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Liebe Leserinnen und Leser,

Ein sehr »griiner« Jahresbericht liegt vor lhnen. Nicht nur mit vielen grinen Themen, sondern
auch mit dem Apfel als visuellem Leitbild. Im schwierigen Jahr 2009 haben wir trotz der welt-
weiten Krise so manches Apfelbdumchen gepflanzt'.

Geholfen hat uns dabei das Konjunkturprogramm K1 der Bundesregierung. Die bereitgestellten
Mittel haben wir in die Themenfelder Biomassenutzung und Energiespeicher investiert.

Der Neubau von Laboratorien und eine zukunftsorientierte Experimentalausstattung schaffen
gute Voraussetzungen dafur, die ErschlieBung neuer Markte fur und mit unseren Industriepart-
nern voranzutreiben.

»Baumex, die wir schon vor einigen Jahren angepflanzt haben, trugen 2009 besonders schone
Frichte: Dazu gehoren die ORC-Technologie zur Stromgewinnung aus Abwarme, Biopolymere
fdr landwirtschaftliche Folien und das Gefahrstoffverwaltungssystem (GEVIS). Neue Themen
haben das Keimstadium hinter sich gelassen und beginnen, erfreulich zu wachsen. Wir haben
einen neuen Katalysator zur Herstellung von Biodiesel entwickelt, der deutlich effektiver ist

als die klassischen Systeme. Unser CO,-intensiviertes Gerbverfahren hat das Potenzial, einige
hundert Millionen Kubikmeter chromhaltiger Abwasser einzusparen. Es freut uns sehr, dass das
BMBF uns hier die Mdglichkeit gibt, eine Demonstrationsanlage im industriellen MaBstab als
Referenz aufzubauen. Nicht nur bei diesen Themen haben wir unser Patent- und Schutzrechts-
portfolio weiter ausgebaut. Wir wissen, dass das Schiitzen von herausragenden Ideen wichtig
ist, aber auch, dass Ideen der Grundstock flr innovative Projekte und Technologien sind.

Die Ruhr-Universitat Bochum hat mit unserer Unterstiitzung und finanziert aus den Mitteln
»Zukunft fir Bochum« ein Kompetenzzentrum hydraulische Stromungsmaschinen gegrindet —
ein groBes und wichtiges Projekt, das die Spitzenposition der deutschen Pumpenindustrie starkt
und einen Beitrag zur effizienten Energienutzung leistet.
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All dies sind Dinge, auf die wir bei Fraunhofer UMSICHT stolz sind, aber noch mehr auf unsere

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die nach dem Motto »Lebenslanges Lernen bei UMSICHT»
das Institut nach vorne bringen. Vom neuen Mit-Kind-Buro Uber Projekte mit Schulen und sehr
guten Auszubildenden bis zu herausragenden Dissertationen — wir freuen uns sehr Gber das
Engagement.

»Wenn du einen Apfel hast und ich habe einen Apfel und wir tauschen die Apfel, wird jeder von
uns nach wie vor einen Apfel haben. Aber wenn du eine Idee hast und ich habe eine Idee und
wir tauschen diese Ideen aus, dann wird jeder von uns zwei Ideen haben?.«

In diesem Sinne mochten wir unsere Ideen mit Ihnen austauschen und vermehren, um unsere
gemeinsamen Erfolge weiter auszubauen. Auch Newton wurde schlieBlich der Legende nach
von einem Apfel, der ihm auf den Kopf fiel, zu einer groBen Entdeckung inspiriert.

Zum Schluss lassen Sie uns noch kurz darauf hinweisen, dass Fraunhofer UMSICHT 2010 einen
runden Geburtstag feiern wird: Vor 20 Jahren wurde das Institut gegriindet. Auch dies ein Grund,
stolz zu sein.

Wir bedanken uns bei unseren engagierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, unseren Unter-
stUtzerinnen und Untersttzern, Auftraggeberinnen und Auftraggebern, Geschaftspartnerinnen
und Geschéftspartnern fir die vertrauensvolle Zusammenarbeit und freuen uns, mit ihnen im

Juni den Geburtstag des Instituts feiern zu konnen.

Es griiBen Sie herzlich

ﬁﬁwd [biduer iy O&W{w?/

Eckhard Weidner Gorge Deerberg

Fraunhofer UMSICHT ent-

wickelt angewandte und
industrienahe Verfahrens-
technik. Als Vorreiter fir
technische Neuerungen in
den Bereichen Umwelt-,
Werkstoff-, Prozess- und
Energietechnik wollen wir
nachhaltiges Wirtschaften,
umweltschonende Tech-
nologien und innovatives
Verhalten voranbringen,
um die Lebensqualitit der
Menschen zu verbessern
und die Innovationsfahig-
keit der heimischen Wirt-

schaft zu férdern.

"Wenn ich wiisste, dass mor-
gen die Welt unterginge, wir-
de ich heute noch ein Apfel-
bdumchen pflanzen. (Martin
Luther zugeschrieben)

2 George Bernard Shaw zuge-

schrieben.




ANDERE HIGHLIGHTS 2009

Februar: Ausstellungserdffnung

»Der menschliche Kdrper — Metamorphosen« —
Plastiken von Babette Martini, Gesichter und
Hande aus Ton und Wachs.

Marz: Dr. Christine Vogt, Direktorin der Ludwig-
Galerie Schloss Oberhausen, eroffnet die Kunstaus-
stellung mit Arbeiten des Oberhausener Fotograf
Axel Scherer.

August: Ausstellungseroffnung »Eiskalt: Arktis/

Antarktis« mit Arbeiten der Fotografin Brigitte
Ruhland.
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Fraunhofer UMSICHT investiert in Energiespeicher und
Biomasse — Fraunhofer UMSICHT verwendet Mittel des Kon-
junkturprogramms | der Bundesregierung zum Ausbau der
Forschung in den Bereichen Energiespeicher und Biomasse-
Nutzung. Dies verkliindete Prof. Eckhard Weidner am 24. Marz
zur Eréffnung des Kongresses BIO-raffiniert \, zu dem rund
100 Expertinnen und Experten Uber die stoffliche und energe-
tische Nutzung von Biomasse in Bioraffinerien diskutierten.

Auszeichnung der besten Absolventinnen und Absol-
venten des interdisziplinares Fernstudiums Umweltwis-
senschaften — Der Anglist und Diplom-Kaufmann Stephan
Hild, der Diplom-Kaufmann Philipp Hasenmller sowie der
Betriebswirt und Bodenwissenschaftler Gregor von Held wurden
am 4. April vor rund 90 geladenen Gasten im Rahmen des
zweiten »infernum-Tages« in Hagen als beste Master of
Environmental Sciences ausgezeichnet.

E.ON Research Award geht nach Oberhausen — Am

28. April 2009 wurden drei UMSICHTler von Innovationsminister
Prof. Andreas Pinkwart mit dem E.ON Research Award ausge-
zeichnet. Sie erhielten den Preis fir ihr Projekt, das sich mit
kleinen thermisch angetriebenen Kaltemaschinen mit Membran-
Nanotechnik auseinandersetzt.

Einweihungsfeier bei Fraunhofer UMSICHT: Geb&dude D -
Das vierte Gebaude im Instituts-Komplex von Fraunhofer
UMSICHT wurde am 30. April 2009 eingeweiht. Das ehema-
lige Stahlwerksgebaude beherbergt neben Blrordumen die
Bibliothek mit Info-Lounge, das Rechenzentrum und einen
modernen Veranstaltungsraum und liefert weitere 3 200 m?
Nutzflache. Der Umbau wurde mit rund 7 Mio. € Baumitteln
flr die Gebaudesanierung und die Umgestaltung der AuBen-
anlagen mit Mitteln des Bundes und das Landes geférdert und
von der EU kofinanziert.



Bundesumweltminister Sigmar Gabriel bei Fraunhofer
UMSICHT — Der Ausbau erneuerbarer Energien, Technologien
fir Klima- und Umweltschutz, Alternativen zum Ol und die
Ubernahme eines Sitzes im Kuratorium des UMSICHT-Wissen-
schaftspreises: Darum ging es beim Besuch von Sigmar Gabriel
am 6. August 2009 bei Fraunhofer UMSICHT.

Global Young Faculty mit Fraunhofer UMSICHT — Zwei
UMSICHTlerinnen nehmen an der Global Young Faculty teil.
Die Initiative der Stiftung Mercator wird vom Kulturwissen-
schaftlichen Institut Essen koordiniert und vom Ministerium
fdr Innovation, Wissenschaft, Forschung und Technologie des
Landes NRW unterstutzt. Ziel ist es, rund 100 Nachwuchswis-
senschaftler/-innen des Ruhrgebiets zu vernetzen und zur
gemeinsamen Arbeit an Ubergreifenden Fragestellungen zu
motivieren.

Junge Talente zu Gast — Vom 21.-23. Oktober 2009 fand bei
Fraunhofer UMSICHT die Talent-School fiir naturwissenschaft-
lich-technisch interessierte Oberstufen-Schilerinnen und Schi-
ler statt. Erfahrene Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
fihrten die jungen Talente in drei Workshops in die Themen
Bionik, Biokraftstoffe und Energieversorgung ein.

Mit-Kind-Buro bei Fraunhofer UMSICHT er6ffnet — Fraun-
hofer UMSICHT weihte im November 2009 das erste Mit-Kind-
BUro in der Fraunhofer-Gesellschaft ein. Kurzfristige Probleme
bei der Kinderbetreuung gehdren nun der Vergangenheit an,
Beruf und Familie lassen sich nun noch besser vereinen.

3. Platz bei BEST EXCELLENCE Businessplan-Wettbewerb
2009 - Forscher von Fraunhofer UMSICHT Uberzeugten die
Jury der Grindungsinitiative BEST EXCELLENCE mit ihrem
Konzept, Designerdiesel aus Altfett zu produzieren. Am 03.
Dezember 2009 wurde der Businessplan des »Team greasoline«
mit dem 3ten Platz ausgezeichnet.
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DAS HIGHLIGHT 2010

FRAUNHOFER
UMSICHT
WIRD

Vor 344 Jahren fiel Isaac Newton ein Apfel
auf den Kopf — und brachte ihn auf die Idee,
seine Gravitationsgesetze zu entwickeln.
Vor 20 Jahren wurde Fraunhofer UMSICHT
gegrindet und steht seitdem fir knackige
Ideen und fir Forschung zum AnbeiBen.
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Nachhaltiges Wirtschaften

innovatives Verhaiten

Bmweltschonende Techuoologien

FRAUNHOFER UMSICHT

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

DAS INSTITUT IM PROFIL

Fraunhofer UMSICHT entwickelt angewandte und industriena-
he Verfahrenstechnik. Als Vorreiter fur technische Neuerungen
in den Bereichen Umwelt-, Werkstoff-, Prozess- und Energie-
technik will Fraunhofer UMSICHT nachhaltiges Wirtschaften,
umweltschonende Technologien und innovatives Verhalten
voranbringen, um die Lebensqualitat der Menschen zu verbes-
sern und die Innovationsfahigkeit der heimischen Wirtschaft
zu fordern.

Technologisch positioniert sich das Institut mit vier Leitthemen
in der Forschungslandschaft.

Die Leitthemen

¢ »Bioraffinerie — Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen,

e »matfunc — Partikel, Werkstoffe und Membranen mit
Funktion«,

»Modulare Energietechnologien — Flexible Losungen fir
nachhaltige Energiesystemex,

»Informationsnetzwerke fur die Verfahrens- und Energie-
technik — Verteiltes Wissen in Wertschopfungsketten
nutzen«

sind als geschaftsfeldiibergreifende wissenschaftliche Impuls-
geber zu verstehen. Mit ihnen wird das Profil des Instituts an
den Rhythmus des wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Wandels angepasst und auf aussichtsreiche Wissenschaftslinien
fokussiert.
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Acht spezialisierte Geschaftsfelder verkérpern die passgenaue
Kombination von Produkten und industrienahen FuE-Dienst-
leistungen mit den Anforderungen der zugehorigen Markt-
segmente. Sie arbeiten mit modernen Projektmanagement-
methoden und realisieren erfolgreiche Innovationsprojekte.
Zugleich entwickeln sie die Leitthemen des Instituts »bottom
up« weiter.

Gemeinsam mit industriellen und &ffentlichen Auftraggebern
entwickelt und erforscht das Institut neue Technologien und
transferiert sie in industrielle Anwendungen und marktfahige
Produkte. Kunden aus kleinen und mittelstandischen Betrie-
ben, GroBunternehmen und 6ffentlichen Institutionen wird
Auftragsbetreuung aus einer Hand garantiert: Von der Projekt-
idee Uber die Antragsbearbeitung bis zur Entwicklung und
Markteinfihrung bietet Fraunhofer UMSICHT Entwicklungs-
kompetenz und sichert so seinen Kunden Wettbewerbsvorteile
und er6ffnet ihnen internationale Mérkte.

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, Ausgriindungen und die Bildung von
FuE-Netzwerken. International ist das Institut vornehmlich in
Europa tatig.



ZAHLEN UND FAKTEN

Personal bei Fraunhofer UMSICHT

Anzahl
Stammpersonal 183
Personal in wissenschaftlichen Geschaftsfeldern 130
Personal in Infrastrukturabteilungen 53 Z Fraunhofer
Weiteres Personal 148 e
Auszubildende 15
Diplom-, Master- und Bachelor-Arbeiter/innen 26
Studentische und wissenschaftliche Hilfskrafte 86
Praktikant/innen und Zivildienstleistende 21
Personal gesamt 331
Aufwendungen und Ertréage 2009
(in Mio. €)
Betriebshaushalt 21,1
Personalaufwendungen 10,0 ra
Sachaufwendungen 11,1 30000
g | ]
Investitionen 0,9 25000
- -
20 0004+—
]
— ] -
15 0004+— —
- . b h h I 10 000+—
Ertrdge Betriebshaushalt 2009 o = B . ] . r
5000+— —
(in Mio. €)
Grundfinanzierung 5,8 0 ‘ ‘ ; ; ; ;
- . - 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Offentliche Ertrage 4,5 .
Haushaltsjahr
Wirtschaftsertrage 8,7
Sonstige 2,1
Grundfinanzierung Industrieertrage

Ertrége gesamt 21.1 B offentliche Ertrage M sonstige Ertrage (EU)



UMSICHT-FORDERVEREIN

UMSICHT-FORDERVEREIN

Dr. Thomas Mathenia, Vorsitzender
des UMSICHT-Férdervereins und
Mitglied im Vorstand der Energie-

versorgung Oberhausen evo AG

Yl i
_'.Ilil-.
Dr. Susanne Raedeker,

Stellv. Vorsitzende des UMSICHT-

Fordervereins und Geschéftsfuhrerin

der AGR Deponienachsorge GmbH &

Co. KG

Dr. G6rge Deerberg

Geschéftsflhrer des UMSICHT-Férdervereins

und stellvertretender Institutsleiter von

Fraunhofer UMSICHT
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FORDERVEREIN

Die Zukunft fordert uns: Wir missen Ressourcen und Energie
sparen, wollen das Klima schitzen und unsere Lebensqualitat
verbessern. Wir mussen neue Technologien fir effizientere
Herstellungsverfahren und bessere Produkte entwickeln und
brauchen engagierte Menschen, die dies tun. Der UMSICHT-
Forderverein hat sich die Pflege der angewandten Forschung
auf dem Gebiet der Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik
in Nordrhein-Westfalen — vor allem im Ruhrgebiet — zur Aufgabe
gemacht. Wir Mitglieder wollen die Voraussetzungen dafir
schaffen, dass gute Ideen zu Innovationen werden und der
Jobmotor der Region durch Bildung, Forschung und Entwick-
lung angekurbelt wird.

Unsere Gesellschaft wird immer mehr zur Wissensgesellschaft.
Hier ist im Vorteil, wer sich gut vernetzt, frihzeitig Trends
erkennt und Technologien identifiziert, die fir die Wettbe-
werbsfahigkeit entscheidend sein werden. Wir setzen uns fur
den Austausch von Erfahrungen und Wissen mit Hochschulen,
der Industrie, dem FuE-Netzwerk der Fraunhofer-Gesellschaft
und innerhalb des Mitgliederkreises ein.

Innovative Forschungs- und Entwicklungsprojekte bereits in
einer sehr friihen Phase ideell und materiell anzustoBen ist
unser Leitgedanke. Frihzeitig und unkompliziert Zugang zu
zukunftsfahigen und nachhaltigen Technologieentwicklungen
zu er6ffnen, ist unser Ziel. Neben technisch-orientierten Vorar-
beiten (z.B. Proof of Principle) investieren die Mitgliedsunter-
nehmen in Forecast-Studien zu aktuellen Themen, gestalten
die 6ffentliche Meinungsbildung Uber das Sponsoring von Ver-
anstaltungen und unterstiitzen den Fihrungskraftenachwuchs.

Wir laden Sie herzlich ein, unseren Mitgliederkreis zu erweitern.
Schauen Sie doch mal bei uns rein: www.umsicht-foerderverein.de




UMSICHT-WISSENSCHAFTSPREIS

WI s S E N s c H AFTS P R E I s UMSICHT-WISSENSCHAFTSPREIS

Es gibt drei Arten von Menschen: die einen bewirken, dass etwas
geschieht; die anderen beobachten, was geschieht; und wieder
andere fragen sich, was geschehen ist.

Der Volksmund bringt auf den Punkt, was ein Land, das mit der Ressource
»Wissen« wirtschaftet, fir seine Zukunftsfahigkeit, Leistungs- und

Innovationskraft braucht: Menschen mit guten Ideen und dem Willen, Professor Dietrich H. W. Grénemeyer,
sie umzusetzen. Und Menschen, die den Dialog von Wissenschaft und Vorstandsvorsitzender des Wissen-
Gesellschaft vorantreiben und das gegenseitige Verstandnis verbessern. schaftsforums Ruhr e. V. und
Genau das sind die Menschen, die der UMSICHT-Forderverein mit dem Direktor des Grénemeyer Instituts
Wissenschaftspreis fr industrie- und marktnahe Forschung in den fir Mikrotherapie ist Schirmherr des
Bereichen Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik und deren ver- UMSICHT-Wissenschaftspreises.

standlicher Darstellung in der Offentlichkeit anspricht.

Deutschland liegt weltweit an zweiter Stelle, was die Patentdichte
(Patentanmeldungen pro Einwohner) betrifft, im internationalen
Vergleich aber nur im Mittelfeld bei der Umsetzung von Innovationen
in marktreife Produkte. Hierflr gibt es vielfaltige Ursachen. Ein wesent-
licher Aspekt dabei ist fehlendes Know-how bei der wirtschaftlichen
Verwertung innovativer Ideen und deren verstandlicher Prasentation.
Die Fraunhofer-Gesellschaft hat dieses Defizit schon lange erkannt und
zeigt, wie eine beiderseits fruchtbare Kooperation von Wissenschaft
und Industrie aussehen kann.

Der UMSICHT-Wissenschaftspreis soll motivieren, innovatives Denken Kontakt:

und Handeln in den Bereichen Umwelt, Sicherheit und Energie voran- Verein zur Férderung der Umwelt-, Sicherheits-
zutreiben. Er soll zeigen, dass Forschung und Entwicklung im Tandem und Energietechnik e.V. (UMSICHT-Férderverein)
mit unternehmerischem Denken sowie das Berichten dartiber Geschéftsfihrung: Dr.-Ing. Gérge Deerberg
Wertschopfung fur das eigene Handeln bieten, SpaB machen und sich Sekretariat: Frau Aylin Hustermeier

lohnen. Der Preis ist mit 15 000 € dotiert und wird in den Rubriken Telefon 0208 8598-1114

Wissenschaft und Journalismus verliehen. E-Mail: aylin.hustermeier@umsicht. fraunhofer.de

Bewerben Sie sich bis zum 31.12.2010 unter:
www.umsicht-foerderverein.de.



KURATORIUM

KURATORIUM KU RATORIUM

Sehr geehrte Damen und Herren,

Krise kann ein produktiver Zustand sein, man muss ihr nur
den Beigeschmack der Katastrophe nehmen. Oder, weniger
pointiert als in diesem Max Frisch-Zitat ausgedrickt: Krisen
Ernst Gerlach, zwingen uns, wenn wir den ersten Schock berwunden haben,
Vorstandsmitglied der zum Fortschreiten. Und Fortschritt ist immer mit neuen Chancen
NRW.BANK und Vorsitzender verbunden.

des Kuratoriums von

Fraunhofer UMSICHT Bei Fortschritt fallt uns in erster Linie technologischer Fort-
schritt ein. Ich denke dabei an das Fraunhofer-Institut UMSICHT.
Und das nicht nur, weil ich dessen Kuratoriumsvorsitzender
bin, sondern weil das Institut innovative Ideen mit deren wirt-
schaftlicher Verwertung verknipft. Eine Kernkompetenz, die
ganz besonders unsere Region mit ihrem sich kontinuierlich
wandelnden wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Umfeld
braucht, um den Strukturwandel weiter konstruktiv begleiten
zu konnen. Dies wird erst recht 2010 im Blickpunkt stehen,
wenn das Ruhrgebiet sich als Kulturhauptstadt Europas
prasentiert. Gerade bei uns im Ruhrgebiet zeichnet ein ausge-
pragter Pragmatismus die Menschen aus — und Nahe zur Praxis
ist auch bei Fraunhofer UMSICHT oberstes Gebot.

Fortschritt kann auch ein Wertewandel sein. Gerade in schwie-
rigen Zeiten erleben klassische Werte eine Renaissance. Aktuell
werden insbesondere das Verhaltnis von materiellen und im-
materiellen Werten in unserer wissensbasierten Okonomie und
deren Bewertung verstarkt diskutiert. Nachhaltigkeit, soziale
Verantwortung und Wertemanagement sind zentrale Leit-
motive, die Fraunhofer UMSICHT schrittweise in seinem Ge-
schaftsmodell der angewandten Forschung und Entwicklung
verankert, weiterentwickelt und forttragt. So hat das Institut,
das als eines der ersten Forschungsinstitute einen Nachhaltig-
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keitsbericht vorlegte, den Nachhaltigkeits-Gedanken in

die Fraunhofer-Gesellschaft getragen. Dieser nachhaltige
Lobbyismus hat meine volle Sympathie.

Fortschritt fir die Zukunft sichern, heiBt heute in morgen in-
vestieren. Unter dem Motto »Got talent? — Use it!!1« flhrt
Fraunhofer UMSICHT junge Talente mit Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern des Instituts zusammen. Und das mit so
viel Erfolg und SpaB auf beiden Seiten, dass es schon heute
fur die Talent-School in Oberhausen heif3t: Fortsetzung bis
2013 folgt!

Neues entsteht haufig an der Schnittstelle zwischen Fach- und
Erfahrungsbereichen, vor allem da, wo interdisziplindres
Wissen auf ungewohnte Weise zusammengebracht wird. Die
Global Young Faculty, eine Initiative der Stiftung Mercator,
fordert als Teil des offiziellen Programms der Kulturhauptstadt
Europas RUHR.2010 die Vernetzung des wissenschaftlichen
Nachwuchses mit Promotion. Zu den rund 100 Nachwuchs-
wissenschaftler/-innen des Ruhrgebiets gehdren auch zwei
UMSICHTIerinnen. Sie diskutieren facherlbergreifend da-
riber, wie neuartige, nachhaltige Lésungen fir die Welt von
morgen aussehen oder wie Politik, Gesellschaft, Wirtschaft,
Wissenschaft und Kultur agieren sollen. Schon jetzt bin ich
sehr neugierig auf die Losungsvorschlage. Denn gerade die in-
terdisziplinare akademische Vernetzung verspricht Fortschritt.

Auch das funktioniert: Ideenférderung durch Belohnung!
Lassen Sie mich als herausragendes Beispiel daflr den
UMSICHT-Wissenschaftspreis nennen: Erstmals 2010 wird
dieser Preis fUr industrie- und marktnahe Forschung im
Bereich Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik und deren
verstandliche Darstellung in den Rubriken Wissenschaft und
Journalismus verliehen. Der Forderverein von Fraunhofer
UMSICHT unterstltzt mit der Ausschreibung innovative Ideen.
Ich wiinsche mir, dass dieses Beispiel Schule machen wird,
denn: Fortschrittlichkeit muss auch belohnt werden!

Nach so viel Fortschritt schaue ich jetzt gerne einmal zwanzig
Jahre zurtick: 1990 wurde die »ldeenschmiede UMSICHT«
aus der Taufe gehoben. Nachdem 2009 bereits das 60-jahrige
Bestehen der Fraunhofer-Gesellschaft gefeiert wurde, freue
ich mich jetzt ganz besonders Uber den runden Geburtstag
des Instituts.

Ich gratuliere UMSICHT ganz herzlich!

Die NRW.BANK ist die Férder-
bank fiir das Land Nordrhein-
Westfalen. Als wettbewerbs-
neutraler Partner der Banken
und Sparkassen setzt sie das
gesamte Spektrum kreditwirt-
schaftlicher Forderprodukte ein
— in der Existenzgrindungs-
und Mittelstandstérderung,
der sozialen Wohnraumfdrde-
rung, der Kommunal- und In-
frastrukturfinanzierung sowie

der Individualférderung.



AUF GUTE ZUSAMMENARBEIT

FAKULTAT FUR MASCHINENBAU

Die Fakultat fir Maschinenbau der Ruhr-Universitat Bochum ist in 4 Institute mit insgesamt 23
Lehreinheiten gegliedert. Die Fachgebiete der Lehreinheiten umfassen die Konzeption, Kon-
struktion und Fertigung von Funktions- und Konstruktionsteilen fir technische Komponenten,
Maschinen und Anlagen sowie deren Verkauf, Betrieb, Management und Wartung.

Die Fakultat hat sich zur Aufgabe gestellt, auf Basis exzellenter Grundlagenforschung in der
Entwicklung innovativer industrieller Produkte, Prozesse und Dienstleitungen wegweisend zu
sein. Dabei konzentriert sich die Fakultat auf die 4 strategischen Forschungsfelder:

e Biomedical & Micro Engineering

e Energy & Environmental Engineering

e Materials Engineering

e Product & Service Engineering

Offentlich geférderte Grundlagenprojekte werden durch Forschungskooperation mit fihrenden
Firmen erganzt. Die Fakultat hat die Sprecherfunktion im Sonderforschungsbereich 459 — Form-
gedachtnistechnik, dem SFB/TR 29 — Engineering Hybrider Leistungsbindel und der Max Planck
Research School for Surface and Interface Engineering in Advanced Materials. Die DFG-Emmy-
Noether-Nachwuchsgruppe »Zwillingsbildung in strukturellen und funktionellen Ingenieurwerk-
stoffen« und die DFG-Heisenbergprofessur »\Werkstoffe der Mikrotechnik« sind weitere heraus-
ragende Beispiele fur die enge Verknlpfung der Fakultat mit der Grundlagenforschung.

Im Juni 2008 wurde das neue Forschungszentrum ICAMS (Interdisciplinary Centre for Advanced
Materials Simulation) offiziell eréffnet. ICAMS entwickelt mittels Computersimulation skalen-
Ubergreifend neue Werkstoffe — ein Ansatz, der die bisher getrennten Welten der Natur- und
Ingenieurwissenschaften erstmals vereinigt. Die internationale Vernetzung der Forschungspro-
jekte nimmt einen hohen Stellenwert ein, was durch die Einbindung in eine Vielzahl von EU-
Forschungskonsortien belegt wird.

Mehr als 30 % der Forschungsmittel der Fakultat werden von Industrieunternehmen bereitge-

stellt. Ein klares Zeichen, dass die Fakultat neben der Grundlagenforschung die Umsetzung von
Forschungserkenntnissen in innovative Produkte anstrebt.
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Prof. Dr.-Ing. H. Meier,
Dekan der Fakultat fir Maschinen-

bau der Ruhr-Universitdt Bochum

' Fakultat Maschinenbau
“, fortschritt studieren

Prof. Dr.-Ing. Eckhard Weidner
leitet in der Fakultét fir Maschinen-
bau den Lehrstuhl fur Verfahrens-

technische Transportprozesse.

An der Fakultdt fir Maschinenbau
werden die folgende Bachelor-/
Master-Studiengénge angeboten:
Maschinenbau, Sales Engineering
and Product Management, Umwelt-
technik und Ressourcenmanage-

ment.



PUMPENZENTRUM

HOCHSCHULKOOPERATIONEN

Kompetenzzentrum fiir hydraulische Stromungsmaschinen

Im Ruhrgebiet entstand das bundesweit erste Kompetenzzentrum fir hydraulische Stromungs-
maschinen, getragen von der Fakultat fir Maschinenbau der Ruhr-Universitat Bochum und
Fraunhofer UMSICHT. Technologisch ist Deutschland weltweit fihrend auf diesem Gebiet.
Insgesamt mehr als 300 Unternehmen, davon rund 100 in NRW ansassig, befassen sich mit
hydraulischen Stromungsmaschinen — von der Herzpumpe bis zur Betonpumpe.

Der Forschungsbedarf ist vielfaltig und groB, insbesondere beim Energieverbrauch, aber auch
bei neuen Antrieben. Das »Pumpenzentrum« vernetzt und bindelt vorhandenes Know-how
insbesondere aus den Bereichen Verfahrens- und Energietechnik, Werkstoffe, Produktionstech-
nik, elektrische Antriebstechnik, Wasserwirtschaft, Mess- und Regeltechnik und Informatik.

Eine Fraunhofer-Nachwuchsgruppe wird gemeinsam mit zehn Wissenschaftlern an verschiedenen
Lehrstihlen der Ruhr-Universitat unter anderem mit dem Ziel arbeiten, hydraulische Strémungs-
maschinen als attraktiven Studienschwerpunkt im Maschinenbau zu etablieren. Pumpenfirmen
profitieren von den so ausgebildeten, hochqualifizierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern.
Finanziert wird das Zentrum zunachst fir drei Jahre aus dem Programm »Wachstum fUr Bo-
chum« mit 3,4 Millionen Euro; weitere 1,7 Millionen Euro steuert die Ruhr-Universitat bei.

Hochschulkooperationen

Ruhr-Universitat Bochum RWTH Aachen

Technische Universitat Dortmund University of Michigan

Universitat Duisburg/Essen Universitat von Assiut

FernUniversitat in Hagen Universitat Bayreuth

Hochschule Niederrhein Chinesische Akademie der Wissenschaften (CAS)
Fachhochschule Gelsenkirchen Fachhochschule Minster, Standort Steinfurt
Hochschule Ruhr-West HAWK, Hochschule fir Angewandte Wissen-
Folkwang-Hochschule schaften und Kunst, Fachhochschule Hildesheim/
TU Bergakademie Freiberg Holzminden/Gottingen

Universitat Rostock TU Dresden

Unidad de Desarrollo Tecnolégico (UDT), TU Berlin

Aninstitut der Universidad de Concepcién, Chile Heinrich-Heine Universitat DUsseldorf
Hochschule Karlsruhe

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



LEITTHEMEN

Fraunhofer UMSICHT: Unsere Leitthemen

Leitthema »Bioraffinerie«
Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen

Wir arbeiten daran, dass 20 % der Chemikalien, Werkstoffe,
Brenn- und Kraftstoffe im Jahr 2020 aus nachwachsenden
Rohstoffen erzeugt werden.

Neue Technologien zur Herstellung von Biodiesel einschlieB-
lich Verwertung von Reststoffen und Koppelprodukten, von
Biogas, von Diesel und Ethanol aus Biomasse stellen hierbei
ebenso konkrete Projektschwerpunkte dar wie die Entwick-
lung von Biokunststoffen.

Laboratorien zur Bioprozessentwicklung, zum Downstream-
Processing und zur Kunststoffproduktentwicklung bilden dazu
das Fundament.

Leitthema »matfunc«
Partikel, Werkstoffe und Membranen mit Funktion

Unsere Vision, dass sich auch kleinste Partikel in beliebiger,
definierter Form herstellen lassen und durch Selbstorganisa-
tion komplexe Strukturen, Schichten und Bauteile entstehen
kénnen, gibt den Kurs vor.

Wir entwickeln intelligente Werkstoffe und Systeme mit funk-
tionalisierten Oberflachen durch die neue Anwendungen mit
bisher noch nicht vorauszusagenden Eigenschaften ermoglicht
werden.

Der Aufbau eines Partikelsyntheselabors sowie eines Mem-
bran- und Mikrosieblabors legt hierfir die Grundsteine.
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Leitthema »Modulare Energietechnologien«
Flexible Losungen flr nachhaltige Energiesysteme

Nachhaltige Energieversorgung ist fir die wachsende Weltbe-
volkerung Uberlebenswichtig. Dezentrale Anlagen, Energieeffi-
zienz und erneuerbare Energien sind unsere Antworten auf die
sich wandelnden Energiemarkte.

Wir setzen auf Energie aus Biomasse und Reststoffen, die
Nutzung von Sondergasen, Deponie- und Klargas, Biogas-
einspeisung, Polygeneration-Prozesse, Kraft-Warme-Kalte-
Kopplung (KWKK), Organic Rankine Cycle-Prozesse (ORC) und
Klimakalte.

Dies ist unser Beitrag, auch in Zukunft die Energiekosten im
Griff zu halten, Versorgungssicherheit zu gewahrleisten und
das Klima zu schutzen.

Leitthema »Informationsnetzwerke fiir die Verfahrens-
und Energietechnik«
Verteiltes Wissen in Wertschopfungsketten nutzen

In komplexen Produktionssystemen expandiert die Informations-
menge Uber Geschaftsprozesse, Arbeitsablaufe, technische und
naturwissenschaftliche Vorgange in Anlagen und Apparaten
unaufhorlich.

Wir wollen dazu beitragen, dass die Bereitstellung struktu-
rierten Wissens zur Losung komplexer technischer Fragestel-
lungen an jedem Ort, zu jeder Zeit maglich ist.

