert;

dabei gilt es, die Versorgungsstrukturen flr Strom, Warme
und Kalte sowie das Betriebsmanagement bestmaglich zu
entwickeln.

UNSER FuE-SERVICE

¢ Elektrische Energiespeicher
Entwicklung von Redox-Flow-Batterien; Testung von
Li-Batterien sowie Optimierung von CAES-Anlagen,
Integration und Einsatzoptimierung von Speichern im Netz
¢ Polygeneration/ORC
Entwicklung, Optimierung, Bau von ORC-Anlagen
flr Biogasanlagen, Solar-ORC bzw. Holz-ORC in der
Leistungsklasse 50-200 kWel
¢ Thermische Kalteerzeugung/-speicherung

DSKM-Technologie (Abwarme, Solar) und Absorptionskalte;

Solare Kihlung; Kéltespeicherung (PCM/PCS)

e Energiesystemoptimierung
Modellierung und Optimierung von zentralen und
dezentralen Energiesystemen zur Versorgung mit Strom,
Warme, Kalte; LowEx

-~
s
s}
£
it
(9}
£
£
S
<
wv
5
o



-
S
o
2
Q
[}
=
£
S
<
\
§
w

STADTE ALS ENERGIESPEICHER NUTZEN

Die Energiewende erfordert einen Ausbau der Solar- und Windkraft. Energie aus Sonne und Wind schwankt

in der Leistung. Doch nur wenn zu jedem Zeitpunkt exakt die Strommenge erzeugt wird, die auch verbraucht wird,

arbeiten Stromnetze stabil. Neben dem Netzausbau werden Energiespeicher eine wichtige Rolle bei der Sicherung

der Energieversorgung einnehmen. Fraunhofer UMSICHT forscht daran, dass Stadte kiinftig als Energiespeicher

genutzt werden kénnen.

Der Zubau erneuerbarer Energien, vor allem aus Sonne und
Wind, macht es in Zukunft schwieriger, Stromnetze stabil
zu betreiben. Hohe installierte Erzeugerleistungen mit stark

schwankender Einspeisung werden immer 6fter zu Situationen

fuhren, in denen kurzfristig deutlich mehr Strom erzeugt als

bendtigt wird. Andererseits kann z. B. bei langeren Windflauten

auch zu wenig elektrische Energie zur Verfligung stehen.
Neben dem zeitlichen wird es auch einen groBen raumlichen
Ausgleichsbedarf geben. Dem StromUberschuss durch Wind-
kraftanlagen im Norden steht der enorme Energiehunger der
groBen Ballungszentren im Westen und Stden gegentiber.
Im Stden flhrt die verstarkte Installation von Photovoltaik-
anlagen in Einfamilienhaussiedlungen darlber hinaus zu
einer Uberlastung der Niederspannungsnetze, die den
erzeugten Strom nicht mehr aufnehmen koénnen.

Das Energiesystem der Zukunft muss Energieangebot und
-nachfrage permanent zeitlich und raumlich ausgleichen.

Im Wesentlichen werden dazu zwei Entwicklungspfade
verfolgt: der Ausbau der Erzeugungs- und Netzkapazitaten
sowie die Energiespeicherung und die intelligente Regelung
von Verbrauchern und Erzeugern. Wahrend der Netzausbau
vorrangig eine Frage von Trassenwahl, Akzeptanz und Kosten
ist, stehen bei der Energiespeicherung die Entwicklung neuer
Technologien, intelligenter Konzepte und Betriebsstrategien
im Vordergrund. Hier setzt das Fraunhofer-Projekt »Der hybride
Stadtspeicher« an, das von Fraunhofer UMSICHT koordiniert
wird. Ziel ist es, durch den optimierten Einsatz von Strom-
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ausgleichsoptionen in Stadten den Ausbau an Netz- und
Erzeugerkapazitdten und die damit verbundenen Kosten
ZU minimieren.

FUNKTION HYBRIDER STADTSPEICHER

Stadte verfligen Uber ein enormes — indirektes — Potenzial
zur Speicherung von elektrischer Energie. Die Kombination
unterschiedlicher Arten des Energieausgleichs zu einem neu-
artigen System mit neuen Speicheroptionen macht aus
Stadten hybride Speichersysteme.

So muss Strom nicht zwangslaufig direkt in elektrischen
Speichern gespeichert werden. Gebaude kénnen als Puffer
fur das elektrische Netz wirken. Warmepumpen und elek-
trische Warmwasserbereiter nutzen Strom zur Warmever-
sorgung von Gebauden. Block-Heizkraftwerke liefern neben
Warme auch Strom. Durch den Einsatz kostengunstiger, teils
vorhandener Warmespeicher kénnen Stromerzeugung und
-verbrauch dieser Systeme an die Anforderungen des Netzes
angepasst werden. So kann eine Stromlticke durch den vor-
gezogenen Einsatz eines Mini-Block-Heizkraftwerks ausge-
glichen werden, wahrend die erzeugte Warme gespeichert
wird. Ebenso kénnen bei Stromliberangebot Warmepumpen
zur vorgezogenen \Warmeerzeugung eingesetzt werden. Die
gepufferte Warme wird dem Speicher bei Bedarf zu einem
spateren Zeitpunkt wieder entnommen. Beides sind Varianten
zur Last- oder Erzeugungsverschiebung.



Grafik: Shutterstock

Reale elektrische Speicher sind weitere Komponenten des

hybriden Stadtspeichers. Das kénnen gréBere zentral aufge-
stellte Batterien oder kleinere in einzelnen Hausern sein, die
zum Ausgleich groBer Energiemengen zusammengefasst
werden. Fur sehr kurze Verbrauchs- oder Erzeugungsspitzen

im Netz oder in Zeiten, in denen keine verschiebbaren Erzeuger
und Lasten zur Verfiigung stehen, kénnen Notstrom-Blockheiz-
kraftwerke (BHKW) aus Krankenhausern und Rechenzentren
kurzfristig einspringen. Auf der Verbrauchsseite kénnen zudem
kurzfristig groBe Stromuberkapazitdten im Netz zur Erwarmung
von Nah- und Fernwarmenetzen genutzt werden.

Die Stromversorgung auch in Zukunft auf eine sichere, wirt-
schaftliche und 6kologische Basis zu stellen, ist Motivation des
Fraunhofer-Ubermorgen-Projekts »Der hybride Stadtspeicher«.
Ziel ist es, Energie in hybriden Stadtspeichern kostenoptimal
und intelligent zu speichern. Dazu entwickeln die beteiligten
Fraunhofer-Institute unter Koordination von Fraunhofer
UMSICHT dezentrale elektrische und thermische Speicher-
technologien sowie eine intelligente Regelungstechnik.

Projektpartner

Fraunhofer UMSICHT (Koordination)
Fraunhofer ISE

Fraunhofer IOSB-AST

Fraunhofer ISIT

DER HYBRIDE STADTSPEICHER®

www.hybrider-stadtspeicher.de

Bild links Gebdude kénnen als Puffer fiir das elektrische Netz wirken.
Grafik rechts Der Zubau an Solar- und Windenergie macht den Strom-

netzen zu schaffen.

Ansprechpartner
Dr.-Ing. Wilhelm Althaus
Telefon 0208 8598-1186

wilhelm.althaus@umsicht.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Carsten Beier
Telefon 0208 8598-1416

carsten.beier@umsicht.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Christian D6tsch
Telefon 0208 8598-1195

christian.doetsch@umsicht.fraunhofer.de

DER HYBRIDE STADTSPEICHER

Der hybride Stadtspeicher kann flexibel und dynamisch die
Stromerzeugung und -nachfrage ausgleichen.

Da der Lastausgleich bereits im lokalen Netz erfolgt,
verringert das den erforderlichen Ausbau tbergeordneter
Kraftwerks- und Netzkapazitaten. Zudem zeichnen sich
hybride Stadtspeicher dadurch aus, dass viele Anlagen
wie Warmepumpen, Blockheizkraftwerke (BHKW) und

Trinkwarmwasseranlagen bereits installiert sind, die durch

geringe MaBnahmen (z. B. zusatzlicher Warmespeicher)
und damit geringe Kosten zur Stromspeicherung genutzt
werden konnen.



REDOX-FLOW-BATTERIEN SPEICHERN
STROM AUS ERNEUERBAREN QUELLEN

Kinftig missen die wachsenden Mengen an Sonnen- und Windstrom fiir nachts oder windschwache Zeiten gespeichert

werden. Eine Losung sind Redox-Flow-Batterien. Fraunhofer UMSICHT betreibt in Oberhausen eins der groBten

Testlabors fur Redox-Flow-Batterien europaweit. Hier werden einzelne Zellen und groB3e Stacks aufgebaut und

untersucht. Ziel ist es, im Fraunhofer-Konsortium groBBe Redox-Flow-Batterien mit bis zu 2 Megawatt Leistung zu

entwickeln, die rund 2000 Haushalte mit Strom versorgen kénnen.

Erneuerbare Energien sind schon heute die zweitwichtigste
Quelle bei der Stromversorgung in Deutschland. Bis 2020 soll
sich ihr Anteil an der Stromversorgung von derzeit 20 Prozent
mehr als verdoppeln. Bis 2050 soll Deutschland komplett auf
erneuerbare Energien umgestellt sein, so das Ziel der Bundes-
regierung. Doch das derzeitige Energieversorgungssystem kann
Uberlastet werden, wenn hohe Stromanteile aus erneuerbaren
Energien eingespeist werden. Redox-Flow-Batterien, die Strom
im Bereich von einigen 10 Kilowatt (kW) bis mehrere 10 Mega-
watt (MW) langerfristig speichern, kénnen eine Losung sein.

REDOX-FLOW-BATTERIEN FUR LEISTUNGSKLASSE
10 KW BIS 10 MW

Doch in dieser Leistungsklasse ist zurzeit keine Redox-Flow-
Batterie marktverfligbar. Ein Fraunhofer-Konsortium will das
andern. Ziel ist es, hohe Wirkungsgrade durch technische
Innovationen zu erzielen, den Batterieaufbau zu vereinfachen
und preisglnstigere Materialien einzusetzen. Nur so sind die
hohen Systemkosten zu reduzieren, die derzeit fur kleine
Leistungen (10 kW/100kW) rund 100 000 Euro betragen.
Fraunhofer UMSICHT beschaftigt sich als eins der ersten
Forschungsinstitute in Deutschland intensiv mit elektrischen
Energiespeichern. Im Fokus stehen Redox-Flow-Batterien, da
ihre Leistung individuell anpassbar und abrufbar ist und sie die
Energiespeicher mit den potentiell geringsten Speicherkosten
darstellen. Im Batterielabor kdnnen Redox-Flow Batterien mit
bis zu 80 Kilowatt untersucht werden.
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FUNKTIONSPRINZIP

Redox-Flow-Batterien speichern Energie in Elektrolytldsungen,
indem chemische Verbindungen an Membranen Elektronen
aufnehmen und abgeben. Am weitesten verbreitet ist die
Vanadium-Redox-Flow-Batterie. Hier liegt Vanadium in verschie-
denen Oxidationsstufen (V*/V3* und V>*/V*) vor. Da nur Vana-
dium-Verbindungen und nicht wie in anderen Systemen zwei
verschiedene FlUssigkeiten zum Einsatz kommen, bleibt die ge-
genseitige Verunreinigung der beiden Elektrolyte aus. Dadurch
lassen sich sehr robuste und langlebige Batterien bauen.

Die Ladung und Entladung der Vanadiumelektrolyte, der
Leistungsteil der Batterie, findet in so genannten Stacks statt.
Diese bestehen aus mehreren Einzelzellen, die elektrisch in Rei-
he geschaltet werden. Das erhoht die Leistung einer Batterie.
Die Speicherung des Elektrolyten, dessen Menge die Kapazitat
der Batterie beeinflusst, erfolgt in externen Tanks. Das bietet
verglichen mit konventionellen Batterien den Vorteil, dass die
Leistung (kW) und die Speicherkapazitat (kWh) individuell

der Anwendung angepasst werden kdnnen. Zugleich ist der
Speicherteil vergleichsweise kostengunstig, sodass gerade
groBe Speicherkapazitaten 6konomische Vorteile bieten.

PROJEKT KONKRET

Das Konsortium erprobt und entwickelt neue Membran-
materialien und Batteriedesigns und forscht an Stacks fir



kleine Leistungen und dem Batteriemanagement. Auf der

Hannover-Messe wurde die Funktionsweise der Redox-Flow-
Batterie an einer 2-Kilowatt-Anlage demonstriert.

Die Herausforderung besteht im Scale-Up, der VergréBerung
der Anlage. Strémungssimulationen helfen, den Aufbau der
Zellen zu verbessern und die Elektrolyte gleichmaBig durch die
Zellen stromen zu lassen. Ausgehend von diesen Erkenntnissen
soll ein 35 kW Stack aufgebaut werden. Drei dieser Stacks
werden zu einer 100 kW Batterie zusammengefligt. Die 35 kW
Stacks werden bei Fraunhofer UMSICHT in Oberhausen ent-
wickelt und im Batterielabor getestet. Das Labor legt den
Grundstein, um groBere Anlagen mit bis zu 2 Megawatt zu
erschlieBen. Dies tragt dazu bei, das Stromnetz mit fluktuie-
renden Energiequellen stabil zu betreiben und ist ein wichtiger
Beitrag zur Gewabhrleistung der Versorgungssicherheit.

Informationen zur Laborausstattung sind auf Seite 84/85
hinterlegt.

Zuwendung aus dem Bundeshaushalt, Haushaltsjahr 2010 fir das
Vorhaben: »Entwicklung eines 1 MWh/100kW Redox-Flow-Batterie-
speichers zur Integration flukturierender regenerativer Energien in

das Stromnetz«

Fraunhofer ICT
Fraunhofer ISE
Fraunhofer UMSICHT

BAtTERY ¥=F

LAB UMSICHT

battery-lab.umsicht.fraunhofer.de

Ansicht der Testumgebung des Redox-Flow -Labors mit
Elektrolytbehéltern und Wérmetauschern im Hintergrund.

Simulation der Strémung in einem Stack.

Dipl.-Ing. Sascha Berthold
Telefon 0208 8598-1421

sascha.berthold@umsicht.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Christian D6tsch
Telefon 0208 8598-1195

christian.doetsch@umsicht.fraunhofer.de

ENERGIESPEICHER

Noch 2004 beschaftigte sich kaum jemand in Deutschland
mit Energiespeichern. Kohle- und Kernkraftwerke lieferten
recht konstante Leistung. Plan- bzw. regelbare Kraftwerke
sowie Pumpspeicherkraftwerke hielten das Stromnetz im

Gleichgewicht und sorgten dafr, dass zu jedem Zeitpunkt

die ins Netz eingespeiste und entnommene Strommenge
annahernd gleich blieb.

Der Ausbau erneuerbarer Energie anderte dies. Die Leis-
tungen von Solar- und Windkraftanlagen schwanken
und erfordern den Ausbau der Speicherkapazitat. Doch
in Deutschland gibt es kaum geeignete Standorte, um
Pumpspeicherkraftwerke zu bauen.

Elektrische Energiespeicher konnen eine Losung sein
und ebnen der Energiewende den Weg.




Dr.-Ing. Hartmut Pflaum

RESSOURCENMANAGEMENT

»””POTENZIALE
NUTZEN «

THEMENSCHWERPUNKTE

o Stoffstrommanagement, Eco-Assessment
Dr.-Ing. Hartmut Pflaum ¢ Nachhaltigkeitsmanagement
Geschéftsfeldleiter e Innovationsprozesse
Telefon 0208 8598-1171
hartmut.pflaum@umsicht.fraunhofer.de

BRANCHEN/ZIELGRUPPEN
Dr.-Ing. Markus Hiebel M.Sc.

stellv. Geschéftsfeldleiter e Kreislauf- und Entsorgungswirtschaft
Telefon 0208 8598-1181 e Energiewirtschaft
markus.hiebel@umsicht.fraunhofer.de e Wasser- und Abwasserwirtschaft

e Industrie und verarbeitendes Gewerbe
Offentliche Hand
(Planungsbehorden, Bund, Land, Kommunen)

Geschéftsfeld Ressourcenmanagement e Banken und Versicherungen, Investoren
Telefon 0208 8598-1122 e Verbande und Vereinigungen, Politik
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Ressourcen flieBen in Produkte und Dienstleistungen, die wir zum Leben brauchen, die unsere Lebensqualitat

erhéhen und den Grundstock fir die Zukunft legen. Ressourcen — gleich ob endlich oder regenerativ - missen

nachhaltig eingesetzt werden. Wir bieten Ihnen passende Instrumente und Dienstleistungen, um Stoffe und

Energien, Wissen und Ideen optimal steuern zu kénnen.

UNSERE KOMPETENZEN

Wir untersuchen Einsatz und Auswirkungen von Stoffen,
Energie, GUtern und Wissen innerhalb von Prozessen,
Prozessketten und Wertschdpfungsnetzen. Wir optimieren
nach 6konomischen, dkologischen sowie technisch-infra-
strukturellen Kriterien. Produktionssysteme, Standorte und
Regionen sind Objekte flr unsere FUE-Dienstleistungen.
Ressourcen nutzen, sodass sie gewinnbringend zu Fortschritt
und Innovationen flhren, ist unser Ziel.

Wir verbinden moderne Managementinstrumente mit dem
Wissen um Ressourcen und Technologien. Die Ergebnisse lassen
wir in strategische Studien und Beratungsdienstleistungen
einflieBen. Wir berechnen fir Sie und lhre Kunden Beitrage
zur nachhaltigen Entwicklung von Produkten, Prozessen,
Services und ganzen Unternehmensstandorten.

