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VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

2010 war ein wichtiges Jahr fir UMSICHT: Wir feierten 20 Jahre knackige Ideen!
Ein knackiger griiner Apfel zog sich als visuelles Leitbild durch das vergangene Jahr und versinn-
bildlichte Kreativitat, Frische und »griines Denkenc.

Wir diarfen, so denken wir, ein bisschen stolz darauf sein, was wir in zwei Jahrzehnten erreicht
haben. Angefangen hat alles 1990 mit einer Handvoll Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern in den
Raumen eines Oberhausener Kraftwerks. Die Aufnahme in die Fraunhofer-Gesellschaft erfolgte
1998 — zwar spater als geplant, aber daflir mit umso tatkraftigerer Unterstitzung durch das
Land Nordrhein-Westfalen und die Zentrale der Fraunhofer-Gesellschaft in Minchen.

Noch ein Jubildum galt es 2010 zu feiern: Der interdisziplindre Studiengang Umweltwissen-
schaften infernum wurde zehn Jahre alt. Zusammen mit der FernUniversitat in Hagen bietet
Fraunhofer UMSICHT fir inzwischen Gber 550 Studierende den ersten akkreditierten Master-
Fernstudiengang im Bereich Umweltwissenschaften in Deutschland an.

Natirlich schauen wir nicht nur zurlick, sondern in erster Linie nach vorn: Nachhaltigkeit, Effi-
zienz und Ressourcennutzung liegen uns besonders am Herzen. So koordinieren wir das Fraun-
hofer-Future-Thema »Energiespeicher«. Wir nehmen eines der groBten Testlabors fur Redox-Flow-
Batterien in Europa in Betrieb und wollen damit Strom aus naturlichen Ressourcen speicherbar,
vorhersehbar und zuverlassig machen.

Innovatives und schopferisches Denken sind die Triebfedern unserer Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter und vieler Menschen im Ruhrgebiet. Das Ruhrgebiet war Kulturhauptstadt 2010 und
hat Deutschland und Europa gezeigt, wie das groBte Industrierevier des Kontinents zum Symbol
flr den Wandel geworden ist. Ein Beispiel dafir ist, dass Oberhausen mit Fraunhofer UMSICHT
einer der 365 Orte im Land der Ideen ist. Die Standortinitiative »Deutschland — Land der Ideen«
zeichnet damit 2011 das Forschungsprojekt »Geruchsinduziertes Erkennen kritischer Risse« aus.
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Was sich dahinter verbirgt, werden Sie im Laufe des Jahres in der Anzeigenkampagne der Stand-
ortinitiative herausfinden kénnen.

Ein besonderes Highlight war die erstmalige Verleihung des UMSICHT- Wissenschaftspreises im
Rahmen unserer Geburtstagsfeier, gestiftet vom UMSICHT Forderverein. 2011 wird er erneut
in den Rubriken Wissenschaft und Journalismus ausgeschrieben, um innovatives Handeln und
Denken sowie die Zusammenarbeit von marktnaher Forschung und Industrie zu fordern.

Kreativ, vielfaltig, nachhaltig, innovativ: Das wollen wir bei Fraunhofer UMSICHT sein. Ohne
das Know-how und die Leidenschaft unserer Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter ware dies nicht
maoglich, daher mochten wir uns an dieser Stelle ganz herzlich fir die engagierte Teamleistung
bei ihnen bedanken.

Wir bedanken uns ebenfalls herzlich bei unseren Forderern, Auftraggeberinnen und Auftrag-
gebern, Forschungspartnerinnen und Forschungspartnern fur ihre Ideen und fir das Vertrauen,

diese Ideen mit uns zusammen umzusetzen.

Auch lhnen, liebe Leserin, lieber Leser, danken wir fur Ihr Interesse an Fraunhofer UMSICHT und
winschen lhnen viel Spal3 dabei, unsere verschiedenen Seiten zu entdecken.

Gllck auf!

Es griBen Sie herzlich

Dbl ider

Eckhard Weidner

d‘l}eOUAM

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 Innovationsféhig-
keit der heimischen Wirt-

schaft zu férdern.