Dazu entwickeln wir Techniken und Systeme, mit denen
heutige, komplexe Produktionssysteme geplant und im Betrieb
unterstutzt werden kdnnen.

Weitere Informationen finden sie unter
www.umsicht.fraunhofer.de/profil/leitthemen/



ORGANIGRAMM

INSTITUTSLEITUNG
Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Eckhard Weidner Stellv. Institutsleiter: Dr.-Ing. Gérge Deerberg
GESCHAFTSFELDER
Nachwachsende Prozesstechnik Biofuels Werkstoffe und Systeme
Rohstoffe
Dr.-Ing. Stephan Kabasci Dr.-Ing. Gorge Deerberg Dr.-Ing. Axel Kraft Dipl.-Ing. Jiirgen Bertling
Stellvertreterin: Stellvertreter: Stellvertreter: Stellvertreter: Dr. rer. nat. Holger Wack /
Dipl.-Ing. Carmen Michels Dipl.-Ing. Josef Robert N.N. Dipl.-Ing. Marcus Rechberger
Bioverfahrenstechnik Downstream Processing Katalytische Verfahren Kunststoffcompounds und -bauteile
Chemische Konversion Wasser- und Abwassertechnik Raffineriekonzepte Funktionelle Partikel und Komposite
Kunststofftechnik Mehrphasenreaktionstechnik Biokraftstoffprozesse Hydrogele, Holz und Leder

Produktionstechnische Energieanlagentechnik Energie-Effizienz- Ressourcenmanagement
Informationssysteme Technologien
Dipl.-Phys. Thorsten Wack Dr. rer. nat. Thomas Marzi Dr.-Ing. Christian D6tsch Dr.-Ing. Hartmut Pflaum
Stellvertreter: Stellvertreterin: Stellvertreter: Stellvertreter:
Dipl.-Ing. Andreas Schréder Dr.-Ing. Barbara Zeidler-Fandrich Dr.-Ing. Wilhelm Althaus Dr.-Ing. Markus Hiebel (MSc)
Informations- und Wissensmanagement| e Ersatzbrennstoffe Energiespeicher Stoffstrommanagement/Kreislaufwirtschaft
Umwelt- und Arbeitsschutzrecht » Biogene Gase » Polygeneration o Netzwerke/Supply Chain Management
Server Based Computing » Biomassekonversion » Energiesystemoptimierung » Innovationsprozesse
NETZWERKE INFRASTRUKTUR

Entwicklungs- und AuBenstelle Willich Public Relations
Demonstrationszentren
Dipl.-Ing. Carmen Michels Dipl.-Betrw. Andreas Weber Dipl.-Chem. Iris Kumpmann

HochschuI-Kooperatlonen Stellvertreter: Stellvertreterin:
Dipl.-Ing. Thomas Eisenburger Dipl.-Region.-Wiss. Nina Junen

Weiterbildung/ IT-Management Innovationsmanagement/
Fraunhofer Academy Schutzrechte

" ) Dipl.-Ing. Anja Gerstenmeier Dipl.-Ing. Andreas Schréder Dr.-Ing. Hartmut Pflaum
Forderverein Stellvertreter:

Dipl.-Inform. Christian Knermann

Bibliothek Zentrale Technische
Dienste

Dipl.-Bibl. Kerstin Holscher Dipl.-Ing. Richard Sprick

Stellvertreter:
Dipl.-Ing. Joachim Hillers

Chemisches Arbeitssicherheit und
Analysenlabor Umweltschutz
Dr.-Ing. Edda M&hle Dr.-Ing. Ulrich Seifert
Stellvertreterin: Stellvertreter:

Dr. rer. nat. Anna Fastabend Dipl.-Ing. Jirgen Stein




NACHWACHSENDE ROHSTOFFE

Dr.-Ing. Stephan Kabasci

Telefon: 0208 8598-1164

Telefax: 0208 8598-1424
stephan.kabasci@umsicht.fraunhofer.de
Information/Sekretariat: 0208 8598-1227

Bioverfahrenstechnik

Fermentative Wertstoffsynthese; Aufarbeitung biotechnologi-
scher Produkte; Verwertung mikrobieller Biomasse, Extrakther-
stellung; Biogaserzeugung; biologische Abwasser-, Abluft- und
Abfallbehandlung; Priifung biologischer Abbaupotenziale;
enzymatische Synthesen

Chemische Konversion

Plattformchemikalien, Monomere und Polymere aus nach-
wachsenden Rohstoffen; Hydrierungen; Analytik (IR, TG, DSC,
GC, HPLC, GPC, Viskosimetrie); Bioraffineriesysteme

Kunststofftechnik

Werkstoffentwicklung: Polymere aus nachwachsenden Roh-
stoffen, biologisch abbaubare Polymere, holzfaserverstarkte
Compounds, kundenspezifische Spezialblends; Compoundie-
rung; spritzgegossene oder extrudierte Prototypen, Klein- und
Vorserien; Werkstoff- und Bauteilprifungen; thermochemische
und spektroskopische Analytik
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PROZESSTECHNIK

Dr.-Ing. Gorge Deerberg

Telefon: 0208 8598-1107

Telefax: 0208 8598-1290
goerge.deerberg@umsicht.fraunhofer.de
Information/Sekretariat: 0208 8598-1282

Downstream-Processing

Prozessentwicklung; Bioraffinerie; Verfahrensentwicklung fur
Membranen, Mikrosiebe und thermische Trennverfahren; Pro-
zessmedienreinigung; Aufbereitung von Fermentationslosun-
gen; Phytowertstoffe; Musterchargenaufbereitung

Wasser- und Abwassertechnik

Wertstoffrickgewinnung; Séureaufbereitung; Wasserkreis-
laufschlieBung; dezentrale Wasser- und Abwassertechnologie;
Entkeimung; Rohrleitungstechnik; Netzwerk- und DruckstoB-
simulation

Mehrphasenreaktionstechnik

Verfahrensentwicklung und -optimierung mehrphasiger Pro-
zesse der Chemie und Biotechnologie; Musterchargenherstel-
lung; Prozessintensivierung; Prozessmodellierung und -simula-
tion; Optimierung; CFD; Reaktionskalorimetrie



BIOFUELS

Dr.-Ing. Axel Kraft

Telefon: 0208 8598-1167

Telefax: 0208 8598-1322
axel.kraft@umsicht.fraunhofer.de
Information/Sekretariat: 0208 8598-1282

Katalytische Verfahren

Gasphasenumwandlung von Fetten, Olen und nachwachsen-
den Stoffen zu biogenem Diesel und Benzin; alternative Wege
zu Biodiesel und Partialglyceriden; Prozesse zur Nutzung von
Rohglycerin aus der Biodieselherstellung; Synthese von Butanol
aus Ethanol; Katalysatorherstellung, Katalysatorlebensdauer-
und Recyc-lingtests; chemische Verfahrensentwicklung

Raffineriekonzepte

Ganzheitliche Nutzung von Olpflanzen; Umwandlung von
biobasierten Alkoholen und Polyalkoholen zu industriellen
Zwischen- und Endprodukten; Herstellung von Milchsaure und
deren Derivaten aus nachwachsenden Rohstoffen; chemische
Ligninspaltung; Analyse von Kraftstoffen und chemischen Zwi-
schenprodukten mit chromatographischen Methoden (GC,GC-
MS, LC-MS); Onlineanalytik; thermische Analyse

Biokraftstoffsysteme

Entwicklung von Prozessen und Synthesen fiir biobasiertes Ben-
zin, Diesel, Kerosin, Butanol und LPG; Festbettreaktoren und
Druckreaktoren; Batch- und kontinuierliche Reaktoren; destilla-
tive Aufarbeitung; Verarbeitung von biologischen Reststoffen
zu Kraftstoffen

WERKSTOFFE UND SYSTEME

Dipl.-Ing. Jlrgen Bertling

Telefon: 0208 8598-1168

Telefax: 0208 8598-1424
juergen.bertling@umsicht.fraunhofer.de
Information/Sekretariat: 0208 8598-1227

Kunststoffcompounds und -bauteile

Compoundierung technischer Kunststoffe (TPU, TPE, POM,
PBT, PA, PP); Anwendungsbereiche: Tribologie, Dichtungen,
Beschichtungen, Spritzguss- und Sinterbauteile; Verarbei-
tungstechniken: Schmelzemischen, SpritzgieBen, Profil- und
Folienextrusion, Rapid Prototyping, Pulverspritzen, Wirbelsin-
tern, Zerkleinerung und Granulation, Hochdruckversprihen,
Impragnierung

Funktionelle Partikel und Komposite

Herstellung von Mikrokapseln, Mikrohohlkugeln, Nano- und
Mikropartikeln, Hydrogelpartikeln als Tragersysteme; bionische
Werkstoffkonzepte (Tribologie, Selbstheilung); Polymerausri-
stung mit Indikatoren, Latentwarmespeichern (PCM), Aroma-
ausrlstung (PCM), Effektpigmenten; FEM und DEM-Simula-
tionen

Hydrogele, Holz und Leder

Schaltbare Hydrogele; selbstreparierende Dichtungssysteme;
Volumenimpragnierung, Extraktion und Dekontamination von
Holzern; Ledergerbung mit Gberkritischem Kohlendioxid



PRODUKTIONSTECHNISCHE
INFORMATIONSSYSTEME

Dipl.-Phys. Thorsten Wack

Telefon: 0208 8598-1278

Telefax: 0208 8598-1425
thorsten.wack@umsicht.fraunhofer.de
Information/Sekretariat: 0208 8598-1278

Informations- und Wissensmanagement
Informationslogistik; Datenakquisition; Datenkonsolidierung;
Visualisierung; bedarfsgerechte Benutzerschnittstellen; Daten-
bankarchitekturen; Business Intelligence; Prozesslogik; Local-
Based Information Providing

Server Based Computing

Application Service Providing; Betriebskonzepte; serviceorien-
tierte Architekturen; Rollenkonzepte; Zugangstechnik; Endge-
rate

Umwelt- und Arbeitsschutzrecht

Rechtssichere Aufbau- und Ablauforganisation, nachhaltige
Unternehmensdokumentation; Gefahrstoffverwaltung und
-information; Leitfaden; Genehmigungsverfahren; Sicherheits-
betrachtungen und -konzepte
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ENERGIEANLAGENTECHNIK

Dr. rer. nat. Thomas Marzi

Telefon: 0208 8598-1230

Telefax: 0208 8598-1423
thomas.marzi@umsicht.fraunhofer.de
Information/Sekretariat: 0208 8598-1270

Feste Brennstoffe aus Biomasse und Abfallen
Verbrennung (z.B. von Holz, EBS, Klarschlamm), Rostfeue-
rungssysteme, Ersatzbrennstoffe, Brennstoffcharakterisierung,
Entwicklung von »waste to energy«-Konzepten; Asche und
Schlacke

Biogene Gase

Biogaseinspeisung in Erdgasnetze, katalytische und adsorptive
Reinigung, Entwicklung selektiver Adsorbentien, Sauerstoff-
abtrennung, Analytik, mobile Versuchsstande zur vor-Ort-
Entwicklung, Wirtschaftlichkeitsanalyse, Deponiegasnutzung,
Brennertechnik

Biomassekonversion

Synthesegasnutzung; Studien/Gutachten; Entwicklung von
Biomasse-KWK-Technologie; katalytische Teerreformierung;
Teermessungen



ENERGIE-EFFIZIENZ-TECHNOLOGIEN

Dr.-Ing. Christian Dotsch

Telefon: 0208 8598-1195

Telefax: 0208 8598-1423
christian.doetsch@umsicht.fraunhofer.de
Information/Sekretariat: 0208 8598-1270

Elektrische Energiespeicher

Entwicklung von Redox-Flow-Batterien; Testung von Li-Batte-
rien sowie Optimierung von CAES-Anlagen und Integration
und Einsatzoptimierung von Speichern im Netz

Polygeneration

Entwicklung, Optimierung, Bau, Systemintegration von ORC-
Anlagen, vorwiegend zur Abwarmeverstromung, z.B. bei
Motoren, thermischen Solarkraftwerken und Holz-Heizkraft-
werken in der Leistungsklasse 20-200 kW,

Thermische Kalteerzeugung/-speicherung
Dampfstrahlkaltetechnik (Abwéarme, Solar) 5-1000 kW,
Absorptionskaltetechnik (Abwarme, Solar) 5-1000 kW;
Kaltespeicherung (PCM/PCS)

Energiesystemoptimierung

Modellierung und Optimierung von zentralen und dezen-
tralen Energiesystemen zur Versorgung mit Strom, Warme,
Kalte; LowEx; Machbarkeitsstudien

RESSOURCENMANAGEMENT

Dr.-Ing. Hartmut Pflaum

Telefon: 0208 8598-1171

Telefax: 0208 8598-1289
hartmut.pflaum@umsicht.fraunhofer.de
Information/Sekretariat: 0208 8598-1122

Stoffstrommanagement/Kreislaufwirtschaft

Optimierung von Stoff- und Energiekreislaufen; Recyclingkon-
zepte; Benchmarking technischer Systeme mit Kennzahlen;
Kosten-Nutzen-Analysen zur Entscheidungsunterstitzung;
Okologische und 6konomische Optimierung von Kreislaufwirt-
schaftsnetzwerken; Biomassepotenzialerhebung und -bewer-
tung, Szenarienanalysen, Nachhaltigkeitsmanagement

Netzwerke/Supply Chain Management

Analyse und Optimierung von Stoff- und Energieflusssystemen;
Standortplanung und -optimierung; Optimierung technischer
und infrastruktureller Prozesse und Ablaufe; Masterplane zur
Entscheidungsvorbereitung, Entwicklung und Management
von Netzwerkprojekten

Innovationsprozesse

Innovations- und Wissensmanagement; Ideenfindung und
-umsetzung; Entwicklung und Begleitung von Innovationspro-
zessen; Marktrecherchen und -analysen; Technologietrends;
Roadmaps; Marketing/PR; Schutzrechts- und Lizenzstrategien



VERWALTUNG

Dipl.-Betrw. Andreas Weber
Telefon: 0208 8598-1226
Telefax: 0208 8598-1290
andreas.weber@umsicht.fraunhofer.de

e Finanzen/Controlling/Vertrage
e Personalentwicklung

I-MANAGEMENT

Dipl.-Ing. Andreas Schréder
Telefon: 0208 8598-1131
Telefax: 0208 8598-1425
andreas.schroeder@umsicht.fraunhofer.de

¢ Netzwerkmanagement
e Individuelle IT-Infrastruktur
* Messdatenmanagement

22123

PUBLIC RELATIONS

Dipl.-Chem. Iris Kumpmann
Telefon: 0208 8598-1200
Telefax: 0208 8598-1289
iris.kumpmann@umsicht.fraunhofer.de

e Presse- und Offentlichkeitsarbeit
e \eranstaltungsmanagement
e Mediengestaltung Digital und Print

ARBEITSSICHERHEIT UND UMWELTSCHUTZ

Dr.-Ing. Ulrich Seifert

Telefon: 0208 8598-1127

Telefax: 0208 8598-1290
ulrich.seifert@umsicht.fraunhofer.de

e Beratung und Koordination
e Sicherheitsanalysen und -priifungen
e Genehmigungsverfahren



BIBLIOTHEK -
FACHINFORMATIONSSERVICE

ZENTRALE TECHNISCHE DIENSTE

Dipl.-Bibl. Kerstin Holscher
Telefon: 0208 8598-1201
Telefax: 0208 8598-1290
kerstin.hoelscher@umsicht.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Richard Sprick

Telefon: 0208 8598-1182

Telefax: 0208 8598-1425
richard.sprick@umsicht.fraunhofer.de

e Technikum und Werkstatten
e Konstruktion/CAD
e Betriebstechnische Zentrale

e Fachinformationsservice
e Publikationssupport
e Archiv

INNOVATIONSMANAGEMENT/ CHEMISCHES ANALYSENLABOR
SCHUTZRECHTE

Dr.-Ing. Hartmut Pflaum Dr.-Ing. Edda Méhle

Telefon: 0208 8598-1171 Telefon: 0208 8598-1231

Telefax: 0208 8598-1289 Telefax: 0208 8598-1424
hartmut.pflaum@umsicht.fraunhofer.de edda.moehle@umsicht.fraunhofer.de

¢ Innovationsmanagement ¢ Anorganische Analytik

e Schutzrechte/Lizenzen e Organische Analytik

e Internationale Projekte/EU e Methodenentwicklung



VON NUTZLICHEM, EISDIELEN
UND »LIEBLING COMPUTER«

Im Gesprach mit Dipl.-Phys. Thorsten Wack

1. Alle funf bis sieben Jahre verdoppelt sich das weltwei-
te Wissen. Sie entwickeln mit ihrem Team Informations-
und Managementsysteme, um das unnétige Wissen vom
wertvollen Wissen zu trennen.

Wie sehen solche Systeme aus?

Solche Systeme bestehen aus zwei Komponenten. Eine Kom-
ponente strukturiert das Wissen. Sie legt den richtigen Ordner
fur die richtigen Inhalte an. Die zweite Komponente durch-
sucht diese Inhalte mit dem Ziel, relevante Dokumente zu
extrahieren. Das lauft ahnlich wie bei Google, nur, dass dort
im weltweiten Netz gesucht wird und nicht auf einem relativ
kleinen Bestand an Dokumenten, wie bei einem Unternehmen.

2. Gibt es bestimmte Branchen, fir die diese Technik
besonders interessant ist?

Nein, diese Technik ist nicht auf eine Branche beschrankt. Viele
unserer Kunden sind kleine und mittlere Unternehmen aus
verschiedenen Bereichen, wie Metallverarbeiter oder Betreiber
von Klar- und Mullverbrennungsanlagen. Spezialisiert haben
wir uns mit unseren Entwicklungen, die immer eine Server-
based-Computing-Komponente beinhalten, auf Unternehmen
mit Filialistenstruktur. Unternehmen also, die viele gleichartige
Kunden besitzen, die unter einem Dach agieren.

3. Sie haben das Thema Server-based Computing ange-
sprochen. Wie wurden Sie einem Kind erklaren, was das ist?
Ich wiirde das Kind nehmen, wir wiirden in eine Eisdiele gehen
und ich wirde einfach das Thema auf etwas anderes lenken.
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(lacht). Das Thema ist einigermaBen kompliziert.

4. Welches ist das erfolgreichste System, das bereits im
Einsatz ist?

GEVIS, das wir fur die Gefahrstoffverwaltung der Fraunhofer-
Gesellschaft entwickelt haben, ist die Mutter all unserer
Projekte. Dort wird genau das gemacht, was ich eingangs
gesagt habe: Wissen wird strukturiert und als Ganzes mit
Suchmechanismen verfligbar gemacht. Dieses System ist
2007 bei Fraunhofer in Betrieb gegangen und wird dort sehr
intensiv genutzt.

5. An welchem Projekt arbeiten Sie momentan?
Momentan beschaftige ich mich mit Rechnervirtualisierung. Da-
bei lauft nicht nur ein Betriebssystem auf einem Arbeitsplatz-
PC, sondern ein Computer ist das Gastsystem flr zahlreiche
unterschiedliche Betriebssysteme, die auf ihm virtualisiert sind.
Ein solches System entwickeln wir derzeit fir die Fraunhofer-
Gesellschaft. Fur jedes der 59 Fraunhofer-Institute soll eine
Virtualisierungsplattform bereit gestellt werden, auf der be-
stimmte Unternehmensdienste wie der Domain Name Service
oder auch E-Mail- oder Kommunikationssysteme abgebildet
werden konnen. Zurzeit entwickeln wir die Grundlagen, um
auf einem sogenannten BladeCenter kiinftig eine Vielzahl von
virtuellen Computern betreiben zu kénnen (mehr: S. 78/89).

6. Obwohl Wissensmanagementsysteme nutzlich sind,
schrecken Unternehmen oft vor groBen Datenbanken



zurlick. Gibt es kleinere Losungen und wie sehen die aus?
Naturlich gibt es kleinere Losungen, bei denen sind jedoch im-
mer Abstriche nétig. Deshalb propagieren wir »Software as a
Service«. Das ist ein Betriebsmodell, bei dem die IT nicht mehr
beim Kunden gehostet, sondern zentral gehalten wird. Der
Endanwender braucht keine eigenen Softwareprodukte mehr,
da er alle Services ausgelagert hat und diese on demand - also
so wie er sie braucht — abrufen kann.

7. Beruflich haben wir einiges von lhnen erfahren. Jetzt
mochten wir etwas Privates Uber Sie wissen. Wie schaffen
Sie es personlich, Unwichtiges von Wichtigem zu trennen?
Schwer (lacht). Prinzipiell wird man mit vielen Dingen bombar-
diert, die man zu bedienen versucht. Da eine richtige Priori-
sierung vorzunehmen, ist oft schwierig. Was das Finden und
Aufbewahren von Informationen angeht, bin ich durch meine
Arbeit ganz gut mit Algorithmen und Systematiken ausgerustet.
Das kriege ich gut in den Griff.

8. Haben Sie ein technisches Lieblings-Gerat?

Oh. Ich glaube, der Computer ist mein Lieblings-Gerat. Meinen
ersten programmierbaren Taschenrechner habe ich mir mit

9 Jahren gekauft. Ich war von Kindesbeinen an mit Technik
konfrontiert und von ihr gefesselt.

9. Lesen Sie am Computer oder liegt ein Buch bei lhnen
daheim auf dem Nachtisch?

Am Computer lesen kann ich sehr schlecht. Deshalb liegt auch
beim mir zu Hause Literatur als Buch am Bett. Momentan lese
ich »Limit« von Frank Schatzing. Ein interessantes Buch, in dem
viel Uber die zukinftige Computertechnik fabuliert wird.

Thorsten Wack ist Geschaftsfeld-

leiter der Abteilung Produktions-
technische Informationssysteme.
Mit der Entwicklung von Com-
putersoftware hat der an der
TU Dortmund studierte Diplom-
Physiker sein Hobby zum Beruf
gemacht. Denn der Computer
ist tatsachlich sein liebstes
technisches Gerat. Schon mit
neun Jahren war Thorsten Wack
Feuer und Flamme fiir diesen
Bereich und kaufte sich seinen
ersten programmierbaren
Taschenrechner. Nach getaner
Arbeit findet der 39-Jahrige mit
Vorliebe Entspannung daheim
bei Frau und Sohn oder in der
Musik. Wenn er selbst nicht
gerade Akkordeon, Schlagzeug
oder Gitarre spielt, hért er von
Klassik bis hin zu Hardrock/
Heavy Metal fast alles an Musik.

Frank Schétzling: Limit.
Verlag Kiepenheuer & Witsch 2009.,
ISBN-10: 3462037048



DUALES STUDIUM

Als Duales Studium wird ein Hochschulstudium

mit fest integrierten Praxisbldcken in Unternehmen
bezeichnet. Von »klassischen« Studiengangen unter-
scheidet es sich durch einen hoheren Praxisbezug,
der abhangig von Studiengang und Hochschule
variiert.

Aber nicht nur das: Ublicherweise erwerben die
Studierenden dartiber hinaus den Abschluss in
einem anerkannten Ausbildungsberuf.

Die Kooperative Bachelor-Ausbildung im Fachbereich
Chemie der Hochschule Niederrhein bietet Abitu-
rienten und Fachoberschilern die Mdglichkeit, in
einem kompakten Ausbildungsgang von vier Jahren
Studiendauer (einschlieBlich der Abschlussarbeit)
einen Berufsabschluss und gleichzeitig den Bachelor-
Abschluss zu erreichen. Zwei kooperativ aufgebaute
Studiengange werden am Fachbereich Chemie
angeboten:

e Kooperativer Bachelor-Studiengang »Chemie und
Biotechnologie«

e Kooperativer Bachelor-Studiengang » Chemieinge-
nieurwesen«
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FOKUS AUSBILDUNG

Interview mit Lena Karsch

Sie steht auf Sport und auf Naturwissenschaften:

die 20-jahrige Lena Karsch.

Sie will Chemielaborantin und Bachelor of Engineering
werden und das zeitgleich. Wie das geht? Das erzahlt sie
uns. Wenn Lena nicht gerade bei Fraunhofer UMSICHT im
Labor arbeitet oder im Horsaal sitzt, geht sie ihrem Lieb-
lingssport, dem Jiu Jitsu nach oder trifft sich mit Freunden.
Ubrigens: 2009 errang Lena bei der 18. Jiu-Jitsu Weltmeis-
terschaft im englischen Blackpool die Bronzemedaille im
Einzelwettkampf und die Goldmedaille im Team.

Sag mal Lena, wolltest Du schon immer Chemielaborantin
werden?

Ja, schon seit der Realschule, weil meine Lehrerin dort so toll
war. Die hat so einen super Unterricht gemacht, dass ich mich
wirklich fir das Thema Chemie begeistert habe.

Und wie bist Du auf Fraunhofer UMSICHT gekommen?
Ich hab mich im Internet umgeschaut und hab durch Zufall
auf einer Seite entdeckt, dass hier ausgebildet wird. Ich habe
mich dann auf gut Gliick beworben. Zu dem Zeitpunkt als ich
mich beworben habe, war ndmlich gar nicht sicher, ob eine
Chemielaborantin ausgebildet wird. Ich hatte Gllck, jetzt bin
ich hier.

Du machst bei UMSICHT ein duales Studium*, das

heiBt Du wirst am Institut ausgebildet und studierst an
der Hochschule Niederrhein in Krefeld Chemieingenieur-
wesen. Wie genau funktioniert das?

Zeitlich ist es so, dass ich zwei Tage in der Woche zur Uni gehe
und drei Tage bei UMSICHT bin. Inhaltlich lerne ich an der Uni
genauso viel, wie ganz »normale Studierende«. Nur ist mein
Studieninhalt auf vier anstatt auf drei Jahre ausgelegt. Daftr



ist meine Ausbildung verkirzt. Die dauert nur zwei anstatt
dreieinhalb Jahre. So dass ich die letzten zwei Jahre meiner
Ausbildung, nur noch zur Uni gehe.

Du bist jetzt im ersten Lehrjahr. Erzahl doch mal was Du
in Deiner Ausbildung so machst?

Ich mache viel Praktisches, wie Versuche, allein um erst einmal
die Techniken zu lernen. Spater soll ich dann auch in Projekte
miteinbezogen werden.

Gibt es etwas, das Dir besonders viel SpaB macht?
Ja, das praktische Arbeiten. Das ist sehr abwechslungsreich.

Was gefallt Dir besonders an der Arbeit am Institut?
Gut ist, dass ich immer jemanden fragen kann. Es gibt hier
viele Studierende, die aktiv im Unterrichtsstoff drin sind und
einem immer helfen. Auch alle anderen sind sehr hilfsbereit.

Welche Interessen und Fahigkeiten sollte man fur die
Ausbildung mitbringen?

Interesse an Naturwissenschaften ist auf jeden Fall wichtig.
AuBerdem sollte man keine zwei linke Hande haben.

Wo werden Chemielaboranten gebraucht?

In vielen unterschiedlichen Bereichen der Industrie. In welchem
ich aber spater einmal arbeiten méchte, weil3 ich noch nicht.
Ich konzentriere mich erst einmal voll und ganz auf meine
Ausbildung und das Studium.




WEITERBILDUNG/FRAUNHOFER ACADEMY

»Durch das interdisziplinare Arbeiten habe ich ge-
lernt, Problemstellungen aus sehr verschiedenen
Winkeln zu beleuchten — dies lasst sich natirlich
in andere Lebensbereiche tbertragen. Darlber
hinaus fordert das Fernstudium Selbstdisziplin und
kontinuierliches Arbeiten. Weiterhin habe ich mich
aus alten Denkmustern und vorhandenem Wissen
in neue Felder gewagt und so nicht nur an einer
Stelle Uber den Tellerrand hinausgeschaut«.

Sonja Hage, Volkswagen AG, Wolfsburg (Absolventin des

Studiengangs infernum)

»lch habe in drei Tagen noch nie so viel gelernt. «

Teilnehmer der Talent-School 2009 in Oberhausen
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WEITERBILDUNG/
FRAUNHOFER ACADEMY

Master-Studiengang infernum

Das Innovationstempo ist hoch, das wirtschaftliche Umfeld
andert sich standig und die Globalisierung erzeugt zunehmen-
den Konkurrenzdruck aus dem Ausland. Wer sich all diesen
Herausforderungen erfolgreich stellen will, kommt mit einem
klassischen Fachstudium oder einer konventionellen Berufsaus-
bildung allein oft nicht mehr aus. Lebenslange Weiterbildung
ist heute ein Muss. Wir qualifizieren Fach- und Fihrungskrafte
mit dem Ziel, die Innovationskraft Deutschlands zu starken.

Das Interdisziplindre Fernstudium Umweltwissenschaften in-
fernum (www.umweltwissenschaften.de), das im Jahr 2005
als »Offizielles Projekt der Dekade der Vereinten Nationen zur
Bildung fur nachhaltige Entwicklung 2005 bis 2014« ausge-
zeichnet wurde, vermittelt berufsbegleitend Umweltwissen aus
mehr als zehn Fachgebieten und befahigt zu disziplineniber-
greifendem Denken und Handeln. Beschaftigte in Wirtschaft,
Verbanden, Wissenschaft und Verwaltung, Selbststandige
und qualifizierte Einsteiger/innen in den Umweltbereich er-
halten aktuelles Fachwissen und interdisziplindres Know-how.
infernum legt damit die Wissensbasis fir die Integration
Okologischer, 6konomischer und sozialer Aspekte von Nach-
haltigkeit. Der Master-Studiengang befahigt zu vernetztem
Denken und fordert Kreativitat und Innovationsfahigkeit. Die
Absolventinnen 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.

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 Praxisbei-
spiele und vertiefen den Kontakt zwischen den Teilnehmenden
sowie den betreuenden Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern.

Nach erfolgreichem Abschluss des akkreditierten Studiengangs
wird der Master of Science (M.Sc.) verliehen. infernum wird in
Kooperation mit der FernUniversitat in Hagen angeboten und
ist Bestandteil der Fraunhofer Academy.

Die Fraunhofer Academy (www.academy.fraunhofer.de) biin-
delt die Weiterbildungsangebote der Fraunhofer-Gesellschaft
und bietet Fach- und Fihrungskraften ein exzellentes Angebot
zur Fortbildung. Neueste Erkenntnisse aus Wissenschaft und
Forschung flieBen unmittelbar in die Lehrinhalte ein. Dies ga-
rantiert einen einzigartigen Wissenstransfer aus der Fraunhofer-
Forschung in die Unternehmen.

Fraunhofer-Talent-School

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

Seit dem Jahr 2009 nimmt Fraunhofer UMSICHT an der Fraun-
hofer-Talent-School teil. Die Talent-School ist ein Programm fir
talentierte und technisch interessierte Jugendliche der zehnten
bis dreizehnten Jahrgangsstufe. In jeweils dreitdgigen Work-
shops arbeiten die Schilerinnen und Schiler selbststandig

und engagiert an spannenden wissenschaftlichen Themenstel-
lungen wie beispielsweise »Bionik«, »Energieversorgung der
Zukunft« und »Biotreibstoffe«. 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.

Ansprechpartnerin

Dipl.-Ing. Anja Gerstenmeier

Telefon 0208 8598-1111
anja.gerstenmeier@umsicht.fraunhofer.de



AUSSENSTELLE WILLICH

Fraunhofer UMSICHT betreibt eine AuBen-
stelle in Willich (NRW) als Dienstleistungs-
zentrum. Im Bereich Kunststofftechnik erwei-
tert sie das FUE-Dienstleistungspektrum des
Instituts.

Anschrift:
Siemensring 79
47877 Willich

Sekretariat:
Telefon 02154 9251-0
Telefax 02154 9251-61

Eine detaillierte Anfahrtsbeschreibung finden

Sie unter: http://www.umsicht.fraunhofer.de/
profil/anfahrt/
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AUSSENSTELLE WILLICH

Kunden- und produktorientiert bietet Fraunhofer UMSICHT am

Standort Willich umfassende Dienstleistungen in den Bereichen
Kunststoffcompoundierung und Werkstoffentwicklung an.

Die Eigenschaften heute verfligbarer Biokunststoffe mlssen
an die Anforderungen der Industrie angepasst werden. Stra-
tegie der AuBenstelle Willich ist dabei die Entwicklung von
malBgeschneiderten Compounds auf Basis kommerziell verflig-
barer Biopolymere. Mit dem Einsatz von naturlichen Fill- und
Verstarkungsstoffen, wie z.B. Holz- oder Gesteinsmehl und
Naturfasern, sowie weiteren Additiven werden kunden- und
anwendungsorientiert Werkstoffe auf Basis nachwachsender
Rohstoffe entwickelt. Die Abbaubarkeit der Materialien kann
je nach Anwendung in einem weiten Bereich eingestellt wer-
den: Von der Zersetzung in wassriger Umgebung in wenigen
Stunden, Uber den Bioabbau in wenigen Monaten unter
Kompostbedingungen bis hin zur langjahrigen Bestandigkeit
bei Normalgebrauch. Ein weiterer Schwerpunkt ist das maB-
geschneiderte Design ressourcenschonender Werkstoffe wie
holzfaserverstarkter Compounds, Nanocomposite und Recyc-
lingkunststoffe.

Eine Reihe von Biokunststoffen wurde bereits bei Fraunhofer
UMSICHT entwickelt. Produkte sind z.B. ein SpritzgieBcom-
pound auf Celluloseacetatbasis, ein Foliencompound mit
Polymilchsaure, Tragerfolien fur Selbstklebebander, Kaschier-
folien fur bioabbaubare Windeln, eine hochtransparente
Verpackungsfolie auf Polymilchsaurebasis, ein hydrophobierter
Starkeschaum zur Ziegelporosierung und eine Folie fur spezi-
elle Hygieneanwendungen, die sich in wasseriger Umgebung
schnell zersetzt. Aktuelle Forschungen befassen sich intensiv
mit der Aufgabe des Schaumens von Biopolymeren fir unter-
schiedliche Einsatzzwecke (mehr: S. 42/43).