UNSER FUE-SERVICE

Erforschung, Entwicklung, Optimierung und Umsetzung
in den Bereichen:

¢ Ressourcenmanagement
(z. B. CO,- Bilanzen, Carbon Footprints und Okobilanzen,
Life Cycle Management, Ressourceneffizienz)
e Stoffstromsysteme
(z. B. Energiepotenzialanalysen, Bioenergieanlagen)
¢ GIS-Anwendungen fur Planungen und Analysen
(z. B. Nutzung erneuerbarer Energien, Standortentwicklung)
e Roadmaps fur strategische Entscheidungsprozesse
(z. B. Forschungsagenden, Klimaschutzkonzepte)
e Management/Leitung von Forschungs- und Entwicklungs-
projekten (national und international, EU)
e Zielorientiertes Innovations- und Wissensmanagement
(z. B. Technologieintegration, Trendanalysen, Strategien)
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EFFIZIENTE UND NACHHALTIGE ENERGIE-
PLANUNG IN REGIONEN

Damit Stadte und Gemeinden Biomasse nachhaltig nutzen kénnen, sind regionale Planungsinstrumente unentbehrlich.
Fraunhofer UMSICHT entwickelte daflir im Rahmen des dreijahrigen EU-Projekts BEn ein nutzerfreundliches, web-
basiertes Instrument zur lokalen Energieplanung: das Biomasse-Energiekataster. Es hilft bei der Standortplanung,

indem es Basisdaten zur energetischen Biomassenutzung in Regionen blndelt und Akteure zusammenbringt.

Bis zum Jahr 2020 soll der Anteil der erneuerbaren Energien
am Gesamtenergieverbrauch gegentiber 1990 auf 20 Prozent
in der EU steigen. Gerade Kommunen kénnen durch die Ver-
wendung von Biomasse als Energietrager eine nachhaltige
Energieversorgung sichern, Klimaschutzziele erreichen, die
regionale Wertschdpfung erhéhen und so zum Erreichen des
Ziels der Europa 2020 Strategie beitragen. Eine wesentliche
Voraussetzung dafUr ist, dass Stadte und Gemeinden auf
eine fundierte und gemeinsame Wissensbasis zurlickgreifen
kénnen.

Genau diesen Prozess unterstiitzt das Projekt BEn (Biomasse-
Energiekataster fur die nachhaltige Standortentwicklung
europaischer Regionen), welches Kommunen mit einem ein-
fach anzuwendenden Instrument zur lokalen Energieplanung
ausstattet: Unter der Leitung von Fraunhofer UMSICHT ent-
wickelten sieben europaische Partner aus finf Landern ein
Biomasse-Energiekataster. Es enthalt Daten zu Biomassequellen
und -potenzialen, Standorte zu bestehenden Anlagen, inklu-
sive Best Practice-Beispielen, Daten zu Energiesenken sowie
eine umfangreiche Sammlung von Akteuren und Netzwerken.
Dazu wurden alle relevanten Daten fir vier unterschiedliche
Modellregionen erhoben und in ein WebGIS-System (geogra-
phisches Informationssystem) zusammengeflgt. So lasst sich
der Ist-Stand der Region bezliglich der energetischen Nutzung
von Biomassen darstellen.
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WELTWEIT ZUGANGLICH, UBERTRAG- UND ERWEITERBAR

Das System enthalt Zusatzinformationen wie Leitlinien zum
Management und zur Finanzierung von Biomasse-Energie-
Investitionen oder Kalkulationshilfen. Die Datenbasis dient u. a.
den Regionen als Grundlage, um strategische Masterplane
zur Bioenergieplanung zu entwickeln. Zur Datenabfrage und
-analyse stehen dem Anwender verschiedene Werkzeuge wie
z. B. Messfunktionen zur Verfligung. Durch die Auflistung
relevanter Akteure und Ansprechpartner aus dem Biomasse-
Bereich kénnen sich Netzwerke neu bilden oder vorhandene
erweitert werden. Es ist eine Wissens- und Kommunikations-
plattform und damit Grundlage fir Kooperationen. Das Bio-
masse-Energiekataster steht als ein erster Anlaufpunkt fir
Investoren und Projektentwickler zur Verfligung. Es dient der
politischen Entscheidungsfindung und stellt die bestehenden
Kompetenzen der Region im Themenfeld Bioenergie zusammen.

Ein wichtiger Vorzug des Systems ist der Open-Source-
Charakter. Die Daten stehen weltweit zur Verfligung, sind
offen zuganglich und erweiterbar z. B. flr die Integration
weiterer erneuerbarer Energien und Daten aus neuen Regionen.
Die BEn-Plattform wurde in den vier Regionen Nord-Ost Eng-
land/Vereinigtes Konigreich, Emscher-Lippe-Region/Deutsch-
land, Region Umbrien/Italien und Gostyniner Seenplatte/Polen
getestet und mit Erfolg angewandt.
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ERSTE ERGEBNISSE IN DEN VIER REGIONEN

Fir die Emscher-Lippe Region ist das Biomasse-Energiekataster
sehr ndtzlich, um Angebot und Nachfrage zu verdeutlichen, da
die Region durch eine enge Angrenzung urbaner an landliche
Raume gepragt ist. Die installierte Leistung konnte wahrend
der Projektlaufzeit durch realisierte Investitionen um rund

15 MW erhoht werden. Im Nordosten Englands soll eine
Logistikinfrastruktur zur Nutzung von Biomasse aufgebaut
werden. Das BEn-Projekt half dabei, relevante Informationen
und Best-Practice Beispiele zu sammeln und so eine nachhal-
tige Entwicklung fir die Zukunft zu ermaglichen. In Polen
vernetzten sich mithilfe des BEn-Projekts regionale Akteure,
und es wurden gemeinsame regionale Studienreisen organisiert.
Heterogen vorliegende Daten wurden aufbereitet und in einen
gemeinsamen Datenbestand flr die Region Uberfihrt.
Basierend auf dem BEn-Projekt nahmen Akteure an Trainings-
maBnahmen teil, damit sie flr eine spatere Umsetzung von
Aktionen sensibilisiert sind. In der Region Umbrien sind durch
das Projekt wichtige Biomasseprojekte angestoBen worden,
basierend auf den Ergebnissen und Daten des Energiekatasters.

Forderhinweis
Das Projekt BEn wurde kofinanziert durch das europdische

Programm Intelligente Energie Europa (IEE).

Projektpartner

WiN Emscher-Lippe Gesellschaft zur Strukturverbesserung (Deutsch-
land), Rural Development Initatives (UK), Europdisches Zentrum fir
erneuerbare Energien (Osterreich), Biomass Research Centre (ltalien),
Institute for Ecology of Industrial Areas (Polen), Gostynin Lake

District Tourist Communes Associations (Polen)

Bild links Das Biomasse-Energiekataster ist weltweit (iber das
Internet zugénglich.
Bild rechts Das Kataster bietet eine interaktive Kartenanwendung

mit umfangreichen GIS-Funktionalitaten.

Ansprechpartner
Dipl.-Lék. Michael Jandewerth
Telefon 0208 8598-1419

michael.jandewerth@umsicht.fraunhofer.de

Dipl.-Geogr. Simone Krause
Telefon 0208 8598-1136

simone.krause@umsicht.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Markus Hiebel M.Sc.
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MODELLREGION

Die untersuchten Regionen weisen unterschiedliche
Charakteristika auf. Im Gebiet der polnischen Gostyniner
Seenplatte fallen Uberwiegend Reststoffe aus der Land-
wirtschaft und Holz an, in der Region Emscher-Lippe gibt
es groBe Potenziale im Abfallbereich. Nord-Ost-England
verfligt Uber Reststoffe aus dem Bereich Holz, die Region
Umbrien kann verschiedene Potenziale im Holzsektor,
aber auch Reststoffe aus der Weinerzeugung vorweisen.

Das Energiekataster gibt einen guten Uberblick Gber die

Biomassepotenziale auf Basis unterschiedlicher Substrate:
land- und forstwirtschaftliche Erzeugnisse, speziell ange-
baute Energiepflanzen, Wald- und Restholz, Getreidestroh,
Abfallstoffe sowie Nebenprodukte und Pflanzenabfalle.
Die Ergebnisse sind auf andere Regionen Ubertragbar.

Supported by
INTELLIGENT ENERGY

’EUROPE B



BIOCOUPLE - KOPPLUNG STOFFLICHER UND
ENERGETISCHER NUTZUNG VON BIOMASSE

Einerseits konnen knappe fossile Ressourcen durch Biomasse ersetzt werden, andererseits steht die Nutzung von

Biomasse oftmals in Konkurrenz zur Nahrungs- und Futtermittelproduktion. Darlber hinaus konkurriert die

gekoppelte energetische und stoffliche Verwendung von Biomasse mit der ausschlieBlich energetischen oder

stofflichen Nutzung dieser organischen Substanzen. In dem Projekt BioCouple untersuchte Fraunhofer UMSICHT

die gekoppelte stoffliche und energetische Nutzung von Biomasse sowie die Mdglichkeit, sie in bestehende

Energieszenarien zu integrieren.

Mit dem Integrierten Energie- und Klimaprogramm legte die
Bundesregierung 2007 ein ambitioniertes Paket mit 14 Vor-
haben zum Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien vor.
Speziell der Anteil der erneuerbaren Energien spielt in diesem
Kontext eine entscheidende Rolle. Europaweit konnten 2010
mithilfe des »Biorefinery Research Portals« 92 europaische
Forschungsprojekte mit Bezug zur Bioraffinerie identifiziert
werden. Das Cluster zeigte, dass der Fokus der Aktivitaten auf
der konkreten Betrachtung und Optimierung einzelner biogener
Rohstoffe, Produktspektren, Verarbeitungsprozesse oder Pro-
zessketten liegt. In dem auf eineinhalb Jahren ausgelegten
Projekt BioCouple prifte UMSICHT, inwieweit sich das Kon-
zept der Bioraffinerie eignet, Bioenergie, Energie sowie Stoffe/
Materialien gekoppelt und effizient bereitzustellen, und wie es
sich in vorhandene Energiesysteme optimal integrieren lasst.

UNTERSUCHUNG FUNF GENERISCHER BIORAFFINERIE-
KONZEPTE

Aufgrund der strategischen Ausrichtung des Projekts hinsichtlich
der Integration von Bioraffinerien in das deutsche Energiesystem
mussten die untersuchten Bioraffineriekonzepte folgende
Kriterien erflllen: Vorhandensein von kurz- bis mittelfristig zur
Verfligung stehenden Technologien und relevanten Markten
fir Haupt- und Nebenprodukte sowie eine besonders glinstige
geografische Lage. Bioraffinerien, deren Rohstoffe in Deutsch-
land aus wirtschaftlichen oder technischen Griinden nicht
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bezogen werden kdnnen, wurden nicht betrachtet. Folgende

Bioraffineriekonzepte (Typen) standen im Fokus:

Typ | Ein-Plattform Bioraffinerie flr Bioethanol und Tierfutter

aus starkehaltigem Getreide

Typ I Ein-Plattform Bioraffinerie fur Biodiesel, Tierfutter
und Glycerin aus 6lhaltigen Pflanzensamen

Typ Il Ein-Plattform Bioraffinerie fir synthetische Biokraft-
stoffe, Strom und Naphta aus Restholz/KUP*

Typ IV Drei-Plattform Bioraffinerie fur Bioethanol und
Chemikalien aus Stroh

Typ V Zwei-Plattform »griine« Bioraffinerie fir Strom,
Dammstoffe, fasererstarkte Kunststoffe und
Dingemittel aus Gras

Stroh

I

Vorbehandlung
3

Zerkleinertes Stroh

Aufschluss
1

¥
Lignin |

Fermentations-
brithe

Destillation

¥ ¥
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Neben technisch-6konomischen Analysen wurden diese Bild links BioCouple untersuchte die Méglichkeiten und Perspektiven
generischen Bioraffinerie-Typen bezlglich verschiedener verschiedener Bioraffineriekonzepte bis zum Jahr 2030.
Umweltaspekte wie Klimawirksamkeit, Schonung fossiler Bild rechts Kiinftig soll Biomasse gekoppelt, also sowohl energetisch
Ressourcen und Versauerungspotenzial untersucht. Weiterhin als stofflich genutzt werden.

ermittelte das Projektteam entsprechende Kenndaten fir Grafik Exemplarischer Pfad einer Drei-Plattform Bioraffinerie fiir
Referenzsysteme, die jeweils das gleiche Produktspektrum be-  Bioethanol und Chemikalien aus Stroh.

reitstellen und mit den Bioraffinerie-Typen verglichen wurden.

Auf Grundlage dieser Ergebnisse erfolgte eine Hochrechnung

des absoluten Einsparpotenzials fiir Deutschland von rund Ansprechpartner
14 Millionen Tonnen an COZ-AquivaIenten im Jahr 2030. Dipl.-Biol. Volker Knappertsbusch

Telefon 0208 8598-1232
ERFOLGSFAKTOREN FUR BIORAFFINERIEN volker.knappertsbusch@umsicht.fraunhofer.de
Die Analysen haben gezeigt, dass von einem Konzept zur Dipl.-L6k. Daniel Maga, B.Sc.
gekoppelten Erzeugung von stofflichen und energetischen Telefon 0208 8598-1191
Produkten, also »der« Bioraffinerie, noch nicht zu sprechen daniel.maga@umsicht.fraunhofer.de

ist. Die generisch betrachteten Bioraffinerien befinden sich in
unterschiedlichen Phasen der Entwicklung bzw. Kommerzia-
lisierung. Wahrend die Verfahren der Typen I, Il und V bereits BIOMASSE-STRATEGIEN
voll einsatzfahig und marktverfligbar sind, handelt es sich bei

den Typen Il und IV um noch nicht kommerziell entwickelte Aktuell stehen zwei Strategien zur Entwicklung von
Konzepte. Entsprechend ergibt sich fir jede Anlage ein indivi- Bioraffinerien in der Diskussion:

dueller Optimierungsbedarf. Strategisch lassen sich folgende

Faktoren ableiten, die fir den Erfolg von Bioraffinerien wesent- ¢ Die Konversion von Biomasse zu Grundchemikalien,
lich mitbestimmend sind: die Verfligbarkeit der Biomasse, die die anschlieBend in bestehenden Syntheserouten zu
Wabhl des geeigneten Standortes und die Vermarktbarkeit aller herkémmlichen Produkten weiterverarbeitet werden.
erzeugten Produkte. e Die Entwicklung neuer Synthesepfade, die direkt die

Mittel- und langfristiges Ziel im Bereich Bioraffinerie ist die komplexen molekularen Strukturen der Biomasse

Weiterentwicklung von neuen biobasierten Produkten, die nutzen und darauf aufbauen.

die Syntheseleistung der Natur nutzen.
Die Entwicklung neuer biobasierter Produkte bedarf

* Kurzumtriebsplantagen zusatzlicher Forschung, neuer Infrastrukturen und ggf.

neuer Markte, er6ffnet aber langfristig die Perspektive

Férderhinweis einer effizienteren Produktion.
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU)

Projektpartner

Oko-Institut e. V.
Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie GmbH



> Menschen

Forschung menschelt: Hinter unserer Arbeit
stehen Menschen, einige davon stellen wir vor,
denn ohne sie waren wir nichts.



Nermin Adrovic - Sabine Ajeti-Althoff - Berxedan Ali - Wilhelm Althaus - Thiemo Ansorge - Clemens Backhaus -
René Bauer - Nushin Behzadifar - Carsten Beier - Teresa Belkot - Anja Bergmann - Sascha Berthold - Jirgen Bertling -
Ralf Bertling - Siegfried Bleche - Jan Blémer - Pia Borelbach - Julia Borkes - Klaas Breitkreuz - Inna Bretz - Karlheinz
Bretz - Birgit Brosowski - Michaela Bruisten - Stefano Bruzzano - Christian Brzoska - Tobias Buchholz - Jérg Buck -
Martin Buckermann - Marcus Budt - Bjorn Bilten - Daniela Buschmann - Leonardo Canello - Petra Corbeck - Philipp
Danz - Joachim Danzig - Stephan Deckert - Gorge Deerberg - Christina Demmer - Martin Distelhoff - Christian
Dotsch - Sebastian Drabben - Boris Dresen - Tim Drews - Gunter DriBen - Anja Drnovsek - Andreas Dudlik - Mona
Duhme - Barbel Egenolf-Jonkmanns - Ulrike Ehrenstein - Marie Eingrieber - Thomas Eisenburger - Christina Eloo - Arif
Emini - Christoph Epping - Rene Dirk Eppler - Rafael Erdmann - Anna Fastabend - Klaus Feja - Matthias
Fischer - Walter Fischer - Jasmin Folly - Jane Garstka - llka Gehrke - Anja Gerstenmeier - Andrea Gerstner - Ute
Gessner - Kai Girod - Markus GlaBer - Christoph Glasner - Patrycja Gondek - Jirgen Gran-Heedfeld - Anna Grevé -
Johannes Grob - Sofian Bastian Guetari - Miriam Hansen - Erika Heiken - Ernst Heiken - Volker Heil - Torsten Hennig -
Markus Hiebel - Joachim Hillers - Sabine Hillesheim - Damian Hintemann - Kerstin Holscher - Nils Hohmann - Bjorn
Hunstock - Aylin Hustermeier - Michael Jandewerth - Georg Janicki - Hilke Janssen Alisa Jovic -
Nina Junen - Stephan Kabasci Christel Kang - Annedore KanngieBer - Tobias Kappels - Sabine
Kareth - Nicole Karow - Ulrich Kern - Anneliese Kesselring - Volkmar Keuter - Marvin Kicha - Andreas Kilzer -
Thomas Klein - Uwe Kleinwegen - Kerstin Klocke - Thomas Klose - Nina Kloster - Volker Knappertsbusch - Christian
Knermann - Christian Knoll - Sabine Kohler - Hans-Jirgen Korner - Rodion Kopitzky - Axel Kraft - Joachim
Krassowski - Simone Krause - Burkhard Krlger - Peter Krlger - Iris Kumpmann - Joanna Kurek - Jan Lang -
Kay-Uwe Laux - Bernd Lehrke - Frank Letzner - Heiko Lohmann - Daniela Lucke - Hildegard Lyko - Daniel
Maga - Thomas Marzi - Karl Meller - Andreas Menne - Stefan-Mario Menning

Michael Metz - Gertrud Michels - Edda Modhle - Gerhard Mrosek - Asja Mrotzek Ralf
Mdller - Torsten Mdller - Judith Mundt - Sandra Naumann - Nicole Neugebauer - Anke Nellesen - Helen
Niemeyer - Nicole Nowara - Rasit Oezguec - Thomas Ombeck - Gabriela Ortmann - Katrin Ortmann - Eva
Otter - Frank Pape - Ralf Paucker - Sebastian Pfeifer - Hartmut Pflaum - Udo Piontek - Astrid Pohlig - Clemens
Pollerberg - Sascha Pott - Henry Rabiger - Svenja Raschke - Marcus Rechberger - Andre Reinecke - Manfred
Renner - Jens Reschke - Manuela Rettweiler - Thorsten Ricker - Josef Robert - Hendrik Roch - Susanne Rélleke -
Iris Romeike Olga Salijow-Samus - Kenny Saul - Bettina Sayder - Elisabeth
Schaberg - Bianca Schacht - Florian Schellhase - Peter Scheuern - Eva Schieferstein - Dennis Schlehuber -
Stefan Schliter - Uwe Schnell - Nick Schéwe - Sabrina Schreiner - Andreas Schroder - Stefan Schroer - Anita
Schulze - Tim Schulzke - Kerstin Schwarze-Benning - Peter Schwerdt - Ulrich Seifert - Thorsten Seipp - Andreas
Sengespeick - Annette Somborn-Schulz - Martin Spitz - Richard Sprick - Esther Stahl - Jirgen Stein - Sabine
Strauch - Simone Taube - Peter Timmermann - Christoph Unger - Barbara Vatter - Max von Tapavicza -
Holger Wack - Thorsten Wack - Andreas Weber - Stephanie Wehr - Eckhard Weidner - Katharina WeBling - Andrea
Paula Wilmsen - Michael Winkel - Thomas Wodke - Daniel Wolf - Patrick Wrobel - Heike Winnenberg -

Barbara Zeidler-Fandrich - Stefan Zepnik



UTE MERRETTIG-BRUNS
SPURENELEMENTEN UND BAKTERIEN AUF DER SPUR

Dr. Ute-Merrettig Bruns (52) ist Biologin. Sie hat in Braunschweig studiert und in Dortmund promoviert. Dann kam

sie zu UMSICHT und fing im biotechnologischen Labor an. Das ist nun 20 Jahre her. Was sie im Labor macht, wieso

Spurenelemente und Bakterien so wichtig sind und warum sie ihren Job mag, erzahlte sie der UMSICHT-Redaktion.