‘Allgemeines

Die Basisdaten von Fraunhofer UMSICHT.
Profil, Betatigungsfelder, Kennzahlen.



Fraunhofer UMSICHT — seit 1990 Garant fr knackige Ideen.
Unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bieten lhnen:

Technologie, die sich auszahlt!



Nachhaltiges Wirtschaften

innovatives Verhalten

Vmweltschonende Jechaologien

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

e »Bioraffinerie — Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen,

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

»Modulare Energietechnologien — Flexible Losungen fir
nachhaltige Energiesystemex,

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

sind als geschaftsfeldlbergreifende 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 verkdrpern die passgenaue
Kombination von Produkten und industrienahen FuE-Dienst-
leistungen mit den Anforderungen der zugehérigen 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 erdffnet ihnen internationale Markte.

Als Mitglied der Fraunhofer-Gesellschaft steht das Institut

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

NETZWERKE NETZWERKE

AuBenstelle Willich Weiterbildung/ Pumpenzentrum
Fraunhofer Academy

Dipl.-Ing. Anja Gerstenmeier

Hochschul-Kooperationen

Kuratorium

Technischer Leiter:
Dipl.-Ing. Thomas Eisenburger

Kunststofflabor Masterstudiengang infernum
Kunststofftechnikum Fraunhofer-Talent-School

Forderverein

AuBenstelle Willich

Kunden- und produktorientiert bietet Fraunhofer UMSICHT am Standort Willich umfassende Dienstleistungen in den Bereichen
Compoundierung und Werkstoffentwicklung an. Biologisch abbaubare Kunststoffe, Polymere aus nachwachsenden Rohstoffen,
Nanokomposite und Recyclingkunststoffe werden systematisch entwickelt und in Pilot- und Kleinserien gefertigt. Verfahrensopti-
mierungen, Analytik und Priftechnik runden das Portfolio der AuBenstelle Willich ab.

Weiterbildung/Fraunhofer Academy

Wir qualifizieren Fach- und Flihrungskrafte mit dem Ziel, die Innovationskraft Deutschlands zu starken. Das Interdisziplinare Fern-
studium Umweltwissenschaften infernum, »Offizielles Projekt der Dekade der Vereinten Nationen zur Bildung flr nachhaltige
Entwicklung 2005 bis 2014«, vermittelt berufsbegleitend Umweltwissen aus mehr als zehn Fachgebieten und befahigt zu diszipli-
nenUbergreifendem Denken und Handeln. Der akkreditierte Master-Studiengang infernum wird in Kooperation mit der FernUni-
versitat in Hagen angeboten und ist Bestandteil der Fraunhofer Academy.

»www.academy.fraunhofer.de« oder »www.umweltwissenschaften.de«

Hochschulkooperationen

Als Institut, das an der Schnittstelle zwischen universitarer Forschung und industrieller Praxis mit anwendungs- und marktnahen
Dienstleistungen und Produkten agiert, setzen wir auf strategische Partnerschaften mit Universitaten und Fachhochschulen in
Deutschland und Europa. So binden wir Grundlagenforschung in unsere Projekte ein. Mehr dazu: Seite 126

Kompetenzzentrum flr hydraulische Stromungsmaschinen, »Pumpenzentrum« Bochum

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

Forderverein/Kuratorium
Mehr dazu: Kapitel »Netzwerk« (Seite 111/113)
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ZAHLEN UND FAKTEN

Personal bei Fraunhofer UMSICHT

Anzahl
Stammpersonal 187
Personal in wissenschaftlichen Geschaftsfeldern 133
Personal in Infrastrukturabteilungen 54
Weiteres Personal 131
Auszubildende 17
Diplom-, Master- und Bachelor-Arbeiter/innen
Studentische und wissenschaftliche Hilfskrafte 79
Praktikant/innen und Zivildienstleistende

Personal gesamt

Aufwendungen und Ertrédge 2010

Betriebshaushalt
Personalaufwendungen
Sachaufwendungen
Investitionen

Ertrdge Betriebshaushalt 2010

(in Mio. €)
Grundfinanzierung 3,9
Offentliche Ertrage 8,2
Wirtschaftsertrage 9,7 Haushaltsjahr

Sonstige 1,1

| ] Grundfinanzierung | Industrieertrage

Ertrﬁge gesamt 22 9 offentliche Ertrage sonstige Ertrage (EU)
’
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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.