Nach der Entwicklung und Optimierung der Compounds im
Werkstofflabor kédnnen zeitnah auch gréBere Mustermengen



auf den industrienahen Anlagen im Compoundiertechnikum in

Willich hergestellt werden. Dazu stehen 5 Doppelschneckenex-
truder mit Durchsatzleistungen von10 bis 600 kg/h zur Verfu-
gung. Die so erreichbaren kurzen Entwicklungszeiten bieten
unseren Auftraggebern einen Marktvorsprung bei der Produkt-
einflhrung.

Begleitend zur Prozess- und Werkstoffentwicklung werden me-
chanische und tribologische Werkstoffkennwerte ermittelt und
Analysen zur Rheologie, zum thermischen Verhalten, zur che-
mischen Zusammensetzung sowie zur Struktur durchgefihrt.
Recyclingkonzepte, Markt- und Machbarkeitsstudien runden
das Portfolio der AuBenstelle Willich ab.

Ziel ist es, praxisnahe und wirtschaftliche Losungen fir Ihre
Aufgaben zu entwickeln und Ihnen so einen Wettbewerbs-
vorsprung durch innovative Werkstoffe zu ermdglichen. Dafir
stehen Ihnen eine breit gefacherte Palette technischer Anlagen
vom Labor- bis IndustriemalBstab und unser langjahriges Know-
how zur Verfiigung:

Werkstofflabor:

¢ HeiB-/Kaltmischer, Labtech LMX 10-S-VSF)J

e Labor-Walzwerk, Labtech LMR-SC-110/3E

e Labor-Presse, Labtech LP-S-20

e Labor-Blasfolienanlage, Labtech LCR-300

e Labor-Doppelschneckenextruder, TSA EMP 26-40
e Labor-Flachfolienanlage, Labtech LCR-300

e Labor-Thermoformanlage, Kiefel KFG 37

Pruflabor:

o MFR-Priifgerat, Meltfixer MVR MT

o MFR-Priifgerat, CEAST TES-2

e Feuchtemessgerat, Sartorius MA-30

e Feuchtemessgerat, Aquatrac Brabender 3 E

o Vicat-Messgerat, Coesfeld HDT

e Dynamische Differenzkalorimetrie (DSC),
Mettler Toledo DSC 822

e DurchstoBmessgerat, CEAST 6789

Extrusionstechnikum:

o KM Berstorff ZES0A UTX

o KM Berstorff ZES0R UTXi

e | eistritz ZSE 70-36D

o Leistritz ZSE 40-36D

o APV MP 40TC-40D

e verschiedene Granulatorsysteme (Wasser-Ring-, Unter-Wasser-
und Strang-Granulatoren)

e Fordersysteme und gravimetrische Dosierungen fir die Ver-
arbeitung pulver- und granulatférmiger sowie flUssiger Roh-
stoffe

Ansprechpartnerin

Dipl.-Ing. Carmen Michels

Telefon 0208 8598-1322
carmen.michels@umsicht.fraunhofer.de



ANSPRECHPARTNER:

BIOTECHNOLOGISCHES LABOR:
Dr. Ute Merrettig-Bruns, Telefon 0208 8598-1229
E-Mail: ute.merrettig-bruns@umsicht.fraunhofer.de

CHEMISCHES ANALYSENLABOR
Dr.-Ing. Edda Méhle, Telefon 0208 8598-1231
E-Mail: edda.moehle@umsicht.fraunhofer.de

CHEMISCHES LABOR:
Dipl.-Ing. Jlrgen Stein, Telefon 0208 8598-1128
E-Mail: juergen.stein@umsicht.fraunhofer.de

HOCHDRUCKLABOR:
Dr. Andrea Springer, Telefon 0208 8598-1266

E-Mail: andrea.springer@umsicht.fraunhofer.de

PHYSIKALISCHES LABOR:
Dipl.-Ing. Erich Jelen, Telefon 0208 8598-1277
E-Mail: erich.jelen@umsicht.fraunhofer.de
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CHEMISCHES
ANALYSENLABOR

Eine prazise und vertrauenswurdige Analytik ist eine Voraus-

setzung fur die Bearbeitung von umwelt- und verfahrenstech-
nischen Fragen. Dem Institut steht dazu ein Labor mit einer
umfassenden instrumentellen Ausstattung zur Verfigung,
wozu auch modernste analytische Systemkombinationen
gehdren.

Das breite Spektrum des Leistungsangebots beinhaltet sowohl
Normverfahren als insbesondere auch die Entwicklung inno-
vativer, maBBgeschneideter Methoden. Beispiele aus unserem
Analytikportfolio sind:

Beispiele aus unserem Analytikportfolio sind:

e Chromatographische Methoden: HPLC-MS, GC-MS, IC, GPC

e Thermoanalytische Methoden: DSC, TG (bis 1 000 °C und
bis 1 600 °C)

e Spektroskopische Methoden: ICP-OES, IR (Reflexion und
Transmission, Online-Kopplung, TG-IR-Kopplung, Filmpresse),
UVNVIS, IR-Datenbanken

e Analytik von: Kunststoffen, Ersatzbrennstoffen (EBS),
Fetten, Olen, organischen Sauren, Alkoholen, Kunststoffen,
Hormonen, Teer

e Elementaranalyse

e Charakterisierung von Brenn- und Biotreibstoffen

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



BIOTECHNO-
LOGISCHES 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 Kom-

post und anerkanntes Priflabor der DIN CERTCO fir Untersu-

chungen zur Kompostierbarkeit von Werkstoffen nach DIN EN

13432, DIN EN 14995, ASTM 6400 bieten wir

¢ mikrobiologische Analysen nach DIN, I1SO, OECD-Verfahren,

e Untersuchungen zur biologischen Abbaubarkeit unter aero-
ben und anaeroben Bedingungen (z. B. AT4 und GB21 nach
Abfallablagerungsverordnung),

e Entwicklung biotechnologischer Produktionsverfahren,

e Gartests nach VDI-Richtlinie 4630

CHEMISCHES LABOR

Das chemische Labor umfasst:

e Parallelreaktorensystem, Reaktionskalorimeter

e Biofuels: Kleintechnische Anlagen zur Aufreinigung von
Biodieselprodukten (Kurzwegdestillation, Miniplant zur
Herstellung von Biodiesel)

e DSP: Kleintechnische Anlagen zur Aufreinigung und Auf-
konzentration von Produktstromen (Rektifikation, Extrakti-
on, Kristallisation)

e SynLab: Chemische Synthese, Schutzgas- und Vakuumanla-
gen, sowie Druckreaktoren, Einsatz von Spezialgasen

Analytische Fragestellungen werden in Zusammenarbeit mit
dem Analysen- und dem physikalischen Labor bearbeitet.

PHYSIKALISCHES
LABOR

Das Portfolio zur Charakterisierung von Dispersionen, Pulvern,

polymeren Compounds, Hydrogelen, Nano- und Mikropartikeln

fur Materialwissenschaft und Partikeltechnik umfasst:

e PartikelgroBe und -form (u. a. statische und dynamische
Lichtstreuung, Siebung, Mikroskopie)

e Grenzflache und Porenstruktur (u.a. Tensiometrie, Elektro
phorese, Quecksilberporosimetrie, Gassorption)

e Zusammensetzung, Struktur und Phasenumwandlungen
(u.a. Thermoanalyse, Rotationsrheometrie, IR-Spektroskopie)

e Ermittlung mechanischer Kennwerte (u.a. Zugversuch,
Kerbschlagbiegeversuch, tribologische Messungen)

HOCHDRUCKLABOR

Das Hochdrucklabor besteht aus vier mit moderner Mess- und

Automatisierungstechnik ausgestatteten Versuchsanlagen:

* zwei Festbettreaktorsystemen, welche fir unterschiedliche
Durchsatze ausgelegt sind,

e einem diskontinuierlich arbeitenden Ruhrkesselreaktor und

e einer Anlage zur chemischen Konversion biogener Synthese-
gase.

Die Festbettreaktoren und der Rihrkesselreaktor sind voll-
automatisiert und kénnen daher rund um die Uhr betrieben
werden.

Fir die Onlineverfolgung von Reaktionen steht ein IR-Gerat
inklusive Sonde, welche fir hohe Drlicke und Temperaturen
ausgelegt ist zur Verfligung.



' Dr.-Ing. Stephan Kabasdi,
. f‘ Geschaftsfeldleiter
Nachwachsende Rohstoffe
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Wir entwickeln und optimieren technische Prozesse zur Ge-
winnung von Wertstoffen und zur Erzeugung von Energie aus
nachwachsenden Rohstoffen und aus biogenen Reststoffen.
Unsere Starken liegen in der Anwendung biotechnologischer
Verfahren und chemischer Konversionsschritte sowie in der
Kunststofftechnik.

RESSOURCENEFFIZIENZ BEIM SPRITZGIESSEN MIT
BIOKUNSTSTOFFEN

WARME SPEISEN UMWELTFREUNDLICH VERPACKEN



In Biogasanlagen werden organische Stoffe unter Luft-
abschluss vergoren. Als Garsubstrate kdnnen beispiels-
weise Gulle (z.B. Kot, Harn), Abfalle und Nebenprodukte
der Lebensmittelindustrie (z. B. Brennereischlempe)
sowie Pflanzen oder Pflanzenbestandteile (z. B. Silage)
verwendet werden. Die Garsubstrate werden zum
Vergaren in den Garbehalter (Fermenter) gegeben.

Darin findet der Abbau der Garsubstrate durch Bakterien
statt. Das hierbei entstehende methanreiche Biogas

wird in Blockheizkraftwerken zur Produktion von Strom

GULLE FUR BIOGAS-
ANLAGEN: STIMMT
DIE QUALITAT?

Biogasanlagen Uberfluhren Biomasse in Biogas und flUssige
Garprodukte. Strom, Wéarme und Diinger stehen am
Ende der Prozesskette. Lauft der Vergarungsprozess
optimal, sind die Biogasmengen und die Methangehalte
im Biogas hoch. Wird Glille als Rohstoff eingesetzt,

kénnen Medikamentenrickstande die Vergarung storen:
Reduzierte Biogasausbeuten und -qualitadten sind die

und Warme genutzt. Die dartber hinaus entstehenden

flissigen Garreste konnen als DUnger verwendet werden.

Folge. Antibiotika, Desinfektionsmittel und Kupfersulfat
werden haufig in der Tierhaltung eingesetzt. Ihre Wirkung
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auf den Biogasprozess wurde im Rahmen eines IGF-Vor-
habens' untersucht.

Die Untersuchung der Wirkung mdglicher Hemmstoffe er-
folgte im LabormaBstab mit Hilfe von Gartests. Die Grafik
zeigt den Verlauf der Biogasbildung unter Einwirkung der
Antibiotika Oxytetracyclin und Tetracyclin. Es ist zu sehen,
dass die Biogasausbeute mit zunehmender Hemmstoffkon-
zentration sinkt. FUr einzelne haufig eingesetzte Antibiotika,
Desinfektionsmittel und fir Kupfersulfat, das tGber die Ver-
wendung kupferhaltiger Futtermittel oder durch unkon-
trollierte Ausschwemmungen bei der Klauendesinfektion

in die GUlle gelangen kann, wurde die Hemmwirkung bei
unterschiedlichen Konzentrationen betrachtet. Auf Basis
dieser Laborversuche konnten fir die einzelnen Stoffe
Schwellenwertbereiche ermittelt werden, die angeben, in
welchem Konzentrationsbereich eine Hemmwirkung zu
erwarten ist. Wenn Betreiber von Biogasanlagen die Gulle
im Vorfeld testen oder die verabreichte Medikamentenart
und -menge bekannt sind, lasst sich anhand der Schwellen-
wertbereiche einschatzen, welche MaBnahmen (Verdiinnung
der Gulle oder Ablehnung der Gullecharge) einzuleiten sind,
damit die Biogaserzeugung nicht gestort wird.



Beim Einsatz der Antibiotika Chlortetracyclin und Sulfa-
methazin zur Behandlung erkrankter Tiere kann es zu einer
Verringerung der Biogasausbeute kommen. Sulfadiazin
wirkt in den therapeutisch eingesetzten Mengen nicht
hemmend und wird im Gegensatz zu Sulfamethazin im
Laufe des Biogasprozesses abgebaut. Desinfektionsmittel
wie quartare Ammoniumverbindungen und Triclosan kénnen
hemmend wirken, falls sie z. B. nach Uberdosierungen bei
der Anwendung in zu hohen Konzentrationen in die Glle
gelangt sind. In einem Beispielfall wurde nachgewiesen, dass
die unsachgemaBe Anwendung von Kupfersulfat sich
negativ auf die Biogasausbeute ausgewirkt hatte.

Biogasbildung im Gartest mit verschiedenen Konzentrationen von Oxytetracyclin (OTC)

und Tetracyclin (TC)
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Der Abschlussbericht zu diesem Forschungsvorhaben'

(Nr. 185 Z, Entwicklung eines mikrobiellen Schnelltests zur
Identifizierung von Hemmstoffen bei anaeroben Gérprozessen)
steht zum Download bereit unter:

www.veu.de (Publikationen/Schlussberichte)

'Das Forschungsvorhaben wurde im Programm zur Férderung der »Industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF)« vom Bundesministerium fir Wirtschaft und

Technologie Uber die AiF finanziert.
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Dr. Ute Merrettig-Bruns
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Projektpartner:

Dr. Jochen Tirk, Hanna Vitz, Institut
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e.V. (IUTA), Duisburg

Zeit [d]

—— Tetracyclin 100 mg/kg —{1-Tetracyclin 50 mg/kg
—e—Blind —— Oxytracyclin 500 mg/kg
—O— Oxytracyclin 2 500mg/kg

Prof. Dr. Gerd Hamscher, M. Sc.
Dipl.-Ing. Siegrun Mohring, Institut
fur Lebensmitteltoxikologie und
Chemische Analytik, Stiftung

Tierérztliche Hochschule Hannover



Algen sind schnellwachsende, im Wasser lebende Orga-
nismen. Den fir ihr Wachstum notwendigen Kohlenstoff
beziehen sie aus Kohlendioxid. Ihre Inhaltsstoffe, wie
Pigmente, Antioxidantien und Polysaccharide machen
sie zu einem wichtigen Rohstoff fiir die Nahrungsmittel-,
Kosmetik- und pharmazeutische Industrie.

Der hohe Lipidgehalt einiger Mikroalgen macht diese fr
die Biokraftstoffindustrie interessant. Lipide sind hydro-

phobe organische Stoffe, beispielsweise Ole, die fur die

Herstellung von Biodiesel bendtigt werden. Makroalgen
werden in erster Linie flr die Nahrungsmittelindustrie
produziert und spielen im Kraftstoffbereich bislang keine
Rolle.
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KRAFTSTOFFE AUS
ALGEN:
KOSTEN IM BLICK

Die Treibstoffindustrie hat ein Auge auf Algen als Roh-
stofflieferanten geworfen. Gegenstand des Interesses sind
Mikroalgen ab einer GroBe von vier Mikrometern. Wie
Treibstoff durch die Kultivierung von Algen gewonnen
werden kann und wieviel das kostet, sind aktuelle Fragen
an die Forschung. Schnelles Wachstum, hoher Olgehalt
bezogen auf die Anbauflache, ackerfreie Kultivierung
ohne Flachenkonkurrenz mit Agrarprodukten stehen
hohen Produktions- und Erntekosten gegenuber.

Eine Sensitivitatsanalyse zur Kostenstruktur bei der
Algenkultivierung identifiziert die aussichtsreichsten
Einsparpotenziale.

Algen brauchen keinen fruchtbaren Boden zum Wachsen. Im
Gegensatz zu 6lreichen Feldpflanzen konkurrieren sie nicht
um Flachen flr den Lebensmittelanbau. Weiterhin wachsen sie
schnell und weisen Olausbeuten bezogen auf die Anbauflache
auf, die die Ausbeuten der Feldpflanzen (z.B. Olpalme, Raps,
Soja) um ein Vielfaches Ubersteigen. Aufgrund dessen werden
Algen in der Offentlichkeit als Rohstoffe sehr positiv bewertet.

Ein Blick auf die bislang hohen Produktionskosten bremst die
kommerzielle Treibstoffgewinnung aus Algen jedoch erheblich.
Gegenwartig kann Algendl nicht mit dem Ol der Feldpflanzen
konkurrieren. Einen hohen Kostenanteil bei der Olgewinnung
nimmt die Algenernte ein, die durch die geringe ZellgréBe der
Mikroalgen und deren niedrige Konzentration in der Kultur-
brihe erschwert wird.

Die gangigen Verfahren zur Ernte sind Sedimentation, Filtration
und Zentrifugation. Aufgrund der geringen Sinkgeschwindig-
keiten der Zellen mussen bei der Sedimentation Flockungs-



mittel zugegeben werden. Auch die Filtrationsverfahren

sind zeitintensiv und werden vor allem fir die groBeren
Mikroalgen bei geringen zu verarbeitenden Volumina
eingesetzt. Mit der Zentrifugation konnen zwar in kurzer
Zeit groBBe Volumina verarbeitet werden, jedoch ist der
Energieaufwand hoch.

Die Grafik zeigt die Ergebnisse einer bei Fraunhofer
UMSICHT durchgefihrten Sensitivitatsanalyse zur Kosten-
struktur bei der Algenkultivierung. Ausgehend von einem
Basisfall, dargestellt im Koordinatenursprung, wurden die
unterschiedlichen EinflussgroBen einzeln variiert. Dem
Diagramm ist zu entnehmen, um welchen Anteil sich die

Produktionskosten in Folge der Parametervariation andern.

Nennenswerte Einsparungen lassen sich vor allem durch

Ergebnis der Sensitivitatsanalyse fir die Algenproduktionskosten

2
c
Wachstums- g
rate der Algen é

Laufzeit bei der
Berechnung der
Annuitat

eine Maximierung des Algenwachstums, eine Minimierung des
Stromverbrauchs sowie eine Verbesserung der Erntetechniken
erzielen.

Die Wachstumsraten kénnen durch biotechnologische Methoden
oder die Entwicklung geeigneter Photobioreaktoren gesteigert
werden. Parallel missen energiesparende Erntemethoden ent-
wickelt und bestehende Verfahren optimiert werden, um eine
kosteneffiziente Produktion von Wert- und Treibstoffen aus Algen
zu ermdglichen.
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Der Begriff »Biokunststoff« wird flr unterschiedliche
Materialgruppen verwendet:

.Bei Kunststoffen, die aus nachwachsenden Rohstoffen
hergestellt werden, steht die Vorsilbe »Bio« fir die Her-
kunft der Rohstoffe und grenzt die Biokunststoffe von
den konventionellen erdélbasierten Kunststoffen ab.
.Bei biologisch abbaubaren Kunststoffen beschreibt die
Vorsilbe »Bio« die Materialeigenschaft und zeigt, dass
ein Abbau durch Mikroorganismen erfolgt. Biologisch
abbaubare Kunststoffe gibt es sowohl auf Basis nach-
wachsender Rohstoffe als auch erdélbasiert.

.Bei biologisch vertraglichen oder im menschlichen oder
tierischen Korper absorbierbaren Medizinprodukten
drickt die Vorsilbe »Bio« das Einsatzgebiet eines
Kunststoffs in einem lebenden Organismus aus.

Im Beitrag wird der Begriff Biokunststoff fir Kunststoffe

aus nachwachsenden Rohstoffen verwendet.
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RESSOURCENEFFIZIENZ
BEIM SPRITZGIESSEN
MIT BIOKUNSTSTOFFEN

Eine groBe Anzahl erfolgreicher Produkte und hohe
Wachstumsraten belegen, dass die Entwicklung ver-
schiedener konkurrenzfahiger Biokunststoffe gelungen
ist. Fraunhofer UMSICHT hat Teil an dieser umweltfreund-
lichen Innovation: Unter dem Handelsnamen Biograde®
entwickelte es gemeinsam mit der FKuR Kunststoff
GmbH eine auf Cellulose basierende spritzgieBbare
Biokunststoffserie und berat SpritzgieBverarbeiter und
Werkzeugbauer bezlglich der technischen Anwendung
des Werkstoffs. Werden die spezifischen Eigenschaften
von Biograde® bei der Gestaltung von Kunststoffteilen,
SpritzgieBwerkzeugen und beim Produktionsprozess
beachtet, lasst sich sowohl die Effizienz des Herstellungs-
prozesses optimieren als auch Rohstoff einsparen.

Der »Biowerkstoff des Jahres 2008«, Biograde®, ist je nach

Typ transparent oder geflillt, kratzfest und einfarbbar. Typische
Produkte sind Schreibgerate, Essbestecke, biologisch abbau-
bare Begrabnisartikel und zunehmend technische Formteile fir
Konsumguter. Die SpritzgieBtypen verfligen Uber eine hohe
Steifigkeit von 3 500 bis 4 500 MPa und haben eine Warme-
formbestandigkeit von tber 110 °C nach Vicat A. Bei geringen
Wanddicken sind diese Materialien nach EN 13432 als kom-
postierbar zertifiziert.

Die Biokunststoffe der Biograde®-Serie kdnnen in einem
breiten Verarbeitungsfenster zwischen 190 und 220 °C auf
konventionellen SpritzgieBmaschinen verarbeitet werden.

Es konnen FlieBweglangen von Gber 150 mm bei einer
Wanddicke von 0,5 bis 1,0 mm realisiert werden. Besondere
Kenntnisse des SpritzgieBers oder spezielle Peripherie sind fiir
die Verarbeitung von Biograde® nicht erforderlich.



Bei Berticksichtigung der FlieB- und Temperatureigenschaften

lassen sich auch HeiBkanalsysteme einsetzen.

In der Praxis werden Biokunststoffe oft auf bestehenden
SpritzgieBwerkzeugen verarbeitet, die fir konventionelle
Kunststoffe wie Polystyrol, Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS)
oder Polypropylen ausgelegt wurden. Dies ist zwar prinzipiell
maoglich, fihrt aber oft nur zu eingeschrankter Produktivitat.

Die Grafik zeigt am Beispiel der Besteckteilfertigung, welche
Verbesserungen durch eine werkstoffgerechte Werkzeugge-

staltung mit der Optimierung von Angusssystem, Anschnitt
und Werkzeugentliftung maéglich sind. Die Einspritzge-

Verbesserung der Besteckfertigung

2001

schwindigkeit konnte bei gleichzeitig sinkendem Einspritzdruck
gesteigert werden. Dadurch lieBen sich das Formteilgewicht
und die Zykluszeit deutlich reduzieren. Des Weiteren verbesserten
sich die Formteilqualitat, die Werkzeugstandzeit und der
Maschinenenergieverbrauch.

Durch die konsequente Berlicksichtigung der spezifischen
Eigenschaften von Biograde® beim Werkzeugbau und beim
Produktionsprozess lasst sich eine erhebliche Steigerung bei
der Ressourceneffizienz und der Wirtschaftlichkeit erreichen.
Die anwendungstechnische Beratung von SpritzgieBverarbeitern
und Werkzeugbauern durch Fraunhofer UMSICHT leistet dabei
einen wichtigen Beitrag.

2008

SpritzgieBwerkzeug PS-Werkzeug

Werkzeugverflgbarkeit ca. 80 %

Ausschussrate 2 bis 10 %

Einspritzdruck 2 000 bis 2 500 bar

Wanddicke (Gabel) 1,0 bis 1,5 mm
Formteilgewicht (Gabel) 559
Zykluszeit 17s

Werkzeug fur Biograde C 9550

Ansprechpartner:
> 98 % ]
Dipl.-Ing. Thomas Wodke
<01 % Telefon: 0208 8598-1263
1700 bar E-Mail: thomas.wodke@
. umsicht.fraunhofer.de
0,7 bis 1,2 mm
4,29 Dipl.~Ing. Carmen Michels
6 bis8s Telefon: 0208 8598-1322

E-Mail: carmen.michels@

umsicht.fraunhofer.de
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Bisher werden Verpackungen von Warmspeisen (Food-

Trays) Uberwiegend aus Polystyrol hergestellt. Fraunhofer
UMSICHT arbeitet daran, die Palette biobasierter Kunst-
stoffe zu erweitern, damit die Verpackungsindustrie ver-
mehrt nachhaltige Produkte anbieten kann. Wir entwickeln
mit der FKuR Kunststoff GmbH und der Inde Plastik
GmbH Schaumfolien fir tiefziehfahige Verpackungen
auf Basis von Celluloseacetat. Das Projekt wird vom
Bundeslandwirtschaftsministerium und der Fachagentur
nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) gefordert.

Celluloseacetat weist wie Polystyrol die geforderten Produkt-
und Prozesseigenschaften, wie eine hohe Warmeformbe-
standigkeit und gute Schdumbarkeit, auf. Gegenlber dem
bisherigen Standardmaterial zeichnet es sich durch eine Uber-
wiegend nachwachsende Rohstoffbasis und die biologische
Abbaubarkeit aus. Somit stehen alternative, preisgtinstige
Entsorgungswege flr celluloseesterbasierte Cateringartikel
zur Verfligung, die verglichen mit dem oftmals kosten- und
energieintensiven Polystyrol-Recycling den Anspruch einer
Okoeffizienten Verwertung und Entsorgung erfullen.

Celluloseacetat ist zur Herstellung tiefziehfahiger Schaumfolien
prinzipiell gut geeignet. Dies bewies der Werkstoff in ersten
Schaumversuchen, in denen sich nach Zugabe chemischer
Treibmittel Musterfolien mit hervorragenden Tiefzieheigen-
schaften extrudieren und problemlos zu Trays umformen lieBen.
Bei der thermoplastischen Verarbeitung im Extruder jedoch
kann es durch die Zersetzung der chemischen Treibmittel zu
Problemen kommen. Beispielweise ist ein unkontrollierter
Abbau des Celluloseacetats moglich. Dies kann dazu fihren,
dass das Material beschadigt und die Schaumbildung sowie



die Morphologie des Schaums negativ beeinflusst werden.
Schlechtere Schaumeigenschaften wie Steifigkeitsverlust
oder ein geringerer Schaumgrad sind die Folgen. Zudem sind
mittels chemischer Treibmittel nur vergleichsweise geringe
Dichtereduzierungen erzielbar.

Aus diesen Grinden wird aktuell der Einsatz physikalischer
Treibmittel beim Schaumen von Celluloseacetat erforscht. Fir
das physikalische Schaumen muss der Werkstoff Cellulose-
acetat hinsichtlich der Schmelzerheologie und seiner Gaslds-
lichkeit in der Polymerschmelze modifiziert werden. Zudem
sind spezifische mechanische und thermische Eigenschaften
zielgerecht an die Produktanforderung anzupassen. Durch

Einfluss des Weichmachergehaltes (Triethylcitrat TEC) auf die
Schmelzeverarbeitung von Celluloseacetat
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den Einsatz geeigneter Weichmacher wird das thermoplastische
Verarbeitungsfenster von Celluloseacetat deutlich verbreitert und
die thermomechanische Belastung des Biopolymers wahrend der
Verarbeitung reduziert, wie Modifizierungen des Celluloseacetats
mittels physikalischer und reaktiver Weichmacher sowie die an-
schlieBende Charakterisierung der Compounds zeigten.

Forschungsschwerpunkte sind die Untersuchung der Schaumbil-
dungsmechanismen und deren Optimierungsmaglichkeiten.
Untersucht werden der Einsatz unterschiedlicher physikalischer
Treibmittel, Treibmittelkonzentrationen und Verarbeitungspara-
meter sowie der Einsatz von Nukleierungsmitteln.
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Wir entwickeln und realisieren Systemlésungen fir die Pro-

zesstechnik 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.

GASHYDRATE: ENERGIETRAGER UND KOHLENDIOXID-
SPEICHER

MIKROSIEBE WEISEN DECKSCHICHTEN AB — DANK NANO-
TECHNOLOGIE



Gashydrate sind eisahnliche, feste Verbindungen aus
Wasser und Gas, die nur bei hohem Druck und/oder
niedrigen Temperaturen stabil sind. Die physikalischen
Einschlussverbindungen bestehen aus Wassermolekdilen,
die kristallartige Kafigstrukturen bilden, in denen

sie kleine Gasmolekile, wie z.B. Methan, Propan,
Kohlendioxid oder deren Gemische einschlieBen.

Zufallig entdeckt von Sir Davy (1810) wurde Gashydraten
als Kuriosum im Labor wenig Beachtung geschenkt.
Anfang der 30er Jahre tauchten sie als Ausléser von Stor-
fallen bei der Férderung und dem Transport von Erdgas
in Pipelines auf. Mit dem Ziel, die Hydratbildung zu ver-
hindern, entstand ein neues Forschungsgebiet. Mit der
Entdeckung naturlicher Hydratvorkommen aus Methan
im Permafrostgebiet Sibiriens in den 60er Jahren und
spater am und im Meeresboden wachst das Interesse an

der Nutzung der Ressource international.
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GASHYDRATE: ENER-
GIETRAGER UND KOH-
LENDIOXIDSPEICHER

Hohe Dricke und niedrige Temperaturen - das sind

ideale Bedingungen fiir Gashydrate. Genau diese
Bedingungen herrschen im Permafrostgebiet Sibiriens
sowie am und im Meeresboden. Seit dort natirliche
Methanhydrat-Lagerstatten entdeckt wurden, wachst
das internationale Interesse an der Ressource: Denn
die wird als potenzieller Energietrager der Zukunft
sowie als vielversprechender Kohlendioxid-Speicher
gehandelt. Fraunhofer UMSICHT forscht auf dem
Gebiet der Gashydrate und tragt mit der Entwicklung
von Grundlagenwissen bezlglich Bildung und Destabi-
lisierung von Hydraten sowie der Untersuchung von
Aspekten des Hydrat-Abbaus zur nachhaltigen Nutzung
von Hydraten bei.

Schatzungen zu Folge binden die weltweit vermuteten Me-
thanhydrat-Ressourcen mehr als doppelt so viel Kohlenstoff
als alle konventionellen fossilen Energiequellen (Kohle, Erdgas
und Erdol) der Welt zusammen. Gashydrate gelten jedoch
nicht nur als interessante Energiequelle, sondern auch als
Medium zur Speicherung und Lagerung von Kohlenstoffdioxid.
Dazu soll CO, als Hydrat am Meeresboden gelagert werden,
wahrend durch seine Einleitung gleichzeitig Methan freigesetzt
und als Energiequelle nutzbar wird. Der Abbau von Methan-
hydratfeldern ist jedoch schwierig, da Methanhydratlagerstatten
schwer zuganglich sind.

Im Rahmen des Verbundprojektes »SUGAR«, an dem Fraunhofer
UMSICHT beteiligt ist, werden neue Technologien zur Erkun-
dung und zum Abbau von submarinem Methanhydrat bei
gleichzeitiger CO,-Sequestrierung sowie neue Konzepte fir
den Gastransport entwickelt und erforscht. Das SUGAR-Projekt



wird vom BMBF, BMWi und der Industrie gefordert und hat
zum Ziel, relevante Aspekte des Hydratabbaus umfassend zu
bearbeiten.

Die Forscher untersuchen hierbei verschiedene Abbauver-
fahren und Prozesskomponenten und entwickeln u.a. das von
Fraunhofer UMSICHT erarbeitete Mammut-Pumpen-Prinzip
zur simultanen Gasgewinnung und CO,-Sequestrierung
weiter. Unter der Koordination von Fraunhofer UMSICHT
wird mit einem Simulationsmodell der Hydrat-Abbau

unter Berlcksichtigung technischer, konomischer und
Okologischer Aspekte numerisch simuliert und evaluiert.
Vor dem Hintergrund der vielfaltigen Aspekte der Gas-
hydrattechnik sind grundlegende Erkenntnisse zur Bildung
und Destabilisierung von Hydraten erforderlich. Mit der
Erforschung von Hydraten im Hochdrucklabor und anhand
von Computersimulationen leistet Fraunhofer UMSICHT

Phasendiagramm zweier Gashydrate

einen Beitrag zur Entwicklung, Nutzung und Etablierung von
Hydraten in der Prozesstechnik. Die Forschungsergebnisse
dienen dem vertieften Verstandnis von Gashydratsystemen,
der Validierung von Berechnungsmethoden fur thermodyna-
mische Gashydratgleichgewichtszustande, der Machbarkeits-
evaluation und Analyse der maritimen Gashydratnutzung.
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Gasmolekiile

75

©Jens Greinert
Wassermolekdile

50

Druck [bar]

CH,4-Hydrate CHy(g) + H,O

25

CO,-Hydrate CO,(g) + H,0

COy(I) + H,O
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Als Adsorption wird die Anhaftung von Molekdilen

aus Gasen oder Flissigkeiten an der Oberflache eines
Festkorpers oder einer Flissigkeit bezeichnet. Nach

Art der Krafte, die die Anhaftung verursachen, wird
zwischen Physisorption (physikalische Krafte) und
Chemisorption (chemische Bindung) unterschieden.
Klassische Einsatzgebiete der Physisorption sind Gasfilter

fur Atemschutz und zur Riickhaltung von Kraftstoff-

dampf sowie Verfahren zur Luftentfeuchtung. Die
Chemisorption ist der Basisprozess bei der heterogenen
Katalyse wie sie in Kraftfahrzeug-Katalysatoren ablauft.
Die adsorptive Treibstoff-Speicherung (Adsorbed Natural
Gas (ANG); Wasserstoff) wird kiinftig fir die dezentrale
Energiespeicherung massiv an Bedeutung gewinnen.
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ADSORPTION FUR
UMWELT- UND
ENERGIETECHNOLOGIE

Die Adsorption ist eine der Schlisseltechnologien zur
Abtrennung und Reinigung von Stoffen in der chemischen,
petrochemischen und pharmazeutischen Industrie. Auch
bei zuklnftigen Umwelt- (Luft- und Wasserreinhaltung)
und Energietechnologien (Speichermaterialien) wird sie
eine Hauptrolle spielen. Fraunhofer UMSICHT fordert
diese Entwicklungen und setzt sein Know-how im Be-
reich Adsorption zur Optimierung der Technologie und
zum Ausbau ihrer Einsatzgebiete ein.