WAS MACHT MAN IM BIOTECHNOLOGISCHEN LABOR
VON UMSICHT?

Ein wichtiges Themenfeld, mit dem wir uns im biotechnologi-
schen Labor beschaftigen, ist die Umweltbiotechnologie. Das
ist einmal die biologische Abfallbehandlung, also insbesondere
die Vergarung von Stoffen. In diesem Bereich nimmt die Bio-
gasthematik einen groBBen Raum bei uns ein. Wir untersuchen
Prozesse der Biogasproduktion. Daneben forschen wir an der
biologischen Abbaubarkeit und Kompostierbarkeit von Werk-
stoffen, insbesondere Kunststoffen. Hier arbeiten wir eng mit
dem Geschaftsfeld Nachwachsende Rohstoffe zusammen. Ein
weiteres Thema ist die biotechnologische Wertstoffproduktion,
insbesondere die fermentative Herstellung von Bernsteinsaure.

WOMIT ANALYSIEREN SIE?

Wir haben Uber 50 Testeinheiten, um Gartests durchzufihren,
Temperierraume zum Inkubieren, einen Labor-Biogasreaktor im
30-Liter MaBstab, Laboranlagen, an denen wir die biologische
Kompostierbarkeit auch unter realitatsnahen Bedingungen testen
kénnen, zwei Respirometer zur Untersuchung biologischer
Abbaubarkeit und verschiedene Fermenter zur Produktion

von Biowertstoffen. Unser Labor ist ein zertifiziertes Priflabor
der DIN CERTCO (Seite 83), und wahrend der letzten zwei
Jahre sind wir neben unseren Forschungsarbeiten auch sehr
stark als Dienstleister fir externe Auftraggeber tatig.

Wir flhren Gartests sowie mikrobiologische Analysen durch
oder machen Machbarkeitsstudien z. B. fir Aufschlussverfahren
neuer Materialien fir die Biogasproduktion, wenn die Materia-
lien nicht so leicht aufschlieB- und damit vergarbar sind.

66 | 67

WAS GEFALLT IHNEN AN IHREM JOB BESONDERS?

Ich finde es gut, dass ich meine Arbeit sehr selbststandig ein-
teilen kann. Ich arbeite selbstbestimmt, kann meine eigenen
Ideen einbringen. Es ist flr mich immer eine sehr schone
Mischung zwischen Blroarbeit am Schreibtisch und Labor-
arbeit. Das ist besonders reizvoll, denn ich brauche den engen
Kontakt zum Labor, ich kann nicht nur am Schreibtisch sitzen.

WORAN FORSCHEN SIE GERADE?

Das Hauptprojekt des letzten Jahres war ein auf zwei Jahre
angelegtes Forschungsprojekt aus dem Biogasbereich. Hier
ging es um die Bedeutung von Spurenelementen im Biogas-
prozess. Bakterien benétigen fir eine optimale Biogasproduk-
tion bestimmte Spurenelemente. Wir haben ein Testverfahren
entwickelt, um die biologische Aktivitat in den Biogasfermen-
tern schnell und genau analysieren zu kénnen. Fir unsere
Ergebnisse haben wir den Biogas-Innovationspreis erhalten
(Seite 105). Darlber freue ich mich sehr!

WIESO IST DAS SCHWIERIG BZW. DER TEST SO BESONDERS?
Die Stoffwechselaktivitdt von Bakterien im Garbehalter von
Biogasanlagen ist immer noch ein bisschen wie eine Blackbox.
Man weif3 grob, wie sie ablauft, aber die genaue biologische
Aktivitat ist unbekannt. Je besser aber Bakterien organische
Stoffe zu Biogas umsetzen, umso héher fallen die Biogasaus-
beuten aus. Daher tragt unser Test dazu bei, Biogasanlagen
effizienter zu betreiben. Diesen ORGA-Test haben wir zu-
sammen mit der Hochschule Gottingen und der Universitat
Rostock entwickelt. Wir untersuchen Proben aus der



Fermenterbrihe und sehen dann innerhalb von flnf Tagen,

wie schnell die Substrate in Biogas umgesetzt werden. Dann
wissen wir: Ist sie optimal oder hat sie Defizite?

WAS MACHT MAN DANN?

Neuere Forschungsprojekte beschaftigen sich jetzt mit der
Frage, wie man die Biogasproduktion beeinflussen kann.

Das ist ein sehr komplexes Gebiet. Es gibt viele verschiedene
Bakteriengruppen, die hier wirken und aufeinander aufbauen.
Sie arbeiten wie eine Nahrungskette, die man z. B. aus dem
Meer kennt: vom Plankton Uber Algen und Fische bis hin

zum Menschen. Wie man diese nun beeinflussen kann,

muss erst erforscht werden.

BEIM THEMA BIOGAS: SIND SIE NUR IM LABOR, ODER
AUCH DIREKT BEI DEN ANLAGENBETREIBERN?

Wir arbeiten sehr anwendungsnah — auch in der Biologie.
Daher macht es auch nur Sinn, wenn wir mit Anlagenbetreibern
zusammenarbeiten. Gerade im aktuellen Projekt untersuchten
wir Biogasfermenterproben, die wir direkt von den Anlagen
bezogen haben. Insgesamt haben wir zusammen mit unseren
Projektpartnern Uber 30 Biogasanlagen beprobt. Am Ende
des Projektes haben wir mit den Betreibern einer GroBanlage
zusammengearbeitet, die Spurenelemente nach unseren
Empfehlungen zugesetzt haben.

STEHT DIE BIOLOGIE AUCH IN IHRER FREIZEIT IM MITTEL-
PUNKT?

In meiner Freizeit interessiert mich die Biologie zumindest auch
sehr. Ich erkunde gerne die niederrheinische Fauna und Flora
mit dem Fahrrad, u. a. kann man hier Wildganse beobachten.
Aber ich lese auch sehr gern, vor allem Krimis, mache viel
Sport wie z. B. Ski, Reiten und Tennis und verbringe eben viel
Zeit mit meinem Mann und meinem 21-jahrigen Sohn.

Bei einem Gértest liest Ute Merrettig-Bruns das
produzierte Biogasvolumen im Gassammelrohr in regelméBigen
Abstdnden ab und notiert die Werte.

In der Kompostieranlage wird der biologische Abbau
von Kunststoffen unter kontrollierten Bedingungen in Kompost-
reaktoren untersucht.

Ute Merrettig-Bruns bei Versuchen in der Fermenter-
anlage: Bei der kontinuierlich betriebenen Biogasanlage werden

die Substratzugaben notiert und Messwerte kontrolliert.

Dr. rer. nat. Ute Merrettig-Bruns
Geschéftsfeld Nachwachsende Rohstoffe
Telefon 0208 8598-1229

ute.merrettig-bruns@umsicht.fraunhofer.de



ERICH JELEN

Viele zu unserem kulturellen Erbe gehérenden Museumsgegenstande oder auch Konstruktionen von Denkmalern

drohen flr die Nachwelt verloren zu gehen. Schuld ist u. a. Hylotox 59, ein mit dem Insektizid Dichlordiphenyl-

trichlorethan (DDT) versetztes Mittel, das in der ehemaligen DDR zum Holzschutz eingesetzt wurde.

Wie das urspriinglich zum Schutz angedachte Mittel Holz
genau schadigt und was man dagegen tun kann, weil3
Fraunhofer UMSICHT-Mitarbeiter Dipl.-Ing. (FH) Erich Jelen
aus dem Geschaftsfeld Werkstoffe und Interaktion:

»Die Kontamination mit DDT ist fUr das bloBe Auge mehr
als offensichtlich. Auf dem im Streich- oder Sprihverfahren
bzw. in Trankbadern behandelten Holz bildet sich namlich
eine Schicht aus weil3en Kristallen. Dies geschieht, da DDT
aufgrund seiner chemisch-physikalischen Eigenschaften
unter normalen klimatischen Bedingungen nur selten in die
Gasphase geht und an der Oberflache kristallisieren kann.«
Hylotox wurde vor rund zwanzig Jahren in den meisten
europaischen Landern verboten.

Skulpturen, Dachbalken, aber auch Instrumente wurden teils
mehrfach mit dem Mittel behandelt und sind entsprechend
zum Teil so hoch belastet, dass in ihrem Umfeld Schutzklei-
dung sowie Atemmaske Pflicht sind. Bedauerlicherweise
landen viele behandelte Kunst- und Kulturgiter in den hin-
tersten Ecken irgendwelcher Lager. Schlimmstenfalls missen
Museen oder Kirchen bis zur Sanierung komplett geschlossen
bleiben. »Um dem entgegenzuwirken, biete ich ein Komplett-
paket im Bereich Denkmalpflege an. Das heif3t, ich stelle nicht
nur unterschiedliche Verfahren zur zerstérungsfreien Entgiftung
der befallenen Kulturglter zur Verfligung, sondern biete zu-
dem Analytik und Beratung sowie Infos zu Umweltmedizin
an, so der 48-Jahrige.
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ERICH JELEN - SPEZIALIST AUF VIELEN EBENEN

Dass der Vater dreier schulpflichtiger Kinder sich so vielseitig
engagieren kann, liegt an seiner weitldufigen Ausbildung.
Begonnen hatte der aus dem Ruhrgebiet stammende Wissen-
schaftler nach der Schule mit einem Chemiestudium.

Dieses ergédnzte er anschlieBend mit einer Ausbildung zum
Mobeltischler. »Nach ein paar Jahren im Tischlerberuf dachte
ich mir: Okay, das kann ja nicht alles gewesen sein und habe
wahrend meiner Berufstatigkeit per Fernstudium Baubiologie
studiert. Danach habe ich noch Chemieingenieurwesen mit
Schwerpunkt Umwelttechnik an der FH Munster angehangt«.

Seit 2000 beschaftigt sich Erich Jelen bereits bei UMSICHT
mit dem Bereich Entgiftung. Darauf gestoBen wurde er durch
das Interesse eines Kunden an einer regel- und steuerbaren Hoch-
druckanlage, welche zur Holzentgiftung mit komprimiertem
Kohlendioxid eingesetzt werden kann. Da der Ingenieur laut
eines damaligen Kollegen »der Einzige war, der wusste, wie
ein Stlick Holz in Wirklichkeit aussieht«, wurde er von diesem
mit zu dem Termin genommen. »Das System haben mein
ehemaliger Kollege, der Chemiker Andreas Weber und ich
nach der Besprechung so weiterentwickelt, dass am Ende
eines Projektes tatsachlich finf Figuren aus dem 16. Jahr-
hundert mithilfe des Gberkritischen Kohlendioxids entgiftet
werden konnten. Das Besondere dabei war, dass alle Farben
erhalten blieben«.



Mit dem mehrfach ausgezeichneten Dekontaminations-

verfahren mit Gberkritischem Kohlendioxid konnten bis zu
99 Prozent der chlororganischen Pestizide entfernt werden.

FARBERHALTUNG PLUS ENTGIFTUNG DURCH
UBERKRITISCHES KOHLENDIOXID

In der Workshopreihe »UMSICHT: Zur Sache!« informierte
Erich Jelen Anfang 2012 zusammen mit anderen Referenten
Uber die Wichtigkeit des Kulturgutschutzes und die Notwen-
digkeit der Dekontaminierung. Experten aus den Bereichen
Restaurierung und Denkmalpflege sowie Neulinge auf dem
Gebiet konnten sich in den Bereichen Materialbeschaffenheit
und Arbeitsschutz schulen lassen und zugleich neue For-
schungsansatze kennenlernen.

Neben dem Dekontaminationsverfahren mit tGberkritischem
Kohlendioxid arbeitet Erich Jelen aktuell in Kooperation mit
Museen und anderen Fraunhofer-Instituten an weiteren
Verfahren zur Entgiftung und Oberflachenreinigung.

Darlber hinaus engagiert er sich in verschiedenen Gremien
wie der German Construction Technology Platform (Focus
Area Cultural Heritage), der Forschungsallianz Kulturerbe
sowie der Wissenschaftlich-Technischen Arbeitsgemeinschaft
fir Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege.

Bild links Mit dem 3D-Konfokalmikroskop misst Erich Jelen

die Glte der Oberfldchen nach der Dekontamination.

Bild Mitte Erich Jelen (r.) mit einem Kollegen der ehemaligen Messer
Griesheim AG bei einem Entgiftungsversuch von Kunst- und Kultur-
gutin ca. 200 Liter Hochdruckbehéltern.

Bild rechts DDT-belastete Skulptur vor der Reinigung.

Kontakt

Dipl.-Ing. (FH) Erich Jelen

Geschéftsfeld Werkstoffe und Interaktion
Telefon 0208 8598-1277

erich.jelen@umsicht.fraunhofer.de



CHRISTINE MUHLEIB

Alles ist moglich. Das ist ein bisschen Christine Muahleibs Lebensmotto - im Beruf wie auch im Privaten. Die 30-jahrige

IT-lerin hat ndmlich einen ziemlich straffen Tagesplan und engagiert sich an vielen Ecken und Enden. Im Jahr 2002

startete sie ihre Ausbildung zur Fachinformatikerin fir Anwendungsentwicklung bei Fraunhofer UMSICHT.

Heute hat sie neben ihrer Ausbildung noch einen Abschluss als Wirtschaftsinformatikerin in der Tasche und ist

Mutter einer dreijahrigen Tochter. Zudem ist sie seit zwei Jahren Beauftragte fiir Chancengleichheit am Institut.

»lch habe immer gerne viel zu tun und mag es, unterschiedliche
Tatigkeiten zu kombinieren. Das ist schon abwechslungsreich,
begriindet Christine Muhleib ihr vielseitiges Engagement. Als
Mitarbeiterin im Geschaftsfeld Produktionstechnische Infor-
mationssysteme arbeitet sie meist an vielen Projekten gleich-
zeitig: Eine Hardware muss bestellt, eine Software getestet
oder angepasst werden, Support fur verschiedene Dienste ist
gefragt oder Quartalsabrechnungen sind erforderlich. Seit rund
einem Jahr arbeitet Christine Mihleib verstarkt im Team am
Projekt ViP - der Virtualisierungsplattform der Fraunhofer-
Gesellschaft. UMSICHT erstellt hierbei das Konzept fir den
Roll-out und den Betrieb einer Virtualisierungsplattform an
Instituten der Fraunhofer-Gesellschaft. »Bei meiner Arbeit
habe ich Kontakt zu vielen verschiedenen Schnittstellen
innerhalb der teilnehmenden Institute und der Fraunhofer-
Gesellschaft. Ich arbeite im technischen Bereich und halte
auch die kaufmannischen Aspekte im Auge. Das gefallt mir
sehr«. Meistens bearbeitet sie zehn verschiedene Dinge gleich-
zeitig. Es entsteht kein Chaos, denn sie hat alles im Blick.
Multitasking spornt sie eher an.