Am 30. Oktober 2010 konnten wir das zehnjahrige Jubildum
des Interdisziplinaren Fernstudiums Umweltwissenschaften
infernum (www.umweltwissenschaften.de) feiern. Der Master-
Studiengang, der gemeinsam von Fraunhofer UMSICHT und
der FernUniversitat in Hagen angeboten wird, startete im No-
vember 2000 mit 43 Studierenden. Mittlerweile sind Uber

550 Studentinnen und Studenten eingeschrieben. Diese Zahl
spricht fur den Erfolg des Studiengangs, der zukunftsweisende
Weiterbildung in den Bereichen Umwelt und Nachhaltigkeit
bietet.

infernum vermittelt berufsbegleitend Umweltwissen aus mehr
als zehn Fachgebieten und befahigt zu disziplinentbergreifendem
Denken und Handeln. Beschaftigte in Wirtschaft, Verbanden,
Wissenschaft und Verwaltung, Selbststandige und qualifizierte
Einsteiger/innen in den Umweltbereich erhalten aktuelles Fach-
wissen und interdisziplindres Know-how. infernum legt damit
die Wissensbasis fur die Integration 6kologischer, 6konomischer
und sozialer Aspekte von Nachhaltigkeit. Der Master-Studien-
gang befahigt zu vernetztem Denken und férdert Kreativitat
und Innovationsfahigkeit. Die Absolventinnen und Absolven-
ten sind qualifiziert, nachhaltige Lésungsansatze komplexer
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umweltwissenschaftlicher Aufgaben in Unternehmen und
Gesellschaft zu realisieren und als Promotorinnen und Pro-
motoren mit Fihrungsverantwortung und strategischer Weit-
sicht zu agieren.

Als Fernstudium fordert infernum die Teilnehmenden darin,
selbststandig und strukturiert zu arbeiten und sich Wissen ge-
zielt 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.

Im Jahr 2005 wurde der Studiengang als »Offizielles Projekt
der Dekade der Vereinten Nationen zur Bildung fir nachhal-
tige Entwicklung 2005 bis 2014« ausgezeichnet.

Der Studiengang infernum ist Bestandteil der Fraunhofer
Academy (www.academy.fraunhofer.de), die die Weiterbil-
dungsangebote der Fraunhofer-Gesellschaft unter einem Dach
bindelt und Fach- und Fihrungskraften ein exzellentes Ange-
bot zur Fortbildung bietet. Neueste Erkenntnisse aus Wissen-
schaft und Forschung flieBen unmittelbar in die Lehrinhalte
ein. Dies garantiert 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 wich-
tige Grundlage fUr unsere Innovationen.

Seit dem Jahr 2009 nimmt Fraunhofer UMSICHT an der Fraun-
hofer-Talent-School (www.fraunhofer.de/talent-school) teil.

Die Talent-School ist ein Programm fir talentierte und technisch
interessierte Jugendliche der zehnten bis dreizehnten Jahrgangs-
stufe. In jeweils dreitdgigen Workshops arbeiten die Schilerinnen
und Schiler selbststandig und engagiert an spannenden wissen-
schaftlichen Themenstellungen 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 Wis-
senschaftsbetrieb bietet.