Kohlendioxid durch Adsorption speichern

Seit der industriellen Revolution wird vom Menschen mehr
CO, in die Atmosphare eingebracht als aus ihr entfernt, was
als eine der wesentlichen Ursachen (ca. 60 %) der globalen
Klimaerwarmung gilt. Da Strategien zur CO,-Vermeidung
alleine nicht ausreichen werden, um den Klimawandel auf-
zuhalten, werden verstarkt MaBnahmen zur Abscheidung und
Einlagerung von CO, diskutiert.

Im EU-Vorhaben COALSWAD wird die Machbarkeit einer
Nutzung stillgelegter Kohlefléze zur Speicherung von anthro-
pogenem CO, untersucht, um so den AusstoB von CO, in die
Atmosphare reduzieren zu konnen. Ziel der Forschung ist die
Gewinnung von Daten Uber das Quellverhalten von Kohlen
aus deutschen und tschechischen Flézen bei der Adsorption
von CO,. Das Projekt wird vom Forschungsfond fiir Kohle und
Stahl finanziell unterstitzt.

Kraftstoffdampf-Rickhaltesysteme fur die Verwendung
von Biokraftstoffen optimieren

In Deutschland wurden gemal einer Publikation der Fach-
agentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) im Jahr 2008



ca. 52 Mio. Tonnen Kraftstoff verbraucht. Neben Diesel-
kraftstoff mit 55 % und Ottokraftstoff mit 39 % lag der
Anteil biogener Kraftstoffe bei 5,9 %. Wahrend die Systeme,
die Kraftstoffdampfe durch Adsorption zurlickhalten, fir

fossile Kraftstoffe gut untersucht sind, besteht im Fall von
Biokraftstoffen Forschungsbedarf zu deren Optimierung.

Fraunhofer UMSICHT untersucht den Einfluss des Zusatzes
von Bioalkoholen auf die Funktionstichtigkeit der in den
Fahrzeugen eingesetzten Aktivkohlefilter sowie den Ein-
fluss von Wasser auf die Adsorptionsprozesse. Die Ergeb-
nisse werden in ein Simulationsmodell eingehen, das den
Prozessablauf in Ublicherweise eingesetzten Kraftstoff-
dampfriickhaltesystemen bei Einsatz von Biokraftstoffen
vorausberechnet.

Ziel ist es, nach Validierung des Modells ein Werkzeug zur
Verfligung zu stellen, mit dem Kraftstoffdampfriickhalte-

systeme in Kenntnis der charakteristischen Daten der ver-
wendeten Adsorbentien und der zu erwartenden Kraft-

Funktionsschema von Kraftstoffdampfriickhaltesystemen
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stoffdampfmengen ausgelegt werden kénnen. Bisher not-

wendige, langwierige Entwicklungsreihen werden hierdurch
stark verkirzt, wodurch somit eine schnelle Reaktion auf
geanderte Kraftstoffzusammensetzungen ermoglicht wird.

Die Arbeiten werden von der Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen »Otto von Guericke« e. V. (AiF)

innerhalb eines laufenden Projekts unterstitzt.

Bei Fraunhofer UMSICHT bestehen langjahrige Erfahrungen

auf den Gebieten:

Charakterisierung von Adsorbentien (mechanische, physika-
lische und chemische Kennwerte; Porenstruktur etc.)
Entwicklung maBgeschneiderter Aktivkohlen; Dotierung
bzw. Impragnierung von Aktivkohlen

Herstellung von Kohlenstoffmolekularsieben

Untersuchung von Benzindampfriickhaltesystemen
Untersuchungen zum Adsorptionsverhalten von Steinkohle
Dynamik von Adsorptionsvorgangen

Modellierung und Simulation von Adsorbern

Ansprechpartner:

Dr. Eva Schieferstein
Telefon: 0208 8598-1328
E-Mail: eva.schieferstein@

umsicht.fraunhofer.de

Dr. Stefan Schlditer
Telefon: 0208 8598-1126
E-Mail: stefan.schlueter@

umsicht.fraunhofer.de



Nachwachsende Rohstoffe sind laut Definition land-
und forstwirtschaftlich erzeugte Produkte, die nicht
als Nahrungs- oder Futtermittel verwendet, sondern
stofflich, sowie zur Erzeugung von Warme, Strom
oder Kraftstoffen genutzt werden. Biomasse ist der
Oberbegriff und umfasst die gesamte organische
Substanz.

Tenside reduzieren die Oberflachenspannung einer
Flussigkeit bzw. die Grenzflachenspannung zwischen
zwei Phasen. Sie fordern die Bildung von Dispersionen,

d. h. sie ermdglichen die feine Vermengung zweier

eigentlich nicht miteinander mischbarer Flissigkeiten.
Waschaktive Substanzen (Detergentien) in Waschmitteln
gehoren zur Gruppe der Tenside.

Moderne Tenside haben das traditionelle Tensid Seife
(Fettsauresalze) weitgehend verdrangt. Beim Einsatz in
der Lebensmitteltechnik werden Tenside als Emulgatoren
bezeichnet.
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PFLANZENROHSTOFFE

NACHHALTIG
INDUSTRIELL NUTZEN

Nachhaltiges Wirtschaften ist ein wachsendes gesell-
schaftliches BedUrfnis. An kaum einer Stelle trifft es

auf eine so hohe Akzeptanz wie im Bereich der Rohstoff-

versorgung und zur Deckung des Energiebedarfs. Hier
liegt die Nutzung von Biomasse im Trend. Neben ihrem

bedeutendsten Verwendungszweck, als Nahrungsmittel,

wird Biomasse in der Industrie zur Herstellung von
Kleidung, Arzneien, Kunststoffen, Brenn- und Kraft-
stoffen verwendet. Unter Berlcksichtigung der lang-
fristigen und 6konomischen Verfligbarkeit von Biomasse

gilt es, das gesamte Potenzial der Pflanzen als Nahrungs-

mittel sowie fur technische Anwendungen zu nutzen.
Fraunhofer UMSICHT verfolgt dieses Ziel stringent:

Im Rahmen seines Leitthemas Bioraffinerie entwickelt es
Konzepte fir die integrierte stoffliche und energetische

Nutzung nachwachsender Rohstoffe.

Der Erfolg der Erddltechnologie basiert im Grunde auf einem

einfachen Rezept: Kostenglinstige Massenprodukte wie Treib-
stoffe werden im Verbund mit hochpreisigen und hochwertigen

Produkten fur die chemische Industrie hergestellt.

Mit der Idee der Bioraffinerie nimmt Fraunhofer UMSICHT
dieses Konzept auf und Ubertrégt es auf die Nutzung nach-

wachsender Rohstoffe. Aufgrund der Verschiedenartigkeit der

moglichen Bio-Rohstoffe und logistischer Restriktionen wird
es allerdings nicht die »eine« Bioraffinerie geben kénnen.

Fraunhofer UMSICHT entwickelt hier konkrete Prozessketten,

die unter 6konomischen und ékologischen Aspekten ge-
koppelt sind.

In Kooperation mit weiteren Projektpartnern aus Industrie



und Forschung bearbeitet Fraunhofer UMSICHT derzeit ver-

schiedene Projekte, die die stoffliche Nutzung von Pflanzen-
rohstoffen zum Ziel haben. Dabei erfolgen Untersuchungen
entlang der gesamten Wertschopfungskette.

Ausgehend von der Ermittlung der Produktanforderungen
und der Auswahl méglicher Rohstoffquellen untersucht
Fraunhofer UMSICHT die fur die Produktgewinnung not-
wendigen Biokonversions- und Aufreinigungsverfahren.
FUr die Untersuchungen stehen entsprechende Labor-
und Technikumsanlagen zur Verfligung. Zur Bestimmung
produkt- und prozessrelevanter Parameter kann auf eine
umfassende Analytik zurlickgegriffen werden.

Im Mittelpunkt eines aktuellen Forschungsvorhabens steht
die Entwicklung und Herstellung neuartiger Tenside auf
Basis nachwachsender Rohstoffe. Die Produkte sollen ein
breites Anwendungsspektrum und eine gute biologische
Abbaubarkeit aufweisen. Anhand der bereits erzielten
Ergebnisse konnten fir die verwendeten Substrat-Enzym-
Kombinationen die erforderlichen Enzymmengen, der er-
zielte Hydrolysegrad sowie die MolekulargréBenverteilung
des Produktes ermittelt werden.

In einem weiteren Forschungsvorhaben wird die Umstellung
von petrochemischen auf pflanzliche Grundstoffe unter dem
Aspekt der dauerhaften 6konomischen und ékologischen
Produktion von Wertstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen
angestrebt. Fraunhofer UMSICHT untersucht, optimiert, ver-
gleicht und bewertet extraktive Verfahren zur Polyphenol-
gewinnung sowie thermische und extraktive Verfahren zur
Fettsauregewinnung.

Polyphenole sind aromatische Verbindungen, die zwei oder
mehr direkt an den aromatischen Ring gebundene Hydroxyl
(OH)-Gruppen enthalten. In Pflanzen treten sie als Farb-,
Geschmacks- und Gerbstoffe auf und schiitzen vor Abfral3
oder locken Insekten zur Bestaubung an. Viele Polyphenole

gelten als gesundheitsfordernd, ein Aspekt, der auch den
Fettsauren zukommt. Die Natrium- oder Kalium-Salze der
hoheren Fettsauren sind als Seifen bekannt und werden als
Tenside verwendet. In der Lebensmittelindustrie werden sie
hauptsachlich als Rohstoff fiir Emulgatoren eingesetzt. In
hochreiner Form finden sie zudem in der Polymersynthese
Anwendung.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Hans-Jurgen Kérner
Telefon: 0208 8598-1272
E-Mail: hans-juergen.koerner@

umsicht.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Kerstin Schwarze-Benning
Telefon: 0208 8598-1302
E-Mail: kerstin.schwarze-benning@

umsicht.fraunhofer.de
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Hygienisch und toxikologisch unbedenkliches Trinkwasser
ist in vielen Teilen der Welt eine gleichsam kostbare wie
endliche Ressource. In 20 Jahren werden — laut UN World
Water Development Report Nr. 3 von 2009 - schatzungs-
weise 47 % der gesamten Weltbevolkerung in Gebieten
mit gravierenden Wasserproblemen leben.
Membrantrennverfahren kénnen durch die gezielte
Trennung von Stoffstrdmen in wiederverwertbare Kom-
ponenten Wasserkreislaufe schlieBen, Abwasser reinigen
und Wasser in Trinkwasserqualitat Gberfihren.
Fraunhofer UMSICHT optimiert Membranprozesse und
entwickelt Mikrofilter fir die Wassertechnik und tragt
damit seinen Teil zur Verbesserung der Lebensqualitat
der Menschen bei.

Fraunhofer UMSICHT hat einen neuartigen Mikrofilter ent-
wickelt, der Partikel und Keime aus Wasser und Abwasser
entfernt. Besonderes Merkmal des Filters: Milliarden winziger
Locher in der GroBe von 0,5 bis 10 um auf einer Flache von
15 cm2. Mit Wasser erzeugen diese sogenannten High-flux
Mikrosiebe hohe Filtratflisse. Sobald jedoch partikelbelastete
Medien filtriert werden, nimmt die Filtratleistung exponentiell
ab. In wenigen Minuten bildet sich eine Deckschicht aus
(Fouling), die im ungUnstigsten Fall den Filter vollstandig
verstopft, selbst die Filterfunktion Gbernimmt und damit die
hohe Durchlassigkeit des Mikrosiebs vollstandig aufhebt.
Nach Cho' betragt in Deutschland, England und den USA

der jahrliche, volkswirtschaftliche Schaden durch solche und
andere Foulingprozesse ca. 0,25 % des Bruttosozialproduktes.
In Deutschland entspricht dies ca. 2 Milliarden Euro.



Ziel der Arbeiten von Fraunhofer UMSICHT im BMBF-Projekt
»Nanoefficiency« ist die Entwicklung eines neuartigen Be-
schichtungsverfahrens fir Mikrosiebe, das Schichten erzeugt,
die eine Antifoulingwirkung besitzen, antikorrosiv sind,
dauerhaft haften, nicht verbraucht werden und nicht dicker
als 100 Nanometer sind. Auf die Mikrosieboberflache sollen
reaktive Antifoulingschichten aus Titandioxid aufgebracht
werden, die diesen Kriterien entsprechen. Titandioxid wirkt
als Photokatalysator, an dem organische Verschmutzungen
und Bakterien durch UV-Licht zersetzt werden.

Seit Beginn des Projekts im Frihjahr 2009 wurden verschie-
dene Beschichtungen aus Titandioxid-Nanopartikeln mittels
eines einfachen Dip-Coating Prozesses aufgebracht. Hierbei
wird das Mikrosieb in die Beschichtungslésung getaucht
und wieder herausgezogen. Beim Herausziehen bleibt ein
diinner Titandioxid-Film auf dem Mikrosieb zurlick. Diese
photokatalytische Schicht erwies sich als duBerst bestandig
gegenuber Abrasion und Losemittel. Gegenwartig wird die
Antifouling-Wirksamkeit in Laborversuchen Gberprift. Ein
Teststand zur Online-Untersuchung der photokatalytischen
Abbauprozesse wird aufgebaut. Die Deckschicht abweisen-
den Mikrosiebe werden zu einem Filtermodul gefligt, das
sich durch eine integrierte Belichtungseinheit auszeichnet.
Das Mikrosiebmodul wird in die bestehende Anlagentechnik
eines Projektpartners zur dezentralen Aufbereitung von
Trinkwasser integriert.

Die Ergebnisse des BMBF-Projekts »Nanoefficiency« werden
fortlaufend auf der Internetseite »www.nano-water.de«
dokumentiert.

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. llka Gehrke
Telefon: 0208 8598-1260
E-Mail: ilka.gehrke@

umsicht.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Volkmar Keuter
Telefon: 0208 8598-1113
E-Mail: volkmar. keuter@

umsicht.fraunhofer.de

"Cho, Y. I, Lee, S. H. and Kim, W.,
ASHREA Transactions 109, 2003

Bild links:
Prinzipieller photokatalytischer

Wirkmechanismus von Titandioxid

Bild rechts:
Rlckgang der Filtratleistung infolge

von Foulingprozessen



Dr.-Ing. Axel Kraft,
Geschaftsfeldleiter Biofuels
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Wir entwickeln Herstellungsmethoden flr nachhaltige Biokraft-
stoffe und flr biobasierte Produkte. Ausgangsmaterialien sind
nachwachsende Rohstoffe, biobasierte Zwischenprodukte und
Reststoffe unterschiedlicher Reinheit.

TREIBSTOFFE IN ERDOLQUALITAT AUS BIOGENEN
RESTSTOFFEN

BIOBASIERTE HOHERE ALKOHOLE FUR TREIBSTOFFE
UND CHEMIE



Parallel zu den wissenschaftlichen Arbeiten wird ge-
meinsam mit dem Schweizerischen »Founding Angel«

Festel Capital die Kommerzialisierung der institutsei-

genen Patente vorbereitet. Diese Initiative zahlte beim
11. Science4life Venture-Cup des Landes Hessen und der
Sanofi-Aventis Deutschland GmbH zu den 10 Gewinnern
der Konzeptphase und erreichte in der abschlieBenden
Businessplanphase den 4. Platz. Beim Businessplanwett-
bewerb 2009 der Griindungsinitiative BEST EXCELLENCE
Rhein-Main des FA.Z.-Instituts belegte greasoline® Platz 3.

Darlber hinaus engagiert sich das Geschaftsfeld in der
Leitung der Arbeitsgruppe »Nachhaltige Ressourcen-
bereitstellung« des Service- und Begleitvorhabens zum
genannten BMU-Férderprogramm.
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TREIBSTOFFE IN ERD-
OLQUALITAT AUS BIO-
GENEN RESTSTOFFEN

Jahrlich produziert die Natur unvorstellbar groBe Men-

gen Biomasse. Was nach Nutzung als Nahrungs- und
Futtermittel oder als nachwachsender Rohstoff tbrig
bleibt, sind biogene Reststoffe. Ihr Spektrum ist gro3
und reicht von Gllle, Getreidestroh und Restholz bis

zu Nahrungsmittelabféllen, Klarschlamm und Restmill.
GroBer noch als die Rohstoffvielfalt ist ihr potenziell
nutzbares Aufkommen, das mengenmaBig insbesondere
durch die Land- und Forstwirtschaft, den privaten
Verbrauch und das produzierende Gewerbe bestimmt
wird. Ein von Fraunhofer UMSICHT entwickeltes Waste-
to-fuels-Verfahren macht biogene Reststoffe aus Olen
und Fetten als Treibstoffe mit Erdélqualitat nutzbar. Mit
der Optimierung der energetischen Biomassenutzung
unterstUtzt das Institut eine nachhaltige Entwicklung

in der Energiebereitstellung und bei der Reststoffver-
wertung.

Die Umwandlung pflanzlicher Altéle in langkettige Kohlen-
wasserstoffe, wie sie in hochwertigem fossilem Dieselkraftstoff
zu finden sind, ist seit einigen Jahren ein Schwerpunktthema
des Geschaftsfeldes Biofuels. Nachdem bisher der Fokus darauf
lag, das greasoline®-Verfahren am Beispiel der Konversion
gemischter Altfette aus der Gastronomie weiter zu entwickeln,
betrachten die derzeitigen Arbeiten alternative Einsatzstoffe
und Produktlinien. Hierzu fordert das Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) zwei Vor-
haben im Forderprogramm »Optimierung der energetischen
Biomassenutzung«.

Bei der Suche nach einem einfachen Weg Altfette und -6le zu
Alkanen fur Treibstoffe umzusetzen, untersuchte Fraunhofer



UMSICHT die Reaktion dieser Rohstoffe bei 450-550 °C bei
Normaldruck an Aktivkohle. Damit war die Basis fur das
Waste-to-fuels-Verfahren greasoline® gelegt, das gereinigte
Altfette und -Ole unter Intertgas bei den vorgenannten
Temperaturen mit Aktivkohle in Kontakt bringt. Im Reaktor
werden die Fette und Ole gespalten und Sauerstoff wird aus
den Molekdlen abgetrennt. Die Reaktionsprodukte werden
gekdhlt und einer Produkttrennung unterzogen. Gasférmige
Brenngase und ggf. Inertgase werden als Betriebsmittel zu-
rlickgefiihrt, wodurch u.a. der Heizgasverbrauch minimiert
werden kann. Unvermeidliche Reststoffe werden abgetrennt
und Kohlenwasserstoffe als Bestandteile konventioneller
Kraftstoffe gewonnen.

Im Projekt »Screening von biogenen Abfallsubstanzen zur
Umwandlung in Benzin- und Dieselkraftstoffe durch kata-
lytisches Cracken« wird das greasoline®-Verfahren fur
weitere biogene Reststoffe und Koppelprodukte nutzbar
gemacht. Substrate wie Fettabscheiderdle und Fettsaurerdick-
stande aus der Pflanzendlverarbeitung sowie gebrauchte

Verfahrensschema

Aktivkohle,
bis zu 550 °C Stofftrennung
> stoffbausteine
emierohstoffe
Verdampfung
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Reststoffe

Tragergas ogo . © e O ﬂ
8 O @
Altfett f\’ ° Fettsauren, Rapsdl, ...
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greasoline®

Bio-Hydraulikole werden im LabormaBstab zu fllssigen
Kraftstoffen umgesetzt. Modifikationen an der Laboranlage
erlauben einerseits die Verwendung neuartiger Einsatzstoffe

und die gleichzeitige Zugabe mehrerer Substrate.
Andererseits werden Werkstoffe und Verfahrensfiihrung der
vorhandenen Technikumsanlage angepasst. Damit wird die
MaBstabsvergroBerung erleichtert, um aus ausgewahlten
Substraten schlieBlich im Technikum Kraftstoffe fir Motoren-
tests zu produzieren.

Bei der Kraftstoffproduktion durch katalytisches Cracken fallen
immer gasformige Kohlenwasserstoffe als Nebenprodukte an.
Im zweiten BMU-geférderten Vorhaben, »SNG und LPG aus
biogenen Reststoffen — technische Machbarkeit und Verwer-
tungspotenzial«, sollen diese Brenngase nun gezielt produziert
werden. Mdgliche Anwendungen der erzeugten Gase liegen
in der Verwendung als Erdgassubstitut (»Substitute Natural
Gas«, SNG), Bio-Flissiggaskraftstoff (»Liquefied Petroleum
Gas«, LPG) oder als Chemierohstoffe.

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. Volker Heil
Telefon: 0208 8598-1163
E-Mail: volker.heil@

umsicht.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Axel Kraft
Telefon: 0208 8598-1167
E-Mail: axel.kraft@

umsicht.fraunhofer.de



Streusalz wird weltweit als Enteisungsmittel genutzt.
Der mengenmaBige Verbrauch ist hoch. Allein in
Nordrhein-Westfalen liegt der Spitzenverbrauch bei bis
zu 10 000 t Streusalz/Tag.

Aufgrund der hohen Umweltbelastung ist die Verwen-

dung von Streusalz in vielen deutschen Kommunen

fur Privatanwender verboten. Oft wird das Verbot
missachtet, was u.a. auf die Haftpflicht von Grund-
und Hauseigentlimern bei Unfallen auf verschneiten
Gehwegen zurlckzufihren ist. Alternative Enteisungs-
mittel mit akzeptablem Preis stehen derzeit nicht zur
Verfligung.
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UMWELTFREUNDLICHE
ENTEISUNGSMITTEL

Der Winter 2009/2010 kam plétzlich. Knappes Streusalz
sorgte bundesweit fir Verkehrschaos. 3,1 Mio. t Streu-
salz sorgten 2005 in Deutschland fir sichere Fahrt.
Doch Streusalz beeinflusst das Grundwasser, schadigt
biologische Systeme (z.B. StraBenbaume), lasst Beton-
teile, Briickenstahl und Kraftfahrzeugkarosserien
rosten. Die 6kologischen und 6konomischen Folgen
durch den Einsatz von handelslblichem Streusalz sind
signifikant. Fraunhofer UMSICHT entwickelt auf Basis
preisglinstiger Reststoffe, die Glycerin- oder Zucker-
rickstande enthalten, ein umweltvertragliches Produkt,
das konventionelles Streusalz ersetzen soll.

Im privaten und kommunalen Bereich kommen im Winter-
dienst zum Abtauen von Schnee und Eis flissige und feste
Streusalze als Enteisungsmittel zum Einsatz. Diese bestehen
zu mehr als 95 % aus Natriumchlorid (Kochsalz) sowie aus
Calcium- und Magnesiumchlorid, die Umwelt und Materialien
schadigen.

Fraunhofer UMSICHT setzt auf Milchsduresalze (Laktate)
und Salze aus Zuckersduren flr die Entwicklung alternativer,
umweltfreundlicher Enteisungsprodukte fir Industrie und
Privathaushalt. Mit einem zum Patent angemeldeten chemisch-
katalytischen Verfahren sollen die Produkte kostengtnstig
vorzugsweise aus Biomasse-Reststoffen hergestellt werden.
Ausgangsstoffe sind wassrige Glycerinldsungen aus der
Biodieselherstellung, Zuckerreststoffe (bspw. Melasse) und
Starkeabfalle, die im Gegensatz zu fermentativen Verfahren
in hoher Konzentration in wassrigen Loésungen eingesetzt
werden konnen.



Im Vergleich zur Fermentation hat das zu entwickelnde Ver-

fahren eine mindestens um den Faktor 20 héhere Raum-Zeit-
Ausbeute und erfordert wenig Aufarbeitung. Erste Versuche
zeigen, dass Produktkonzentrationen von 20-40 Gew.-%
(wassrig) erzielbar sind. Der Einsatz kommerziell erhéltlicher
Nicht-Edelmetall-Katalysatoren ist ebenfalls méglich. Die
bisherigen Tests zum Katalysatorrecycling verliefen erfolgreich.
Als Nebenprodukt entsteht reiner Wasserstoff.

Das Produktgemisch ist vielfaltig einsetzbar: Aufgrund der
Gefrierpunkt erniedrigenden Wirkung eignet es sich als
okologisches Enteisungsmittel im privaten Bereich sowie fir
an spezielle Anforderungen gebundene industrielle Einsatze
z.B. auf Flughéfen zur Enteisung von Start- und Landebahnen.
Flughafenbetreiber konnen die bisher genutzten Formiate
und Acetate, die aus fossilen Quellen hergestellt werden,
ersetzen. Wird die Produktmischung als Frostschutz-Additiv
oder Frostschutzmittel fir unterirdische Warmepumpen
genutzt, gelangen im Fall einer Leckage keine toxischen
Substanzen ins Erdreich. Des Weiteren ist eine Anwendung in
der biologischen Bodensanierung denkbar, da die Inhaltsstoffe
der Produktlosung als Wasserstoffdonator dienen.

Durch die Anwendung der beschriebenen Produktmischung
werden insbesondere dkologisch bedenkliche anorganische

Salze durch biokompatible Salze ersetzt.

Bislang kénnen bei Fraunhofer UMSICHT je Versuchstag bis

zu einem Liter Probe in einem automatisierten Reaktorsystem Ansprechpartner:
hergestellt werden. Die Herstellung von Musterproben fir Dr-Ing. Jiirgen Grén-Heedfeld
spezielle Kundenanforderungen wird angeboten. Telefon: 0208 8598-1274

E-Mail: juergen.graen-heedfeld@

umsicht.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Axel Kraft
Telefon: 0208 8598-1167
E-Mail: axel.kraft@

umsicht.fraunhofer.de



Die Firma Novozymes A/S, die als weltweiter Marktflhrer
Enzyme fir den Aufschluss von Lignocellulose in verwert-
bare Zwischenprodukte herstellt, prognostiziert eine

deutliche Senkung der Herstellungskosten dieser Enzyme.

Dies lasst den wirtschaftlichen Betrieb von Fermentations-
anlagen fir Ethanol aus Lignocellulose bereits ab dem

Jahr 2011 realistisch erscheinen und macht die Verflig-

barkeit des so gewonnenen Ethanols als chemischen
Rohstoff attraktiv.
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BIOBASIERTE HOHERE
ALKOHOLE FUR TREIB-
STOFFE UND CHEMIE

Die industrielle Nutzung von Biomasse nimmt weltweit —
stofflich wie energetisch — Fahrt auf. Nachwachsende
Rohstoffe sind eine gefragte wie sensible Rohstoffquelle
fur die sich neben der Nahrungsmittelindustrie verstarkt
die Kraftstoff- und chemische Industrie interessieren.
Langfristig wird die Nachfrage das Angebot naturlicher
Ressourcen Ubersteigen. Im Kraftstoffsektor ist dies schon
heute der Fall. Reststoffe auf Basis von Lignocellulose
kénnen Abhilfe schaffen: Sie sind weltweit in groBen
Mengen verfligbar und keine Nahrungsmittelkonkurrenz.
Aus daraus fermentiertem Bio-Ethanol lassen sich héhere
Alkohole herstellen. Die bieten ein enormes Potenzial fur
die Verwendung als Kraftstoff und die Verarbeitung in
der chemischen Industrie zu Lacken, Losemitteln, Weich-
machern und Co. Vor dem Hintergrund einer nachhaltigen
Rohstoffwirtschaft treibt Fraunhofer UMSICHT die Ver-
wertung von Ethanol auf Lignocellulose-Basis voran und
arbeitet an der katalytischen Umsetzung von Ethanol zu
hdheren Alkoholen.

Der einfache Alkohol Ethanol wird als biobasiertes Losemittel
und als Biokraftstoff genutzt. Bisher wird er auf Basis nach-
wachsender Rohstoffe durch Fermentation aus dem Stérke-
bzw. Zuckeranteil von Rohstoffen hergestellt. Doch die dienen
in der Regel als Nahrung fir Mensch und Tier. Weltweit werden
so heute etwa 26,5 Millionen Tonnen Ethanol produziert.

Wird das Ethanol dagegen durch Fermentation von Lignocellulose
gewonnen, treffen zwei positive Aspekte zusammen: Zum
einen sind die Uberwiegend aus Reststoffen stammenden
Rohstoffe fir den Menschen als Nahrung ungeeignet. Zum
anderen kann fast das Doppelte an Treibhausgasemissionen



eingespart werden verglichen mit Ethanol aus Starke- bzw.

Zuckeranteilen.

Ethanol wird heute bereits in verschiedenen Konzentrationen
dem Benzin zugemischt und ist damit einer der am weitesten
verbreiteten Biokraftstoffe. Seine gute Wasseraufnahme-
fahigkeit, sein hoher Dampfdruck sowie seine Korrosivitat
sind Nachteile, die seine Verwendung als Kraftstoff ein-
schranken. Zudem ist die Zumischung von Ethanol nur auf
Benzin beschrankt. Eine Verwendung in Dieselmotoren oder
Flugzeugturbinen ist nicht ohne weiteres moglich.

Hohere Alkohole wie Butanol, Hexanol oder Oktanol stellen
Alternativen zum Ethanol im Kraftstoffbereich dar. Denn

sie haben die fir Ethanol genannten Nachteile nicht und
kénnen Dieselkraftstoff oder Kerosin direkt ersetzen als auch
in beliebigen Verhaltnissen beigemischt werden.

Neben der Verwendung als Biokraftstoff ist in der petro-
chemischen Industrie ein zusatzlicher Bedarf an alternativen
Synthesewegen flir chemische Massenprodukte, wie etwa
hohere Alkohole, entstanden. Derzeit werden hohere Alko-
hohle im so genannten Oxo-Prozess, auch Hydroformy-
lierung genannt, aus fossilen Rohstoffen hergestellt. Die Ver-
wendungsmaoglichkeiten als Losemittel, Waschmittel oder
Weichmacher sind vielfaltig. Jahrlich werden per Oxo-Prozess
weltweit etwa acht Millionen Tonnen verschiedenster Produkte
hergestellt.

Vor dem Hintergrund einer nachhaltigen Rohstoffwirtschaft
will Fraunhofer UMSICHT solch alternative Synthesewege
flr chemische Massenprodukte anbieten und entwickelt
einen Prozess zur katalytischen Kondensation von Ethanol zu
hoheren Alkoholen. Im Fokus der Arbeiten von Fraunhofer
UMSICHT stehen die effektive Prozessfiihrung, die Auswahl
und Entwicklung geeigneter Katalysatoren sowie ein Konzept
zur Aufreinigung der Produktmischung. Solch ein Prozess spart
im Vergleich zum Oxoprozess ca. 1,5 Tonnen Kohlendioxid

pro Tonne hoherem Alkohol ein und verbindet hohes wirt-
schaftliches Potenzial mit hohen ékologischen Werten.

Bild rechts:

Pilotanlage fur die Herstellung
héherer Alkohole bei Fraunhofer
UMSICHT
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Auf Basis kundenspezifischer Anforderungen, neuester Ergeb-

nisse der Werkstoffforschung oder natdrlicher Vorbilder ent-
wickeln wir Strategien fir neue Werkstoffe und prifen ihre
industrielle Umsetzbarkeit unter 6kologischen und 6kono-
mischen Aspekten.

BIOGENE SCHWEFELSAUREKORROSION:
WERKSTOFF-PRUFSTAND
SKALENUBERGREIFENDE MODELLIERUNG VISKO-
ELASTISCHER WERKSTOFFE

BIOLOGISCH INSPIRIERT: ELASTOMERE MIT
SELBSTHEILUNGSFUNKTION

IMPRAGNIERUNG VON KUNSTSTOFFEN MIT
UBERKRITISCHEN FLUIDEN



Die Ausgaben fir die Kanalsanierung (Erneuerung, Reno-
vierung und Reparatur) betrugen im Jahr 2000 in Deutsch-
land rund 1,64 Mrd. €. Kanale werden meist durch Er-
neuerung instand gesetzt (rund 53 % der Sanierungs-
maBnahmen). Der Anteil der Reparaturverfahren an den

eingesetzten Verfahren betragt rund 30 %, der Anteil

der Renovierungsverfahren rund 17 %. Flr die Sanierung
kurz- und mittelfristig zu behebender Schaden in der
offentlichen Kanalisation mussen rund 45 Mrd. € veran-
schlagt werden.

Der Zustand privater Grundleitungen wird deutlich
schlechter als der 6ffentlicher Leitungen eingeschatzt.
Ihre Lange (rund 900 000 km) ist fast doppelt so groB
wie die der offentlichen Kanalisation. Bei geschatzten ca.
40 % der privaten Entwasserungsleitungen besteht laut
Betreibern mittelfristig Sanierungsbedarf.
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BIOGENE SCHWEFEL-
SAUREKORROSION:
WERKSTOFF-PRUFSTAND

Industrie und Privathaushalte reduzieren beinah jahrlich
den Frischwassereinsatz. Gut so! Doch der langjahrige
Trend hat auch einen Haken: Der sparsame Umgang mit
der Ressource Wasser lasst deren Stromungsgeschwindig-
keit in den Leitungssystemen sinken und fiihrt dort zu
langeren Verweilzeiten. Ungewollte mikrobiologische
und chemische Umsetzungsprozesse sind die Folge. Sie
lassen Werkstoffe korrodieren und die notwendigen
Instandsetzungs- und Sanierungsarbeiten fiihren zu
hohen Kosten. Thiobakterien sind fir eine besondere Art
der Korrosion verantwortlich. Sie setzen Schwefelverbin-
dungen zu Schwefelsdure um und flihren zur biogenen
Schwefelsaurekorrosion (BSK). Fraunhofer UMSICHT
untersucht die Bestandigkeit von Materialien gegen BSK
in einem Prufstand.