FLEXIBLE ARBEITSZEITEN HELFEN BEI DER ORGANISATION

Wenn sie Feierabend macht, ist der Zeitpunkt ganz genau mit
ihrer Familie abgestimmt: Denn Christine Muhleibs dreijahrige
Tochter Charlotte muss von der Tagesmutter abgeholt werden.
»Charlotte ist das Beste, was mir je passiert ist, und ich freu
mich immer sehr auf die Zeit mit ihr. Gleichzeitig wollte ich
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aber auf jeden Fall auch immer Vollzeit arbeiten«. Kind und
Karriere - das bekommt sie mit ihrem Mann ganz gut unter
einen Hut. »NatUrlich mUssen wir immer alles genau planen.
Aber wenn einmal alles organisiert ist, klappt es wunderbar.«
Dazu tragen auch die flexiblen Arbeitszeitmodelle von UMSICHT
bei und die angebotene Losung fir Notfalle: »Wenn Charlotte
mal krank ist oder die Tagesmutter ausfallt, kann ich sie mit
zur Arbeit nehmen. Daflir hat UMSICHT das MiKi (Mit-Kind)-
BUro«, erklart sie. Flr seine Familienfreundlichkeit erhielt
UMSICHT kurzlich den Preis der Stadt Oberhausen (Seite 105)
auch fur die flexible Gleitzeitregelung, mogliche Telearbeit
(Arbeiten von Zuhause) und die angebotene Beratung durch
den Familienservice fur Kinder, aber auch fir pflegebedurftige
Angehdrige.

Ein Blick zurtck: Christine Muhleib hat sich schon immer fur
technische Dinge begeistert. »Computer fand ich einfach
spannend. Das lag vielleicht auch ein bisschen an meinen

drei groBBen Bridern. Mit 17 Jahren hab ich dann ein Buch
geschenkt bekommen, das irgendwie richtungweisend war:
,Programmieren lernen am Hamstermodell'«, erinnert sie sich
lachend. Nach ihrer Ausbildung bei UMSICHT stellt sie dann
fest: »Eigentlich mochte ich noch mehr lernen. Und vor allem
mochte ich auch neben den technischen Aspekten die wirt-
schaftliche Seite mit einbeziehen.« Daher entschied sie sich fir
das berufsbegleitende Studium zur Wirtschaftsinformatikerin
an der FOM*. Das ist fur Christine Mihleib aber noch lange
nicht Endstation, sie bleibt immer ein bisschen unruhig und



maochte Neues hinzulernen. »Ich sehe meinen Werdegang

ein bisschen wie ein Puzzle. Und es gibt immer noch Teile,
die fehlen.«

ENERGIE DURCH AKTIVITAT

Daher nutzt sie Méglichkeiten, um auch Uber den eigenen
Tellerrand zu blicken. Christine Mihleib nimmt am Fraunhofer-
Mentoring Programm teil. Hier tauscht sie sich als Mentee

mit ihrem Mentor aus, dem [T-Strategen der Fraunhofer-
Gesellschaft, sowie mit den anderen Mentees. Zudem enga-
giert sie sich gern flr soziale Themen und ist seit zwei Jahren
Beauftragte fir Chancengleichheit bei UMSICHT. In dieser Zeit
organisierte sie zusammen mit ihrer Kollegin Astrid Pohlig eine
Kinderferienbetreuung flr Mitarbeiterkinder. »Dies ist eine
Kooperation mit der Universitat Duisburg-Essen, wo dann auch
die Betreuung der Kinder stattfindet. Die Ferienprogramme
sind sehr abwechslungsreich gestaltet, und alle Kinder, die
schon mal dort waren, wollen in den nachsten Ferien wieder
hin.« Das Gute daran: Die Eltern kommen einfach wie
gewohnt zur Arbeit, denn ein Shuttle-Bus holt die Kinder

der UMSICHT-Mitarbeiter am Institut ab und bringt sie bei
Feierabend wieder zurlick.

Verschnaufpausen? »Die brauche ich eigentlich nicht unbedingt.
Ich tanke meist wieder auf, indem ich einfach viel zu tun habe,
beschaftigt bin und viel Neues kennenlerne. Klar gibt es mal
eine Stunde, in der ich mich berieseln lasse. Aber Aktivitat ist
da besser«, gesteht die Duisburgerin. Die bekommt sie dann
neben ihrem vielseitigen Job und ihrer Familie, die sie auf Trab
halten, auch mit ihrem Hobby: Zwei Mal in der Woche geht es
in den Reitstall zu ihrem Pflegepferd.

* Hochschule fiir Okonomie und Management

Christine Mihleib geféllt ihr abwechslungsreicher Job

im IT-Bereich sehr.

UMSICHT erhielt die Auszeichnung »Vorbildlich familien-
freundliches Unternehmen 2012« der Stadt Oberhausen.

Wenn die Tagesmutter einmal ausféllt: Eltern kénnen ihren

Nachwuchs bequem mit in das Mit-Kind-Btiro bei UMSICHT nehmen.

Dipl.-Wirt.-Inf. (FH) Christine Mdhleib
Geschéftsfeld Produktionstechnische Informationssysteme
Telefon 0208 8598-1315

christine.muehleib@umsicht.fraunhofer.de



STEFAN KALUZA »FRAUNHOFER ATTRACT «
FORDERT HETEROGENE KATALYSE

Dr. rer. nat. Stefan Kaluza arbeitet seit dem 1. Februar 2012 bei Fraunhofer UMSICHT. Unterstutzt durch das Foérder-
programm »Fraunhofer Attract« zur anwendungsorientierten Weiterentwicklung von Ideen junger Wissenschaftler,

beschaftigt sich der 31-Jahrige mit heterogener Katalyse. Zuvor war Stefan Kaluza als Leiter einer Katalyse-Gruppe

an der Ruhr-Universitdt Bochum tatig. Im Interview erzahlt er, wieso er sich fir Fraunhofer UMSICHT entschieden hat,

warum ihn die Chemie fasziniert und wen er gerne treffen wirde.

IHR ARBEITSGEBIET IST DIE HETEROGENE KATALYSE.
WAS IST DAS?

Katalyse wird bei chemischen Prozessen eingesetzt. Bendtigt
man flr die Durchflhrung eines solchen Prozesses z. B. sehr
hohe Drlicke oder Temperaturen, ist es sinnvoll, einen Kata-
lysator zu verwenden. Dieser fungiert als Hilfsstoff und lasst
dieselbe Reaktion bei geringeren Temperaturen und Driicken
ablaufen. Heterogen bedeutet in dem Fall, dass der Kataly-
sator und das Reaktionsmedium in unterschiedlichen Phasen
vorliegen, beispielsweise hat man einen festen Katalysator und
eine Gasphasenreaktion. Interessanterweise ist die heterogene
Katalyse bisher bei Fraunhofer nicht intensiv verfolgt worden.

WIE SEHEN IHRE PROJEKTE ZUR HETEROGENEN
KATALYSE BEI FRAUNHOFER UMSICHT AUS?

Seit Anfang letzten Jahres gibt es ein Projekt zur Darstellung
von hdheren Alkoholen aus Synthesegas. Dieses Thema moch-
ten wir gern ausflihren, um so kiinftig CO, stofflich nutzbar
zu machen, CO, also zu einem Energietrager oder gar zu
einem chemischen Wertstoff umsetzen.

In einer Kooperation mit dem Mulheimer Max-Planck-Institut
fur Kohlenforschung geht es um die Darstellung von Methylal.
Daruber hinaus gab es kirzlich ein Kick-off-Meeting mit
Partnern zu einem BMBF-geforderten Projekt. In dem soll es
auch um die Darstellung von Dimethylether aus Synthesegas
gehen.
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SIE HABEN DIE UNIVERSITAT FUR FRAUNHOFER UMSICHT
VERLASSEN. WAS REIZT SIE AN FRAUNHOFER UMSICHT?
Ich interessiere mich sehr fur industrienahe Forschung. Mir
gefallt daran, dass man sehen kann, dass das, was man
macht, auch zur Anwendung geflhrt wird. Gleichzeitig will
ich die Sachen aber auch im kleinsten Teil verstehen, was quasi
der akademische Wert ist. Das erklart auch, warum ich so

lang an der Hochschule geblieben bin. Als das Angebot von
UMSICHT kam, habe ich gemerkt, dass hier die Mdglichkeiten
zur anwendungsorientierten Forschung deutlich besser sind.

WIESO HABEN SIE SICH FUR CHEMIE ALS STUDIENFACH
ENTSCHIEDEN?

Praktisch meine komplette Familie hat in einem Chemiepark
gearbeitet. Als ich noch klein war, gab es da einen Tag der
offenen Tur. Da bin ich hin und habe gedacht, dass es toll
ware, diese ganzen Rohrleitungen und Anlagen zu verstehen.
Als wir dann in der Schule Chemie als Unterrichtsfach be-
kommen haben, hat es mich sofort fasziniert. Nach dem
Abitur stand direkt far mich fest, dass ich das mit einem
Studium intensivieren will.

WIE HABEN SIE ES GESCHAFFT, IHREN DOKTOR SCHON
MIT 28 ZU MACHEN?

Ich hatte das groBe Glick, dass mir meine Eltern finanziell
sehr geholfen haben. Ich habe leider auch bei vielen meiner
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Kommilitonen gesehen, die nebenbei gearbeitet haben, dass
es einen zeitlich furchtbar zurlickwirft. Chemie ist schon ein
sehr zeitintensives Studium. Vormittags Vorlesungen, nachmit-
tags ins Labor.

WAS VERBINDEN SIE MIT NACHHALTIGKEIT?

Dass ich sehr viel mehr machen konnte. Ich fahre z. B. jeden Tag
von Bochum mit dem Auto nach Oberhausen. Das ist absolut
nicht nachhaltig. Nachhaltig ist, dass man sehr verantwortungs-
bewusst mit den Ressourcen, die man hat, umgeht. Das fangt
schon klein an, bei Sachen wie einfach mal das Licht ausmachen
oder die Heizung runterdrehen, wenn man nicht zuhause ist.

WAS HABEN SIE BERUFLICH WEITER GEPLANT?

Das Schone an »Fraunhofer Attract« ist, dass es einen sehr viel
Spielraum in der weiteren Karriereplanung lasst. Fraunhofer
ist natlrlich daran interessiert, dass man Fuf in einem Institut
fasst und dass aus einer Attract-Gruppe eventuell ein neues
Geschaftsfeld entsteht. Aber mir ist auch immer noch die
Maoglichkeit gegeben, eine Habilitation anzustreben. Viele Leute,
die das Attract-Programm angefangen haben, landen aber
auch in der Industrie. Die Vielseitigkeit ist einfach sehr reizvoll.
Ich muss sagen, obwohl ich erst seit kurzem bei UMSICHT bin,
flhle ich mich schon sehr wohl im Institut. Momentan méchte
ich die Arbeit hier intensivieren und gerne bleiben. Die Mdg-
lichkeit, anwendungsorientiert zu arbeiten, sehe ich fir mich
als sehr reizvoll an.

GIBT ES JEMANDEN, DEN SIE GERN MAL TREFFEN
WURDEN?

Auf wen ich mich schon freue, ist Ferdi Schiith, Direktor des
Max-Planck-Instituts fir Kohlenforschung in Mdlheim. Mit
ihm besteht ja jetzt auch eine Kooperation. Ich habe schon
ein paar seiner Vorlesungen in Bochum gehort. Er ist wirklich
ein furchtbar genialer Mensch, der absolut nicht abgehoben
ist und dem man ansehen kann, dass das, was er macht, ihm
einfach SpaB macht. Da bin ich Fan, sag ich mal.

Bild links Die Theorie zur Anwendung bringen
ist fir Stefan Kaluza ideal.
Bild rechts Seinen Doktor in Chemie machte

Stefan Kaluza schon mit 28 Jahren.

Kontakt

Dr. rer. nat. Stefan Kaluza

Geschéftsfeld Energietrdager und Wertstoffe
Telefon 0208 8598-1425

stefan.kaluza@umsicht.fraunhofer.de

»FRAUNHOFER ATTRACT«

Das Forderprogramm »Fraunhofer Attract« bietet
hervorragenden externen Wissenschaftlern die
Maglichkeit, ihre Ideen innerhalb eines optimal
ausgestatteten Fraunhofer-Instituts marktnah in
Richtung Anwendung voranzutreiben.

Dem Wissenschaftler steht Gber finf Jahre ein
Budget von max. 2,5 Millionen Euro zu Verfligung,

um eine Gruppe aufzubauen und zu leiten.



JORGE IVAN SALAZAR GOMEZ

Rote, gelbe, grine. Es gibt sie in allen Farben. Kein Wunder, dass UMSICHT-Mitarbeiter PhD Chem. Proc. Ing. Jorge

Ivan Salazar Gémez die leckeren Kostlichkeiten vermisst. Das Obst aus Kolumbien. Schon die Namen bezaubern:

Guanabana, Curuba, Lulo, Chirimoya, Granadilla oder Mamey Zapote. Und erst der Geschmack. »Wenn ich hier

Uberhaupt mal eine Frucht im Supermarkt finde, dann sind sie meistens noch griing, erklart Jorge Ivan Salazar

Gbémez fast enttauscht. So reif und saftig wie in seinem Heimatland Kolumbien findet man sie hier nie.

Seit 2005 lebt Jorge Ivan Salazar Gomez in Oberhausen.
Ohne ein Wort Deutsch zu kdnnen, entschied er sich fir
das Land. Der Grund: die Liebe zu seiner deutschen Frau.

Nach zwei Jahren intensiver Sprachkurse fing er 2007 im
Geschaftsfeld Energietrager und Wertstoffe an, fir Fraunhofer
UMSICHT zu arbeiten. Im Institut beschaftigt er sich vornehm-
lich mit der quantitativen Analytik biogener Gase, seit kurzem
dartber hinaus mit der Entwicklung und Charakterisierung
von Materialien fUr die sogenannte thermochemische Warme-
speicherung. Biogene Gase stellen wertvolle Energiequellen
dar, die in den letzten Jahren in immer starkerem MaBe z. B.
in Gasmotoren-Blockheizkraftweken direkt vor Ort genutzt
werden oder sogar nach geeigneter Aufbereitung in das
Erdgasnetz eingespeist werden kdnnen. Um das Einsatzfeld
zu bestimmen, ist es wichtig, die Gaszusammensetzung der
Biogase zu kennen. Die Speicherung von Warme ist ein Markt
mit groBem Potenzial, da die Energieversorgung der Zukunft
hauptsachlich dezentral bereitgestellt gewahrleistet wird.

ANDERE LANDER, ANDERE SITTEN

Die Arbeit macht Jorge Ivan Salazar Gémez viel SpaB, und die
kleinen Vorurteile, die er zuvor Deutschen gegenlber hatte,
sind komplett weggewischt. »Ich dachte, die Deutschen seien
sehr streng und immer Ubergenau. Dabei sind die Leute alle
sehr offen und freundlich. Speziell die Menschen im Ruhr-
gebiet, revidiert der 34-Jahrige seine Meinung.
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Trotz des sldlandischen Temperaments, das man ihnen nach-
sagt, sind die Kolumbianer wahrend der Arbeit sehr konser-
vativ. Da gefallt ihm das freundlich-familiare Arbeitsklima bei
Fraunhofer UMSICHT schon viel besser. Er selbst hat sich
zudem schon eine, wie er findet, typisch deutsche Eigenschaft
angewohnt: das Basteln. »In meiner Heimat bastelt man prak-
tisch nie. Hier andauernd. Ob Geburtstagskarten oder andere
kleine Aufmerksamkeiten. Ich mach das jetzt auch«, schwarmt
Jorge Ivan Salazar Gomez.

GroBes Heimweh nach Kolumbien empfindet er nicht, was
aber auch daran liegt, dass er schon so lange aus seiner Heimat-
stadt Medellin fort ist. Vor gut zehn Jahren hat er Kolumbien
verlassen. Zuerst ging es flr ihn nach Schottland, wo er an
der University of Strathclyde in Glasgow seine Promotion
Uber die »Herstellung, Reinigung und Charakterisierung von
Kohlenstoffnanoréhrchen fir die Wasserstoffspeicherung«
verfasste. Seinen Doktor machte er in Chemieingenieurwesen
und Verfahrenstechnik. Dass er Chemie studieren wollte,
konnte seine Familie erst gar nicht glauben. »Wieso nicht
Jura? Oder Bauingenieurwesen?«, musste er sich anhoren.
Doch die Chemie faszinierte Jorge Ivan Salazar Gémez schon
immer, sodass er sich nicht umstimmen lie3. Anders als die
Physik ist Chemie fir ihn im Alltadglichen greifbar, wie z. B.
beim Kochen. »Hier spiegeln sich fir mich ganz klar
chemische Vorgange wider. Gibt man beispielsweise Salz
zum Essen hinzu, verandert sich der osmotische Druck.



Brat man Zwiebeln an, lassen sich u. a. Prozesse wie die
Karamellisierung beobachten.« Kochen ist eines von Jorge
Ivan Salazar Gébmez gro3en Hobbys. Besonders spannend
und schmackhaft findet er die indische Kiche aufgrund
ihrer zahlreichen atherischen Ole wie z. B. den Terpenen.
Indisches Essen hat er wahrend seiner Promotion in Glasgow
kennen und lieben gelernt. Zu seinen Lieblingsgerichten
gehort »Chicken Tikka Masala«. Typisch kolumbianische
Speisen, wie die »Sopa de Patacdn« — eine Suppe, in der
man Kochbananenstlicke findet, die erst gepresst und
danach kross angebraten werden — bereitet er nur zu,
wenn er wirklich viel Zeit hat. Sein liebstes deutsches
Gericht sind Ubrigens Rinderrouladen.

»GARCIA MARQUEZ ERZAHLT VOM WAHREN KOLUMBIEN«

Steht Jorge Ivan Salazar Gémez in seiner Freizeit nicht in der
Kiche, findet man ihn meist beim Sport. Heute geht er in der
Regel ins Fitnessstudio oder schwimmen. Friiher jedoch betrieb
er Kampfsport wie Aikido und Kung Fu. Entspannung findet er
beim Lesen. Die Blcher »Hundert Jahre Einsamkeit« und »Die
Liebe in der Zeit der Cholera« des kolumbianischen Schriftstellers
Gabriel Garcia Méarquez gefallen ihm besonders gut. Nicht un-
bedingt wegen der Geschichte, die sie erzdhlen, sondern weil
sie real sowohl die Geschichte als auch das aktuelle Kolumbien
widerspiegeln. »In den Bichern wird nichts beschonigt, sie
zeigen die harte Realitat des Landes auf. Mich freut, dass viele
Deutsche die Blcher kennen. So kann ich mich Gber meine
Heimat austauschen«. Als sein Idol wirde er den Schriftsteller
trotz allem nicht bezeichnen. Aber einmal bei einem Kaffee
mit ihm Uber Kolumbien zu diskutieren, hatte er schon Lust.