Ansprechpartnerin:
Dipl.-Ing. Anja Gerstenmeier
Telefon 0208 8598-1111

anja.gerstenmeier@umesicht.fraunhofer.de

Weiterbildung/Fraunhofer Academy

»Durch das interdisziplinare Arbeiten habe ich gelernt,
Problemstellungen aus sehr verschiedenen Winkeln zu
beleuchten — dies lasst sich natirlich in andere Lebens-
bereiche Ubertragen. Dartber hinaus fordert das Fern-
studium 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 Gber den Tellerrand hinausge-

schaut. «
Sonja Hage, Vlolkswagen AG, Wolfsburg

(Absolventin des Studiengangs infernum)

»lch habe in drei Tagen noch nie so viel gelernt.«
Teilnehmer der Talent-School 2009 in Oberhausen




*Geschafts-
felder

Das tun wir fur Sie.



Schwerpunkte,

Kompetenzen,

Service fur Forschung und Entwicklung
und Projekt-Beispiele

Unsere acht Geschaftsfelder



NACHWACHSENDE
ROHSTOFFE

Von der Natur inspiriert.

Themenschwerpunkte

e Bioverfahrenstechnik
e Chemische Konversion
e Biokunststoffe

Information/Sekretariat
0208 8598-1227

Branchen und Zielgruppen

e Landwirtschaft

e Energiedienstleister

e Recycling- und Entsorgungswirtschaft

e Chemische und kunststoffverarbei-
tende Industrie

e Lebensmittelindustrie

e \lerpackungsindustrie

e Automobilindustrie und Automobil-
zuliefererindustrie
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Vorrangige Ziele nachhaltiger Entwicklung sind die Senkung von Umwelt-

belastungen und die Schonung fossiler Ressourcen.

Durch die Nutzung nachwachsender Rohstoffe werden diese Ziele erreichbar.

Nur wer die Natur versteht und sie schitzt, kann sie dauerhaft nutzen!

Wir entwickeln und optimieren technische
Prozesse zur Gewinnung von Wertstoffen
und zur Erzeugung von Energie aus nach-
wachsenden Rohstoffen und aus biogenen
Reststoffen. Unsere Starken liegen in der
Anwendung biotechnologischer Verfahren
und chemischer Konversionsschritte sowie
in der Kunststofftechnik.

Im Fokus unserer Arbeiten stehen die um-
weltvertrdgliche Erzeugung von Strom,
Warme und Kalte, die nachhaltige Produk-
tion von Plattformchemikalien sowie die
Entwicklung neuartiger Werkstoffe und
Produkte. In unseren Labor- und Techni-
kumsanlagen wird das Scale-Up von ersten
Versuchsmustern neuer Materialien bis hin
zur Kleinmengenproduktion ausgearbeitet
und realisiert.

e Optimierung von und wissenschaftliche
Beratung fir Biogasanlagen

e Entwicklung und Optimierung biotech-
nologischer Verfahren, Downstream
Processing

e Erforschung neuer chemischer Synthese-
wege und Herstellung neuer Polykonden-
sate

o Werkstoff- und Produktentwicklung

e Pilot- und Kleinserienfertigung von Com-
pounds und Produkten

o Priiflabor fir Polymerwerkstoffe

e Untersuchung der biologischen Abbau-
barkeit von Substanzen, Werkstoffen
und Reststoffen

e Markt- und Machbarkeitsstudien, Tech-
nologiebewertungen



3Fragen..

Dr. Stephan Kabasci
(Geschaftsfeldleiter)

1 Auf welche knackigen Ideen lhres Teams sind Sie
besonders stolz?

2 Was wird aus Sicht des Kunden/der Branche wichtiger?

3 Was erhoffen Sie sich von 2011?

1 Im vergangenen Jahr haben wir einen Biokunststoff ent-
wickelt, mit dem sich geschaumte Verpackungen fir warme
Mahlzeiten herstellen lassen. Das Material basiert auf nach-
wachsenden Rohstoffen, und es ist bioabbaubar, so dass es
z.B. zusammen mit Essensresten kompostiert werden kann.
Unsere Industriepartner sind begeistert. Gemeinsam optimieren
wir zurzeit noch den Herstellprozess, sodass das Material und
die Verpackungen bald auf den Markt kommen.