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes betragt die
Gesamtlange der &ffentlichen Kanalisation in Deutschland
rund 540 000 km (Stand 2007). Das Kanalsystem ist ver-
schiedenen Schadigungsmechanismen ausgesetzt.

Aufgrund des abnehmenden Wasserverbrauchs und der ge-
zielten Versickerung von Regenwasser sinkt die Strémungs-
geschwindigkeit der Abwasser in den Kanalsystemen und der
angegliederten Infrastruktur zunehmend. Auch der Bau von
Systemen mit immer groBerem Einzugsgebiet und entsprechend
langeren FlieBstrecken fihrt zu einer langeren Verweilzeit der
Abwasser in den Leitungssystemen. Durch die langere Verweil-
zeit treten ungewollte mikrobiologische und chemische Um-
setzungsprozesse auf.



Eine solche Umsetzung ist der Abbau von Sulfidverbindungen
zu Schwefelwasserstoff und die Bildung organischer Sauren
(Bild unten). Fur die Prozesse sind hauptsachlich Bakterien
(z.B. Acidithiobacillus thiooxidans) verantwortlich. Die Bak-
terien sitzen als Biofilm an den Leitungswanden und wan-
deln den durch die Faulprozesse im Leitungssystem freige-
setzten Schwefelwasserstoff zu Schwefelsaure um. Dies
leitet die Werkstoffzerstorung ein. Charakteristisch fir diese
Art der Korrosion, die speziell bei teilgefllten Kanalen vor-
kommt, sind Schaden, die im Gasraum, d.h. oberhalb des
Wasserspiegels zu finden sind.

Zur Beurteilung von Werkstoffen gegenlber der biogenen

Schwefelsaurekorrosion (BSK) wurde bei Fraunhofer UMSICHT

ein Versuchsstand etabliert (Bild rechts). In Zusammenarbeit
mit der Universitat Duisburg-Essen (Fachbereich Chemie,

Biofilm Centre — Aquatische Biotechnologie, Prof. Dr. Wolfgang
Sand) werden im Kundenauftrag Bewitterungsversuche zur
Bestandigkeit von Werkstoffen gegentiber BSK durchgefiihrt.
Die Versuchsergebnisse liefern Hinweise zur zielgerichteten

Optimierung und Weiterentwicklung der Werkstoffe.

Entstehung der biogenen Schwefelsdurekorrosion im Abwasserkanalsystem

Thiobazillen
an der Betonaberflache

Absorption von H,5, Oxidation zu Schwefel,
Bildung von H,50,, Saureangriff

t

[ H,S- Emission in den Gasraum
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[sulfidentwicklung durch Bakterien)

Schwefel-
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verbindungen
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Als Viskoelastizitat wird die zeit-, temperatur- und
frequenzabhangige Elastizitat von Kunststoffen be-
zeichnet.

Anhand der Diskrete-Elemente-Methode kann die
Bewegung einer groBen Zahl von Teilchen berechnet
werden.

Das Elastizitatsmodul beschreibt den Zusammenhang
zwischen Spannung und Dehnung bei der Verformung
eines festen Korpers bei linear elastischem Verhalten.
Die Shore-Harte ist ein Werkstoffkennwert fir Elasto-
mere und Kunststoffe. Eine hohe Zahl bedeutet eine
groBe Harte.

Das Schubmodul ist eine Materialkonstante, die Aus-
kunft Gber die lineare elastische Verformung eines Bau-
teils infolge einer Scherkraft oder Schubspannung gibt.
Die Lehre von Reibung und Verschlei3 sowie Schmierung
ist die Tribologie.

SKALENUBERGREIFEN-
DE MODELLIERUNG
VISKOELASTISCHER
WERKSTOFFE

Schleifende, rollende, schlagende, kratzende, chemische
und thermische Beanspruchungen setzen Oberflachen
zu: VerschleiB3 ist die Folge, eine meist unerwinschte Ver-
anderung der Oberflache. Verschlei3 schadigt Bauteile,
fuhrt zum Ausfall von Maschinen und Geraten und
verursacht jedes Jahr einen immensen wirtschaftlichen
Schaden. Polymere Werkstoffe verschleiBen in einigen
Anwendungen weniger als metallische Hartstoffe. Sie
ermdglichen durch langere Lebensdauer von Bauteilen
hoéhere Maschinenstandzeiten, sparen Kosten und Roh-
stoffe. Um polymere Werkstoffe zu optimieren, muss ihr
Verhalten bei Herstellung, Verarbeitung und Belastung
besser verstanden werden. Fraunhofer UMSICHT schafft
die Voraussetzungen daflr, indem es die Betriebs- und
Belastungszustande der im Inneren ablaufenden, experi-
mentell nur schwer zuganglichen Mikroprozesse visko-
elastischer Werkstoffe skalentbergreifend simuliert.

In Maschinen und Anlagen ist VerschleiB ein groBes Problem.
Kunststoffe sind in einigen Anwendungen den metallischen
Hartstoffen tUberlegen. Die vermehrte Verwendung verschleiB-
armer, polymerer Werkstoffe ist eine wesentliche Moglichkeit,
die Lebensdauer von Maschinen und Geraten zu erhdhen und
damit Kosten und Rohstoffe einzusparen.

Zum besseren Verstandnis des Verhaltens polymerer Werk-
stoffe bei Herstellung, Verarbeitung und Belastung mussen
die vorherrschenden Mikroprozesse im Inneren untersucht

werden. Doch diese sind experimentell nur schwer zuganglich.

Die Simulation von Betriebs- und Belastungszustanden



ermdglicht die Darstellung der Mikroprozesse und tragt dazu

bei, polymere Werkstoffe zu optimieren.

Fraunhofer UMSICHT entwickelt ein Simulationsprogramm
auf Basis der Diskrete-Elemente-Methode, das auf Ver-
schleiB- und Bruchverhalten viskoelastischer Werkstoffe
spezialisiert ist. Bei diesem Verfahren wird das zu model-
lierende Werksttck durch einzelne Elemente (zumeist
Kugeln) diskretisiert, die dann durch Feder-Dampfer-Sys-
teme oder Biegebalken miteinander in Wechselwirkung
gesetzt werden. Aktuelle Arbeiten haben die Kalibrie-
rung des komplexen Gesamtsystems zum Ziel, so dass
Materialparameter wie E-Modul, Shore-Harte und
Schubmodul direkt in das Modell einflieBen kénnen.

Um VerschleiBphanomene hinreichend genau abbilden

zu konnen, wird mit dem entwickelten Programm

ein multiskalarer Ansatz bezuglich raumlichem
Detaillierungsgrad und zeitlicher GroBenordnung verfolgt.
Hierzu werden zusatzlich Modelle entwickelt, mit denen

Zugstabprofil fiir Polymere

111}

in folgenden Bereichen Berechnungen durchgefiihrt werden

kénnen:

e Molekular-Bereich (Adhasion)

e Nanometer-Bereich (Abrasion)

e Mikro-/Millimeter-Bereich (Ausbriiche)

e Millisekunden (Kontaktmoment)

e Stunden/Tage (Standzeit des Werkstoffes)

Um dies skalenlibergreifend l6sen zu konnen, werden zwei
Ansatze verfolgt: Die Skalenangleichung durch Ersatzmodelle

fur den Molekular- und Nanometerbereich und die Zeitraffung

durch Verwendung von Fatiguemodellen.

Um die Durchfiihrung der Simulationen in einem vertretbaren
Zeitraum gewahrleisten zu konnen, wird weiterhin an der Ver-

wendung von Grafikkartenprozessoren (GPUs) als Rechen-
station gearbeitet.

Der Einsatz des entwickelten Simulationsansatzes bietet
eine kosten- und zeitsparende Mdglichkeit, die Entwick-
lung viskoelastischer Werkstoffe mit optimiertem Abrasions-
verhalten bereits zu einem friihen Zeitpunkt zu erganzen.

Ansprechpartner:
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Die Einbeziehung biologischer Vorbilder in den Inno-
vationsprozess von Polymerwerkstoffen erfordert eine

in hohem MaBe inter- und transdisziplinare Arbeitsweise.
Fraunhofer UMSICHT bietet dazu eine ideale Plattform.
Spezialisten aus den Bereichen Biologie, Systemanalyse,
Materialwissenschaften und Anwendungstechnik werden
in effizienten Projektteams organisiert und erarbeiten so

vollig neuartige bionische Losungsansatze und technische

Umsetzungsstrategien.
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BIOLOGISCH INSPIRIERT:
ELASTOMERE

MIT SELBSTHEILUNGS-
FUNKTION

Kunststoffbauteile unterliegen haufig hohen mecha-
nischen Beanspruchungen und halten ihnen oft besser
stand als metallische Hartstoffe (siehe S. 66/67). Doch
Kunststoffbauteile kdnnen durchaus auch unterhalb
der standardmaBigen Belastungsgrenze spontan
versagen. Ursache sind Mikrorisse, die praktisch in
jedem Bauteil vorhanden sind. Fraunhofer UMSICHT
entwickelt Elastomere, die sich selbst heilen, indem sie
das Risswachstum unterbinden oder Risse ohne Hilfe
von auBen reparieren. Selbstheilungsprozesse aus der
Pflanzenwelt geben dabei den Weg vor.

Unvorhergesehenes Materialversagen kann weitreichende
Folgen haben. Wenn ein Reifen platzt oder ein Dichtungsring
versagt, sind Mikrorisse schuld, die praktisch in jedem Bauteil
vorhanden, aber nur schwer zu entdecken sind. Die Einflihrung
einer Selbstheilungsfunktion, um solche Risse auszuheilen oder
das Risswachstum zu unterbinden, ware eine elegante Losung,
um spontanes Materialversagen zu reduzieren und die damit
verbundenen Ausfalle zu vermeiden.

Fraunhofer UMSICHT entwickelt in einem BMBF-Vorhaben
selbstheilende Elastomere, die Mikrorisse autonom, d.h. ohne
einen Eingriff von auBen, reparieren kénnen und aus denen
spater prototypische selbstheilende Dichtungsringe erstellt
werden sollen. Botanische Selbstheilungskonzepte, wie pflanz-
liche Sekrete, deren Transport- und Speichergewebe, dienen
hierbei als Vorbild.



Wird beispielsweise der Kautschukbaum Hevea brasiliensis

verletzt, treten Sekrete aus. Das Protein Hevein wird frei-
gesetzt und vernetzt mit Latexpartikeln zu einem biolo-
gischen Wundverschluss. Weitere Quellen bionischer Inno-
vationen bieten z.B. die spharischen Vesikel der Akazie oder
Milchréhrensysteme in Lowenzahn und Wolfsmilcharten.

Fraunhofer UMSICHT Uberfihrt die Mechanismen der Natur
in technische Anwendungen, indem zuerst die naturlichen
Vorbilder detailliert analysiert und einer genauen Analogie-
betrachtung unterzogen werden. Um in Kunststoffbauteilen
einen Selbstheilungsmechanismus zu integrieren, ware z. B.
der Aufbau eines Speicher- bzw. Transportsystems mit Mikro-
kapseln bzw. -réhren oder festen Emulsionen im Bauteil
denkbar.

Bild rechts zeigt die Rissheilung einer Selbstheilungskom-
ponente, die vor allem fir unpolare Elastomere geeignet ist
und erfolgreich mikroverkapselt werden konnte. Die durch-
schnittlich 30 pm groBen Kapseln werden in die Elastomere
eingearbeitet und die entstehenden Compounds analysiert
(Bild links). Parallel dazu werden Blends der unverkapselten
Komponente mit den Elastomeren hergestellt. Probekorper
aus den erzeugten Materialien zeigten bereits deutliches
Selbstheilungsverhalten und wiesen nach makroskopischem
Schnitt und anschlieBendem Ausheilen eine wiederherge-
stellte Zugdehnung von bis zu 40 % auf.
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Der kritische Punkt bezeichnet einen thermodynamischen
Zustand eines Stoffes, an dem sich die Dichten von
flssiger und gasformiger Phase angleichen, so dass die
beiden Aggregatzustande nicht mehr zu unterscheiden
sind. Uberkritische Fluide verbinden das hohe Losever-
maogen von Flussigkeiten mit der niedrigen Viskositat von
Gasen. Bei Druckminderung sind sie durch Verdampfung
vollstandig entfernbar.

Dies macht sie zu idealen Losungsmitteln, die als Nach-
teile lediglich den hohen Druck wahrend des Prozesses
aufweisen.

Kohlendioxid geht bei Temperaturen von mehr als
30,9 °C und einem Druck von Uber 73,7 bar in den
Uberkritischen Zustand Uber.

IMPRAGNIERUNG
VON KUNSTSTOFFEN
MIT UBERKRITISCHEN
FLUIDEN

Wer fossile Energietrager nutzt, erzeugt unweigerlich
Kohlendioxid (CO,). Einmal in die Atmosphére ent-
lassen, wirkt es klimaschadlich. Eine Moglichkeit zum
Klimaschutz ist, das CO, aufzufangen und von der
Atmosphare zu isolieren. Wahrend die einen versuchen,
CO, dauerhaft in tiefen Gesteinsschichten oder in Gas-
hydraten (siehe S. 46/47) zu lagern, beschaftigt sich
Fraunhofer UMSICHT mit der industriellen Nutzung
dieses meist als Abfallprodukt anfallenden Gases.

Im Hochdrucklabor wird das CO, in den Gberkritischen
Zustand gebracht und getestet, wie es sich fir die Im-

pragnierung von Kunststoffen eignet.

Kohlendioxid ist ein farbloses, unbrennbares, schwach sauer-
lich riechendes und schmeckendes Gas. In freiem Zustand ist
es ein natirlicher Bestandteil von Luft (0,03 — 0,036 Vol.-%)
und Mineralquellen. Kohlendioxid zahlt zu den Treibhausgasen
und macht etwa 60 % des vom Menschen verursachten zu-
satzlichen Treibhauseffekts aus. Doch es hat auch durchaus
positive Eigenschaften.

Eine besonders interessante Eigenschaften zeigt CO,, wenn
man ihm richtig Druck macht: im sogenannten Uberkritischen
Zustand zeigt es losemittelahnliches Verhalten — allerdings
ohne die unangenehmen Nebenwirkungen bekannter orga-
nischer Losemittel, zu denen unangenehme Gerlche, Gesund-
heits- und Umweltschaden sowie explosive Dampfe zahlen.
Bei Druckentspannung verflichtigt sich das inerte Gas in die
Atmosphare. Bekannt ist dieses Phanomen von der Mineral-

wasserflasche. Prozesstechnisch kann das verdampfende CO,




sehr gut aufgefangen und im Kreislauf gefahren werden.

Dies macht es zu einem idealen Losungsmittel, das als Nach-
teil lediglich den hohen Druck wéhrend des Prozesses auf-
weist.

Fraunhofer UMSICHT erprobt im neu aufgebauten Hoch-
drucklabor, wie sich Gberkritisches CO, fur die Impragnierung
von Kunststoffen eignet. Die Impragnierung verspricht die
Maoglichkeit, Kunststoffbauteile kundenspezifisch zu modifi-
zieren. Farbe, Additive oder Wirkstoffe werden dabei in
oberflachennahe Schichten gebracht — und auf die Oberflache
kommt es schlieBlich an! Da die Impragnierung bei niedrigen
Temperaturen, weit unterhalb der Schmelztemperatur der
Polymere erfolgt, ist der energetische Aufwand gering. Wie
die Grafik zeigt, konnen zwei prinzipielle Wirkmechanismen
bei der Impragnierung unterschieden werden:

1. Impragnierung von Polymeren mit CO_-I6slichen

Additiven:
Hierbei wird eine CO,-I6sliche Substanz, beispielsweise ein

Modifizierung von Polymerpulvern und Bauteilen

Farbstoff, im Kohlendioxid geldst, welches sich dann wie-
derum unter Hochdruck im Polymer 10st — samt Farbstoff.
Bei Entspannung entweicht das Kohlendioxid, der Farbstoff
bleibt. In Abhangigkeit von Polymer und Prozessparameter
sind Eindringtiefen von 40 bis tGber 400 pym in unter 20 min
zu beobachten. Bild links zeigt ein lasergesintertes Lifterrad,
welches auf diesem Wege nachtraglich eingefarbt wurde.

2. CO,-unterstltzte Impragnierung mit unléslichen
Impragnaten:

Es ist moglich, Kunststoffe mit CO,-unldslichen Stoffen zu
impragnieren, beispielsweise mit Nanopartikeln. Die Transport-
mechanismen sind noch nicht vollstandig verstanden. Das
Kohlendioxid weitet die innere Polymerstruktur und treibt die
Partikel in das Material. Bei Entspannung entsteht so ober-
flachennah ein Nanokompositwerkstoff. Bild rechts zeigt die
Mikroskopaufnahme einer Matrix eines Polyamid-Pulvers in
das Farbstoff (Dispersionsfarbstoff) eingebracht wurde.

Impragnierung von Polymeren mit CO,-l&slichen Additiven, z. B. Farbstoff
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Nach Prognosen der EU-Kommission werden in den nachsten
10 Jahren 80 % 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.

BEWERTUNG VON ENERGIEEINSPARUNG DURCH SERVER-
KONSOLIDIERUNG

ENERGIEEFFIZENTE RECHENZENTREN DURCH SERVER-
VIRTUALISIERUNG



Unter einer Last auf einem Computer wird in diesem
Artikel eine Leistungsaufnahme verstanden, die der

Computer hat, wenn Personen auf ihm arbeiten oder

Programme auf ihm ausgefihrt werden. Eine kiinstliche
Last bedeutet in diesem Fall, dass beispielsweise extra ein
Programm gestartet wird, das viele andere Programme
oder Benutzer auf dem Computer imitiert und ihn somit
auslastet.

Die Leerlauflast eines Servers ist die kleinste von ihm
bendtigte Last, wenn er eingeschaltet ist und auf Auf-
gaben wartet. Die Messung der verschiedenen Lasten
kann auBerhalb der normalen Geschaftszeiten geschehen
und nimmt nicht sehr viel Zeit in Anspruch.

74175

BEWERTUNG VON
ENERGIEEINSPARUNG
DURCH SERVER-
KONSOLIDIERUNG

Hat eine Firma mehrere Filialen, stehen meist an jedem
Standort Server, die ein Netzwerk bilden und die
Belegschaft an ihren Arbeitsplatzen mit Informationen
versorgen. Immer haufiger werden diese dezentralen
Server durch zentrale Server an einem einzigen Standort
ersetzt. Die Griinde dafur sind vielfaltig, meist ist es der
Wunsch, Kosten zu reduzieren: fiir Personal und/oder
Energie. Entsprechen dezentrale Gerate nicht mehr dem
aktuellen Stand der Technik werden sie deshalb haufig
ausgetauscht, auch wenn sie ihre Arbeit noch voll ver-
richten. Fraunhofer UMSICHT untersucht, ab wann eine
Erneuerung wirklich zu einer Energieersparnis fuhrt.

GroBere Betriebe oder Institutionen stellen der Belegschaft
Informationen via Computer, Server und andere Infrastruktur
bereit. Neben Arbeitsplatzcomputern werden zunehmend
auch Server bendtigt, die an einer Stelle im Betrieb aufgestellt
und angeschlossen werden.

Hat eine Firma mehrere Filialen, stehen meist an jedem Stand-
ort Server, die ein Netzwerk bilden und die Belegschaft an
ihren Arbeitsplatzen mit Informationen versorgen. Diese
dezentralen Server werden immer haufiger durch zentrale
Server an einem einzigen Standort ersetzt. Die Grinde flr
den Serveraustausch sind vielféltig: Einer ist der Wunsch,
Personalkosten zu reduzieren. Denn auch das Know-how
muss nun nicht mehr extern verfligbar sein, um die Geréate
zu administrieren und zu warten. Oder der Austausch soll
Energie sparen. Da wenige Computer die Arbeit von vielen
dezentralen Gbernehmen kénnen, kommt diesem Aspekt



vor dem Hintergrund von »Green [T« stetig wachsende

Bedeutung zu. Auch wenn die dezentralen Gerate nicht
mehr dem aktuellen Stand der Technik entsprechen, ist
meist ein Austausch fallig. Doch was, wenn sie ihre Arbeit
noch voll verrichten kénnen und nicht ersetzt werden
mussen? Ab wann bringt eine Erneuerung dennoch eine
Energieersparnis?

Fraunhofer UMSICHT beantwortet diese Fragen und
ermittelt die bisherige Leistungsaufnahme, gemessen in
Watt (W), und den bisherigen Energieumsatz, gemessen
oder errechnet in Wattstunden (Wh). Hierfir missen
sowohl die alten dezentralen, als auch die neuen zentralen
Server miteinander verglichen werden. Bei neuen, die

erst noch angeschafft werden mussen, knnen dazu die
Herstellerangaben verwendet werden. Im Idealfall werden
diese Angaben durch Teststellungen Gberprift.

Fur die einzelnen Messungen der Leistungsaufnahmen
werden am besten mehrere aussagekraftige, komplette
Tage, also jeweils 24 Stunden, gemessen und zur Berech-
nung des Energieumsatzes herangezogen. Hierflir muss
die Stromversorgung des gemessenen Gerats in einen
Adapter des Messgerats gesteckt werden. Da aber der
laufende Betrieb nicht unnotig gestort werden soll, was bei
Servern ohne redundante, also zusatzlich sichernde Netzteile
die Folge ware, kann es ausreichen, eine kinstliche Last
auf den Servern zu erzeugen, um so die angenommene
Maximallast aufzuzeichnen.

Falls mehrmalige 24 Stunden Messungen nicht mdglich sind,
ist eine Analyse der Benutzeranzahl auf den entsprechenden
Servern und somit dessen Auslastung sehr wichtig. Das
heiBt, dass ein Diagramm mit der Benutzeranzahl zu einem
bestimmten Zeitpunkt oder einer Uhrzeit erstellt werden
kann. Mit diesem Diagramm oder dieser Kurve ist eine An-
naherung an die Auslastung der Server méglich, so dass mit
Hilfe der jeweiligen Minimal- und Maximalwerte eine resul-

tierende Lastkurve errechnet werden kann.

Diese Ergebnislastkurve beginnt und endet mit der Minimallast
des jeweiligen Servers und wird weiterhin geformt durch die
verrichtete Arbeitslast, die z.B. durch die Benutzer ausgelost
wird. Anhand der Werte, die die Kurve bilden, lassen sich der
Energieumsatz errechnen und eine Hochrechnung fir ein kom-
plettes Jahr erstellen.

Ansprechpartner:

Ing. André Reinecke
(Bachelor of ICT)

Telefon: 0208 8598-1318
E-Mail: andre.reinecke@

umsicht.fraunhofer.de

Dipl.-Phys. Thorsten Wack
Telefon: 0208 8598-1278
E-Mail: thorsten.wack@

umsicht.fraunhofer.de



Service Management — Service Management ist das
Zusammenspiel von spezialisierten, organisatorischen
Fahigkeiten, um dem Kunden einen Wert in Form von
Services zu liefern.

Service — Ein Service ist eine Moglichkeit, einen Mehr-
wert fir Kunden zu erbringen, indem das Erreichen der
von den Kunden angestrebten Ergebnisse erleichtert

oder gefordert wird. Dabei missen die Kunden selbst

keine Verantwortung flr bestimmte Kosten und Risiken
tragen. Ergebnisse werden durch Leistung erreicht und
sind eine Reihe von Beschrankungen unterworfen.
Services erhohen die Performance und reduzieren die
Beschrankungen.

Value/Wert — Der Wert ist Kern des Konzepts. Aus
Kundensicht besteht der Wert aus zwei Kernkompo-
nenten: Utility und Warrenty. Utility ist, was der Kunde
erhalten mochte, und Warrenty, wie es geliefert wird.
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IT-SERVICE-
MANAGEMENT

ITIL als Leitgedanke bei zentralem Hosting von
Anwendungssoftware

Unternehmen sind heutzutage oft in einem starken
MaBe von der Verflgbarkeit ihrer IT-Services abhangig.
Es wird erwartet, dass die IT nicht nur das Kerngeschaft
des Unternehmens unterstitzt, sondern auch einen
Beitrag zum Wettbewerbsvorteil leistet. Die IT kann
beispielsweise den Einsatz neuer Technologien ermég-
lichen, wodurch dem Unternehmen neue Marktchancen
er6ffnet werden. Letztendlich soll die IT helfen, die
Zielsetzung des gesamten Unternehmens zu verwirklichen.
Sie muss daher in der Lage sein, flexibel auf den sich

im Laufe der Zeit andernden Bedarf an IT-Services zu
reagieren. Als IT-Service Anbieter beschrankt Fraunhofer
UMSICHT seinen Fokus nicht nur auf die Technik und

die eigene Organisation, sondern setzt sich auch mit der
Qualitat der Services auseinander. Dies zu gewahrleisten
ist Aufgabe des IT Service Managements (ITSM).

Dabei steht der durch den IT-Service zu erbringende
wirtschaftliche Mehrwert fiir den Kunden im Fokus.

IT Service Management befasst sich mit allen Prozessen einer
[T-Organisation, die das Erreichen der Geschaftsziele eines
Unternehmens unterstitzen. Dabei umfasst das IT Service
Management jegliche Art von Methodik und MaBnahmen zur
Optimierung aller relevanten IT-Prozesse, Standard ist hier die
IT Infrastructure Library TM.

Die Information Technology Infrastructure Library ™ (ITIL) bietet
eine systematische Einfihrung in die Forderung der Qualitat
von [T-Services. ITIL wurde in den 1980ern und 1990ern von
der CCTA (Central Computer and Telecommunications Agency,
nun Office of Government Commerce, OGC) im Auftrag der
UK Government entwickelt. Seit damals liefert ITIL nicht nur



ein auf Best Practice basierendes Framework, sondern auch
die Einstellung und Philosophie, die die Menschen teilen,
die damit praktisch arbeiten. ITIL wurde in der Zwischenzeit
zweimal aktualisiert, das erste Mal 2002 (V2), und das zweite
Mal 2007 (V3).

ITIL wird als Good Practice angesehen. Dies ist ein Ansatz
oder eine Methode, die sich in der Praxis bewahrt hat.
Good Practices kdnnen eine massive Unterstlitzung fur
Organisationen sein, die ihre IT-Services verbessern wollen.

Mit dem ITIL Servicelebenszyklus, der auf dem Kernkonzept
des »Service Management« und den dazugehérigen Kon-
zepten »Service« und »Value« basiert, wird die Grundlage
fr eine systematische Uberwachung von [T-Prozessen sowie
deren Dokumentation geschaffen. Die IT-Systemlandschaften
werden dadurch transparenter und der Mehrwert der IT
innerhalb des Geschéftsprozesses wird durch gezieltes
Reporting belegt. Dies ist die Basis fur die systematische
Verbesserung und Optimierung der Prozesse.

=

Evaluierung Integration

\

Konfiguration
Management
=

Darstellung der bereitgestellten
Anwendungen als IT-
Servicemanagement-Prozess

Fraunhofer UMSICHT stellt Anwendungen wie das Gefahrstoff
Verwaltungs- und Informationssystem GEVIS Il oder den
Projektinspektor flr die Fraunhofer-Gesellschaft zentral als
Service bereit. Der Betrieb dieser gehosteten Anwendungen
ist durch SLAs (Service-Level-Agreement) vertraglich geregelt.
Beispielsweise sind in den SLAs maximale Ausfallzeiten eines
Services festgelegt. Damit der Betrieb dieser Anwendungen
professionell und kundengerecht angeboten werden kann, wird
ITIL hier als Leitgedanke zugrunde gelegt.

Ziel ist es, die zugesicherten Leistungen, wie Umfang, Reaktions-
zeit und Schnelligkeit der Bearbeitung dem Auftraggeber so
transparent wie moglich zu machen. ITIL verkdrpert das, was
in der technischen Informationsverarbeitung schon lange

Usus ist: die Zusammenarbeit Uber Unternehmensstrukturen
und geografische Grenzen hinweg. Dabei rliicken der Service-
Gedanke und der IT-Lebenszyklus in den Mittelpunkt der Be-
trachtungen.

Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. (FH) Thomas Klein
Telefon: 0208 8598-1165
E-Mail: thomas.klein@

umsicht.fraunhofer.de

Dipl.-Phys. Thorsten Wack
Telefon: 0208 8598-1278
E-Mail: thorsten.wack@

umsicht.fraunhofer.de



Im Jahr 2001 lag die Energiemenge, die durch Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien in Deutsch-
land verbraucht wurde, mit rund 38 TWh bei 7,1% des

gesamten Elektroenergieverbrauchs. Im Jahr 2007 betrug
der IKT-bedingte Stromverbrauch mit 55,4 TWh bereits
10,5% des gesamten Stromverbrauchs in Deutschland.

Ohne GegenmaBnahmen erwartet man bis zum Jahr
2020 einen Anstieg um mehr als 20% auf rund 66,7 TWh'.

'Abschatzung des Energiebedarfs der weiteren Entwicklung der

Informationsgesellschaft 2009, Fraunhofer IZM, Fraunhofer ISI
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ENERGIEEFFIZIENTE
RECHENZENTREN
DURCH SERVER-
VIRTUALISIERUNG

27 Millionen Haushalte in Deutschland hatten laut Er-
hebungen des Statistischen Bundesamtes im Jahr 2008
einen Internetzugang. Im Jahr 2009 stieg die Zahl bereits
auf 29 Millionen. Die Ausstattung deutscher Haushalte
mit Informations- und Kommunikationstechnologien
(IKT) verbessert sich jahrlich und mit ihr wachst der IKT-
bedingte Stromverbrauch. Fraunhofer UMSICHT hat
herkdmmliche Client-/Server-Umgebungen mit einem
Betriebsmodell basierend auf Terminalservern und Thin
Clients verglichen und dabei signifikante Energie- und
CO,-Einsparpotenziale ermittelt. Diese Erkenntnisse
sollen jetzt in die Praxis kleiner und mittelstandischer
Unternehmen Ubertragen werden.

In dem vom Bundesumweltministerium geforderten Projekt
wird eine komplette Umgebung zur Applikationsbereitstellung
mit allen erforderlichen Serverrollen innerhalb eines Blade-
centers realisiert. Die Server werden dabei weitestgehend
virtualisiert. Auf Client-Seite kommen energiesparende Thin
Clients zum Einsatz.

Das Konzept der »Virtualisierung« wurde bereits 1960 ein-
geflihrt und bildet den Oberbegriff fir eine Reihe techno-
logischer Ansatze. Im Allgemeinen versteht man darunter
das Nachbilden von Eigenschaften scheinbar vorhandener
Hardware bzw. Systeme. Das Ziel dabei ist die Abstrahierung
logischer IT-Systeme von physischer Hardware. Eine virtuelle
Maschine oder auch »Gastsystem« ist dabei eine konkrete
Auspragung virtualisierter Hardware. Sie verhalt sich wie
physische, dedizierte Hardware: Sie ist ebenso konfigurierbar



und flexibel (Verhalten, Ressourcen, Prioritaten) und er-

moglicht die Installation eines Betriebssystems.

Obwohl das Konzept grundsatzlich nicht neu ist, wurden erst
durch den technologischen Fortschritt der letzten Jahre um-
fangreichere Einsatzmdglichkeiten erschlossen und die be-
stehenden Potenziale gehoben. Das Schlusselereignis bildete
dabei die Virtualisierung von Standard-Hardware auf Basis
von x86-Architekturen (1999).

Die Server Virtualisierung ermdglicht heute die simultane
Bereitstellung von verschiedenen Betriebssystemen
(Windows, UNIX, Linux etc.) sowie mehrerer Instanzen des
gleichen Betriebssystems auf einer physischen Hardware.
Daraus ergeben sich im Vergleich zum dedizierten Aufbau
u.a. die folgenden Vorteile. Das Leistungspotenzial moderner
CPUs wird erheblich besser genutzt, dies erfolgt im herkdmm-
lichen Betrieb nur punktuell. Weiterhin konnen Hardware ein-
gespart und die Betriebskosten reduziert werden. Schluss-
endlich vereinfacht sich das gesamte Life-Cycle-Management.

Obwohl die Konsolidierung kompletter Serverlandschaften
hinsichtlich auftretender Inkompatibilitdten nicht ganz un-
kritisch ist, Gberwiegen die Vorteile deutlich. Insbesondere
besticht dieser Ansatz durch seine hervorragende Energie-
und Okobilanz.

Fraunhofer UMSICHT entwickelt und realisiert im Rahmen
von Projekten fir seine Kunden die zur Virtualisierung not-
wendigen Architekturen. Dabei werden ebenso Sicherheits-
aspekte beleuchtet wie Konzepte entwickelt, die den Betrieb
kompletter konsolidierter Serverlandschaften ermoglichen.

Ansprechpartner:
Dipl.-Phys. Thorsten Wack
Telefon: 0208 8598-1278
E-Mail: thorsten.wack@

umsicht.fraunhofer.de
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Ziel unserer Arbeit ist die anwendungsorientierte Entwicklung
von Energieumwandlungsanlagen zur effizienten und wirt-
schaftlichen Strom-, Warme- und Kélteversorgung. Unsere
Kompetenz in den Bereichen Energieumwandlung, regene-
rative Energiequellen und »Waste to Energy« nutzen wir, um
unsere Kunden erfolgreich in einem dynamischen Energie- und
Abfallmarkt zu positionieren.

ELEKTROMOBILITAT MIT SYSTEM:
BATTERIE-RECYCLING

STUDIE: GASNETZE DER ZUKUNFT



Recycling beschreibt allgemein den Vorgang, Abfall so

aufzubereiten, dass er als Sekundar-Rohstoff wieder

in den Produktionsprozess einflieBen kann. Auf dem
Gebiet der Elektromobilitat ist insbesondere das Recycling
von Rohstoffen begrenzter Verfligbarkeit oder hoher
Gewinnungskosten von Relevanz. Hierzu zahlen beispiels-
weise zahlreiche im Bereich der Energiespeicher einge-
setzte Metalle (Lithium, Kobalt, etc.), aber auch die Leit-
salze der verwendeten Elektrolyte.