Bild links Mittels Gaschromatographie misst Jorge Ivan Salazar G6-
mez Hauptbestanteile und Spurenkomponenten in Biogasen.

Bild Mitte Der Kolumbianer freut sich wéahrend seiner
Heimaturlaube stets (ber das schmackhafte Angebot

an Sudfrichten.

Kontakt

PhD Chem. Proc. Ing. Jorge Ivan Salazar Gomez
Geschéftsfeld Energietrdager und Wertstoffe
Telefon 0208 8598-1327

jorge-ivan.salazar-gomez@umsicht.fraunhofer.de

3



AUSBILDUNGSMOGLICHKEITEN
BEI FRAUNHOFER UMSICHT

Mit zwolf Ausbildungsberufen bietet Fraunhofer UMSICHT Schulabsolventen einen guten Start in die Berufswelt.

Fir diejenigen, die Studium und Ausbildung verbinden wollen, ist ein duales Studium zum Chemielaboranten im

Angebot. Nicht in jedem Berufsbild wird jahrlich ausgebildet. 2011 begannen Marie Eingrieber, Sebastian Drabben,

Réné Bauer, Stephan Deckert und Tobias Buchholz ihre Ausbildung. Das komplette Angebot umfasst Berufsbilder

im naturwissenschaftlich-technischen, im kaufméannisch-verwaltenden und IT-Bereich.

Starteten 2011 lhre Ausbildung:
Marie Eingrieber - Fachangestellte fir Medien- und Informations-
dienste, Sebastian Drabben - Verfahrensmechaniker fir Kunststoff-
und Kautschuktechnik, Réné Bauer - Chemikant, Stephan Deckert -
Chemielaborant, Tobias Buchholz - Fachinformatiker fir

Anwendungsentwicklung.

karriere@umsicht.fraunhofer.de

www.umsicht.fraunhofer.de/de/schueler.html

76 |77

SCHWERPUNKT NATURWISSENSCHAFT

Chemielaboranten bereiten chemische Versuche bzw. Unter-
suchungen vor und fihren sie durch. Die Versuchsergebnisse
protokollieren sie und werten sie aus. Darlber hinaus stellen
sie chemische Substanzen her. Die Ausbildung zum Chemie-
laboranten dauert dreieinhalb, das duale Studium vier Jahre.

Fraunhofer UMSICHT bietet die Ausbildung zum Chemie-
laboranten auf zwei Wegen an. Zum einen konnen sich
Auszubildende auf herkdmmlichem Weg, also schulisch
und betrieblich ausbilden lassen. Zum anderen besteht die
Maéglichkeit eines dualen Studiums, welches sowohl einen
Bachelorabschluss einer Hochschule als auch eine betrieb-
liche Ausbildung beinhaltet.

Chemikanten steuern und Uberwachen Maschinen und
Anlagen fir die Herstellung, das Abflllen und das Verpacken
chemischer Erzeugnisse. (Dauer der Ausbildung: dreieinhalb
Jahre).

Physiklaboranten fiihren physikalische Messungen und
Versuchsreihen durch. Sie bauen Versuchsanlagen auf,
bereiten Messungen bzw. Versuche vor, fihren sie durch und
dokumentieren sie. (Dauer der Ausbildung: dreieinhalb Jahre).



SCHWERPUNKT TECHNIK

Elektroniker fir Gebaude und Infrastruktursysteme
warten, Uberwachen, steuern und optimieren gebaudetech-
nische Infrastrukturen, also Liftungs-, Heizungs- Elektrizitats-
und Sicherungssysteme. Sie nehmen Stdérungsmeldungen
entgegen, diagnostizieren Stérungen und beheben Defekte.
(Dauer der Ausbildung: dreieinhalb Jahre).

Industriemechaniker stellen Gerate, Maschinen und
Produktionsanlagen her, richten sie ein oder bauen sie um.
Sie Uberwachen und optimieren Fertigungsprozesse und
Ubernehmen Reparatur- und Wartungsaufgaben. (Dauer
der Ausbildung: dreieinhalb Jahre).

Technische Produktassistenten entwickeln Produkte mithilfe
verschiedener Software-Programme am PC. Sie ergénzen die
Arbeit von Entwicklungsingenieuren hinsichtlich Designvor-
gaben, technischer Machbarkeit und Absicherung bis zum
fertigen virtuellen Produkt. (Dauer der Ausbildung: drei Jahre).

Technische Systemplaner der Fachrichtung Stahl- und
Metallbautechnik setzen Vorgaben von Konstrukteuren fir
Stahl- und Metallbauteile in Teil- und Gesamtzeichnungen
um. AuBerdem sind sie flr die technischen Begleitdokumente
verantwortlich. (Dauer der Ausbildung: dreieinhalb Jahre).

Verfahrensmechaniker fir Kunststoff- und Kautschuk-
technik stellen aus polymeren Werkstoffen Form-, Bau- oder
Mehrschicht-Kautschukteile sowie Halbzeuge, Faserverbund-
werkstoffe oder Kunststofffenster her. Hierflr bedienen

und steuern sie weitgehend automatisierte Maschinen und
Anlagen. (Dauer der Ausbildung: drei Jahre).

SCHWERPUNKT IT

Fachinformatiker der Fachrichtung Anwendungsentwick-
lung entwickeln und programmieren Software nach Kunden-
winschen. Sie testen bestehende Anwendungen, passen diese
an und entwickeln anwendungsgerechte Bedienoberflachen.
(Dauer der Ausbildung: drei Jahre).

Fachinformatiker der Fachrichtung Systemintegration
realisieren kundenspezifische Informations- und Kommunika-
tionslésungen. Hierflr vernetzen sie Hard- und Softwarekom-
ponenten zu komplexen Systemen. (Dauer der Ausbildung:
drei Jahre).

SCHWERPUNKT VERWALTENDE TATIGKEITEN

Kaufleute fur Barokommunikation Gbernehmen bereichs-
bezogene kaufmannisch-verwaltende Tatigkeiten und erledigen
innerbetrieblich Sekretariats- sowie Assistenzaufgaben.
(Dauer der Ausbildung: drei Jahre).

Fachangestellte fur Medien und Informationsdienste
der Fachrichtung Bibliothek arbeiten beim Aufbau und

der Pflege von Bibliotheksbestanden mit. Im Benutzerservice
beraten sie Kunden und besorgen Medien oder Informationen
flr sie. (Dauer der Ausbildung: drei Jahre).




* Technika/Labors

Uberblick iiber unsere technische Ausstattung.



Uber 4500 Quadratmeter Platz stellen wir bereit
fUr unsere Technika und Labors.

Forschung braucht Raum.



TECHNIKA

TECHNIKA

Fir den Leistungsbereich der produkt- und anwendungsorientierten Forschung und Entwicklung steht Fraunhofer

UMSICHT eine umfangreiche technische Infrastruktur zur Verfiigung, die eng mit den Laborbereichen des Instituts

vernetzt ist. Das Portfolio der Technika, Versuchs-, Pilot- und Demonstrationsanlagen stellen wir auszugsweise vor.

Bei Fragen zu speziellen Anwendungen wenden Sie sich gerne an die Fachansprechpartner.

KUNSTSTOFFTECHNIKUM

Kunden- und produktorientiert bietet Fraunhofer UMSICHT
am Standort Willich umfassende Dienstleistungen im Bereich
Kunststoff- und Recyclingtechnik an. Biologisch abbaubare
Kunststoffe, Polymere aus nachwachsenden Rohstoffen, res-
sourcenschonende Werkstoffe, Nanokomposite und Recycling-
kunststoffe werden systematisch entwickelt und in Pilot- und
Kleinserien gefertigt. Verfahrensoptimierungen, Analytik und
Priftechnik, Recyclingkonzepte, Markt- und Machbarkeits-
studien runden das Portfolio des Kunststofftechnikums ab.

Das Kunststofftechnikum unterteilt sich in ein Werkstofflabor,
ein Compoundiertechnikum und ein Priflabor.

Nach der Entwicklung und Optimierung der Compounds im
Werkstofflabor kénnen zeitnah groBere Mustermengen auf
den industrienahen Anlagen im Compoundiertechnikum her-
gestellt werden. Dazu stehen sechs Doppelschneckenextruder
mit Durchsatzleistungen von 10 bis 600 kg/h zur Verfligung.
Die so erreichbaren kurzen Entwicklungszeiten beim Up-
scaling bieten unseren Auftraggebern einen Marktvorsprung
bei der Produkteinfiihrung. Begleitend zur Prozess- und
Werkstoffentwicklung werden im Priiflabor mechanische und
tribologische Werkstoffkennwerte ermittelt und Analysen

zur Rheologie, zum thermischen Verhalten, zur chemischen
Zusammensetzung sowie zur Struktur durchgefihrt.

Dipl.-Ing. Thomas Wodke, Telefon 0208 8598-1263,

thomas.wodke@umsicht.fraunhofer.de
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MEMBRANTECHNIKUM

Membranverfahren sind eine 6kologische und wirtschaftliche
Alternative zu konventionellen Reinigungs- und Aufarbei-
tungsverfahren. Zur Beurteilung des Trennverhaltens der
Membran sind oftmals Labor- und Pilotversuche erforderlich.
Teststande und Anlagen zur Mikro-, Ultra- und Nanofiltration,
Umkehrosmose sowie Mikrosiebfiltration stehen fir den Be-
trieb vor Ort zur Verfligung. Anhand von Voruntersuchungen
werden geeignete Verfahren ausgewahlt, auf deren Basis
Membranprozesse zur Wertstoffgewinnung, zum Wasserrecy-
cling und fiir das Downstream Processing entwickelt werden.
Anlagentechnik zur Erzeugung von Mikrosieben, Membranen
und Membranmodulen erganzen die technische Infrastruktur.

Dipl.-Ing. Josef Robert, Telefon 0208 8598-1150,

josef.robert@umsicht.fraunhofer.de

PARTIKELTECHNIKUM

Der Markt fir maBgeschneiderte pulverformige Feststoffe
mit definierten KorngréBenverteilungen wachst stetig.
Temperaturempfindliche, viskoelastische und faserige Ma-
terialien kénnen aber nur mit erheblichem Energie- und
Kostenaufwand zerkleinert werden. Fraunhofer UMSICHT
nutzt in seinem Partikeltechnikum innovative Kaltetechnik
fur die Entwicklung passender Losungen.

Das FUE-Spektrum reicht von der Versuchsmahlung und
Musterproduktion von Chargen bis zu zehn Tonnen,



Uber Klassierung, Machbarkeits- und Wirtschaftlichkeitsstudien

zur kryogenen Zerkleinerung (inkl. Verfahrensentwicklung) bis
zu Entwicklung, Planung, Bau und Optimierung kundenspezi-
fischer Mahlanlagen.

Das Partikeltechnikum wird erganzt durch eine Sinterstation
sowie einen Sinterversuchsstand.

Ansprechpartner Dipl.-Ing. Marcus Rechberger,
Telefon 0208 8598-1405, marcus.rechberger@umsicht.fraunhofer.de

HOCHDRUCKTECHNIKUM

In seinem Hochdrucktechnikum halt Fraunhofer UMSICHT Anla-
gen zur Impragnierung sowie zur Kunststoffverarbeitung und
Zerstaubung mittels Gberkritischen Kohlendioxids vor. Im Hoch-
drucktechnikum sind Driicke bis 500 bar sowie Temperaturen
bis max. 250 Grad Celsius darstellbar. Durchsatze bis zu 100 kg/h
beim Hochdruckcompoundieren und -versprihen sind realisier-
bar. Die Hochdruckanlagen decken ein Probenvolumen von

63 Millilitern bis zu 1700 Litern ab. Das Anlagenportfolio um-
fasst eine halbindustrielle Forschungs- und Produktionsanlage
zur Partikelerzeugung nach dem PGSS®- und CPF-Verfahren.

Folgende Aufgabenstellungen werden im Hochdruck-

technikum erarbeitet:

» Gerben von Leder unter Kohlendioxideinfluss

e Erzeugung von Polymerpulvern mittels
Hochdrucksprihverfahren

e Optimierung der Mischwirkung und Benetzung
beim Schmelzemischen

¢ Impragnierung und Modifikation von
Polymerwerkstoffen und Bauteilen

* Prozessintegrierte Abtrennung von
Restmonomeren und Losemitteln

Ansprechpartner Dipl.-Ing. Manfred Renner,
Telefon 0208 8598-1411, manfred.renner@umesicht.fraunhofer.de

BIOMASSETECHNIKUM

Eine zentrale Aufgabe der Forschung besteht darin, alternative
Energietrager und Rohstoffe zu erschlieBen und mit geeigneten
Technologien nutzbar zu machen. Genannt sei hier vor allem
die stoffliche und energetische Nutzung von Biomasse. Die Ein-
bindung biogener Energietrdger und Rohstoffe in bestehende
Strukturen der Energie- und Rohstoffbereitstellung ist ein
wichtiger Schritt in eine auf Nachhaltigkeit und Zukunftsfahig-
keit ausgerichtete Energie- und Rohstoffversorgung.

Fraunhofer UMSICHT halt dazu in seinem Biomassetechnikum
Aggregate zur mechanischen und thermischen Aufbereitung,
Praparation und Konversion halm- und holzgutartiger Biomasse
vor. Das Spektrum beinhaltet eine Flashpyrolyseanlage, Dreh-
rohréfen zur Biomassekonversion, Schneidmiihlen und Labor-
hacksler zur Zerkleinerung sowie eine Brikettier- und Pellet-
presse zur Formgebung. Die begleitende Analytik aller Edukte,
Zwischen- und Endprodukte wird in den Laboratorien des
Instituts betrieben.

Ansprechpartner Dipl.-Ing. (FH) Ralf Bertling,
Telefon 0208 8598 -1408, ralf.bertling@umsicht.fraunhofer.de

VERSUCHSSTANDE

e zum Schneiden von Kunststoffen,

e zur Schwingungsanregung von Pulvern,

e zur Prallzerkleinerung,

¢ zur Quellungsdruckmessung,

e zur biogenen Schwefelsdurekorrosion (BSK),

e zur Untersuchung haptischer Wahrnehmung
von Kunststoffoberflachen,

¢ zur Charakterisierung von Brennstoffen,

e zur Bestimmung des Flugverhaltens von Ersatzbrennstoffen,

e zur Separation von Fremdstoffen aus Ersatzbrennstoffen
oder kohésiven Schittgutern mittels Wirbelschicht

runden das Portfolio der technischen Infrastruktur ab.



LABORS

LABORS

Fraunhofer UMSICHT verfligt Gber eine breit gefacherte
Laborinfrastruktur, in der interdisziplinare Teams aus
Wissenschaft und Technik arbeiten.

CHEMISCHES ANALYSENLABOR

Eine prazise und vertrauenswurdige Analytik ist eine Voraus-
setzung fir die Bearbeitung von umwelt- und verfahrens-
technischen Fragen. Dem Institut steht dazu ein Labor mit
einer umfassenden instrumentellen Ausstattung zur Verfiigung,
wozu auch modernste analytische Systemkombinationen ge-
horen. Das breite Spektrum des Leistungsangebots beinhaltet
sowohl Normverfahren als insbesondere auch die Entwicklung
innovativer, maBgeschneiderter Methoden. Beispiele aus
unserem Analytikportfolio sind:

e Chromatographische Methoden: HPLC, GC, IC, GPC mit
unterschiedlichen Detektoren: FID, MS, ECD, DAD, RI
Analytbeispiele: Organische Sauren, Alkohole, Zucker,
Hormone, PFT, Siloxane, PAK

¢ Elementanalytik mit ICP-OES

e Elementaranalyse, TOC, Kalorimetrie, BET

e Schwerpunkt bildet die Charakterisierung von Brennstoffen
und biobasierten Olen, Fetten und Treibstoffen

Die Validierung der Messergebnisse erfolgt u. a. Gber den
Vergleich mit externen Labors (Ringversuche).

Ansprechpartnerin

Dr.-Ing. Edda Méhle, Telefon 0208 8598-1231

edda.moehle@umsicht.fraunhofer.de
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BIOTECHNOLOGISCHES LABOR

Das biotechnologische Labor bearbeitet Aufgabenstellungen
zur Reinigung verschmutzter Medien (Wasser, Boden, Luft),
prift biologische Abbau- und Produktionspotenziale und
entwickelt neuartige mikrobiologische Verfahren im Labor-
bis TechnikumsmaBstab.