2 Die Nachhaltigkeit neuartiger Prozesse und Produkte
wird zunehmend detailliert hinterfragt. Es reicht z.B. nicht
aus, einfach festzustellen »Strom aus Biogas ist nachhaltig,
sondern das muss auch belegt werden. Um bei dem Beispiel
der Biogaserzeugung zu bleiben: Hier mussen die Prozesse
so optimiert werden, dass keine klimaschadlichen Methan-
emissionen frei werden. An diesen Fragestellungen arbeiten
wir naturlich auch in Zukunft weiter.

3 In den kommenden drei Jahren werden wir in einem
interessanten internationalen Projekt mit deutschen und
indonesischen Forschungspartnern und Industrieunternehmen
zusammenarbeiten. Es geht um die ganzheitliche nachhaltige
Nutzung von Biomasse, die fur die Herstellung von Kraftstoffen
und Chemikalien sowie fir die Energieerzeugung eingesetzt
werden soll. Ich wirde mich freuen, wenn das Projekt zur
Entwicklung dieser Bioraffinerie einen guten Start hat.



BERNSTEINSAURE EFFIZIENT AUFREINIGEN

Fraunhofer UMSICHT entwickelt eine effiziente Methode zur Aufreinigung von Bernsteinsaure. Die aus nach-
wachsenden Rohstoffen mittels Fermentation hergestellte Bernsteinsdure muss extrahiert werden, damit sie als
Vorprodukt flr eine weitere Nutzung wie zur Herstellung von Kunststoffen fiir Verpackungen, flr Farben oder
Lebensmittelzusatze verwertbar ist. Bei dem neuartigen Verfahren kommen dafiir anorganische lonenaustauscher

zum Einsatz.

Der Markt fir biobasierte Kunststoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen wachst vielversprechend: Laut einer Marktstudie
von Ceresana Research! aus dem Jahr 2009 hat sich allein der
Verbrauch von biologisch abbaubaren Kunststoffen auf der
Basis von Starke, Zucker und Cellulose in den letzten acht
Jahren um 600 Prozent erhoht. Der Grundstoff Bernsteinsaure
kann zu wichtigen Kunststoffprodukten wie Polyester oder
Polyamid weiterverarbeitet werden. Neben der chemischen
Herstellung von Bernsteinsaure aus Erddl stellt die Herstellung
via WeiBer Biotechnologie eine umwelt- und ressourcenscho-
nende Alternative dar.

Adsorption von Bernsteinsaure aus Fermentationsbriihe
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So kann Bernsteinsaure durch Fermentation aus Kohlenhydra-
ten wie Starke und Zucker hergestellt werden. Die Entwicklung
des biotechnologischen Verfahrens bei Fraunhofer UMSICHT
startete bereits im Jahr 2006, die Forscher optimierten die
Fermentation mittels des Mikroorganismus Anaerobiospirillum
succiniciproducens. Um die Bernsteinsaure weiterzuverwerten
und chemische Derivate zu entwickeln, muss diese aus der
Fermentationsbriihe aufgereinigt werden. Bisherige Methoden
flr diesen Prozess waren beispielsweise die Elektrodialyse,
Fallung oder Chromatographie. Alle diese Verfahren sind bis-
her wenig wirtschaftlich, da fur die Extraktion hohe Kosten flr
Energie, Chemikalien oder die Abfallentsorgung anfallen.

Hohes biotechnologisches Herstellungspotenzial

Das neu entwickelte Verfahren von UMSICHT nutzt erstmalig
anorganische lonenaustauscher zur Adsorption der Bernstein-
saure. Sie haben einen amphoteren Charakter und damit die
Eigenschaft, sowohl Kationen als auch Anionen zu binden.
Die durchgefihrten Versuche im KleinstmaBstab lieferten sehr
gute Produktausbeuten mit verschiedenen Carbonsauren und
Carbonsauregemischen. Mit dem neuen Verfahren zur
Extraktion von Bernsteinsaure ist ein erster Meilenstein erreicht,
im nachsten Schritt werden Prozesse weiter optimiert und
Bindungskapazitaten verbessert. Das Verfahren eignet sich
ebenfalls zur Adsorption von Essigsaure oder Milchsaure.