Die Lithium-lonen-Batterie zeichnet sich durch eine sehr
hohe Energiedichte aus. Sie gilt als thermisch stabil,
liefert weitgehend konstante Spannung im Entladezeitraum
und unterliegt nahezu keinem Memory-Effekt. Alle Be-
standteile sind derzeit in intensiver Weiterentwicklung
begriffen.

82183

ELEKTROMOBILITAT
MIT SYSTEM:
BATTERIE-RECYCLING

Um die volkswirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit Deutsch-
lands vor allem im Automobilbau und auf den Gebieten
Energieerzeugung und -speicherung zu erhalten und die
internationale Entwicklung maBgeblich und nachhaltig
mit zu gestalten, muss das Thema Elektromobilitat in
Deutschland systematisch und ganzheitlich vorangetrieben
werden. Mehr als 30 Institute der Fraunhofer-Gesellschaft
blndeln ihre Kompetenz und forschen an Lésungen fur
die elektromobile Zukunft. Fraunhofer UMSICHT unter-
sucht die Recyclingfahigkeit neuer innovativer Batterie-
systeme mit dem Ziel, méglichst alle Rohstoffe aus den
Batteriesystemen im Kreislauf zu fihren bzw. weiterzu-
verwerten. Im Fokus stehen Lithium-lonen-Energiespeicher,
die Kopplungsmaglichkeiten zwischen Recycling und Pro-
duktentwicklung sowie die 6kobilanzielle Betrachtung
zum Recycling.

Mit der »Systemforschung Elektromobilitat« verfolgt die
Fraunhofer-Gesellschaft das Ziel, den Wandel zu einer nach-
haltigen »All-electric Economy« wirkungsvoll zu unterstitzen.
Die Besonderheit des Fraunhofer-Ansatzes ist es, alle Wert-
schopfungsstufen der Elektromobilitat zu betrachten und auf-
einander abgestimmt zu erforschen - ausgehend von der
Energieerzeugung, tUber den Transport und die Verteilung der
Energie durch die Stromnetze, die Schnittstellen zwischen
Stromnetz und Fahrzeug, die Energiespeicherung bis hin zu
neuen Fahrzeugkonzepten mit einer neuen Infrastruktur sowie
Nutzungs- und Abrechnungskonzepten. Die Systemforschung
umfasst die Themenschwerpunkte Fahrzeugkonzepte, Energie-
erzeugung, -verteilung und -umsetzung, Energiespeichertechnik
sowie technische Systemintegration und gesellschaftspolitische
Fragestellungen.



Grundvoraussetzung fur jede Zukunftsvision — von der Elek-

tromobilitat bis hin zu rlickspeisenden Speichereinheiten — ist
ein zuverlassiges, effizientes und langlebiges Speichersystem.
Lithiumbatterien mit ihren spezifischen Eigenschaften, allen
voran den hohen Energie- und Leistungsdichten sowie den
hohen erreichbaren Lebensdauern, stellen eine mdgliche Basis
flr derartige Systeme dar. Allerdings gibt es sowohl auf der
Material- als auch auf der Systemebene viele offene Fragen.
Im Themenschwerpunkt »Energiespeichertechnik« werden
u.a. innovative Batteriesysteme aufgebaut und fir den Ein-
satz in zwei Demonstratoren angepasst. In Fahrzeugen sind
die Sicherheitsanforderungen, Zuverlassigkeit, Langlebigkeit
und nicht zuletzt das elektrische Anforderungsprofil an das
Batteriesystem sehr hoch. Die Beherrschung des erforder-
lichen Energieinhaltes und der Leistung unter extremen Um-
gebungseinflissen erfordert eine deutlich verbesserte Sicher-
heit der Batterien nicht nur auf der Ebene der Batteriechemie
sondern auch des Batteriesystems.

In diesem Kontext beschaftigt sich Fraunhofer UMSICHT
zusammen mit weiteren Fraunhofer-Instituten mit der
Recyclingfahigkeit neuer innovativer Batteriesysteme. Neben
der Recherche bestehender Recyclingverfahren und deren
Eignung auf die Zusammensetzung und den Aufbau von
Lithium-lonen-Energiespeichern werden Kopplungsmaglich-
keiten zwischen Recycling und Produktentwicklung unter-
sucht. Das Ziel der theoretischen Verfahrensbetrachtung ist
die Kreislauffiihrung bzw. Weiterverwertung maoglichst aller
Rohstoffe aus den Batteriesystemen.

Das Gesamtvorhaben »Systemforschung Elektromobilitat«
wird im Rahmen des Konjunkturprogramms Il mit 30 Mio.

Euro durch das Bundesministerium fur Bildung und Forschung
BMBF gefordert (Forderkennzeichen 13N10597 - 13N10600).

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. Asja Mrotzek
Telefon: 0208 8598-1154
E-Mail: asja.mrotzek@

umsicht.fraunhofer.de

Dipl.-Chem. Heiko Lohmann
Telefon: 0208 8598-1197
E-Mail: heiko.lohmann@

umsicht.fraunhofer.de



Die Rohstoffbasis zur Erzeugung von Biogas ist breit
und reicht von Grasschnitt Uber Energiepflanzen bis
hin zu biogenen Abfallen. Biogas lasst sich bei ent-

sprechender Aufbereitung in das vorhandene Erdgasnetz

einspeisen. Das zu Biomethan veredelte Gas kann ohne
Bedenken in allen Erdgasanwendungen eingesetzt
werden, beispielsweise in stationaren Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen, an Tankstellen als Kraftstoff oder

in hauslichen Anwendungen. Dies entkoppelt das
Biomasseangebot von der Energienachfrage und hilft,
einen deutlich gréBeren Anteil des Biomassepotenzials
klimaschonend zu erschlieBen.
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STUDIE: GASNETZE
DER ZUKUNFT

Derzeit ist es attraktiv wie nie, Projekte zur Einspeisung

von Biogas ins Erdgasnetz zu entwickeln. Welche tech-
nischen und wirtschaftlichen Auswirkungen die verstark-
te Biogaseinspeisung auf den Erdgasnetzbetrieb haben
kénnen, untersucht Fraunhofer UMSICHT in einem BMU-
geforderten Forschungsvorhaben gemeinsam mit der
Balance VNG Bioenergie GmbH, Leipzig und der E.ON
Avacon Netz GmbH, Braunschweig.

Die Novellierung der Gasnetzzugangsverordnung (GasNZV)

im Jahr 2008 und des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)

im Jahr 2009 brachten die Rechtssicherheit und machten die
Einspeisung von Biogas ins Erdgasnetz zu einer sehr attraktiven
Option der energetischen Nutzung von Biomasse.

In Deutschland bestehen ca. 4 780 Anlagen, in denen Biogas
durch Vergarung von Biomasse gewonnen wird. Derzeit speisen
mehr als zehn Anlagen in Deutschland Biomethan in das Erd-
gasnetz ein. Viele weitere Projekte sind in Planung und Bau.

Wie sich die verstarkte Biogaseinspeisung auf den Erdgas-
netzbetrieb technisch und wirtschaftlich auswirken kann,
wird in einem vom Bundesumweltministerium geférderten
Vorhaben untersucht.

Dabei werden systematisch die finanziellen Auswirkungen fir
den Netzanschluss von Biogasanlagen beziffert und durch

die Entwicklung von konkreten Vorschlagen und Vergleichs-
rechnungen Losungsansatze zur Kostenminimierung vorge-
schlagen. Ziel ist es, ein Optimum zwischen minimaler finan-
zieller Belastung der Endkunden und einer moglichst breiten
Umsetzung der Biogaseinspeisung zu entwickeln. Die Szenarien
zur Projektion moglicher Auswirkungen der Netzeinspeisung



orientieren sich daher auch an den klimapolitischen Vor-
gaben.

Die prognostizierte Entwicklung des Einspeiseaufkommens
wird erhebliche wirtschaftliche und technische Auswirkungen
auf den Betrieb der Gasnetze, auf die Gasqualitat und auf
die Technik der Gasaufbereitung haben. Im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung werden qualitativ und quantita-
tiv sowohl generelle Entwicklungstendenzen aufgezeigt als
auch charakteristische Anwendungsfélle in verschiedenen
Netzebenen und -strukturen untersucht.

Ein Schwerpunkt der Untersuchungen liegt dabei auf der
Analyse der technischen und wirtschaftlichen Maglichkeiten
zur Herstellung der Gasnetzkompatibilitat nach DVGW G
685 (DVGW = Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches).
Neben den Auswirkungen der Biogaseinspeisung auf die
Gaskompatibilitat und den Netzbetrieb werden auch

die Moglichkeiten zur Optimierung der Biogasaufbereitung
und -einspeisung sowie mogliche Konflikte mit den Quali-
tatsanforderungen aus Sicht von Gaskunden betrachtet.

Die Untersuchungen werden nach charakteristischen Netz-
ebenen und typischen AnlagengroBen strukturiert.

Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Wolfgang Urban
Telefon: 0208 8598-1124
E-Mail: wolfgang.urban@

umsicht.fraunhofer.de



Dr.-Ing. Christian Dotsch,
Geschaftsfeldleiter
Energie-Effizienz-Technologien



Ziel unserer Arbeit ist die Entwicklung neuer Technologien

zur Steigerung der Energieeffizienz sowie deren Integration

in bestehende Energiesysteme. Um diese Entwicklungen
voranzutreiben, kombinieren wir unsere Erfahrungen und For-
schungsergebnisse aus unseren Laboren und Versuchsstanden
mit simulativen Werkzeugen. Dabei haben wir immer Markt
und Wertschopfung im Fokus und spiegeln technologische
Maoglichkeiten und Notwendigkeiten an individuellen Kunden-
bedurfnissen.

ENERGIEKENNZAHLEN - 20 KRANKENHAUSER

IM VERGLEICH

DEUTSCH-AGYPTISCHES DEMONSTRATIONS-PROJEKT
»SOLARE KUHLUNG«



Wir sind auf ein stabiles Stromnetz angewiesen. Im
Energiemix der Zukunft spielen erneuerbare Energien
eine zunehmende Rolle, doch diese sind schwerer
kalkulierbar als fossile Ressourcen. Es hangt von Wetter
und Tageszeit ab, wie viel Strom ins Netz eingespeist

wird. Reservespeicher gleichen diese Schwankungen

aus. Fraunhofer arbeitet an wirtschaftlichen und um-
weltschonenden Lésungen, um ausreichend Reserven
vorhalten zu kénnen.
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ENERGIESPEICHER
IM NETZ

Im Rahmen des Fraunhofer-Zukunftsthemas »Energie-
speicher im Netz« soll die Lieferung von Wind- und
Sonnenenergie ebenso planbar gemacht werden wie
die Energie aus konventionellen Kraftwerken. Neben
der eigentlichen technologischen und systemischen
Forschung in diesem Bereich koordiniert Fraunhofer
UMSICHT das Thema Fraunhofer-weit.

Fraunhofer UMSICHT entwickelt zum einen fortschrittliche
Methoden zur technischen Auslegung und Dimensionierung
von Druckluftspeicherkraftwerken (Compressed Air Energy
Storage — CAES). Zum anderen treibt das Institut im Bereich
der Batterietechnologien Energiemanagementsysteme fir
Redox-Flow- und Lithium-lonen-Batterien voran.

Wahrend bei den Lithium-lonen-Batterien die Vermessung und
Charakterisierung im Mittelpunkt stehen, werden bei Redox-
Flow-Batterien zusatzlich designtechnische Fragestellungen
beim Aufbau der Batterie-Stacks bezlglich der Verfahrens-
und Elektrotechnik bearbeitet. Dazu stehen mehrere Prif-
labore zur Verfiigung. Das Labor fir Redox-Flow-Batterien
umfasst mehrere Prifstande, in denen Batterie-Stacks einzeln,
parallel oder als System verschaltet mit einer Leistung bis zu
80 kW getestet werden konnen. Zudem ist eine detaillierte
Charakterisierung fir mehrzellige Batterie-Stacks mittels Im-
pedanzspektroskopie moglich.

Im Hinblick auf den Themenbereich Elektromobilitat ist

das Labor fr die Prifung von Lithium-lonen-Batterien
ausgerichtet. Mit simulierten Fahrzyklen wird die Leistungs-
fahigkeit dieser Batterien bis zu einer Leistung von 120 kW
Uberprift. Dabei kdnnen die Batterien mit Spannungen bis
zu 850 Volt und Strémen bis 600 A betrieben sowie in einer
Temperaturkammer bei -40 bis +85 °C gestresst werden.



Die Erfahrungen aus den Prifungen bieten die Basis fur

die Entwicklung angepasster Energiemanagementsysteme
flr den Betrieb der Energiespeicher in Fahrzeugen oder
Energieversorgungsnetzen.

Neben der technologischen Weiterentwicklung und den
Testverfahren flr Stromspeicher spielen systemische
Untersuchungen eine wichtige Rolle. Ein zentraler Aspekt
ist die Untersuchung von Speicherdienstleistungen

auf ihre technische Machbarkeit und die 6konomische
Bewertung der damit zu erzielenden Erlose. Hierfir wird
das Optimierungsmodell GOMES fir den Betrieb und

die Dimensionierung von Speichern entwickelt. Neben
technischen und wirtschaftlichen Aspekten kénnen

darin unterschiedliche politisch-regulatorische Rahmen-
bedingungen (beispielsweise zukinftige Fortentwicklungen

des Erneuerbare-Energien-Gesetzes) berlcksichtigt werden.

Das generische Modell ermaglicht es, verschiedene
Speichertechnologien abzubilden und sie in Bezug auf die
gewlinschte Speicherdienstleistung in ihrer Performance
zu vergleichen. Bisher lag der Fokus bei Speichern mit
mittlerer bis groBer Leistung, welche zentral im Netz oder
in Verbindung mit einem Erzeuger, z.B. einem Windpark,
betrieben werden. Klinftig sind durch die Entwicklung
der Elektromobilitat auch eine Vielzahl von kleinen, beim
Endverbraucher eingesetzten Speichern zu erwarten.
Daher erweitert Fraunhofer UMSICHT seine systemische
Betrachtung und Modellentwicklung in diesen Bereich

hinein, um Antworten fur die Fragen der Zukunft zu finden.

Ansprechpartner:
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ABWARMEVERSTRO-
Der ORC-Dampfkraftprozess nutzt statt Wasser
organische Medien als Arbeitsmittel. Die organischen M U N G M IT K LE I N E N
Arbeitsfluide werden dem Temperaturregime des
Kreisprozesses und der Abwarmequelle angepasst, z.B. 0 RC' P R OZ E s S E N
wurden eingesetzt: Paraffine, Aromaten, Alkohole,
Silikondle. Bisher werden ORC-Prozesse weltweit vor Wer Strom erzeugt oder industrielle Hochtemperatur-
allem fir die Stromerzeugung im Leistungsbereich prozesse betreibt, produziert Abwarme und das nicht
zwischen 300 und 2 000 kW, fur Holzheizkraftwerke zu knapp. Noch allzu oft wird die Abwarme nicht ver-
und geothermische Kraftwerke angeboten. Die wertet, da keine wirtschaftliche Nutzung moglich ist.
Kopplung mit Biogas-Blockheizkraftwerken ist ein Betreiber von Biogasanlagen kennen das Problem nur
Novum. Doch die Zahl kleiner, dezentraler Anlagen, die viel zu gut. Kleine Organic Rankine Cycle (ORC)-Anlagen
Biogas zur Stromerzeugung nutzen, wachst stetig und versprechen Abhilfe: Sie machen die Abwarme durch
mit ihr die Nachfrage nach kleineren ORC-Anlagen, die Verstromung ohne Einschrankungen nutzbar, erhéhen
den Leistungsbereich unterhalb 300 kW, zur Strom- die Wirtschaftlichkeit und senken den CO,-AusstoB.

erzeugung aus (Ab)warme erschlieBen. Fraunhofer UMSICHT ist einer der fortgeschrittenen
Entwickler kleiner ORC-Prozesse.

Neue Energieeffizienztechnologien, die kleinere Stréme von
Warme/Abwarme auf relativ niedrigem Temperaturniveau in
hochwertige Nutzenergien, insbesondere Strom, umwandeln
kdnnen, sind im Energieeffizienzmarkt von groBem Interesse.
Zur Stromerzeugung aus Abwarme bei kleinen Leistungen

ist vor allem der Organic Rankine Cycle-Prozess (ORC), ein
Dampfkraftprozess mit einem organischen Arbeitsmittel, wett-
bewerbsfahig. Kleine ORC-Prozesse genieBen zwar ebenso wie
die kommerziellen Anwendungen flr Biomassefeuerungen,
geothermische und industrielle Warme ein groBes Markt-
interesse, sind aber unterhalb von 200 kW, . - bisher nicht im
Markt etabliert.

Fraunhofer UMSICHT entwickelt mit mittelstandischen Partnern
kleine skalierbare ORC-Anlagen fir die Nutzung der Abgas-
und Motorwarme von Biogasmotoren.

Seit Ende 2007 wird der in Kooperation mit der Cyplan Ltd.
entwickelte ORC-Prozess fur die Nutzung der Abgaswarme
von zwei Biogasmotoren am Standort Wasmerslage der
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agri.capital GmbH betrieben. Die Anlage hat im Dezember
2009 bereits 15 000 Vollautomatik-Betriebsstunden mit nur
wenigen ungeplanten Nichtverfligbarkeiten absolviert, ist

CE-zertifiziert und vom Kunden abgenommen. Auf der Basis
dieses Ersterfolges hat Fraunhofer UMSICHT den Aufbau
eines Typenprogramms begonnen und zur Erprobung zweier
Hochtemperatur (HT)-ORC-Module und eines Niedertemperatur
(NT)-ORC-Modules einen Feldversuch in Forderung des Bundes-
ministeriums fir Wirtschaft und Technologie angestoB3en.

Hier werden die Prozesse weiter entwickelt und vor allem in

den Aspekten Effizienz, Zuverlassigkeit und Herstellungspreis
verbessert. Dabei werden die Konstruktionen der Abgaswar-
me-getriebenen HT-ORC-Prozesse Uberarbeitet und zunachst
ein Prototyp des Motorwarme-getriebenen NT-ORC-Prozesses
realisiert.

An Konzepten zum Einsatz dieser kleinen ORC-Prozesse fiir
weitere Anwendungen wie der Kraft-Warme-Kopplung bei

kleinen Biofestbrennstofffeuerungen im Leistungsbereich
von ca. 400-1000 kW, wird im Rahmen eines vom Bundes-
ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
geforderten Projektes gearbeitet.

In einem Vorprojekt untersucht Fraunhofer UMSICHT, ob
eine eher dezentrale und netzferne solarthermische Strom-
erzeugung mittels konzentrierenden Kollektoren, Warme-
speicher und HT-ORC-Prozess interessant ist.

Seit die Abgaswarme-ORC an Motoren erste Erfolge ver-
melden kénnen, erreichen das Institut taglich Anfragen fur
weitere Applikationen, z.B. fur MCFC', Mikrogasturbinen
und flr die industrielle Abwarmeverstromung (z.B. in

den Bereichen NE?-Metallverarbeitung, Papier, Glas und
Keramik). Die Anfragen werden systematisch analysiert, um
erfolgversprechende neue Einsatzgebiete zu finden.

Abwirmequellen eines Motoren-BHKW und Hauptprozess-Varianten

nachgeschalteter ORC-Prozesse

ORC (Organic Rankine Cycle) - Abwarmequellen eines Motors

Vorlauftemperatur relative Menge

"MCFC = (engl.) Molten Carbonate
Fuel Cell, Schmelzkarbonatbrenn-

stoffzelle

ORC-Prozess-Prinzip

Abgaswarme 400-600°C  37-45%
Motorwarme
- Olkihler
80-95°C

- Gemischkihler 1

- Motorblockkthlung

Gemischkihler 2 50-60°C 2-8%

2 NE-Metall = Nichteisenmetall

kann in eingeschrankten
Bereichen wirtschaftlich

48-62% \Sinn machen
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In Deutschland gab es 2008 laut Statistischem Bundes-
amt insgesamt 2 083 Krankenhauser mit rund 503 000
Betten. Fur die Konkurrenzfahigkeit der Krankenhauser
spielen die Energiekosten vor dem Hintergrund des

wachsenden Marktdruckes und der steigenden Ener-

giepreise eine wichtige Rolle. Der Energiehunger in
Krankenhausern ist enorm: pro Bett werden im Durch-
schnitt umgerechnet ca. 2 700 | Ol und ca. 8 000 kWh
Strom pro Jahr verbraucht. Das liegt deutlich Gber dem
Energiebedarf einer Familie mit einem modernen Ein-
familienhaus.

Doch wer Energie sparen will, muss wissen, welche
Faktoren den Energieverbrauch beeinflussen. Fir
Krankenhduser fehlte es bisher an VergleichmafBstaben.
Der Abschlussbericht »Energieeffiziente Krankenhauser«
schafft Abhilfe: http://tiny.cc/rw9qgf

92193

ENERGIEKENNZAHLEN -
20 KRANKENHAUSER
IM VERGLEICH

Moglichkeiten, Energie zu sparen, gibt es viele.

Doch nur wenige SparmaBnahmen sind wirtschaftlich.
Laut Pareto-Prinzip werden mit 20 % des Aufwandes
80 % des Ergebnisses erzielt. Auch im Bereich der
Energieeffizienz ist dieser Zusammenhang erkennbar.
Mit gezielten MaBnahmen kénnen bei vertretbarem
Aufwand Energie und Kosten reduziert werden.
Daruber hinausgehende Einsparungen erfordern einen
deutlich héheren Aufwand. Aus wirtschaftlicher Sicht
liegt auf der Hand, dass genau die Einsparpotenziale
identifiziert werden mussen, die den gréBten Effekt
erzielen. Fraunhofer UMSICHT untersuchte in einem
Forschungsprojekt die Energienutzung von 20 Kranken-
hausern. Der daraus entwickelte Krankenhausvergleich
zeigt aussagekraftige Kennwerte fur Anlagenbetrieb
und -planung.

Mit Hilfe von Energiekennzahlen kénnen die Energienutzung
von Unternehmen bewertet und lohnenswerte Einsparpotenziale
identifiziert werden. Bei komplexen Versorgungs- und Ver-
brauchsstrukturen sind Kennzahlen auf Basis globaler, unter-
nehmensweiter KenngréBen jedoch nicht ausreichend.
Energieverbrauchswerte missen daher mit charakteristischen
Eigenschaften verknupft und mithilfe von Kennzahlen kom-
primiert dargestellt werden, um klare Aussagen Uber die
Effizienz der Energienutzung treffen zu konnen. Damit kénnen
die groBten Einsparpotenziale identifiziert und Ursachen flr
erhohte Energiekosten analysiert werden. Weiterhin bieten
Energiekennzahlen die Mdglichkeit, geeignete MaBnahmen
auszuwahlen und konkrete Einsparziele zu definieren: durch
ein gemeinsames, konkret formuliertes Ziel wird die effiziente
Umsetzung von MaBnahmen geférdert und die Motivation



aller Beteiligten deutlich erhoht. SchlieBlich ermdglicht ein

Kennzahlenvergleich auch, den Einsparerfolg von MaBnahmen
nachzuweisen.

In einem von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt ge-
forderten Projekt wurde der Energieverbrauch in 20 Kranken-
hdusern untersucht. Dabei konzentrierten sich die Unter-
suchungen auf energierelevante Verbrauchssektoren, deren
Verbrauch messbar ist und durch technische MaBnahmen
beeinflusst werden kann.

Zunéachst wurden umfangreiche Energiemengenmessungen
durchgefiihrt, um detaillierte Informationen Uber die Be-
triebsweise und den Energieverbrauch zu erhalten. Die
Ergebnisse der Energiemengenmessungen zeigten Méglich-
keiten zur Betriebsoptimierung und waren Grundlage fur die
Beurteilung der Energieeffizienz der Energieversorgung.
AnschlieBend wurden der jéhrliche Energieverbrauch der
untersuchten Verbrauchssektoren ermittelt und die Energie-

Vergleich Kéltemaschinen

verbrauchskosten berechnet. Fir die untersuchten Verbrauchs-
sektoren wurde ein Kennzahlenvergleich durchgefihrt, mit
dem der Energieverbrauch der Krankenhauser in Abhéangigkeit
von charakteristischen EinflussgroBen verglichen werden kann.
Jedes Krankenhaus kann so mit der Gesamtheit der Kranken-
hauser sowie mit dem besten Krankenhaus der Untersuchung
verglichen werden.

Weiterhin wurden fr die Verbrauchssektoren Einsparmal3-
nahmen erarbeitet und Best-practice-Losungen entwickelt,

die besonders effektiv Einsparungen ermaglichen und in den
meisten Krankenhdusern durchgefiihrt werden kénnen. Die zu
erwartenden Kosten und die erzielbaren Einsparungen wurden
abgeschatzt. Des Weiteren erfolgte die Entwicklung von
Kennzahlen und einfachen Werkzeugen zur Uberschlagigen
Berechnung von Kosten und Einsparungen.

Aus dem Krankenhausvergleich ergeben sich anhand von
statistischen GroBen Kennzahlen fir den Energieverbrauch
und die Energiekosten der untersuchten Bereiche, die als
VergleichsgroBen genutzt werden kénnen.
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In Agypten gibt es gemaB Information*, wie in anderen

arabischen Landern, zahlreiche entwicklungshemmende
Faktoren. Die Einwohnerzahl hat sich in den letzten
dreiBig Jahren verdoppelt (Bevolkerungswachstum
2009: 1,64 %). Die Bevolkerungsdichte ist mit tber

2 000 Einw./km? auf Kulturland eine der weltweit
hochsten. Nattrliche Ressourcen wie Wasser und Agrar-
flachen werden immer knapper, gleichzeitig steigt der
Energiebedarf des Landes stetig an. Armut ist weit ver-
breitet, Stadtviertel wachsen bestandig und landliche

Gebiete sind von Entwicklungsfortschritten abgeschnitten.

Belastend wirken sich der Mangel an Bildungsangeboten
und die wachsende Jugend-arbeitslosigkeit aus.
Die Analphabetenrate lag 2009 bei 28,6 %.

*Quelle: Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit
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DEUTSCH-AGYPTISCHES
DEMONSTRATIONS-
PROJEKT

»SOLARE KUHLUNG«

83 Millionen Menschen leben in Agypten. Circa 90 % der
Bevoélkerung konzentrieren sich auf das Nildelta, das nur
etwa funf Prozent der Landesflache ausmacht. 44 % der
Bevolkerung leben in stadtischem Gebiet und in etwa

4 000 Dorfern. In den letzten Jahren verstarkte sich die
Migration in den stadtischen Raum. Neue Siedlungs-
projekte erfordern neue, energieeffiziente und nachhaltige
Technologien der Klimatisierung und Kalteerzeugung. Im
Rahmen des Deutsch-Agyptischen Forschungsfonds fiihrt
Fraunhofer UMSICHT mit einer agyptischen Universitat
ein Demonstrationsvorhaben zur solaren Kalteerzeugung
durch. Zur Deckung des weiter wachsenden Bedarfs an
Klima-Kalte sollen anstelle konventioneller Klimagerate
bevorzugt thermisch angetriebene Sorptions-Kalte-
maschinen eingesetzt werden, die mit der in Nordafrika
im Uberfluss vorhandenen solarthermischen Energie
versorgt werden kénnen.

Aufgrund des hohen Bevolkerungswachstums, der hohen
Bevdlkerungsdichte in den agyptischen GroBstadten und
der zunehmenden infrastrukturellen Probleme werden

neue Siedlungsprojekte in anderen Landesteilen gegriindet,
woflr neue, energieeffiziente und nachhaltige Technologien
der Klimatisierung und Kalteerzeugung eingesetzt werden
mussen. Als Alternative zu den »stromfressenden« kon-
ventionellen Klimageraten bieten sich hier thermisch ange-
triebene Sorptions-Kaltemaschinen an, die mit der im Uber-
fluss vorhandenen solarthermischen Energie versorgt werden.
Vor allem in Deutschland befinden sich erste Produkte fur
die Gebaudeklimatisierung im kleinen Leistungsbereich in



Entwicklung bzw. in der Markteinflihrung.
In einem vom BMBF unterstltzen Projekt im Rahmen des

Deutsch-Agyptischen Forschungsfonds wird ein Demons-
trationsvorhaben zur solaren Kalteerzeugung gemeinsam mit
einer agyptischen Universitat durchgefihrt. Ziel ist der Test
eines kompletten Systems unter den realen baulichen und
klimatischen Bedingungen Agyptens. Aufgaben von
Fraunhofer UMSICHT sind die Konzeption einer funktions-
fahigen, an die lokalen Bedingungen angepassten Demons-
trationsanlage mit 5-10 kW Kalteleistung sowie Mitwirkung
bei Aufbau, Betrieb und Optimierung der Anlage. In einem
zweijdhrigen Programm wird die Anlage experimentell und
analytisch untersucht. Die Ergebnisse des Testbetriebs und
der begleitenden Optimierung der Anlage werden in Work-
shops, Veroffentlichungen und auf Konferenzen vorgestellt.

Der neuartige Klein-Absorber mit 5-10 kW und der Riick-
klhler als zentrale Komponenten des Systems sowie das
Datenerfassungssystem stammen aus Deutschland, wahrend
alle anderen Anlagenteile wie Solarkollektoren, Puffer-
speicher, Warmetauscher, Pumpen und sonstige Hilfssysteme
auf dem agyptischen Markt beschafft werden.

Die Solarkalte-Anlage wird auf dem Gelande der Universitat
von Asyut im Laborbereich der Ingenieurwissenschaftlichen
Fakultat an die vorhandene Klimatechnik-Infrastruktur ange-
schlossen und versorgt mehrere Testrdume mit Kalte. Im
Systemvergleich mit der konventionellen Kalteerzeugung
werden die Funktion und Zuverlassigkeit des Systems, die
Betriebskosten, die Einsparung elektrischer Energie und

weitere relevante Umweltaspekte bewertet. Nach einer
Systemoptimierung wird ein Leitfaden fir praktikable und
kostenglnstige Solar-Kalteanlagen fir den Wohngebaude-
sektor erstellt.

Von diesem Kooperationsvorhaben wird ein bedeutender
Beitrag zum Umweltschutz durch Verringerung des Primar-
energieverbrauches und des CO,-AusstoBes insbesondere
durch Verbreitung effizienter und CKW'-freier Kaltetechno-
logien erwartet.

" CKW = Chlorkohlenwasserstoffe
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Wir untersuchen den Einsatz von Stoffen, Energie, Gltern

und Wissen innerhalb von Prozessen, Prozessketten und Wert-
schopfungsnetzen und optimieren nach konomischen, 6kolo-
gischen sowie technisch-infrastrukturellen Kriterien.
Produktionssysteme, Standorte, Regionen und ihre Einbettung
in groBere Netze sind Objekte flr unsere FUE-Dienstleistungen.
Ressourcen so zu nutzen, dass sie gewinnbringend zu Fortschritt
und Innovationen fuhren, ist unser Ziel.

PRODUKT CARBON FOOTPRINT FUR KLEINE UND MITTLERE
UNTERNEHMEN

NACHHALTIGE STANDORTPLANUNG MITTELS BIOMASSE-
ENERGIEKATASTER

BIOCOUPLE — KOPPLUNG STOFFLICHER UND ENERGE-
TISCHER NUTZUNG VON BIOMASSE

CO, SPAREN MIT DER GELBEN TONNE



Das englische Unternehmen PricewaterhouseCoopers
befragte 700 Konzerne in 15 Landern zu den Themen
Klimawandel und Umweltschutzauflagen fiir Betriebe.
Das Ergebnis ist signifikant. Fihrungskrafte sind gerne
bereit, UmweltmalBnahmen zugunsten des Klimaschutzes
zu unterstttzen, nur lohne dies nicht ohne einheitliche
Rahmenbedingungen und verlassliche Regeln. Ein
Lichtblick ist mit der Internationalen Norm ISO 14067
des Carbon Footprints (CFP) in Sicht.

PwC-Studie: http://tiny.cc/fofwy

Der Carbon Footprint eines Produkts (PCF), im Sinne
der DIN EN ISO 14040 und 14044, umfasst die

Dokumentation der Treibhausgase, die wahrend des

gesamten Lebenswegs eines Produkts (Produktion,
Nutzung, Entsorgung, Transporte) emittiert werden.
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PRODUKT CARBON
FOOTPRINT FUR
KLEINE UND MITTLERE
UNTERNEHMEN

Uber den gesamten Lebensweg eines Produkts ent-
stehen Treibhausgasemissionen. lhre Summe wird

im Carbon Footprint von Produkten (CFP) zusammen-
gefasst. Immer mehr kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) wollen diese CO,-FuBabdricke fur ihre Waren

und Dienstleistungen ermitteln, um Kunden Produktver-
gleiche zu ermdglichen und klimabewusste Kaufentschei-
dungen zu fordern. Eine wissenschaftlich fundierte,
transparente und international harmonisierte Berechnungs-
grundlage fir den CFP ist in Arbeit. Fraunhofer UMSICHT
entwickelt Leitfaden und Mindeststandards, wie die
Umsetzung der zu erwartenden einheitlichen PCFs in
KMU effizient vollzogen werden kann.