Als anerkanntes Priflabor der Bundesgltegemeinschaft
Kompost und anerkanntes Priflabor der DIN CERTCO fur
Untersuchungen zur Kompostierbarkeit von Werkstoffen
nach DIN EN 13432, DIN EN 14995, ASTM 6400 bieten wir:

¢ Mikrobiologische Analysen nach DIN, ISO, OECD-Verfahren

e Untersuchungen zur biologischen Abbaubarkeit unter
aeroben und anaeroben Bedingungen (z. B. AT4 und
GB21 nach Abfallablagerungsverordnung)

e Entwicklung biotechnologischer Produktionsverfahren

e Gartests nach VDI-Richtlinie 4630

Ansprechpartnerin
Dr. rer. nat. Ute Merrettig-Bruns, Telefon 0208 8598-1229

ute.merrettig-bruns@umsicht.fraunhofer.de

PHYSIKALISCHES LABOR

Das Portfolio zur Charakterisierung von Werkstoffen
fur materialwissenschaftliche Fragestellungen umfasst:

e PartikelgréBe und -form
(u. a. statische und dynamische Lichtstreuung,
Siebung, Mikroskopie)
e Grenzflache und Porenstruktur
(u. a. Tensiometrie, Elektrophorese, Gassorption)
e Zusammensetzung, Struktur und Phasenumwandlungen
(u. a. Thermoanalyse, Rotationsrheometrie, IR-Spektroskopie)
e Ermittlung mechanischer Kennwerte
(u. a. Zugversuch, Kerbschlagbiegeversuch,
tribologische Messungen)
e Thermoanalytische Methoden: DSC, TG (bis 1 000 °C)
und STA (bis 1 600 °C)
¢ Spektroskopische Methoden: IR (Reflexion und Transmission,
Inline-/Online-Kopplung, TG-IR-Kopplung, Filmpresse),
UVNVIS, IR-Datenbanken

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. (FH) Erich Jelen, Telefon 0208 8598-1277

erich.jelen@umsicht.fraunhofer.de
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CHEMISCHES LABOR

Das chemische Labor umfasst:

e Parallelreaktorensystem, Reaktionskalorimeter

¢ Biofuels: Kleintechnische Anlagen zur Herstellung und
Aufreinigung von Biotreibstoffen (Miniplant zur Herstellung
von Biodiesel, Kurzwegdestillation)

¢ Kleintechnische Anlagen zur Aufreinigung und
Aufkonzentration von Produktstromen
(Rektifikation, Extraktion, Kristallisation)

e Chemische Synthese, Schutzgas- und Vakuumanlagen
sowie Druckreaktoren, Einsatz von Spezialgasen

Dipl.-Ing. Jirgen Stein, Telefon 0208 8598-1128

juergen.stein@umsicht.fraunhofer.de

HOCHDRUCKLABOR

Das Hochdrucklabor besteht aus vier mit moderner Mess-

und Automatisierungstechnik ausgestatteten Versuchsanlagen:

¢ zwei Festbettreaktorsystemen, welche flr unterschiedliche
Durchsatze ausgelegt sind,

e einem diskontinuierlich arbeitenden Rihrkesselreaktor und

e einer Anlage zur chemischen Konversion biogener
Synthesegase.

Die Festbettreaktoren und der Rihrkesselreaktor sind voll-
automatisiert und konnen daher rund um die Uhr betrieben
werden. Fur die Onlineverfolgung von Reaktionen steht ein
IR-Gerat inklusive Sonde zur Verfligung, welches flr hohe
Drlcke und Temperaturen ausgelegt ist.

Dipl.-Ing. Jirgen Stein, Telefon 0208 8598-1128

juergen.stein@umsicht.fraunhofer.de
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ENERGIESPEICHERLABORS
battery-lab.umsicht.fraunhofer.de

BatTeERY QU
LAB UMSIEHT/’
Lithium-Batterie Test-Labor

Fraunhofer UMSICHT betreibt einen Teststand fur Lithium-
Batterien, mit dem diese bei wahlbarer Testumgebung
unabhangig untersucht und getestet werden kénnen.

FUE-Spektrum:

e Priifung von Lithium-Batteriepacks fir mobile und
stationare Anwendungen

e Leistungs- und Lebensdauerprifungen

¢ Prifung mit standardisierten oder frei wahlbaren Testzyklen

e Impedanz-Spektroskopie

¢ Batterie-Modellentwicklung

Dr.-Ing. Christian Détsch, Telefon 0208 8598-1195

christian.doetsch@umsicht.fraunhofer.de

BATTERY ¥=¢

LAB UMSICHT

Redox-Flow-Batterie Test-Labor

Fraunhofer UMSICHT betreibt eines der groBten Testlabors fir
Redox-Flow-Batterien europaweit, in dem einzelne Zellen, aber
auch groBe Stacks aufgebaut und bei wahlbarer Testumge-
bung unabhangig getestet werden kénnen.

FUE-Spektrum:
e Entwicklung, Design und Bau von Redox-Flow-
Batterie-Stacks



T W e

tl.ﬂﬂful

ot

e \ermessung von Redox-Flow-Batterien

Wahlbare Betriebsparameter

Reproduzierbare Testumgebung
¢ Impedanz-Spektroskopie

Batterie-Modellentwicklung

Ansprechpartner
Dr.-Ing. Christian Dé6tsch, Telefon 0208 8598-1195

christian.doetsch@umsicht.fraunhofer.de

KATALYSELABOR

Fraunhofer UMSICHT baut seine Kompetenz im Bereich der
heterogenen Katalyse aus. Dazu entsteht ein Netzwerk aus
Katalysatorsynthese und -charakterisierung, Up-scaling und
Testung.

Ziel ist es, einen neuen Ansatz zur Entwicklung innovativer
Katalysatoren zu etablieren. Der Fokus liegt auf Katalysatoren
zur Herstellung von Energietragern und Basischemikalien

aus regenerativ erzeugtem Synthesegas. In Kooperation mit
Partnern aus der Grundlagenforschung, dem Anlagenbau
sowie der chemischen Industrie werden Katalysatoren aus
der Grundlagenforschung prapariert, getestet und fir den
groBtechnischen Einsatz weiterentwickelt.

Im Katalysatorlabor kdnnen unter praxisnahen Bedingungen
Katalysatortests durchgefiihrt werden, deren Resultate in eine

optimierte Katalysator- bzw. Verfahrensentwicklung einflieBen.

Das Katalysatorlabor umfasst folgende Anlagen:

e Syntheseanlage im TechnikumsmaBstab zur Testung groBer
Katalysatormengen im Festbett- oder Slurry-Reaktor

e Praparationseinheiten (teils vollautomatisiert) zur Durch-
flhrung von Katalysatorsynthesen im Labor- und
halbtechnischen MafB3stab

e Labor-Syntheseanlage fir die flexible Testung von
Katalysatoren bei hohen Temperaturen und Drlicken
im Festbettreaktor

Ein Parallelreaktorsystem fur schnelles Katalysatorscreening,
sowie der Ausbau der Charakterisierungsinfrastruktur
(Pulver-Rdntgendiffraktometrie, Physi- und Chemiesorption,
temperaturprogrammierte Methoden) werden mittelfristig
das Laborportfolio ergénzen.

Ansprechpartner
Dr. rer. nat. Stefan Kaluza, Telefon 0208 8598-1425,

stefan.kaluza@umsicht.fraunhofer.de




> Netzwerk

Fraunhofer, Kuratorium, Forderverein,
Hochschulanbindung



Wir bauen Netzwerke auf, klinken uns in bestehende Netzwerke ein,

arbeiten zusammen mit Partnern, Freunden und Forderern. Einige davon
stellen wir [hnen gerne vor.

Zum Gluck sind wir nicht allein auf der Welt.
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FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Forschen fur die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungs-

organisation betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der Wirtschaft und zum Vorteil der

Gesellschaft. Vertragspartner und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunternehmen sowie die

offentliche Hand.

DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
mehr als 80 Forschungseinrichtungen, davon 60 Institute.
Mehr als 20 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwie-
gend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,
bearbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von 1,8 Milliarden
Euro. Davon fallen 1,5 Milliarden Euro auf den Leistungs-
bereich Vertragsforschung. Uber 70 Prozent dieses Leistungs-
bereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit
Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Knapp 30 Prozent werden von Bund
und Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die
Institute Problemldsungen erarbeiten kénnen, die erst in finf
oder zehn Jahren fur Wirtschaft und Gesellschaft aktuell
werden.

Internationale Niederlassungen sorgen flir Kontakt zu den
wichtigsten gegenwartigen und zukiinftigen Wissenschafts-
und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schllsseltech-
nologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle
im Innovationsprozess Deutschlands und Europas.
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Die Wirkung der angewandten Forschung geht Gber den
direkten Nutzen fir die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs-
und Entwicklungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur
Wettbewerbsfahigkeit der Region, Deutschlands und Europas
bei. Sie fordern Innovationen, starken die technologische
Leistungsfahigkeit, verbessern die Akzeptanz moderner
Technik und sorgen fiir Aus- und Weiterbildung des dringend
bendtigten wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

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

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Miinchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.
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VERBUND PRODUKTION/
ALLIANZEN UND NETZWERKE

Die Institute der Fraunhofer-Gesellschaft arbeiten untereinander zusammen: Sie kooperieren in Verbiinden oder

blindeln je nach Anforderung unterschiedliche Kompetenzen in flexiblen Strukturen. Sie sichern dadurch ihre

fihrende Stellung bei der Entwicklung von Systemlésungen und der Umsetzung ganzheitlicher Innovationen.

VERBUND PRODUKTION

Fraunhofer UMSICHT ist Mitglied im Fraunhofer-Verbund
Produktion. Hier haben sich sieben Fraunhofer-Institute mit
dem Ziel zusammen geschlossen, produktionsorientierte
Forschung und Entwicklung gemeinsam zu betreiben, um
den Kunden in Industrie, Handel und Dienstleistung durch

die Bindelung der vielfaltigen Kompetenzen und Erfahrungen
der einzelnen Institute umfangreiche, ganzheitliche Problem-
|6sungen aus einer Hand anbieten zu kénnen.

Unter Nutzung der neuesten Erkenntnisse aus den Produk-
tions- und Ingenieurwissenschaften und der Informatik bietet
der Fraunhofer-Verbund Produktion ein Leistungsspektrum
an, das den gesamten Produktlebenslauf bzw. die gesamte
Wertschopfungskette umfasst.

Schwerpunkte des Verbunds:

¢ Produktentwicklung

e Fertigungstechnologien
e Fertigungssysteme

¢ Produktionsprozesse

* Produktionsorganisation
e Logistik

FRAUNHOFER-ALLIANZEN

DarUber hinaus ist UMSICHT an sieben Fraunhofer-Allianzen

beteiligt. Mit der Absicht, ein Geschaftsfeld gemeinsam zu

bearbeiten und zu vermarkten, setzen sich diese Allianzen

aus Instituten oder Abteilungen von Instituten mit unter-

schiedlichen Kompetenzen zusammen. UMSICHT konzentriert

sich in seiner Arbeit auf folgende Allianzen:

AutoMOBILproduktion | www.automobil.fraunhofer.de

Bau | www.bau.fraunhofer.de

Energie | www.energie.fraunhofer.de

Generative Fertigung | www.energie.fraunhofer.de
Leichtbau | www.fraunhofer.de/delinstitute-einrichtungen/
verbuende-allianzen/Leichtbau.htm/

SysWasser | www.syswasser.de

Kulturerbe | www.forschungsallianz-kulturerbe.de

FRAUNHOFER-NETZWERKE

Batterien | www.batterien.fraunhofer.de

Energiespeichersysteme und Netze | www.energie.fraunhofer.de

Intelligente Energienetze | www.energie.fraunhofer.de
Nachhaltigkeit | www.nachhaltigkeit.fraunhofer.de
inHaus Zentrum | www.inhaus.fraunhofer.de
Academy | www.academy.fraunhofer.de



KURATORIUM

Fur die Institute beruft der Fraunhofer-Vorstand Kuratorien. Sie setzen sich aus Vertretern der Wissenschaft,

der Wirtschaft und der 6ffentlichen Hand zusammen und beraten die Leiter der Institute und die Organe der

Fraunhofer-Gesellschaft. Seit Dezember 2002 wird Fraunhofer UMSICHT von einem Kuratorium begleitet.

VORSITZ

Ernst Gerlach
Kuratoriumsvorsitzender
Geschéftsfihrer des Verbands der kommunalen

RWE-Aktiondre GmbH (VKA)

Hubert Loick
Stellvertretender Kuratoriumsvorsitzender

Loick AG flr nachwachsende Rohstoffe, Vorsitzender des Vorstandes

Prof. Pilz bei seiner Verabschiedung 2011.

Im Jahr 2011 gaben einige Kuratoren mit Eintritt in

den Ruhestand ihr Amt ab. Unser Dank gilt:

Dr. Jochen Hamatschek

Geschéftsfuhrer a. D. der Westfalia Separator Food Tec GmbH
Udo Vélker

ehemaliger Generalbevollméchtigter der MAN Ferrostaal AG
Prof. Dr. Volker Pilz

Direktor flr Sicherheit a. D. der Bayer AG

Prof. em. Dr. Thomas Melin

Leiter des Instituts flr Verfahrenstechnik an der RWTH Aachen
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MITGLIEDER

Burkhard Drescher
Burkhard Drescher Consulting (BDC)

Prof. Dr.-Ing. Sabine Grlner-Richter
Hochschule Weihenstephan, Triesdorf

Prof. Dr.-Ing. Helmut Hoyer

FernUniversitidt in Hagen, Rektor

Prof. Dr.-Ing. Gerd Jager
RWE Power AG, Mitglied des Vorstandes

Dr.-Ing. Thomas Mathenia

Die Netzwerkpartner n. e. V., Vorstandsvorsitzender

Dipl.-Ing. Carmen Michels
FKuR Kunststoff GmbH, Leiterin Technologie und Produktion

Dr. Franz-Josef Renneke
Bayer Schering Pharma AG, Werksleiter

Dr.-Ing. Andreas Schutte
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR), Geschéftsfihrer

Dr.-Ing. Gunnar Still
ThyssenKrupp Steel AG, Direktionsbereich Umweltschutz,

Senior Vice President
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HOCHSCHULANBINDUNG

Der Forschungs- und Entwicklungsmarkt ist schnelllebig. Als Institut, das an der Schnittstelle zwischen universitarer

Forschung und industrieller Praxis mit anwendungs- und marktnahen Dienstleistungen und Produkten agiert,

setzen wir auf strategische Partnerschaften mit Hochschulen in Deutschland und Europa. So binden wir

Grundlagenforschung in unsere Projekte ein.

LEHRE UND FORSCHUNG

Prof. Dr.-Ing. Eckhard Weidner leitet in Personalunion
Fraunhofer UMSICHT und den Lehrstuhl fur Verfahrenstech-
nische Transportprozesse an der Ruhr-Universitat Bochum.
Dies eroffnet dem Institut eine direkte universitare Anbindung
und starkt die wissenschaftliche Vernetzung beider Forschungs-
einrichtungen.

Prof. Dr.-Ing. Gorge Deerberg, stellv. Institutsleiter von
Fraunhofer UMSICHT, hat seit Januar 2011 die apl.-Professur
»Umwelt- und Prozesstechnik« an der Fakultat fir Maschi-
nenbau der Ruhr-Universitat Bochum inne. Damit wird die
Hochschulanbindung an die Ruhr-Universitat ausgebaut.

Es besteht ein reger Austausch zwischen Hochschulen,
Studierenden und Fraunhofer UMSICHT. Neben gemeinsamen
Projekten lehren viele Mitarbeiter an Fachhochschulen oder
Universitaten in der Region.

HOCHSCHULKOOPERATIONEN

¢ Ruhr-Universitat Bochum

e Technische Universitat Dortmund

e Universitat Duisburg-Essen

e FernUniversitat in Hagen

e Hochschule Niederrhein

¢ Fachhochschule Gelsenkirchen

¢ Hochschule Ruhr-West

e Folkwang Universitat der Kinste

e Technische Universitat Bergakademie Freiberg

e Universitat Rostock

¢ Unidad de Desarrollo Tecnoldgico (UDT),
Aninstitut der Universidad de Concepcion, Chile

¢ Hochschule Karlsruhe

¢ Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule
Aachen (RWTH)

¢ University of Michigan, USA

e Universitat von Assiut, Agypten

e Universitat Bayreuth

e Chinesische Akademie der Wissenschaften (CAS)

¢ Fachhochschule Minster, Standort Steinfurt

e HAWK, Hochschule fir Angewandte Wissenschaften
und Kunst, Hildesheim/Holzminden/Géttingen

e Technische Universitat Dresden

¢ Technische Universitat Berlin

¢ Heinrich-Heine-Universitat Disseldorf
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UMSICHT-FORDERVEREIN

Der »Verein zur Férderung der Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik e. V. (UMSICHT-Férderverein)« pflegt die

angewandte Forschung auf den Gebieten der Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik.

Prof. Dietrich Grénemeyer, Schirmherr des
UMSICHT-Wissenschaftspreises.
Preistrager des UMSICHT-Wissenschaftspreises 2011.
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Der UMSICHT-Forderverein flankiert MaBnahmen, die die
Rolle von Fraunhofer UMSICHT in der Region und am Markt
flr angewandte Forschung starken. Besonders die dem
Strukturwandel unterworfenen Kohle- und Stahlstandorte
Nordrhein-Westfalens erhalten so Zugang zu zukunftsfahigen
und nachhaltigen Technologieentwicklungen.

Die Mitglieder des UMSICHT-Fordervereins greifen auf das
FuE-Netzwerk der Fraunhofer-Gesellschaft zu. Sie werden
frihzeitig Gber aussichtsreiche Zukunftstrends informiert,
kdnnen eigene Forschungsvorhaben initiieren und tragen
dazu bei, wichtige Forschungsbereiche in der Region
anzusiedeln.

WERDEN AUCH SIE MITGLIED

Der UMSICHT-Férderverein ist offen fir neue Mitglieder!

Sie fordern Forschung und Entwicklung in der Region, starken
deren wissenschaftlich-technisches Renommee und investieren
in den FUhrungskraftenachwuchs der Wirtschaft. Sie nutzen
Leistungen, die Fraunhofer UMSICHT den Fordervereinsmit-
gliedern exklusiv anbietet.

Information/Sekretariat (vormittags)

Telefon 0208 8598-1152, foerderverein@umsicht.fraunhofer.de

Prof. Dr.-Ing. G6érge Deerberg
Geschéftsfihrer

Telefon 0208 8598-1107, goerge.deerberg@umsicht.fraunhofer.de
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UMSICHT-WISSENSCHAFTSPREIS

Der Verein zur Forderung der Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik vergab zum zweiten Mal den UMSICHT-

Wissenschaftspreis flr Forschungsbeitrage und Publikationen im Bereich Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik.