Bernsteinsaure ist eine Plattformchemikalie mit einem jahr-
lichen Bedarf von derzeit 15 000 Tonnen und einem Markt-
wert von sechs bis neun Euro pro Kilogramm. Sie hat ein
besonders hohes biotechnologisches Herstellungspotenzial
und kann als Produktstammbaum fir zahlreiche chemische
Derivate genutzt werden. In einer Liste des Department

of Energy in den USA gehort Bernsteinsaure zu den zehn
Produkten der Bioraffinerie-Technologie mit den hochsten
Potenzialen.

"Marktstudie Biokunststoffe. Ceresana Research 2009

I. Bechthold, K. Bretz, S. Kabasci, R. Kopitzky, A. Springer: Succinic Acid:
A New Platform Chemical for Biobased Polymers from Renewable
Resources, in: Chemical Engineering & Technology, 2008, 31 (5), S. 647-
654; doi:10.1002/ceat.200800063.

Bild links:

Erste Versuche im KleinstmalBBstab mit dem neuen Extrak-
tionsverfahren fiir biotechnologisch hergestellte Bernstein-
saure waren erfolgreich. Jetzt missen die Prozesse weiter

optimiert werden.

Bild rechts:

Bernsteinsauren im Vergleich: Links biotechnologisch
hergestellt nach dem ersten Isolierungsschritt aus der
Fermentationsbrihe, rechts chemisch synthetisierte Bern-

steinsaure.

Ansprechpartner:
Dr. rer. nat. Karlheinz Bretz
Telefon: 0208 8598-1177

karlheinz.bretz@umsicht.fraunhofer.de

WeiBe Biotechnologie

Bei der Industriellen Biotechnologie — auch »WeiBe Bio-
technologie« genannt — handelt es sich um den gezielten
Einsatz der modernen Biotechnologie flr die nachhaltige
Herstellung und Verarbeitung von Chemikalien, Werk-
stoffen und Brennstoffen. Durch den Einsatz von Enzymen
und Mikroorganismen konnen herkdmmliche chemische
Produktionsprozesse durch biotechnologische Verfahren
ersetzt werden, Grund- und Feinchemikalien aus pflanz-
lichen Rohstoffen, Biopolymere als Kunststoffersatz und
umweltvertragliche Biokraftstoffe entwickelt werden. Die

»WeiBe« (industrielle) Biotechnologie gilt damit nach der

»Roten« (medizinischen) und »Grinen« (landwirtschaft-
lichen) als dritte Welle der Biotechnologie. (Quelle: BMBF)



KLEBSTOFFE AUS NACHWACHSENDEN
ROHSTOFFEN

Es gibt viele Vorbilder in der Natur: Muscheln, die sich durch Klebstoff an Felsen festsetzen, Klebstofftropfchen, mit
denen Pflanzen Insekten fangen. In der Industrie werden Klebstoffe bisher zu gréBten Teilen auf Rohélbasis produ-
ziert. Fraunhofer UMSICHT forscht mit Partnern aus Industrie und Hochschulen an neuen Klebstoffrezepturen auf
Basis von nachwachsenden Rohstoffen, um nachhaltige und effiziente Alternativen fir die Klebstoffproduktion zu

entwickeln.

Holzteile lassen sich damit aneinander fiigen, Metalle ver-
binden, im Airbus A 380 steckt er, in diversen Kleidungs-
stlcken und im Haftnotizzettel: Das verbindende Element

ist Klebstoff. Sowohl im Alltag als auch in der Industrie ist

das Kleben eine wichtige Flugetechnik. Im Jahr 2010 wurden
deutschlandweit 820 000 Tonnen Klebstoff hergestellt, 5,7
Prozent mehr als im Vorjahr — insbesondere fir den Fahrzeug-
bau und die Elektronikindustrie'. Aufgrund knapper werden-
der Ressourcen sind Klebstoffe auf Basis des Rohstoffs Erddl
kostenintensiv und nicht nachhaltig. Daher ist die Industrie
bestrebt, den bio-basierten Anteil von Klebstoffen zu erhdhen.
Fraunhofer UMSICHT forscht zusammen mit Partnern aus der
Industrie und Hochschulen an der Entwicklung neuer Kleb-
stoffrezepturen.