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) stehen vor spezi-
fischen Herausforderungen bei der Erstellung von Carbon
Footprints. Daher hat das Deutsche Institut fir Normung
(DIN) in Berlin die DQS GmbH (Deutsche Gesellschaft zur
Zertifizierung von Managementsystemen, Frankfurt) und
Fraunhofer UMSICHT beauftragt, diese Herausforderungen
zu erfassen und Losungen zu entwickeln. Die Ausfihrung
erfolgte im Rahmen des INS-Projektes (Innovationen mit
Normen und Standards) des DIN. Die Arbeit liefert Input zur
Vorbereitung der Internationalen Norm ISO 14067 »Carbon
Footprints of Products«. Fir dieses Projekt wurden Produkte
der Lebensmittel- und Verpackungsindustrie ausgewahlt, um
ihre Product Carbon Footprints (PCF) zu berechnen.

Die Hauptaufgabe bestand darin, Leitfaden und Mindest-
standards zu entwickeln, wie die Umsetzung der zu erwar-



tenden einheitlichen PCFs in KMU méglichst effizient voll-

zogen werden kann. Die Herausforderung liegt darin, die
Komplexitat, die der Erstellung von PCFs zugrunde liegt,
mit der Handhabbarkeit einer Verifizierung in Einklang

zu bringen. Besonderes Augenmerk lag daher auf der
anwendergerechten Aufbereitung von Norminhalten. Eine
Checkliste und Fragebogen wurden fur die Begutachtung
erstellt, um PCFs zu verifizieren.

FUr Unternehmen, die eine Zertifizierung von PCFs fir ihre
Produkte anstreben, gelten dhnliche Voraussetzungen wie
bei der Einflhrung eines Umweltmanagementsystems.
Beispielsweise muss es im Unternehmen einen zentralen
Verantwortlichen fir die Erstellung des PCF geben, der Uber
Kenntnisse hinsichtlich der Prozesse im Unternehmen als
auch der relevanten Vorketten und Nutzungsphasen verfligt.
Anhand der gewonnenen Erfahrungen wird der vom Unter-
nehmen zu erbringende zeitliche Aufwand als leistbar ein-
geschatzt, jedoch steigt mit Zunahme der Komplexitat des
Produkts auch der Zeitaufwand, so dass die Durchfihrungs-
dauer stark einzelfallabhangig ist.

Die Ergebnisse aus den betrachteten Unternehmen belegen,
dass ein bestehendes Qualitats- oder Umweltmanagement-

Allgemeingiiltige Prozesskette fiir einen Produktionsprozess

Energie, Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe

' . I Nutzung/

Vorketten Produktion
Konsum

Emissionen (CO;z-Aquivalente)

system fir die notwendige Nachvollziehbarkeit und Transpa-
renz des Produktionsprozesses sorgt. Zu den weiteren Anfor-
derungen an das Unternehmen gehéren eine Dokumentation
der wesentlichen Produktionsschritte des zu bilanzierenden
Produkts und die eindeutige Zuordnung der relevanten
Emissionen. Die Daten mussen so aufbereitet sein, dass ein
Auditor in der Lage ist, die Bilanzierung nachzuvollziehen.

FUr Unternehmen bietet die Erstellung eines PCFs Vorteile

in den Bereichen Marketing, Kundeninformation, Prozess-
optimierung und Kosteneinsparung. KMU koénnen diese
derzeit kaum nutzen, da die Erstellungskosten ihre Méglich-
keiten Ubersteigen. Wird dieses Hemmnis nicht Gberwunden,
drohen einigen kleineren Unternehmen Wettbewerbsnachteile
gegenlber groBeren Unternehmen, mit denen sie konkur-
rieren. Die rasche Entwicklung einheitlicher Normen und die
Erstellung von Checklisten im Verbund mit der Einflihrung von
Auditierungen — vergleichbar mit der Einfihrung von Um-
weltmanagementsystemen nach ISO 14001 oder Qualitats-
managementsystemen nach ISO 9001 — ist daher ein wichtiger
Schritt zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit von KMUs.

Ansprechpartner:
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Das Projekt BEn — Biomass Energy Register for Sustainable

Site Development for European Regions wird Gber drei
Jahre von der Europaischen Union durch das Programm
Intelligente Energie — Europa Il (IEE) gefordert.

Am Projekt beteiligte Partner sind, neben dem Koordinator
Fraunhofer UMSICHT, das Europaische Zentrum flr
Erneuerbare Energien (Osterreich), Rural Development
Initiatives (UK), die WiN Emscher-Lippe Gesellschaft zur
Strukturverbesserung mbH (Deutschland), Biomass
Research Centre (Italien), das Institute for Ecology of
Industrial Areas (IETU, Polen) und die Gostynin Lake
District Tourist Communes Association (Polen).

Intelligent Energy
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NACHHALTIGE STAND-
ORTPLANUNG MITTELS
BIOMASSE-ENERGIE-
KATASTER

Die Nutzung von Biomasse als erneuerbare Energiequelle,
die lokal anfallt und lagerbar ist, bietet Regionen die
Chance, zukunftssichere Energieplanung zu initiieren
und als Vorbild fiir nachhaltige Energieregionen zu agieren.
Fraunhofer UMSICHT entwickelt mit europaischen Part-
nern ein nutzerfreundliches Planungstool, das Geo-
informationssystem-Applikationen im Internet zur Ver-
flgung stellt. Ziel ist es, die realen Gegebenheiten in
einer Region mittels Geodaten abzubilden, in eine
Internetkarte zu UberflUhren, erste Abschatzungen zu
tatigen und mithilfe entsprechender Leitfaden und
unter Einbeziehung regionaler Netzwerke die Entschei-
dungsfindung beziiglich der energetischen Nutzung

von Biomasse zu unterstitzen. Das Projekt wird von

der europaischen Kommission unter dem Programm

IEE »Intelligente Energie — Europa« kofinanziert.

Nachhaltiges Denken und Handeln werden in Zeiten knapper
werdender Ressourcen zunehmend bedeutsam fir die Gesell-
schaft. Regional anfallende Biomasse zum Beispiel sollte
maoglichst effizient, d.h. mit gekoppelter Warme- und Strom-
gewinnung genutzt werden. Grundlage jeder langfristigen
Planung ist ein angepasstes Planungstool mit Hilfe dessen
die Realitat abgebildet, mogliche Planungsschritte simuliert
und Entscheidungen getroffen werden kénnen. Hier setzt
das Projekt »BEn« an, indem es ein benutzerfreundliches
Planungstool fir die regionale Energieplanung entwickelt
und den Kommunen zur Verfligung stellt.



Kernstlick des Projekts ist das Biomasse-Energiekataster, das
regionale Energiesenken und regionale Biomasse-Energie-
potenziale fir die Region miteinander verknipft. Die lokal
vorliegenden Daten werden erhoben, standardisiert und

in ein internetbasiertes Geoinformationssystem Uberfihrt.
Basierend auf diesem Register entwickeln die Kommunen
gemeinsam mit weiteren Akteuren, die in lokalen Netz-
werken zusammengefihrt werden, einen regionalen
Masterplan fir die nachhaltige Bioenergienutzung. Inhalt
dieses Plans ist neben strategischen Vorgehensweisen

und Nachhaltigkeitsindikatoren auch eine mit den lokalen
Akteuren abgestimmte Liste von potenziell kurz und
langfristig realisierbaren MaBnahmen. Deren Umsetzung
unterstltzen langfristig Leitfaden zu Management, Technik
und Finanzierungsinstrumenten.

Mithilfe des Biomasse-Energiekatasters lassen sich der Ist-
Zustand der Region bezlglich der energetischen Nutzung
von Biomasse (Anlagen, Projekte) sowie wesentliche Akteure
im Bioenergiesektor darstellen. Ferner ist es moglich, das
technische Potenzial im Bereich Biomasse in der Region
abzubilden. Hinzu kommt der akteursbezogene Ansatz,

der die regionalen Akteure mit ihren Planungen aktiv in

das Register einbezieht. Das Biomasse-Energiekataster

unterstltzt somit als strategisches Instrument die
Standortentscheidung sowohl fir die 6ffentliche Hand,
Biomasseproduzenten, Planer und Berater als auch fur private,

gewerbliche oder industrielle Energieverbraucher.

Neben der planerischen Dimension bietet das Biomasse-
Energiekataster somit einen ersten Anlaufpunkt fir regionale,
aber auch externe Investoren und Projektentwickler, da es
auBer den raumlichen Daten auch Ansprechpartner und
Interessensvertreter aus verschiedenen Bereichen enthalt.
Durch die offene Gesamtarchitektur und den Einsatz von Open
Source-Technologien kann das Energiekataster in weitere euro-
pdische Regionen transferiert werden. Dabei kdnnen auch die
Inhalte weiter ausgebaut werden wie z.B. durch Integration
zusatzlicher erneuerbarer Energiequellen.

Das Projekt wird in vier Modellregionen durchgefihrt: der
Region Nord-Ost-England (UK), der Emscher-Lippe-Region
(Deutschland), der Region Umbrien (ltalien) und der Gostyniner
Seenplatte (Polen).

Bild links: Strohfeuerung in der
Modellregion Polens in der Ort-
schaft Trebki

Ansprechpartner:
Dipl.-Geogr. Simone Krause
Telefon: 0208 8598-1136
E-Mail: simone.krause@

umsicht.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Markus Hiebel
Telefon: 0208 8598-1181
E-Mail: markus.hiebel@

umsicht.fraunhofer.de



Im Projekt BioCouple werden folgende Schwerpunkte
bearbeitet:

Stoffstromanalyse: Erhebung von Daten zu 6kologischen

und 6konomischen Effekten der Produkte einer Bio-
Raffinerie (Oko-Institut)

Analyse der Konversionstechniken: technisch-
wirtschaftliche Untersuchung von bestehenden und
zukUnftigen Bioraffinerie-Konzepten (Fraunhofer
UMSICHT)

Energiesystemanalyse: Abschatzung der klima- und

energiepolitischen Auswirkungen sowie der Maglich-
keiten zur Systemintegration (Wuppertal Institut)

Entwicklung einer Teilstrategie: Ableitung von
Erfolgsfaktoren und Integration von Konzepten
zur gekoppelten Nutzung in eine Gbergeordnete
Biomassestrategie.

Geférdert durch:

DIE BMU
KLIMASCHUTZ-
INITIATIVE

@ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit
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BIOCOUPLE - KOPP-
LUNG STOFFLICHER
UND ENERGETISCHER
NUTZUNG VON
BIOMASSE

Zahlreiche Studien befassen sich mit der Frage, in welchen
Bereichen sich Biomasse bevorzugt einsetzen lasst.
Dennoch sind noch immer nicht alle Einsatzmoglichkeiten
von Biomasse komplett untersucht, wie beispielsweise
die Verbindung von non-food-Bereichen, also die stoff-
liche und energetische Nutzung, oder die Anbindung
von Konzepten zur gekoppelten Nutzung an bereits
bestehende Systeme der Rohstoffbereitstellung.
Fraunhofer UMSICHT, das Wuppertal Institut fir Klima,
Umwelt, Energie GmbH und das Oko-Institut e. V. be-
schaftigen sich aktuell mit der Frage, inwiefern elektrische
Energie sowie Stoffe und Materialen gekoppelt und
effizient bereitgestellt werden kénnen und wie sie sich
optimal in vorhandene Energiesysteme integrieren
lassen.

Vor dem Hintergrund des Klimawandels und der Verknappung
fossiler Ressourcen hat insbesondere die energetische Nutzung
von Biomasse verstarkt an Aufmerksamkeit gewonnen, wahrend
die stoffliche Nutzung bislang wenig diskutiert wird. Es ist zu
erwarten, dass auch dieser Bereich an Bedeutung gewinnt —
nicht zuletzt unter dem Gesichtspunkt einer nachhaltigen
Chemikalienbereitstellung z. B. aus Koppelprodukten der Bio-
energieerzeugung. Gleichzeitig nehmen kritische Stimmen zu,
die auf die Konkurrenz des Nahrungs- und Futtermittelsektors
zur energetischen und stofflichen Nutzung von Biomasse hin-
weisen und dabei die begrenzt verfligbare Flache sowie Folgen
fur Arten- und Naturschutz thematisieren.



Mit dem weiteren Ausbau der Bioenergie sind komplexe

Fragen verbunden. Eine Entscheidung Uber praferierte
Nutzungspfade ist von verschiedenen Faktoren abhangig
zu machen. Die ausgewahlten heutigen und zukinftigen
Konversionstechniken sollten die gréBtmaogliche Effizienz
aufweisen, die entsprechenden Stoffstrome beherrschbar
und steuerbar sein. SchlieBlich muss das resultierende Bio-
Energiesystem einen insgesamt hoheren Nutzen als das
Vergleichssystem besitzen. Grundsatzlich wird es dabei
nicht ausreichen, einzelne Nutzungsrouten in sich zu
optimieren. Mit Blick auf die vielfaltigen Nebenprodukte
und Nachnutzungen ist eine integrierte Bewertung von
energetischen und stofflichen Nutzungen erforderlich, wie
es im Konzept der Bioraffinerie explizit angelegt ist.

Unter dem Titel BioCouple — »Kopplung der stofflich/ener-
getischen Nutzung von Biomasse — Analyse und Bewertung
der Konzepte und der Einbindung in bestehende Bereit-
stellungs- und Nutzungsszenarien« — soll im Rahmen des
Verbundprojekts eine Teilstrategie fir die Einbindung von
Bioraffinerien in eine Ubergeordnete Biomasse-Strategie
erarbeitet werden, die von den relevanten Akteuren ange-
nommen und mitgetragen wird.

Das Prinzip der Bioraffinerie

Raffinerie

Biomasse

Ziel des Projekts ist es zu prufen, inwieweit sich das Konzept
eignet, Bioenergietrager, Energie und Stoffe/Materialien ge-
koppelt und effizient bereitzustellen und wie es sich in vor-
handene Energiesysteme optimal integrieren lasst.

In einem ersten Projektworkshop mit Vertretern aus der
GroBindustrie und Bioraffineriebetreibern, Wissenschaft und
dem Bundesumweltministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit wurde folgende Arbeitshypothese
formuliert: Bioraffinerien sollen in Zukunft neben einer
hoheren Wettbewerbsfahigkeit auch positive Treibhausgas-
effekte gegenlber einer rein energetischen Biomassenutzung
aufweisen konnen. Die Methode soll dabei ergebnisoffen
gehalten werden und Randbedingungen fir eine mégliche
erfolgende Bestatigung oder Widerlegung sollen ebenfalls
analysiert werden. Innerhalb des Treffens entschied man sich
auBerdem dafir, einen externen Beraterkreis einzusetzen.

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. Hartmut Pflaum
Telefon: 0208 8598-1171
E-Mail: hartmut.pflaum@

umsicht.fraunhofer.de

Chemikalien Kraftstoffe Produkte Wirkstoffe

Dipl.-Biol. Volker Knappertsbusch
<) Telefon: 0208 8598-1232

IS

E-Mail: volker.knappertsbusch@

umsicht.fraunhofer.de

Dipl.-L6k. Daniel Maga
Telefon: 0208 8598-1191
E-Mail: daniel.maga@

umsicht.fraunhofer.de



Laut Verpackungsverordnung sind die Unternehmen
aus Industrie, Handel und Handwerk verpflichtet,
ihre in Verkehr gebrachten Verpackungen regelmaBig
abzuholen, zu recyceln und umweltvertraglich zu
verwerten. Der Gesetzgeber hat die Entsorgung von
Verpackungen geregelt, um die Auswirkungen von

Verpackungsabfall auf die Umwelt zu verringern.

Verkaufsverpackungen, die beim privaten Endverbraucher
anfallen, werden Uber privatwirtschaftlich organisierte,
duale Systeme entsorgt. Derzeit sind bundesweit neun
privatwirtschaftliche Anbieter dieser Dienstleistung
zugelassen. Im Gegensatz zur gebihrenfinanzierten
kommunalen Entsorgung finanzieren die Erstinverkehr-
bringer von Verkaufsverpackungen diese dualen Systeme.
Damit wird dem Gedanken der Produktverantwortung
Rechnung getragen.
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CO, SPAREN MIT
DER GELBEN TONNE

Verpackt wird viel und aus den unterschiedlichsten
Grunden. Verpackungen aus Glas, Papier, Pappe und
Karton kommen in 6ffentliche Container, Leichtver-
packungen (Kunststoffe, Metalle, Tetra-Pak, Verbund-
materialien, Styropor) in die Gelbe Tonne oder den
Gelben Sack. Diese Sammlung schont Ressourcen und
fuhrt Wertstoffe dem Produktionsprozess wieder zu.
GemaB novellierter Verpackungsverordnung sind Ver-
kaufsverpackungen, die beim privaten Endverbraucher
verbleiben, in einem dualen System anzumelden.
Fraunhofer UMSICHT flhrte fir das Duale System
Interseroh eine Studie zu Kohlendioxidbilanzen beim
Recycling von Verpackungen aus der gelben Tonne
durch.

Verglichen wurden dabei die Herstellung von Produkten aus
Primarmaterialien (z. B. Kunststoffe aus Rohdl) und die Her-
stellung von Produkten aus Sekundarmaterialien (z.B. Kunst-
stoff aus Regranulat) — hier jeweils bezogen auf 1 Tonne
angemeldetes Material.

Betrachtet wurden in der Studie die einzelnen Stoffstrome
Glas, Papier und Leichtverpackungen (LVP; Bestandteile der
LVP-Fraktion: WeiBblech, Aluminium, Kunststoff oder Ver-
bundmaterialien) aus der haushaltsnahen Wertstoffsammlung
(»Gelbe Tonne«). Die Berechnungen erfolgten mit Interseroh-
spezifischen Betriebsdaten.

Die Einsparungen pro Tonne Altglas erreichen im Jahr 2007

ca. 170 kg CO,. Die Haupteinflussparameter liegen in der
Glasfarbe (WeiBglas bedingt héhere Einsparungen als Grin-
glas), dem Scherbenanteil im Produkt, der Energieeffizienz und
der Energieversorgung (CO,-Intensitat der Energietrager in der
Glasproduktion).



Es zeigte sich, dass die Einsparungen pro Tonne Altpapier lastungen dieser beiden Stoffstrome werden in einem zweiten

im Jahr 2007 bei ca. 111 kg CO, lagen. Dieser Wert hangt Schritt den Leichtverpackungsprodukten zugeordnet.

sehr stark von der Gutschrift ab, die dadurch entsteht, Im Resultat wurde damit eine Einsparung von durchschnittlich
dass Zellstoff bzw. Papier nicht mehr aus Primarmaterial ca. 778 kg CO, pro Tonne angemeldetem Material festgestellt.
(Baumen) hergestellt werden muss. Diese Werte variieren

je nach Energieversorgung der Papierindustrie (regenerativ, Das Ergebnis des Vergleichs: Mit den derzeitigen Anteilen der
fossil) und verwendeten Papierproduktionsverfahren sehr beim Dualen System Interseroh angemeldeten Glas-, Papier-
stark. Weitere Einflussfaktoren sind in den Sammel- und und LVP-Mengen, sparte Interseroh ca. 341 kg CO, pro Tonne
Transportprozessen zu finden. Verpackungsmaterial ein.

Der komplexeste Stoffstrom sind die Leichtverpackungen. In Summe spart das Duale System Interseroh durch das Ver-
Zur Berechnung mussen u.a. die logistischen Prozesse zur packungsrecycling jahrlich rund 204 000 Tonnen Kohlendioxid-
Sammlung und die Prozesse in Sortieranlagen bilanziert Emissionen. Das entspricht ungeféhr den CO_-Emissionen
werden. Wichtig ist die Zuordnung der Umweltbe- und einer Stadt der GroBe von Hockenheim mit rund 21 000
-entlastungen zu den in der Sortieranlage produzierten Einwohnern. Zur Bindung der gleichen Kohlendioxid-Menge
Fraktionen/Produkten. Hier wurde ein Verteilungsschlissel ware eine Waldflache von 204 km2 nétig — also etwa die
benutzt, der Storstoffe und das Ersatzbrennstoff-(EBS)- Flache der Stadt Hannover.

Vorprodukt mit berlcksichtigt. Die Umweltbe- und -ent-

Zusammenfassung CO,-Einsparung gesamt (Durchschnitt; Bezugsjahr: 2007)

Tonnen CO, pro Jahr
400 000
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Die folgende Liste ist als Auszug der 2009
veréffentlichten Fraunhofer UMSICHT-
Publikationen zu verstehen. Es wird kein
Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben.

Bauer, G.; Nellesen, A.; Sengespeick, A.;

Speck, T.:

Fast self-repair mechanisms in plants:
biological latices as role models for the
development of biomimetic self-healing,
mechanically loaded polymers

(Plant Biomechanics Conference (PBM)

<6, 2009, French Guyana>)

In: Thibaut, B. (Ed.):

Proceedings of the 6" Plant Biomechanics Con-
ference : November 16™ - 21+, 2009, Cayenne,
French Guyana, Franch

Kourou: Unité Mixte de Recherche Ecologie des
Foréts de Guyane -UMR ECOFOG-, 2009,

S. 367-373

Bechthold, I.; Springer, A.; Bretz, K.; Kabasdi, S.:
Katalytische Synthese von PA 44

(ProcessNet Jahrestagung <3, 2009, Mannheim>)
In: Chemie - Ingenieur - Technik 81 (2009), 8,
S.1225-1226

Bechthold, I.; Bretz, K.; Springer, A.; Kabasci, S.:
Succinic acid esters as intermediates for the
synthesis of polyamide 44

(Biorefinica <4, 2009, Osnabriick>)

In: Biorefinica 2009: International Symposium
Biobased Products and Biorefineries; January 27
and 28, 2009, Osnabrlck

Potsdam: biorefinery.de GmbH, 2009, 1 S.

Bringezu, S.; Schitz, H.; Arnold, K.; Merten,

F.; Kabasci, S.; Borelbach, P.; Michels, C.; Rein-
hardt, G. A.; Rettenmaier, N.:

Global implications of biomass and biofuel
use in Germany : recent trends and future
scenarios for domestic and foreign agricul-
tural land use and resulting GHG emissions
In: Journal of cleaner production 17 (2009),
Supplement 1, S. S57-S68

Deerberg, G.; Lyko, H.:

Boost biorefineries: future concepts for
efficient energy production

In: CHEManager Europe (2009), 3 (exclusive
online article), 3 S.

Domel, C.; Knappertsbusch, V.:
Alternativen gesucht — Energie: Erneuerbare
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Energien sollen Importabhangigkeit
mindern/Wasserkraft und Biomasse mit
Potenzial

In: Ost-West-Contact (2009), 1, 3 S.

Dotsch, C.:

Speicherperspektiven fur erneuerbaren
Strom

In: UmweltMagazin 39 (2009), 4-5, S. 35-37

Détsch, C.:

Energy storage

In: Bullinger, H.-J. (Ed.):

Technology guide: principles, applications, trends
Berlin u.a.: Springer, 2009, S. 362-367

Dotsch, C.; KanngieBer, A.; Wolf, D..
Speicherung elektrischer Energie: Techno-
logien zur Netzintegration erneuerbarer
Energien

In: Umweltwirtschaftsforum 17 (2009), 4,

S. 351-360

Dotsch, C.; Huang, L.; Pollerberg, C.:

Latent heat storage media for cooling
applications

(International Renewable Energy Storage Con-
ference (IRES) <4, 2009, Berlin>)

In: 4" International Renewable Energy Storage
Conference (IRES 2009): 24 - 25 November,
2009, Representation of the Federal State of
North Rhine-Westphalia, Berlin/Germany
Bonn: EUROSOLAR, Europaische Vereinigung
fur Erneuerbare Energien e.V., 2009, 34 S.

Dotsch, C.:

Moglichkeiten der Energiespeicherung
(Gesellschaft Deutscher Naturforscher und
Arzte <125, 2008, Tubingen>)

In: NUsslein-Volhard, C. (Hrsg.) et al.:
Wachstum: Eskalation, Steuerung und Grenzen:
19. - 22. September 2008 in Tubingen
Stuttgart: Georg Thieme Verlag, 2009, S. 305-
315

(Verhandlungen der Gesellschaft Deutscher
Naturforscher und Arzte ; 125. Versammlung)

Dotsch, C.; Bargel, S.:

Theoretische Betrachtungen zur idealen
Temperatur in Fernwarmenetzen auf
Grundlage einer exergetischen Bewertung
(LowEx-Symposium <2009, Kassel>)

In: LowEx-Symposium: zum deutschen Projekt-
verbund des BMWi; 28.10. - 29.10.2009
Kassel: Bundesministerium fir Wirtschaft und
Technologie -BMWI-, 2009, S. 134-141

Dresen, B.; Herzog, M.:

Carbon Footprint von Produkten (CFP):
Bilanzierung in kleinen und mittleren
Unternehmen

(Okobilanz-Werkstatt <5, 2009, Freising>)

In: Feifel, S. (Hrsg.) et al.

Okobilanzierung 2009: Ansatze und Weiterent-
wicklungen zur Operationalisierung von Nach-
haltigkeit; Tagungsband Okobilanz-Werkstatt
2009; Campus Weihenstephan, Freising,

5.-7. Oktober 2009

Karslruhe: KIT Scientific Publishing, 2009, S.
91-96

Dudlik, A.; Prasser, H.-M.:

Water hammer and condensation hammer
scenarios in power plants using new measu-
rement system

In: Forschung im Ingenieurwesen 73 (2009), 2,
S.67-76

Dudlik, A.; Hahn, M.:

DruckstéBe und Kavitationsschlage in
Rohrleitungssystemen

(ProcessNet Jahrestagung <3, 2009, Mannheim>)
In: Chemie - Ingenieur - Technik 81 (2009), 8,
S. 1190-1191

Dudlik, A.; Hahn, M.; Kipp, G.:

Kavitation und Druckst6Be im Griff
P&A-Kompendium 2009/2010: Prozesstechnik &
Automation; die wichtigsten Technologie-Trends,
die wichtigsten Anbieter

Minchen: publish-industry Verlag GmbH, 2009,
S. 188-190

Dudlik, A.; Kipp, G.:

Zapobieganie uszkodzeniom powstajacym
na skuetk uderzen hydraulicznych i kawi-
tacji dzieki zastosowaniu nowej jednostki
napedowe;j

In: Armatura i Rurociagi (2009), 1, S. 14-16

Dudlik, A.; Koutnik, J.:

Water hammer 2 phase analysis hydraulic
system with a Kaplan turbine

(International Meeting of the WorkGroup on
Cavitation and Dynamic Problems in Hydraulic
Machinery and Systems (IAHRWG) <3, 2009,
Brinn>)

In: Rudolf, P. (Ed.):

Proceedings of the 3 IAHR International Meeting
of the WorkGroup on Cavitation and Dynamic
Problems in Hydraulic Machinery and Systems:
Brno, Czech Republic, October 14 - 16, 2009
Briinn: Brno University of Technology -BUT-,
20009, S. 613-624
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Dudlik, A.:

DruckstoBe, Dampfschlage und Pulsationen
in Rohrleitungen: DruckstoB3-Seminar; 25. -
26. Juni 2009 in Kochel am See in Kooperati-
on mit dem Haus der Technik, Essen

(Seminar »DruckstoBe, Dampfschlage und
Pulsationen in Rohrleitungen« <2009, Kochel am
See>), 2009

Egenolf, B.; Erich, E.; Grlning, F; Mrotzek, A.;
Deerberg, G.:

Kombinierte Verwertung von Altbeizsauren
und Composite-Verpackungen zur Gewin-
nung von Kupferzementat

(ProcessNet Jahrestagung <3, 2009, Mannheim>)
In: Chemie - Ingenieur - Technik 81 (2009), 8,

S. 1129

Eloo, C.; Nellesen, A.; Sengespeick, A.; Koplin, C;
Butz, A.:

Geruchsinduzierte Detektion versagenskriti-
scher Risse in polymeren Bauteilen
(GDCh-Wissenschaftsforum Chemie <2009,
Frankfurt/Main>)

In: Mit Chemie sicher leben: Kurzreferate; Wis-
senschaftsforum Chemie 2009, 30. August bis

2. September 2009, Frankfurt am Main
Frankfurt/Main: Gesellschaft Deutscher Chemiker
e.V. -GDCh-, 2009, S. 558

Epe, A.; Lucht, M.; Weber, C.; Woll, O.:

Einsatz stochastischer Optimierungsmodelle
zur Dimensionierung und zur Planung der
Fahrweise lokaler Biogas-Speicher

In: Schultz, R. (Hrsg.) et al.:

Innovative Modellierung und Optimierung von
Energiesystemen

Berlin u.a.: LIT Verlag, 2009, S. 179-201
(Umwelt- und Ressourcendkonomik; Bd. 26)

Erhardt, B.; Fischer, K.; Kasbohm, J.; Keuter, V;
Ngan, L. D.; Oanh, L. T. K.; Lai, L. T.; Hong,
Nguyén T.; Schlliter, S.; Steingrube, W.:
Wastewater treatment for Nam Binh city:
the »NDcitylineiaks«-concept

Discussion Il (September 2009)

(Final Workshop on the IWRM Project NAM DINH
<2009, Nam binh>)

In: IWRM research Vietnam: integrated water re-
source management (IWRM) Vietnam (Nam Binh
province); 3@ Workshop »Waste Water Treatment
in the Key Industries of Nam Binh«/»IWRM
Concept for Nam Binh City«; Final Workshop on
the IWRM Project NAM DINH; 17-18 September
2009/Nam Binh

Oberhausen: Fraunhofer UMSICHT, 2009, 22 S.

Erhardt, B.; Fischer, K.; Kasbohm, J.; Ngan, L. D.;
Lai, L. T; Wessel, H.; Hong, N. T.; Oanh, L. T. K;
Vu, D. M.; Schldter, S.; Keuter, V.
»NDcitylineiaks«-system: a module-like
decentralized wastewater treatment concept
for Nam Dinh city

(International Workshop on Integrated Water
Resources Management in Nam Binh Province
<2009, Nam Binh>)
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G.; Keuter, V::

Entwicklung und Kombination von inno-
vativen Systemkomponenten aus Verfah-
renstechnik, Informationstechnologie und
Keramik zu einer nachhaltigen SchlUsseltech-
nologie fur Wasser- und Stoffkreislaufe
Komplett — water recycling systems; Abschluss-
bericht fur das BMBF-Projekt, Projektnummer:
02WD0966.

Forderkennzeichen: 02WD0685, 02WD0686,
02WD0683, 02WD0684, 02WD0682,
02WD0966,

Mettlach u. a.: Technische Informationsbibliothek
und Universitatsbibliothek Hannover -TIB/UB-,
2009

Stahl, E.; Deerberg, G.; Robert, J.:

Entwicklung und Umsetzung eines neuarti-
gen zweistufigen Filtrations- und Wascher-
Systems zur Abscheidung von Feinstauben
aus Holz-Kleinfeuerungsanlagen (30 bis
500 kW)

FNR Feinstaub; Abschlussbericht.

Oberhausen: Fraunhofer UMSICHT, 2009
Forderkennzeichen: FNR 22021106

Urban, W.; Zeidler-Fandrich, B.:
Gesamtabschlussbericht fiir das BMBF-Verbund-
projekt »Biogaseinspeisung«:

»Beseitigung technischer, rechtlicher und
6konomischer Hemmnisse bei der Einspei-
sung biogener Gase in das Erdgasnetz zur
Reduzierung klimarelevanter Emissionen
durch Aufbau und Anwendung einer
georeferenzierten Datenbank — Strategie-
entwicklung zur politischen und techno-
6konomischen Umsetzung«

Laufzeit: November 2006 — Dezember 2008.
Forderkennzeichen: 01LS05039, 01LS05040,
01LS05041, 01LS05042, 01LS05043,
01LS05044, 01LS05045

Oberhausen: Fraunhofer UMSICHT, 2009

Werner-Korall, E.; Herzog, M.; Dresen, B.; Hiebel,
M.:

Carbon Footprint von Produkten (CFP):
Bilanzierung in kleinen und mittleren Unter-
nehmen

Frankfurt/Main u. a.: Deutsche Gesellschaft zur
Zertifizierung von Managementsystemen GmbH
-DQS-, 2009



KOOPERATIONSPARTNER

UND AUFTRAGGEBER

Kooperationspartner und Auftraggeber

Fraunhofer UMSICHT arbeitet mit Auftragge-
bern aller Branchen und UnternehmensgréBen
erfolgreich zusammen. Einen Uberblick (ber
Projekt- und Kooperationspartner sowie Kun-
den und Auftraggeber bietet der folgende Aus-
zug aus der Referenzliste des Instituts, in dem
aus Griinden einer optimalen Ubersichtlichkeit
die Partner aus dem Fraunhofer-FuE-Netzwerk
nicht gesondert aufgefihrt werden.