Der Preis wird in der Rubrik Wissenschaft fur industrie- und marktnahe Forschungsarbeiten verliehen, im Bereich

Journalismus fir die verstandliche Darstellung wissenschaftlicher, praxisrelevanter Themen. Schirmherr Prof. Dr. med.

Dietrich Grénemeyer, Vorstand des Wissenschaftsforums Ruhr e. V., verlieh die Preise am 6. Juli 2011.

Der UMSICHT-Wissenschaftspreis soll motivieren, innovatives
Denken und Handeln in den Bereichen Umwelt, Sicherheit und
Energie voranzutreiben. Er soll zeigen, dass Bildung, Forschung
und Entwicklung im Tandem mit unternehmerischem Denken
Wertschopfung fur das eigene Handeln bieten und Spal3
machen. Das Preisgeld verteilt sich auf einen mit 10 000 Euro
dotierten Preis in der Rubrik Wissenschaft und zwei mit je
2500 Euro dotierte Preise in der Rubrik Journalismus.

PERFLUORIERTE TENSIDE (PFT)

Preistrager in der Rubrik Wissenschaft wurde Prof. Dr. Andreas
Fath. Er erhielt den Preis fir seine Arbeit Gber die elektroche-
mische Zersetzung perfluorierter Tenside (PFT). Im Jahr 2006
wurden erhéhte Konzentrationen der Verbindung in unter-
schiedlichen Oberflachengewdssern nachgewiesen. Mit dem
neu entwickelten elektrochemischen Prozess gelingt es, PFT

in Fluorsaure, Wasser und Kohlendioxid zu mineralisieren,
sodass keine schadlichen Rickstande verbleiben.

»Don’t hesitate, innovate! Das ,nicht Zégern’ gilt auch fir das Einrei-
chen lhrer Projekte, denn eine Innovation in der Schreibtischschubla-

de oder Ihrem Kopf niitzt keinem«, ermutigt Fath neue Bewerber.

WASSER FUR MILLIONENSTADTE

Dr. Arndt Reuning erhielt den Preis in der Rubrik Journalismus.
Sein Horfunk-Feature thematisiert die Wasserversorgung von
Millionenstadten und ihre Bedrohung durch zwei Entwicklungen:
dem Bevolkerungszuwachs und dem Klimawandel. Die Sendung

zeigt technische Losungen auf, mit denen in Zukunft die
Wasserversorgung von Metropolen gesichert werden konnte
und diskutiert politische Handlungsoptionen.

»Der UMSICHT-Wissenschaftspreis lenkt mit seinem einzigartigen
Profil den Blick auf die entscheidenden Zukunftsthemen unserer

Gesellschaft. Es lohnt sich, dabei zu sein«, sagt Reuning.

SCHWERPUNKT ENERGIE

Dr. Barbara Kruse nahm stellvertretend fir das Redaktionsteam
des Wissenschaftsmagazins RUBIN der Ruhr-Universitat
Bochum den Wissenschaftspreis in der Rubrik Journalismus

fur ein Sonderheft zum Schwerpunkt Energie entgegen. Dem
Redaktionsteam gelang es, hochwertige wissenschaftliche
Inhalte und deren Hintergriinde auch fachlich nicht versierten
Lesern nahe zu bringen.

»Menschen, die in Wissenschaft und Journalismus tétig sind, verbindet
Neugier, Begeisterung fiir ein Thema und mehr und mehr auch das
Interesse und die Freude daran, schwierige Sachverhalte einer brei-

ten Offentlichkeit nahe zu bringens, bringt es Kruse auf den Punkt.

ERFOLGSKONZEPT GEHT IN DIE FORTSETZUNG
Der Preis wird fortgeschrieben. Weitere Informationen erhalten

Sie unter: www.umsicht-foerderverein.de

Die Skulptur »Innovation« wurde exklusiv
fiir den Preis gestaltet von Hans-Dieter Godolt

vom Kupferatelier Godolt in Alpen.



° Bibliographisches

Bibliografie, Bibliographie, die; -, -n [griech.
bibliographia = das Biicherschreiben]:
Verzeichnis, in dem Bucher, Schriften, Veroffent-
lichungen angezeigt und beschrieben werden.

(Quelle: Duden — Deutsches Universalworterbuch, Duden-Verlag 2007)



»Die nutzlichsten Bucher sind die, die den Leser anregen, sie zu erganzen.«
Voltaire (1694-1778), Philosophisches Taschenworterbuch

Bibliographisches



BIBLIOGRAPHISCHES

Die folgende Liste ist als Auszug der
2011 von Fraunhofer UMSICHT verof-
fentlichten Publikationen und Vortrage
zu verstehen. Es wird kein Anspruch
auf Vollstandigkeit erhoben.

Open Access
Die mit Link versehenen Publikationen
sind online im Volltext frei zuganglich.

Fraunhofer-Publikationen online:
www.publica.fraunhofer.de

ENERGIE

Behling, J.; Danz, P.; Marzi, T. et al.:

Verbesserte Feuerraummodellierung

durch empirische Untersuchungen zur

Flichtigenfreisetzung aus Abfallbrenn-

stoffen und Biomassen

In: VDI-Gesellschaft Energie und Umwelt:

Verbrennung und Feuerung. 25. Deutscher

Flammentag 2011: Tagung Karlsruhe,

14. und 15. September 2011

Dusseldorf: VDI-Verlag GmbH, 2011,

pp. 205-212 (VDI-Berichte 2119)

http:/ipublica.fraunhofer.deleprints/
urn:nbn:de:0011-n-1924695.pdf

Danz, P; Behling, J; Marzi, T. et al.:

New approach of simulating RDF combu-
stion via discrete element method using
experimantal pyrolysis and combustion
data from a pilot scale plant

In: Cossu, R.; International Waste Working
Group -IWWG-, Padua: Sardinia 2011,

13th International Waste Management and
Landfill Symposium: 3 - 7 October 2011,

S. Margherita di Pula (Cagliari), Sardinia, Italy;
Proceedings

Santa Margherita di Pula, 2011, pp. 799-800
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Détsch, C.; Metz, M.
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FKUR Kunststoff GmbH, Willich

Forschungszentrum Julich GmbH, Julich
und Berlin

G

Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen

Gemeinschaftskraftwerk Schweinfurt GmbH,
Schweinfurt

Georg Fischer JRG AG, Sissach, Schweiz

GKU Standortentwicklung GmbH, Berlin

Grontmij GmbH, Koln

H

HAWK Hochschule fir angewandte Wissen-
schaft und Kunst, Fachgebiet Nachhaltige
Energie- und Umwelttechnik NEUTec,
Géttingen

Hitachi Power Europe GmbH, Duisburg

Hochschule Bremen, Fakultdt 5 - Natur und
Technik, Fachrichtung BIONIK

|

IfW GmbH, Schwerte

imat-uve GmbH & KG, Mdnchengladbach

Immanuel Kant Baltic Federal University,
Kaliningrad, Russland

Inde Plastik Betriebsgesellschaft mbH,
Aldenhoven

Infracor GmbH, Marl

InnovationCity Management GmbH, Bottrop

Institut flr Energie- und Umwelttechnik e.V.
(IUTA), Duisburg

Institut fur Nichtklassische Chemie e.V.,
Leipzig

IZEG - Informationszentrum Entwasserungs-
technik Guss e.V,, Bonn

J
Jowat AG, Detmold

K

Kayser Automotive Systems, Einbek

Karlsruher Institut fir Technologie, Karlsruhe

Kompetenzzentrum Hessen Rohstoffe
(HERO) e. V., Witzenhausen



L

Leibniz-Institut fur Agrartechnik e.V., Bornim

Logo tape GmbH & Co. KG, Harrislee

Loick AG fur nachwachsende Rohstoffe,
Dorsten

M

Max-Planck-Institut fir Kohlenforschung,
Modlheim an der Ruhr

Mahler AGS GmbH, Stuttgart

MedEcon Ruhr GmbH, Bochum

Meibes System-Technik GmbH, Gerichshain

Meotec, Milheim an der Ruhr

Ministerium fir Wirtschaft, Energie, Bauen,
Wohnen und Verkehr des Landes Nord-
rhein-Westfalen, Dusseldorf

N

NANO-X GmbH, Saarbrlicken

N.E.ST Neue Energien Steinfurt GmbH,
Steinfurt

Niederrheinische Fettschmelze Kalkar,
Wollstadt

Nockemann & Klein GmbH & Co KG,
Marienheide

Novamelt GmbH Klebstofftechnologie, Wehr

nova-Institut GmbH, Hirth

(o]
Oschatz GmbH, Essen

P

Pilot Pflanzendltechnik Magdeburg e. V.,
Magdeburg

Phytowelt GreenTechnologies GmbH, Nettetal

Pentair Haffmans BV, Venlo, Niederlande

PlanET Biogas mbH, Vreden

Polyplast Mdller GmbH, Straelen

Purac, Gorinchem, Niederlande

R

Ralf Hacker Anlagenbau, Libbecke

r.e Bioenergie GmbH, Regensburg

Regionale Planungsgemeinschaft Havelland-
Fldming, Teltow

Reisner AG, Holzwickede

Rheinisch-Westfalische Technische Hoch-
schule Aachen, E.ON Energy Research
Center, Aachen

Rheinisch-Westfalische Technische Hoch-
schule Aachen, Institut fir Kunststoff-
verarbeitung (IKV), Aachen

Rhein-Main-Deponienachsorge GmbH,
Florsheim

Ritter-Pen GmbH, Brensbach

Ritter Solar, Karlsbad

rmp rapid product manufacturing GmbH,
Helmstedt

Ruhr-Universitat Bochum, Lehrstuhl fir Energie-
anlagen und Energieprozesstechnik LEAT,
Bochum

RWE Deutschland AG, Essen

RWE Energiedienstleistungen GmbH, Essen

RWE Service GmbH, Essen

S

Sasol Germany GmbH, Marl

Schwelm Anlagentechnik GmbH, Schwelm

Sennergie GmbH, Bielefeld

Silcarbon Aktivkohle GmbH, Kirchhundem

Siloxa Engineering AG, Essen

SOLID Composites GmbH, Voerde

Solvay Fluor GmbH, Hannover und Zug

Stadt Bochum, Bochum

Stadt Dorsten, Dorsten

Stadtwerke Bochum, Bochum

Stadtwerke Duisburg, Duisburg

Stadt und Stadtwerke Witzenhausen,
Witzenhausen

STEAG New Energies GmbH, Saarbriicken

Steinberg Leuchtmittelwerke GmbH,
Geesthacht

Sid-Chemie AG, Minchen

Sid-Chemie AG Corporate Research &
Development, Bruckmhl

T

Taros Chemicals GmbH & Co. KG, Dortmund

ThyssenKrupp Polysius AG, Beckum

ThyssenKrupp Uhde GmbH, Dortmund

Technische Universitat Berlin, Berlin

Technische Universitat Dortmund, Institut
fur Energiesysteme, Energieeffizienz und
Energiewirtschaft

Technische Universitat Dresden, Dresden

Technische Universitat Minchen, Minchen

Technische Universitat Kaiserslautern,
Kaiserslautern

Treevolution.de GmbH, Sontra-Blankenbach

KOOPERATIONSPARTNER
AUFTRAGGEBER

U

Universitat des Saarlandes, Forschungsgruppe
Umweltpsychologie, Saarbriicken

Universitat Dortmund, Lehrstuhl fr
Thermodynamik

Universitat Rostock, Institut fir Umwelt-
ingenieurwesen, Rostock

Universitat Siegen - Institut fir Fluid- und
Thermodynamik, Siegen

University of Manchester, Manchester,
GroBbritannien

\"

VDI Technologiezentrum GmbH, Dusseldorf

VDMA — Fachverbund Druck und Papier-
technik, Frankfurt am Main

Verein Deutscher Ingenieure (VDI), Disseldorf

Viega GmbH & Co. KG, Attendorn

VSM Solar, Bangalore, Indien

VTT Technical Research Centre of Finland,
Finnland

w

WAGRO Systemdichtungen GmbH,
Dortmund

WETEC Elektrotechnik GmbH, Moers

WiN Emscher-Lippe GmbH, Herten

Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt,
Energie GmbH, Wuppertal

X
Xervon Energy GmbH, Duisburg



BIBLIOGRAPHISCHES

INTERDISZIPLINARES FERNSTUDIUM
UMWELTWISSENSCHAFTEN (INFERNUM)

Dr.-Ing. Wilhelm Althaus

EinfUhrungskurs Energietechnik

Kurs »Analyse von Energieerzeugungsanlagen«
Kurs »Regenerative Energien«

Kurs » Gebaudeenergieversorgung«

Kurs »Energieversorgungssysteme«

Dipl.-Ing. Carsten Beier
Kurs »Analyse von Energieerzeugungsanlagen«

Dr. rer. nat. Joachim Danzig

Kurs »Wasser und nachhaltige Wasserwirtschaft«

Kurs »Abwasser: Entstehung, Eigenschaften
und Behandlung«

Kurs »Spezielle Verfahren der Wasserauf-
bereitung und Abwasserreinigung«

Prof. Dr.-Ing. Gorge Deerberg

Kurs »Mathematische Methoden und Modelle«
Kurs »Prozessintegrierter Umweltschutz«
Kurs »Methoden der Abgasreinigung Teil 1«
Kurs »Umweltmonitoring — Umweltmesstechnik«

Dr.-Ing. Christian Dotsch
Kurs »Regenerative Energien«

Boris Dresen

Modul »Nachhaltige Standortentwicklung I:
Einflhrung, Grundlagen, Theorien &
Leitlinien«

Modul »Nachhaltige Standortentwicklung II:
Methoden, Herangehensweisen & Beispiele«

Dr.-Ing. Markus Hiebel

Modul »Nachhaltige Standortentwicklung I:
Einfihrung, Grundlagen, Theorien &
Leitlinien«

Modul »Nachhaltige Standortentwicklung II:
Methoden, Herangehensweisen & Beispiele«

Dipl.-Ing. Erich Jelen
Kurs » Atmosphare und Klima«

Dipl.-Geogr. Simone Krause

Modul »Nachhaltige Standortentwicklung I:
Einflhrung, Grundlagen, Theorien &
Leitlinien«

Modul »Nachhaltige Standortentwicklung II:
Methoden, Herangehensweisen & Beispiele«
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Prof. Dr. rer. nat. Rolf Kimmel
Einflihrungskurs Okologie

Kurs »Verhalten von Okosystemen«
Kurs »Integrierter Umweltschutz«
Reader »Umweltrisiken«

Dr. rer. nat. Thomas Marzi

EinfUhrungskurs Umweltchemie

Kurs »Umweltchemie — Grundlagen und
Prozesse«

Kurs »Umweltanalytik «

Kurs »Verbrennungsprozesse und Umwelt«

Kursbaustein »Der Treibhauseffekt — Eine
Exkursion zu den Ursachen einer méglichen
globalen Erwarmung«

Dr. rer. nat. Ute Merrettig-Bruns

Einfihrungskurs Biologie/lUmweltbio-
technologie

Kurs »Grundlagen der Umweltbiotechnologie«

Kurs »Umweltanalytik «

Kurs »Biotechnologische Produktionsprozesse«

Dr.-Ing. Hartmut Pflaum

Einfihrungskurs Umweltverfahrenstechnik

Kurs »Integrierter Umweltschutz«

Kurs »Innovationsmanagement und
-marketing Teil 1 und 2«

Modul »Nachhaltige Standortentwicklung I:
Einflhrung, Grundlagen, Theorien &
Leitlinien«

Modul »Nachhaltige Standortentwicklung II:
Methoden, Herangehensweisen & Beispiele«

Manulea Rettweiler M. A.