Ein Klebstoff ist ein nichtmetallischer Stoff, der Werkstoffe
durch Oberflachenhaftung (Adhasion) so verbinden kann, dass
die Verbindung eine ausreichende innere Festigkeit (Kohasion)
besitzt. Es gibt physikalisch abbindende und chemisch reagie-
rende Klebstoffe. Der Einfluss der einzelnen Komponenten
eines Klebstoffs auf dessen Eigenschaften folgt komplexen
Zusammenhangen. Fraunhofer UMSICHT entwickelt in zwei
Projekten vollig neue Klebstoffrezepturen, in denen biobasierte
Ruckgratpolymere und Additive eingesetzt werden.

(Quelle: Industrieverband Klebstoffe)
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Haftklebstoff auf Basis von Polymilchsaure

Die Herstellung eines Haftklebstoffs fur industrielle Anwen-
dungen ist das Ziel eines Projekts von Fraunhofer UMSICHT
zusammen mit der Fachhochschule Gelsenkirchen und den
Unternehmen Jowat, Logo tape und Novamelt. Haftklebstoffe
werden beispielsweise in Heftpflastern, Selbstklebeetiketten
oder Klebebandern eingesetzt. Wichtige Anforderungen, die
bei der Entwicklung berlcksichtigt werden mussen: Der Kleb-
stoff muss sich riickstandsfrei wieder abldsen lassen, und die
Starke der Haftkraft muss genau auf den Verwendungszweck
eingestellt sein. Fraunhofer UMSICHT ist fur die Entwicklung
des Ruckgratpolymers auf der Basis von Polymilchsdure zu-
standig. Dieses stellen die Forscher aus nachwachsenden Roh-
stoffen wie z.B. Starke oder Zucker her. Polymilchsaure bietet
zahlreiche Vorteile: Sie kann inharent klebrige Eigenschaften
besitzen, Milchsaure wird im industriellen MaBstab produziert,
und die Kosten liegen im Bereich der Preise fossil basierter
Rlckgratpolymere. Da sich die Eigenschaften der Polymilch-
saure komplett von denen der bisher eingesetzten Polymere
unterscheiden, ist es das erste Ziel, eine vollig neue Modell-
rezeptur zu entwickeln. Forderer des Projekts ist das Bundes-
ministerium fUr Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz (BMELV) Uber die Fachagentur nachwachsende Roh-
stoffe (FNR).



Lebensmittelverpackungen mit kompostierbaren Folien

Viele Produkte sollen lang anhaltend gegen Schmutz, Abnut-
zung, Feuchtigkeit und Chemikalien geschiitzt werden. Dies
gelingt durch Folienkaschierung. Bedruckte Verpackungen und
Druckartikel aus Papier werden dabei ein- oder beidseitig mit
einer transparenten, gldnzenden, matten oder gepragten Kunst-
stofffolie Uberzogen wie beispielsweise Lebensmittelverpackun-
gen, Prasentationsmappen oder Kataloge. In einem Verbund-
projekt entwickelt Fraunhofer UMSICHT zusammen mit den
Firmen Achilles Papierveredelung Bielefeld, Jowat und Deckert
Management Consultants neuartige Klebstoffsysteme, die so-
wohl den hohen Qualitatsanforderungen von kaschierten Arti-
keln entsprechen als auch kompostierbar sind. Bei dieser An-
wendung werden Uberwiegend wasserbasierte Dispersions-
klebstoffe eingesetzt.