A.& E. Lindenberg GmbH, Bergisch-Gladbach

Abfallentsorgungsanlage Linkenbach,
Linkenbach

ACCESS e.V., Aachen

Adako Aktivkohlen GmbH, Dusseldorf

agri.capital GmbH, Minster

Air Products GmbH, Hattingen

Aufbereitungstechnologie Noll GmbH,
Bobingen

Aufwind Schmack GmbH Neue Energien,
Regensburg

Balance VNG, Leipzig

Bernd Josef Wenning, Rhede

BETEC Beschichtungstechnik GmbH, Karlsruhe

BHC Gummi-Metall GmbH, Meckenheim

Biodiesel Kampen B.V., Kampen, Niederlande

Biostrom Oberhausen GmbH & Co. KG,
Oberhausen

BKV Beteiligungs- und Kunststoffverwertungs-
gesellschaft mbH, Frankfurt am Main

BKW FMB Energie AG, Bern

Bundesministerium fur Bildung und Forschung,
Berlin

Bundesministerium fur Wirtschaft und Techno-
logie, Berlin

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit, Berlin

Bundesverband Freier Tankstellen und Unab-
hangiger Deutscher Mineraldlhdndler e. V.,
Bonn

BWS Technologie GmbH, Grevenbroich

BYK Chemie, Wesel

Claas Selbstfahrende Erntemaschinen GmbH,
Harsewinkel

Cognis GmbH, Dusseldorf

Colortech Farbpasten GmbH, Mannheim

Cornpack GmbH & Co. KG, Teterow

CRB Biomass Research Centre, Perugia, Italien

Cyplan Ltd., Unterlemnitz

Daimler AG, Ulm

DBU - Deutsche Bundesstiftung Umwelt,
Osnabruck

Degussa AG, Hanau

DELU AG, Dorsten-Rhade

Deutsches BiomasseForschungsZentrum (DBFZ2),
Leipzig
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DiMatteo Forderanlagen GmbH, Beckum

DIN Deutsches Institut fur Normung e.V., Berlin

DMT GmbH & Co. KG, Essen

Dorrenberg Edelstahl GmbH, Engelskirchen

ecoprog GmbH, KéIn

E&E Verfahrenstechnik GmbH, Warendorf

Elastogran GmbH, Lemférde

ENAGRA GmbH & Co.KG, Trier

ENARO Quarnbeck GmbH, Quarnbek

EnD-I Loick Bioenergy GmbH, Dorsten

Enrichment Technology Company Limited
(ETC), Julich

Entsorgungsgesellschaft Steinfurt mbH,
Altenberge

EnviTec Biogas AG, Saerbeck

E.ON Energie AG, Minchen

E.ON Energy from Waste GmbH, Hannover

E.ON Ruhrgas AG, Essen

Europdische Kommission, Generaldirektion
Energie und Verkehr, Brissel, Belgien

European Center for Renewable Energy (EEE)
Gussing, Osterreich

Evonik Degussa GmbH, Hanau

Evonik Degussa GmbH, Science to Technology
Center, Marl

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.
(FNR), Gulzow

FernUniversitat in Hagen, Hagen

FH Gelsenkirchen, Gelsenkirchen

FH Munster - Labor fur Abfallwirtschaft, Sied-
lungswasserwirtschaft, Umweltchemie LASU,
Munster

FESTEL CAPITAL, Furigen, Schweiz

FKuR Kunststoff GmbH, Willich

Fluent Deutschland GmbH, Darmstadt

Gaswarme-Institut e.V., Essen

Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen

GfEM Biogas GmbH & Co. KG, Finsterwalde

GKT Gummi- und Kunststofftechnik Fursten-
walde GmbH, Furstenwalde

Gostynin Lake District Tourist Communes Asso-
ciation (StowGmin), Lack, Polen

Green Gas DPB, Paskov, Tschechien

Hahl Filaments GmbH, Munderkingen

HAWK Hochschule fir angewandte Wissen-
schaft und Kunst, Fachgebiet Technischer
Umweltschutz, Gottingen

H.B. Fuller Deutschland GmbH, Lineburg

Hitachi Power Europe GmbH, Duisburg

Hochtief Aktiengesellschaft, Essen

Hydrogen Power Inc., Daegu, Korea

imat-uve GmbH & KG, Mdnchengladbach

Impreglon AG, Lineburg

Inde Plastik Betriebsgesellschaft m.b.H.,
Aldenhoven

Infracor GmbH, Marl

Innovene Deutschland GmbH Koéln, Kéin

Institut fir Nichtklassische Chemie e.V., Leipzig

Institute for Ecology of Industrial Areas (IETU)
Katowice, Polen

INTERSEROH Dienstleistungs GmbH, Kaln

ITE International Tunneling Equipment GmbH,
Alsdorf

[TProtect, Gevelsberg

IZEG Informationszentrum Entwasserungstech-
nik Guss e.V., Bonn

Johnson Controls Interieurs Gmbh & Co KG,
Grefrath

Jowat AG, Detmold

Kayser Automotive Systems, Einbek

KHT Fahrzeugteile GmbH, Grevenbroich

Stadt und Landkreis Bamberg, Bamberg

Lehmann & Voss & Co. KG, Hamburg

Linck Holzverarbeitungstechnik GmbH,
Oberkirch

Niederrheinische Fettschmelze Kalkar,
Wollstadt

Novoplastic GmbH, Mannheim

nova Institut GmbH, Hurth

NuTech Solutions GmbH, Dortmund

Osterreichische Akademie der Wissenschaften -
Institut fir Biophysik und Nanosystemfor-
schung, Graz, Osterreich

Polyplast Miller GmbH, Straelen

Polysius AG, Beckum

PUR Technologie Hegemann, Essen

Ralf Hacker Anlagenbau, Libbecke

Ritter-Pen GmbH, Brensbach

rmp rapid prototyping and manufacturing rpm
GmbH, Helmstedt

Rubotherm Prézisionsmesstechnik GmbH,
Bochum

Ruhr-Universitat Bochum, Bochum

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

Rural Development Initiatives Ltd (RDI),
Northumberland, GroBbritannien

RWTH Aachen, Aachen

S+B Minerals, Marl

Silcarbon Aktivkohle GmbH, Kirchhundem

Solex Thermal Science Inc., Zevenaar,
Niederlande

SOLID Composites GmbH, Voerde

Solvay Fluor GmbH, Frankfurt

Sprenger GmbH, Moers

Stadtwerke Duisburg, Duisburg

Stadtwerke Gronau GmbH, Gronau

Stadtwerke Strausberg GmbH, Strausberg

swb-Gruppe, Bremen

Thermergy AG, Niederlassung Koln, KéIn

Thermoprozess GmbH, Essen

Thyssen Krupp Bilstein Suspension GmbH,
Ennepetal



Thyssen Krupp Xervon Energy, Duisburg

UBE Engineering Plastics S.A., Dusseldorf

Universitat Leiden - Institute of Chemistry,
Leiden, Niederlande

Universitat Rostock, Institut Umweltingenieur-
wesen, Rostock

Universitat Siegen - Institut fur Fluid- und Ther-
modynamik, Siegen

University College Dublin, School of Agricul-
ture, Food Science and Veterinary Medicine,
Dublin, Irland

Verein zur Forderung der Energie- und Umwelt-
technik e.V. (VEU e.V.), Duisburg

Viking GmbH, Langkampfen/Kufstein, Osterreich

Volkswagen AG, Wolfsburg

Wacker Chemie AG, Werk Burghausen,
Burghausen

WAGRO Systemdichtungen GmbH,
Dortmund

WEKO-Werkzeuge Kolks GmbH, Bocholt

WETEC ELEKTROTECHNIK/SYSTEMTECHNIK
GmbH, Moers

WIiN Emscher-Lippe GmbH, Herten

WRH Walter Reist Holding LTD, Hinwil, Schweiz

Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie
GmbH, Wuppertal

Zwiesel Kristallglas AG, Zwiesel



FERNSTUDIUM UMWELTWISSENSCHAFTEN

(INFERNUM)

Interdisziplindres Fernstudium Umwelt-
wissenschaften (infernum)

Dr.-Ing. Wilhelm Althaus

Einflhrungskurs Energietechnik

Kurs »Grundlagen der Energiewirtschaft«

Kurs »Energieumwandlung und Energie-
transport«

Kurs »Analyse von Energieerzeugungsanlagen«
Kurs »Regenerative Energien«

Kurs »Gebdudeenergieversorgung«

Kurs »Energieversorgungssysteme«

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

Dipl.-Ing. Jiirgen Bertling
Kurs »Technische Herausforderung Altgummi«

Dr. rer. nat. Joachim Danzig

Kurs »Wasser und nachhaltige Wasserwirt-
schaft«

Kurs » Abwasser: Entstehung, Eigenschaften
und Behandlung«

Kurs »Spezielle Verfahren der Wasseraufberei-
tung und Abwasserreinigung«

Dr.-Ing. Gorge Deerberg

Kurs »Mathematische Methoden und Modelle«
Kurs »Prozessintegrierter Umweltschutz«

Kurs »Methoden der Abgasreinigung Teil 1«
Kurs »Umweltmonitoring — Umweltmess-
technik«

Dr.-Ing. Christian D6tsch
Kurs »Regenerative Energien«

Dipl.-Ing. Erich Jelen

Kurs » Atmosphére und Klima«

Kurs »Okotoxikologie und Umweltmedizin«
Kurs »Innenraumbelastung und praktische
Umweltmedizin«

Prof. Dr. rer. nat. Rolf Kimmel
Einflhrungskurs 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«
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Kursbaustein »Der Treibhauseffekt — Eine Exkur-
sion zu den Ursachen einer moglichen globalen
Erwarmung«

Dr. rer. nat. Ute Merrettig-Bruns
EinfUhrungskurs Biologie/lUmweltbiotechnologie
Kurs »Grundlagen der Umweltbiotechnologie«
Kurs »Umweltanalytik «

Kurs »Biotechnologische Produktionsprozesse«

Dr.-Ing. Asja Mrotzek
Kurs »Kommunale Abfallwirtschaft«

Dr.-Ing. Hartmut Pflaum

EinfUhrungskurs Umweltverfahrenstechnik
Kurs »Integrierter Umweltschutz«

Kurs »Innovationsmanagement und -marketing
Teil 1 und 2«

Dipl.-Ing. Marcus Rechberger

Kurs »Abfall: Entstehung, Vermeidung,
Verminderung, Behandlung«

Kurs »Kreislaufwirtschaft und Recycling«

Kurs »Technische Herausforderung Altgummi«

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

Dr.-Ing. Ulrich Seifert
Kurs »Anlagensicherheit«

Dr. rer. nat. Christoph Unger
EinfUhrungskurs Umweltchemie

Kurs »Umweltchemie — Grundlagen und
Prozesse«



LEHRVERANSTALTUNGEN

Lehrveranstaltungen

Dipl.-Ing. Carsten Beier

Lehrgang flr Immissionsschutzbeauftragte
»Energieeinsparung und Abwarmenutzung«
BEW Bildungszentrum fir die Entsorgungs-
und Wasserwirtschaft GmbH, Duisburg

Dr.-Ing. Gorge Deerberg

Mentoring-Programm »inSight,
Fachhochschule Bochum, Fachbereich
Maschinenbau

»Umweltrisiken«, Prozesstechnik II,
Ruhr-Universitat Bochum

Dr.-Ing. Christian Dotsch

»Kéltetechnik«: Fach fur das Allgemeine
Wahlpflichtmodul im Hauptstudium
Maschinenbau, Ruhr-Universitat Bochum

Teilfach des Wahlmoduls » Angewandte
Thermodynamik« im Hauptstudium Umwelt-
technik & Ressourcenmanagement,
Ruhr-Universitat Bochum

Dr.-Ing. Stephan Kabasci

»Bioverfahrenstechnik in Umweltschutz
und Produktion | und ll«,
Ruhr-Universitat Bochum

Dr. rer. nat. Ute Merrettig-Bruns

»Grundlagen der Biotechnologie I und ll«,
Ruhr-Universitdt Bochum

Dr. rer. nat. Anke Nellesen

»Werkstoffe in der Medizin, Health Care
Management«
Hochschule Niederrhein, Krefeld

Dr.-Ing. Ulrich Seifert

»Sicherheitstechnik (Chemical Plant Safety)«,
FH Minster (University of Applied Science)

Dr. rer. nat. Andrea Springer

»Strukturaufklarung«, Wirtschaftsingenieurwe-

sen (Chemie), Fachhochschule Gelsenkirchen

Prof. Dr.-Ing. Eckhard Weidner

»Warme- und Stofflibertragung« (Impuls-,
Warme- und Stofflibertragung),
Ruhr-Universitat Bochum

»Ubung zu Wérme- und Stoffiibertragungx,
Ruhr-Universitat Bochum

»Hochdruckverfahrenstechnik:
Integrierte Hochdruckverfahren,
Ruhr-Universitat Bochum

Ubung zur Hochdruckverfahrenstechnik:
»Integrierte Hochdruckverfahren,
Ruhr-Universitdt Bochum

»Computeranwendungen in der Hochdruck-
prozesssynthesex,
Ruhr-Universitat Bochum

Ubung zu Computeranwendungen in der
Hochdruckprozesssynthese,
Ruhr-Universitdt Bochum



MITGLIEDSCHAFTEN

Mitgliedschaften/Funktionen

Fraunhofer UMSICHT

- AGFW - Der Energieeffizienzverband fur War-
me, Kélte und KWK e. V., Frankfurt am Main

- BBK - Bundesverband biogene und regenera-
tive Kraft- und Treibstoffe e.V.,, Erkner

- BDE - Bundesverband der deutschen Entsor-
gungswirtschaft e.V. - Arbeitskreis »Water
and Waste International, Berlin

- BIOKON Forschungsgemeinschaft Bionik-
Kompetenznetz e.V., Berlin

- BIOKON international, Berlin

- BITKOM Bundesverband Informationswirt-
schaft, Telekommunikation und neue Medien
e.V, Berlin

- DECHEMA Gesellschaft fir Chemische Tech-
nik und Biotechnologie e.V., Frankfurt am
Main

- DGM Deutsche Gesellschaft fir Materialkunde
e. V., Frankfurt

- DKV - Deutscher Kalte- und Klimatechnischer
Verein

- DVV Deutsche Vereinigung fur Verbrennungs-
forschung e.V.,, Essen

- DWA Deutsche Vereinigung fir Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef

- Fachverband Biogas e.V., Freising

- FEE Fordergesellschaft Erneuerbare Energien
e.V,, Berlin

- FDBR Fachverband Dampfkessel-, Behalter-
und Rohrleitungsbau e.V., Disseldorf

- GDCh Gesellschaft Deutscher Chemiker e.V,,
Frankfurt am Main

- German Water Partnership, Aachen

- Hochschulgesellschaft Oberhausen e.V.

- IVG Interessenverband Grubengas e.V., Rhede

- kunststoffland NRW e.V., Dusseldorf

- The Mini-Waste Faraday Partnership, Chester
(GB)

- NiK Netzwerk innovativer Kreislauftechnolo-
gien, Dortmund

- Verbindungsstelle Landwirtschaft-Industrie
e.V., Kassel

- vdfb - Vereinigung zur Férderung des
Deutschen Brandschutzes e. V.

- VGB PowerTech e.V., Essen

Fraunhofer-Verbinde und -Allianzen

- Fraunhofer-Verbund Produktion

- Fraunhofer-Allianz Bau

- Fraunhofer-Allianz Energie

- Fraunhofer-Allianz Numerische Simulation von
Produkten, Prozessen

- Fraunhofer-Allianz SysWasser

- Fraunhofer-Allianz Generative Fertigung
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Althaus, W.

- VDI Verein Deutscher Ingenieure e. V.

- DECHEMA/VDI-GVC-ProcessNet-Fachaus-
schuss »Energieverfahrenstechnik«

- VGB-Fachausschuss »Erneuerbare Energien
und dezentrale Erzeugung«

- Arbeitsgruppe Biomasse der EnergieAgentur
NRW

- FEE Fordergesellschaft Erneuerbare Energie e. V.

Backhaus, C.
- IVG Interessenverband Grubengas e.V.

Beier, C.
- Vorstand Bundesverband fur Kraft-Warme-
Kopplung e.V. BKWK

Bertling, J.

- BIOKON e. V.

- kunststoffland NRW e. V.

- Mitarbeit VDI-Fachbeirat »Bionik«

- Leitung VDI-Fachausschuss »Bionische Ma-
terialien und Strukturen« (gemeinsam mit
Prof. Dr. Speck)

Danzig, J.
- Hochschulgesellschaft Oberhausen e. V.

Deerberg, G.

- Direktorium der FTA Fraunhofer Technology
Academy

- Fraunhofer-Gesellschaft Themenverbund
NUSIM »Numerische Simulation«

- VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und
Chemieingenieurwesen (GVC), »Fachaus-
schuss Mischvorgange«

- Netzwerk Dienstleistungen Oberhausen

- Wissenschaftlicher Beirat des Vereins zur
Forderung der Energie- und Umwelttechnik
e.V. (VEU), Duisburg

- VDI Verein Deutscher Ingenieure e. V.

- DECHEMA

- Beirat des Kompetenzzentrums Biomasse-
nutzung Schleswig-Holstein

Dudlik, A.

- PennWell Deutschland GmbH, Wissenschaft-
licher Beirat

- FDBR Fachverband Dampfkessel-, Behalter-
und Rohrleitungsbau e. V., Arbeitskreis »Rohr-
leitungen«

Fastabend, A.
- »CEN TC19/TC307 Joint Working Group Bio-
diesel Test Methods« (CEN-Normungssitzung)

Gerstenmeier, A.
- Hochschulgesellschaft Oberhausen e. V.

Heil, V.

- Arbeitsgruppe »Nachhaltige Ressourcenbe-
reitstellung« im Forderprogramm »Optimie-
rung der energetischen Biomassenutzung«

Hiebel, M.

- Arbeitsgruppe Biomasse der EnergieAgentur.
NRW

- NiK - Netzwerk innovative Kreislauftechnolo-
gien

- VDI-Norm zur Bewertung von Abfallbehand-
lungsanlagen

Lohmann, H.
- DECHEMA

Kabasci, S.

- Fachverband Biogas e.V. - Arbeitskreis
»Abfall- und Dlingemittelrecht«

- Bundesverband Bioenergie e.V. - Fachaus-
schuss »Gasformige Bioenergietrager«

- Kompetenznetzwerk Biomasse der
EnergieAgentur.NRW

- Vorsitz VDI-Fachbeirat Biotechnologie

Knermann, C.
- European Thin Client Forum e.V. (ETCF)

Kraft, A.
- European Biofuels Technology Platform,
Workgroup 2 Conversion

Krassowski, J.
- VDI - Verein Deutscher Ingenieure e. V.

Marzi, T.

- DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
Normenausschuss Bauwesen (NABau)

- VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und
Chemieingenieurwesen (GVC), »Arbeitskreis
Abfallbehandlung«

Merrettig-Bruns, U.

- ANS-Fachausschuss »Bioabfallkompostierung/
Vergarung«

- VDLUFA Arbeitskreis Biogas

- KTBL Arbeitsgruppe Biogasertrage

Michels, C.

- GRS-GUtegemeinschaft Recyclate aus Stan-
dardpolymeren e. V.

- Verein zur Férderung der Kunststofftechnik
und des Recyclings e. V.



MITGLIEDSCHAFTEN

UNTERNEHMENSAUSGRUNDUNGEN

Mrotzek, A.
-VGB European Working Group »Biomass«

Nellesen, A.

- GDCh (Gesellschaft deutscher Chemiker)
Fachgruppe »Nachhaltige Chemie«

- DGM, Fachausschuss »Bioinspirierte und
interaktive Materialien«

- Fraunhofer-Arbeitsgruppe »Nachhaltigkeit
und Forschung«

Ozglic, R.
- Industrie- und Handelskammer Essen,
Prifungsausschuss flr Elektroniker

Pflaum, H.
- VDI - Ausschuss Bionik

Schulzke, T.
- DECHEMA
- Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V. (DWA)
DWA-Arbeitsgruppe Arbeitskreis 1.5
»Wasserstoffbasierte Energiekonzepte«
- FEE Fordergesellschaft Erneuerbare Energie e. V.
- Arbeitsgruppe »Vergasung von Biomasse«
- Arbeitsgruppe »Biogene Gase/Brennstoff-
zellen«
- Kompetenznetzwerk Brennstoffzelle und
Wasserstoff
- Arbeitskreis » Gesamtsystem«
- Arbeitskreis » Wasserstoff«
- VDI Verein Deutscher Ingenieure e. V.
- VGB PowerTech e. V.
VGB-Arbeitskreis »Dezentrale Erzeugung«

Schwerdt, P.
- DECHEMA
- VDI - Verein Deutscher Ingenieure e. V.

Seifert, U.

- Fordergesellschaft flr Erneuerbare Energien
e.V. (FEE)

- ProcessNet-Arbeitsausschuss » Auswirkungen
von Stoff- und Energiefreisetzungen«

- VDI Gesellschaft, Technische Gebaude-
ausristung, Richtlinienausschuss VDI 6019
»Entrauchung«

- VIB Verein zur Forderung von Ingenieurme-
thoden im Brandschutz e. V., Mitglied des
wissenschaftlichen Beirats

Springer, A.

- DECHEMA, Fachsektion Reaktionstechnik

- GDCh (Gesellschaft Deutscher Chemiker),
Arbeitsgemeinschaft Nachhaltige Chemie

Unger, C.

- CEN/TF 143 »Organic contaminants (tar) in
biomass producer gases«

- DGMK Arbeitskreis »Kohleveredelung«

- FEE Fordergesellschaft Erneuerbare Energie e.V.
Arbeitsgruppe »Vergasung von Biomasse«

Weidner, E.

- American Institute of Chemical Engineers

- DECHEMA Gesellschaft fir Chemische Tech-
nik und Biotechnologie e.V.
GVC-Fachausschuss »Hochdruckverfahrens-
technik« (Vorsitzender)

Herausgeberkreis des »Journal of Supercriti-
cal Fluids«

VDI Verein Deutscher Ingenieure e.V.
Vorstand der Adalbert-Raps-Stiftung, Kulm-
bach

- Wissenschaftsforum Ruhr e.V. Arbeitsge-
meinschaft der auBeruniversitaren For-
schungsinstitute im Ruhrgebiet, Essen
Mitglied im Kuratorium der RWTUV-Stiftung
e.V., Essen

stellv. Vorsitzender des Vereins zur Férderung
der Energie- und Umwelttechnik e.V. (VEU),
Duisburg

stellv. Vorsitzender der Hochschulgesellschaft
Oberhausen e.V.

Mitglied des Kernteams »Produktionsforschung
2020« (Hightech-Strategie der Bundesregie-
rung)

Wolf, D.
- BWE Bundesverband WindEnergie e.V.
- VDI Verein Deutscher Ingenieure e. V.

Unternehmensausgriindungen

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

Andreas Schroder IT-Consulting GmbH,
Schermbeck

Beratung und Dienstleistung im Bereich der
Informations- und Telekommunikationstech-
nologie

A-TEC Anlagentechnik GmbH,

Duisburg

Innovative Losungen zum Thema Grubengas;
Gefahrenabwehr: Analysen, Absaugung, Si-
cherheitskonzepte; Nutzung zur Strom- und
Warmeerzeugung: Energiekonzepte, Anlagen-
planung und -betrieb

www.atec.de

Carbon-TF B.V.,, Venlo, Niederlande

Handel mit Emissionsrechten

DataPool Engineering GmbH,
Oberhausen

Softwareentwicklung, Systemanalyse, EDV-
Beratung

www.dp-e.de

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

FKUR Kunststoff GmbH, Willich

Innovative Losungen zum Thema Kunststoff
und Recycling; Zerkleinerungstechnik; Extrusi-
on; SpritzgieBen; Elastomerrecycling; Werkstoff-
analyse; Priftechnik; Recyclingkonzepte
www.fkur.de

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

VENTAX Big-Bag Network GmbH & Co. KG,
Willich

Big-Bag Reinigungsanlagen, Ein- und Mehrweg
Big-Bag; Verpackungssysteme

www.ventax.de

WAGRO Systemdichtungen GmbH,
Dortmund

Quellfahige Polymerdichtungen; Kanal- und
Gebaudesanierung; Beratung, Planung und
Durchftihrung; Entwicklung und Produktion
von Abdichtungssystemen (Anwendungsgebiet:
Ingenieur- und Rohrleitungsbau)
www.wagro-systemdichtungen.de



MESSEN, VERANSTALTUNGEN, SCHUTZRECHTE

Beteiligung an Messen und
Veranstaltungen 2009

Veranstaltungen bei/von
Fraunhofer UMSICHT:

BIO-raffiniert V — Industrielle Bioraffinerie-
technologie, 24.-25. Marz 2009, Fraunhofer
UMSICHT, Oberhausen

infernum-Tag 2009 — Umweltwissenschaften
im Dialog, 4. April 2009, Hagen, in Koopera-
tion mit Fraunhofer Technology Academy, Fern-
Universitat in Hagen

Jubildums-Workshop, 10 Jahre UMSICHT:

Zur Sache! »Wir halten nach — Umwelttechnik
auf dem Weg zur Nachhaltigkeit?«, 10. Mai
2009, Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen

Rechtsfragen bei der Einspeisung von Biogas
in die Gasnetze. 3. Oberhausener Workshop,
15.-16 Juni 2009, Fraunhofer UMSICHT,
Oberhausen

Workshop UMSICHT: Zur Sache! »Energieeffi-
ziente Krankenhauser lll«, 3. September 2009,
Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen

Kongress Zukunft Kunststoff-Verwertung —
Ressource Kunststoff: Rohstoffe sichern, nutzen
und verwerten, 10.-11. September 2009,
Stadtwaldhaus Krefeld, in Kooperation mit
FKUR Kunststoff GmbH und BKV Plattform fur
Kunststoff und Verwertung

BIONA-School, 27.-28. Oktober 2009, Fraun-
hofer UMSICHT, Oberhausen, in Kooperation
mit BIOKON e. V., geférdert durch das BMBF

nANO meets water, fokussierter Themen-
nachmittag, 26. November 2009, Fraunhofer
UMSICHT, Oberhausen

Workshop UMSICHT: Zur Sache! »Brandak-
tuell — Emissionsminderung bei Holzofen,
3. Dezember 2009, Fraunhofer UMSICHT,
Oberhausen

Ausstellung »Der menschliche Korper —
Metamorphosen« - Plastiken von Babette
Martini, 5. Februar - 28. Marz 2009, Fraun-
hofer UMSICHT, Oberhausen

Ausstellung »Zeitschichten« des Oberhausener

Fotografen Axel Scherer, seit 30. April 2009,
Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen
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Ausstellung »Eiskalt Arktis und Antarktis« —
Fotografien von Brigitte Rihland, 20. August -
19. Januar 2010, Fraunhofer UMSICHT, Ober-
hausen

Messe- und Veranstaltungsprasentationen

Hannover Messe 2009, 20.-24. April 2009,
Hannover

ACHEMA, 11.-15. Mai 2009, Frankfurt

2. NRW-Nanokonferenz 2009, 22.-23. Juni
2009, Dortmund

European Biomass Conference and Exhibition,
29. Juni - 2. Juli, Hamburg

Fachpack, 29. September - 1. Oktober 2009,
Nurnberg

POLEKO, 24.-27. November 2009, Poznan,
Polen

Euromold, 2.-5. Dezember 2009, Frankfurt

Schutzrechte 2009
Erteilte Patente:

Verfahren und Bioreaktor zur Erzeugung eines
Biofilms (Wack, H., Pape, Hintemann, Merrettig-
Bruns) — Deutschland

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines
Nanokomposites (Bertling, J., Rechberger, Weidner,
Petermann*) — Europa

Verwendung von hydrophobiertem Kieselgel als
selektives Sorbens zur Entfernung von organi-
schen Siliziumverbindungen (Urban, Unger) —
Europa

* = externer Erfinder
Eingetragene Marken:

Fuexpress (Wortmarke)

polymero (Wortmarke, Europaische Gemein-
schaftsmarke)

euCEP (Wortmarke, Europaische Gemeinschafts-
marke)



ANFAHRT

Fraunhofer UMSICHT liegt auBerhalb der
Oberhausener Umweltzone und ist Uber die
folgenden Anfahrtswege ohne Plakette zu
erreichen:

Auto
Von der Autobahn A42

aus Dortmund kommend:

Ausfahrt Oberhausen-Osterfeld/Neue Mitte;
am Ende der Ausfahrt weiter geradeaus auf die
Osterfelder StraBe Richtung Neue Mitte bzw.
Oberhausen-Zentrum/Essen und der StraB3e fol-
gen; nach ca. 1,5 km (hinter dem Hinweisschild
»Fraunhofer UMSICHT«) nach links 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 Milheim-Dimpten; am Ende der
Ausfahrt rechts, an der néchsten Kreuzung
links auf die Mellinghofer StraBe; an deren
Ende links in die Essener StraBe. Nachste groBe
Kreuzung rechts in die Osterfelder StralBe; an
der folgenden Ampel rechts, weiter s.o.

aus Duisburg kommend:

Ausfahrt Milheim-Dimpten; am Ende der
Ausfahrt links, an der néchsten Kreuzung links
auf die Mellinghofer StraBe; weiter s.o.

/AB—Kr. lI‘I)uisburg—‘b

Kaiserberg

= —
./ O nach Essen,

« Gelsenkirchen
F

Bahn

Ab Oberhausen Hauptbahnhof zu Fraunhofer
UMSICHT mit den Buslinien 185 (Richtung Es-
sen Borbeck Bf.), 957 (Richtung Sterkrade Bf.)
oder 958 (Richtung Oberhausen SpechtstraBe)
bis zur Haltestelle »UMSICHT«.

Flugzeug und Bahn/Auto

Ab Flughafen Dusseldorf von »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 Dussel-
dorf-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.

Adresse

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

Institutsleiter:

Prof. Dr.-Ing. Eckhard Weidner
Stellvertretender Institutsleiter:
Dr.-Ing. Gorge Deerberg

Osterfelder StraBe 3
46047 Oberhausen

Telefon: + 49 208 8598-0

Telefax: + 49 208 8598-1290
Internet: www.umsicht.fraunhofer.de
E-Mail: info@umsicht.fraunhofer.de

Ihr Weg zu uns online:
www.umsicht.fhg.de/profil/anfahrt/index.php



DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Forschen fur die Praxis ist die zentrale
Aufgabe der Fraunhofer-Gesellschaft. Die
1949 gegrindete Forschungsorganisation
betreibt anwendungsorientierte Forschung
zum Nutzen der Wirtschaft und zum Vor-
teil der Gesellschaft. Vertragspartner und
Auftraggeber sind Industrie- und Dienst-
leistungsunternehmen sowie die 6ffentliche
Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in
Deutschland derzeit mehr als 80 For-
schungseinrichtungen, davon 59 Institute.
17 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
Uberwiegend mit natur- oder ingenieur-
wissenschaftlicher Ausbildung, bearbeiten
das jahrliche Forschungsvolumen von 1,6
Milliarden Euro. Davon fallen 1,3 Milliar-
den Euro auf den Leistungsbereich Ver-
tragsforschung. Zwei Drittel dieses Leis-
tungsbereichs erwirtschaftet die Fraun-
hofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der
Industrie und mit &ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Nur ein Drittel wird
von Bund und Landern als Grundfinanzie-
rung beigesteuert, damit die Institute Pro-
blemldsungen erarbeiten kénnen, die erst
in finf oder zehn Jahren fir Wirtschaft
und Gesellschaft aktuell werden.

Niederlassungen in Europa, in den USA
und in Asien sorgen flr Kontakt zu den
wichtigsten gegenwartigen und zukdnf-
tigen Wissenschafts- und Wirtschaftsrau-
men.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die ange-
wandte Forschung und ihrer Fokussierung
auf zukunftsrelevante Schlisseltechno-
logien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft
eine zentrale Rolle im Innovationsprozess
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°
Stuttgart

e Freiburg

Efringen-Kirchen

Deutschlands und Europas. Die Wirkung
der angewandten Forschung geht Gber
den direkten Nutzen fur die Kunden hin-
aus: Mit ihrer Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute
zur Wettbewerbsfahigkeit der Region,
Deutschlands und Europas bei. Sie fordern
Innovationen, starken die technologische
Leistungsfahigkeit, verbessern die Akzep-
tanz moderner Technik und sorgen fir
Aus- und Weiterbildung des dringend
bendtigten wissenschaftlich-technischen
Nachwuchses.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
bietet die Fraunhofer-Gesellschaft die

@ Braunschweig

Magdeburg

°
Jena
ellmenau

Erlangen
.
°
Nurnberg
Freisin
o 9
® Miinchen

Obe.rpfaffen hofen
Holzkirchen e

Berlin

° Golm Teltow

Cottbus
°

Dresden
.

°
Chemnitz

Maoglichkeit zur fachlichen und person-
lichen Entwicklung flr anspruchsvolle
Positionen in ihren Instituten, an Hoch-
schulen, in Wirtschaft und Gesellschaft.
Studentinnen und Studenten eroffnen
sich an Fraunhofer-Instituten wegen der
praxisnahen Ausbildung und Erfahrung
hervorragende Einstiegs- und Entwick-
lungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnitzig an-
erkannten Fraunhofer-Gesellschaft ist der
Minchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826), der als Forscher, Erfinder
und Unternehmer gleichermaBen erfolg-
reich war.



DAS KURATORIUM

Ernst Gerlach
Kuratoriumsvorsitzender
NRW.BANK,

Mitglied des Vorstandes

Hubert Loick

Stellv. Kuratoriumsvorsitzender
Loick AG fur nachwachsende
Rohstoffe, Vorsitzender des

Vorstandes

Burkhard Drescher
Burkhard Drescher
Consulting (BDC)

Dr. Jochen Hamatschek
ehem. Westfalia Separator Food
Tec GmbH,

Geschaftsfuhrer

Prof. Dr.-Ing.
Sabine Griiner-Richter
Hochschule Weihenstephan,

Triesdorf

Prof. Dr.-Ing. Helmut Hoyer

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

Dr.-Ing. Thomas Mathenia
Energieversorgung
Oberhausen AG, Mitglied des

Vorstandes

Univ.-Prof. Dr.-Ing.
Thomas Melin
RWTH Aachen, Leiter des

Instituts fur Verfahrenstechnik

Prof. Dr.-Ing. Volker Pilz
ehem. Direktor fur Sicherheit
der Bayer AG

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

Dr.-Ing. Andreas Schiitte

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

Senior Vice President

Udo Volker
MAN Ferrostaal AG,

Generalbevollméachtigter

Dr.-Ing. Wilhelm Wick
ehem. RWTUV AG,

Vorstandsvorsitzender

Fachagentur Nachwachsende Roh-
stoffe e. V. (FNR), Geschéaftsfuhrer

FernUniversitat in Hagen,
Rektor




DIE INSTITUTSLEITUNG

Institutsleiter:
Prof. Dr.-Ing. Eckhard Weidner

Stellvertretender Institutsleiter:

Dr.-Ing. GOrge Deerberg
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