Modul »Nachhaltige Standortentwicklung I:
EinfUhrung, Grundlagen, Theorien &
Leitlinien«

Modul »Nachhaltige Standortentwicklung II:
Methoden, Herangehensweisen & Beispiele«

Dipl.-Ing. Kerstin Schwarze-Benning
Kurs »Umweltmonitoring — Umweltmess-
technik«

Dr.-Ing. Ulrich Seifert
Kurs »Anlagensicherheit«

Dr. rer. nat. Christoph Unger

Einfihrungskurs Umweltchemie

Kurs »Umweltchemie — Grundlagen und
Prozesse«

HOCHSCHULKOOPERATIONEN

Ruhr-Universitdt Bochum

Technische Universitat Dortmund

Universitat Duisburg-Essen

FernUniversitat in Hagen

Hochschule Niederrhein

Fachhochschule Gelsenkirchen

Hochschule Ruhr-West

Folkwang Universitat der Kiinste

Technische Universitat Bergakademie Freiberg

Universitat Rostock

Unidad de Desarrollo Tecnolédgico (UDT),
Aninstitut der Universidad de Concepcién,
Chile

Hochschule Karlsruhe

Rheinisch-Westfalische Technische
Hochschule Aachen (RWTH)

University of Michigan, USA

Universitat von Assiut, Agypten

Universitat Bayreuth

Chinesische Akademie der Wissenschaften
(CAS)

Fachhochschule Minster, Standort Steinfurt

HAWK, Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften und Kunst, Hildesheim/
Holzminden/Gottingen

Technische Universitat Dresden

Technische Universitat Berlin

Heinrich-Heine-Universitat Dusseldorf

LEHRVERANSTALTUNGEN

Dipl.-Ing. Jurgen Bertling
»Neue Technologien« (Wintersemester
2010/11), Folkwang-Universitat, Essen

Prof. Dr.-Ing. Gorge Deerberg
»Umweltrisiken«, Ruhr-Universitat Bochum

Ringvorlesung »Bioraffinerie«,
Ruhr-Universitat Bochum

Dr.-Ing. Christian D6tsch
»Kaltetechnik«, Ruhr-Universitat Bochum

Dr.-Ing. Stephan Kabasci
»Bioverfahrenstechnik und Bioraffinerie,
Ruhr-Universitat Bochum



Dr. rer. nat. Ute Merrettig-Bruns
»Grundlagen der Biotechnologie«,
Ruhr-Universitat Bochum

Dr.-Ing. Hartmut Pflaum
»Management nicht-erneuerbarer
und erneuerbarer Ressourcenc,
Ruhr-Universitat Bochum

Dr.-Ing. Ulrich Seifert
»Sicherheitstechnik (Chemical Plant Safety)«,
FH Munster (University of Applied Science)

Dipl.-Ing. Nils Molders
»Neue Technologien« (Wintersemester
2010/11), Folkwang-Universitat, Essen

Prof. Dr. rer. nat. Anke Nellesen
»Bionik als Impulsgeber fir nachhaltige
Innovationen«, Hochschule Bochum

»Nachhaltigkeit und Lebenszyklusanalyse«,
Hochschule Bochum

»Nachhaltige Produktentwicklung am Beispiel
Kunststoffe«, Hochschule Bochum

»Nachhaltigkeit und Technikfolgenbewertungx,
Hochschule Bochum

Prof. Dr. rer. nat. Andrea Springer
»Spektroskopische Methoden in der orga-
nischen Chemie«, Westfalische Hochschule,
Recklinghausen

Prof. Dr.-Ing. Eckhard Weidner
»Warme- und Stofflibertragung,
Ruhr-Universitat Bochum

»Hochdruckverfahrenstechnik:
Integrierte Hochdruckverfahren,
Ruhr-Universitat Bochum

»Hochdruckverfahrenstechnik: Verfahrens-
technische Grundlagen und Trennprozessex,
Ruhr-Universitat Bochum

»Produktkonfektionierung in Lebensmittel-
technologie und Pharmazie«, Ruhr-Universitat
Bochum

FERNSTUDIUM UMWELTWISSENSCHAFTEN INFERNUM

SPIN-OFFS

AIROX GmbH, Alpen
Systeme zur Sauerstoffanreicherung
www.airox.de

A-TEC Anlagentechnik GmbH, Duisburg
Innovative Losungen zum Thema Grubengas;
Gefahrenabwehr: Analysen, Absaugung,
Sicherheitskonzepte; Nutzung zur Strom-
und Wérmeerzeugung: Energiekonzepte,
Anlagenplanung und -betrieb

www.atec.de

Carbon-TF B.V,, Venlo, Niederlande
Handel mit Emissionsrechten
www.carbon-tf.com

Catfish Solutions UG (haftungsbeschrankt),
Oberhausen

[T-Consulting

www.catfishsolutions.com

DataPool Engineering GmbH, Oberhausen
Softwareentwicklung, Systemanalyse,
EDV-Beratung

www.dp-e.de

design4science GbR, Dortmund
Produktdesign; Produktentwicklung, Kommu-
nikation und Vertrieb von Haptik-Erlebnisboxen;
Animationen, Kurzfilme und Infografiken zu
wissenschaftlichen Themen; design- und
werkstoffnahes Innovationsmanagement,
Entwicklung und Organisation kollaborativer
Netzwerke

www.design4science.eu

Emissions-Trader ET GmbH, Alpen
Emissionshandel
www.emissions-trader.de

FKuUR Kunststoff GmbH, Willich

Innovative Losungen zum Thema Kunststoff

und Recycling; Zerkleinerungstechnik; Extru-
sion; SpritzgieBen; Elastomerrecycling; Werk-
stoffanalyse; Priiftechnik; Recyclingkonzepte
www.fkur.de

Greasoline GmbH, Oberhausen
Technologie zur Herstellung biobasierter
Drop-in-Fuels

www.greasoline.com

HOCHSCHULKOOPERATIONEN
LEHRVERANSTALTUNGEN

SPIN-OFFS

SOLid Composites GmbH, Voerde
Kunststoffpulver vom Feinsten! Thermoplasti-
sche Beschichtungspulver, Lasersinterpulver,
funktionale Fullstoffsysteme
www.solidcomposites.de

VSM Solar Private Ltd., Bangalore, Indien
Solarbetriebene Kalteerzeugung zur
Gebaudekihlung

www.vsmsolar.com

WAGRO Systemdichtungen GmbH, Dortmund
Quellfahige Polymerdichtungen; Kanal- und
Gebaudesanierung; Beratung, Planung und
Durchflihrung; Entwicklung und Produktion
von Abdichtungssystemen (Anwendungsge-
biet: Ingenieur- und Rohrleitungsbau)
www.wagro-systemdichtungen.de
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VERANSTALTUNGEN VON
FRAUNHOFER UMSICHT

Workshop »UMSICHT: Zur Sache!« - Energie-
speicher: Jederzeit Strom aus Sonne und Wind,
3. Februar 2011, Fraunhofer UMSICHT,
Oberhausen

Sojus Wissenschaftskooperation Bioenergie,
14.-15. Februar 2011, Kiev/Ukraine

Kongress BlO-raffiniert VI - Nachwachsende
Rohstoffe nachhaltig nutzen, 15./16. Februar
2011, Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen

Girls" Day, 14. April 2011, Fraunhofer UMSICHT,
Oberhausen

Workshop UMSICHT: Zur Sache! — Schaumen:
Biokunststoffe leicht gemacht, 12. Mai 2011,
Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen

Sojus Wissenschaftskooperation Bioenergie,
17.-19. Mai 2011, Jekaterinenburg/Russland

Workshop Einspeisung von Biogas in das
Erdgasnetz: Recht, Technik, Wirtschaftlichkeit,
18.-19. Mai 2011, Fraunhofer-Forum Berlin

Sojus Wissenschaftskooperation Bioenergie,
1.-2.Juli 2011, Kasan Tartastan (RF)

Wirtschaftsforum Oberhausen: Beste Aussich-
ten — spannende Einblicke (mit Verleihung des
UMSICHT-Wissenschaftspreises), 6. Juli 2011,
Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen

Wissenswelten Metropole Ruhr 2011,
15. Juli 2011, DASA, Dortmund

Kolloquium Zukunft Kunststoffverwertung 2011:
Kunststoff im Kreislauf — mehr drin fur alle?,
6./7. September 2011, Krefeld

Workshop »Ganz schon dufte« mit Preis-
verleihung »Ausgewahlter Ort 2011«,

15. September 2011, Fraunhofer UMSICHT,
Oberhausen

Sojus Wissenschaftskooperation Bioenergie,

20.-21. September 2011, St. Petersburg/
Russland
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Fraunhofer-Umwelt-Talent-School, 3.-5.
November 2011, Fraunhofer UMSICHT,
Oberhausen

Tagung nANO meets water Ill: Nanotechnik
fur die Wasserpraxis, 10. November 2011,
Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen

Workshop UMSICHT: Zur Sache! - Biogas
erzeugen: Aber richtig!, 17. November 2011,
Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen

Anwenderseminar: Perfluorierte Tenside in

der Galvano- und Léschtechnik, 1. Dezember
2011, Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen

MESSE- UND VERANSTALTUNGS-
PRASENTATIONEN

BAU 2011, 17.-22. Januar 2011, Minchen

nature.tec 2011 im Rahmen der Griinen
Woche Berlin, 21.-30. Januar 2011

Energy from Biomass and Waste UK Exhibition
& Conference 2011, 25.-26. Januar 2011,
London/GroBbritannien

Renewtech India 2011, 17.-19. Februar 2011,
Mumbai/Indien

Z - Die Zuliefermesse, 1.-4. Marz 2011,
Leipzig

4. Biowerkstoffkongress, 15.-16. Marz 2011,
Koln

Hannover Messe, 4.-8. April 2011, Hannover

19. Biomass Conference & Exhibition,
6.-10. Juni 2011, Berlin

Composites Europe, 27.-29.September 2011,
Stuttgart

Blrgerfest zum Tag der Deutschen Einheit,
1.-3. Oktober 2011, Bonn

Begleitausstellung auf der 4. NRW Nano-
Konferenz, 17./18. Oktober 2011, Dortmund

UrbanTec, 24.-27. Oktober 2011, KéIn

POLEKO 2011, 22.-25. November 2012,
Poznar/Polen

Euromold, 29. November - 2. Dezember
2012, Frankfurt/Main

Ausstellung im Rahmen des 4. Deutschen
WPC-Kongresses, 13.-14. Dezember 2012,
Koln

46D - KUNST UND KULTUR

Die Reihe wurde 2008 von UMSICHT-Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern ins Leben gerufen.
Sie wollen das Institut als Ort vorstellen, der
Wissenschaft und Kreativitat vereint.

Zum kulturellen Angebot der Reihe gehdren
Kunstausstellungen, Lesungen und Debatten.
Der Eintritt ist frei. Der Teilnehmerkreis offen.

Kontakt
kunstundkultur@umsicht.fraunhofer.de

KUNSTAUSTELLUNGEN

Ausstellung Hermann Sperl
»Industriekultur: Von Dinosauriern
und (einst) verbotenen Orten,
Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen,
20. Februar - 27. Mai 2011

Ausstellung Daniel Streilein

»CAMINO - Auf dem Weg nach Santiago
de Compostela. Analoge Impressionen,
Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen,

24. Juli — 10. November 2011

DEBATTEN
Debatte # 4: Nachhaltigkeit und Erndhrung —

Dr. Ursula Hudson (Vorsitzende Slow Food
Deutschland e. V.), 26. September 2011



SCHUTZRECHTE
Erteilte Patente

Verfahren zur Gerbung von Tierhauten
(Geihsler, Renner, Weidner) - Deutschland

Eingetragene Marken

BioSX (Wortmarke, DE)
BryoEngineering (Wortmarke, DE)
DER HYBRIDE STADTSPEICHER
(Wort-/Bildmarke, DE)
iNFARMING (Wortmarke, DE)
metalllQ (Wortmarke, DE)
sustainnovate (Wortmarke, DE)

MESSEN UND VERANSTALTUNGEN
SCHUTZRECHTE
PREISE

PREISE

Waste to energy + recycling AWARD fiir
herausragende wissenschaftliche Abschluss-
arbeiten fur Andrea Gerstner, Geschaftsfeld
Werkstoffe und Energietrager.

Projekt: Erstellung und Auswertung brenn-
stoffcharakteristischer Freisetzungsprofile
mittels einer Versuchsanlage zur gestuften
thermischen Umsetzung fester Brennstoffe
(Mai 2011)

Biogas-Innovationspreis der Deutschen
Landwirtschaft fir Ute Merrettig-Bruns,
Geschéftsfeld Nachwachsende Rohstoffe.
Projekt: Entwicklung des Orga-Tests zur Mes-
sung der Stoffwechselaktivitat von Bakterien
im Garbehalter von Biogasanlagen (Mai 2011)

Fraunhofer UMSICHT ist Ausgewahlter Ort
2011 im Land der Ideen, ausgewahlt von
der Standortinitiative »Deutschland — Land
der Ideen« in Kooperation mit der Deutschen
Bank.

Projekt: Geruchsinduziertes Erkennen kriti-
scher Risse (September 2011)

Heinz-Nixdorf Preis der IHK zu Essen und der
Heinz-Nixdorf-Stiftung fir Florian Schellhase
als bester Auszubildender im IT-Bereich,
Projekt: Entwicklung einer Antiviruslosung far
Datenserver bei UMSICHT (September 2011)

Auszeichnung der UNESCO-Kommission
fur das Interdisziplinare Fernstudium Umwelt-
wissenschaft (infernum) von Fraunhofer
UMSICHT und der FernUniversitat in Hagen
fir den Zeitraum 2012/2013 als Projekt der
UN-Dekade »Bildung flir nachhaltige Entwick-
lung« (November 2011)

Nicolaus August Otto Preis 2011 der Stadt
Koln fur Kolner Gerbmeister Helmut Geihsler
und die Miterfinder Manfred Renner und
Prof. Eckhard Weidner (Fraunhofer UMSICHT).
Projekt: Abwasserfreie und chemikalienredu-
zierte Gerbung von Leder (Dezember 2011)

Auszeichnung Vorbildlich familienfreund-
liches Unternehmen 2012 der Stadt Ober-
hausen fir Fraunhofer UMSICHT fUr seine
flexiblen und familienfreundlichen Arbeits-
strukturen (Dezember 2011)



7 Kontakt

Melden Sie sich gern bei uns mit Fragen,
Anregungen und Projektideen.
Sie konnen uns auf vielen Wegen erreichen.



Wir freuen uns auf Sie!



ANFAHRT

Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-,
Sicherheits- und Energietechnik
UMSICHT

Osterfelder Straf3e 3

46047 Oberhausen

Telefon 0208 8598-0
Fax 0208 8598-1290
Internet www.umsicht.fraunhofer.de

E-Mail  info@umsicht.fraunhofer.de

QR-Code Anfahrt Oberhausen (pdf)

Fraunhofer UMSICHT - AuBenstelle Willich
Siemensring 79

47877 Willich

Telefon 02154 9251-0

Fax 02154 9251-61

QR-Code Anfahrt Willich (pdf)

Unsere Anfahrtsbeschreibungen im Uberblick

www.umsicht.fraunhofer.delanfahrt
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AUTO

Von der Autobahn A42 aus Dortmund kommend:
Ausfahrt Oberhausen-Osterfeld/Neue Mitte; am Ende der
Ausfahrt weiter geradeaus auf die Osterfelder StraBBe Richtung
Neue Mitte bzw. Oberhausen-Zentrum/Essen und der StraBe
folgen; nach ca. 1,5 km (hinter dem Hinweisschild »Fraunhofer
UMSICHT«) nach links in den Brammenring abbiegen, nach
ca. 100 m rechts und dann rechts auf das Institutsgelande
aus Duisburg kommend:

Ausfahrt Oberhausen-Osterfeld/Neue Mitte; am Ende der
Ausfahrt rechts in die Osterfelder StraBe Richtung Neue Mitte
bzw. Oberhausen-Zentrum/Essen einbiegen und der StraBe
folgen; weiter s.o.

Von der Autobahn A40 aus Dortmund kommend:
Ausfahrt Mulheim-Dimpten; am Ende der Ausfahrt rechts,
an der nachsten Kreuzung links auf die Mellinghofer StraBe;
an deren Ende links in die Essener StraBe. Nachste groB3e
Kreuzung rechts in die Osterfelder StraBe; vor der folgenden
Ampel rechts in den Brammenring abbiegen, weiter s.o.
aus Duisburg kommend:

Ausfahrt Mdlheim-Dimpten; am Ende der Ausfahrt links,
an der nachsten Kreuzung links auf die Mellinghofer StraBe;
weiter s.0.

BAHN

Ab Oberhausen Hauptbahnhof zu Fraunhofer UMSICHT mit
den Buslinien 185 (Richtung Essen Borbeck Bf.), 957/958
(beide Richtung Sterkrade Bf.) bis zur Haltestelle »UMSICHT«.

FLUGZEUG UND BAHN/AUTO

Ab Flughafen Duisseldorf vom »Terminal A/B/C« mit dem

Sky Train bis »Dusseldorf Flughafen Bf.«, hier mit dem

RE (Regionalexpress) bis Oberhausen Hbf, weiter: siehe Bahn.

Oder mit dem Auto vom Flughafen Dusseldorf auf die
Autobahn A44 bis zum Kreuz Dusseldorf-Nord; weiter auf
der A52 Richtung Essen/Oberhausen; am Autobahnkreuz
Breitscheid weiter auf der A3 Richtung Oberhausen bis zum
Kreuz Oberhausen-West; dort auf die A42 bis zur Abfahrt
Oberhausen-Osterfeld/Neue Mitte; weiter: siehe Auto.



Eingang Gebadude A

Gebidude D mit Multimediasaal (links)
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Buslinie 957 und 185
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Haus Union, Tryp Hotel
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Gebaude A
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CENTRO‘

®
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B&B Hotel

PKW-Ausfahrt

Geldndeplan

B 231

CentrO.
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TERMINE 2012/2013

Aktuelle Hinweise zu unseren Veranstaltungen/Messen
finden Sie im Internet auf unserer Homepage unter:
www.umsicht.fraunhofer.de/de/messen-veranstaltungen.html|

Bleiben Sie auf dem Laufenden und abonnieren Sie unseren
Newsletter oder tragen sich in den Presseverteiler ein.

Gerne informieren wir Sie aktuell per E-Mail Uber Neuigkeiten

aus unserer Arbeit sowie Uber unsere Workshops, Tagungen und
Messen. Sie haben jederzeit die Mdglichkeit, sich aus dem Verteiler
austragen zu lassen. Der Newsletter erscheint in unregelmaBigen
Abstanden, sollten Sie sich fir tagesaktuelle Neuigkeiten interessieren,
tragen Sie sich gern in unseren Presseverteiler ein.
www.umsicht.fraunhofer.de/de/presse-medien.html/

110111




MESSEN

Anuga FoodTec 2012
27.-30. Méarz 2012, KéIn
Halle 5.1., Stand B31/C30

Hannover Messe 2012
23.-27. April 2012, Hannover
Halle 2 Stand D22

Halle 15 Stand F29

Halle 13 Stand C10

IFAT 2012
07.-11. Mai 2012, Mlnchen
Halle A5, Stand 217/316

Achema 2012
18.-22. Juni 2012, Frankfurt
Halle 9.2 Stand D64

Thyssen Krupp Ideenpark
11.-23. August 2012, Essen

Composites Europe 2012
09.-11. Oktober 2012,
Dusseldorf

SAVE THE DATE

VERANSTALTUNGEN

UMSICHT: Zur Sache 11/2012
Thema Biofolien
28. Juni 2012

Verleihung des UMSICHT-Wissenschaftspreises
04. Juli 2012

Kolloquium Zukunft Kunststoffverwertung 2012
05.-06. September 2012

Auftaktveranstaltung
Innovationscluster Bioenergy
20. September 2012

Fraunhofer-Umwelt-Talent-School
18.-20. Oktober 2012

nANO meets water IV
08. November 2012

UMSICHT: Zur Sache 111/2012
Thema Katalyse
22. November 2012

Kongress BIO-raffiniert VII
www.bio-raffiniert.de
20.-21. Februar 2013

6. Workshop Biogaseinspeisung
15.-16. Mai 2013
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