AuBer Produkten, in denen Naturkautschuke als Klebemasse
verwendet werden, gibt es derzeit keinerlei Haftklebstoffe auf
Basis nachwachsender Rohstoffe. Auch fehlen véllig kompos-
tierbare kaschierte Verpackungsartikel. Beide Projekte bieten
durch die Kombination der umfangreichen Erfahrungen und
Innovationskraft der Projektpartner groBes Potenzial, neuar-
tige Produkte entwickeln zu kénnen. Dadurch kann bei der
Herstellung von Klebstoffen ein nachhaltiger Umgang mit Roh-
stoffen erreicht werden.

Bild: In Klebebandern soll der Klebstoff auf Basis von
Polymilchsédure zum Einsatz kommen. Dafiir entwickeln

die Forscher zunéchst eine neuartige Modellrezeptur.

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

stephan.kabasci@umsicht.fraunhofer.de

Dr. rer. nat. Inna Bretz
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Riickgratpolymere und Dispersionsklebstoffe

Polymere sind Substanzen, die aus linearen, verzweigten
oder vernetzten Molekilketten bestehen, die wiederum
aus vielen Einzelmolektlen (Monomeren) zusammenge-
setzt sind. Rickgratpolymere sind als Hauptbestandteil die
Basis einer Klebstoffformulierung. Sie geben Klebstoffen
ihre innere Festigkeit (Kohasion).

Bei Dispersionsklebstoffen sind die Klebstoffbestandteile
sehr fein in Wasser verteilt, dispergiert. Sie werden ein-
seitig aufgetragen und mussen nass gefligt werden.
Eine Festigkeit wird erst erreicht, wenn das Wasser vom

Werkstoff aufgenommen oder in der Luft verdunstet ist.



BIOFOLIE FUR GETRANKEKARTONS

Verpackt in Papier, Pappen und Kartonagen (PPK) sind viele Produkte gut geschltzt vor mechanischer Beschadigung,

Verschmutzung und Sonnenlicht. Feuchte und fettige Lebensmittel jedoch weichen die Verpackung auf. Deshalb
muss diese mit Kunststoff- oder Metallfolie beschichtet werden. Das schiitzt Verpackung wie Inhalt. Fraunhofer
UMSICHT entwickelt mit Partnern aus der Industrie Beschichtungsrezepturen auf Basis von nachwachsenden Roh-

stoffen im Bereich Verbundwerkstoffe.

Beim Griff in den Kihlschrank zu Milch- und Saftpackung bleibt
die Verpackung meist unbeachtet. Doch ein Blick darauf lohnt,
denn Getrankekartons sind High-Tech-Werkstoffe. Obwohl ein
Getrankekarton fur einen Liter Inhalt nur drei Prozent des Ge-
samtgewichts ausmacht, sind die Anforderungen an ihn hoch.
Er soll Nahrungsmittel und Aroma optimal schitzen, lange
Haltbarkeit garantieren und stabil sein. Verpackungen aus nur
einem Material sind haufig Uberfordert. Deshalb werden unter-
schiedliche Materialien zu einem Verbund kombiniert: Karton
sorgt fir Stabilitdt, Kunststofffolie macht die Verpackung dicht,
und Aluminiumfolie verhindert, dass Licht und Sauerstoff das
Fullgut beeintrachtigen.

Den groBten Anteil an der Verpackung hat der Karton selbst.
Er besteht aus Papier, Pappe oder Kartonagen. Diese werden
aus Holz hergestellt, einem nachwachsenden Rohstoff. Weitere
20 Prozent entfallen auf Kunststoff. Der wird im Extruder unter
Druck geschmolzen, und ein dinner Film wird von beiden Seiten
auf die Kartonbahn aufgetragen, d.h. coextrudiert. Oder die
Kunststoffe liegen bereits als Folie vor, und die wird auf den
Karton geklebt, d.h. kaschiert. Bei speziellen Anforderungen
kommt noch eine Aluminiumfolie als Gasbarriere hinzu. Bisher
bestehen Kunststofffolien fir Verbundverpackungen aus Poly-
ethylen (PE), das aus Erdol hergestellt wird. Fraunhofer UMSICHT
will diesen Teil nachhaltig gestalten und entwickelt ein auf nach-
wachsenden Rohstoffen basierendes Werkstoffsystem zur An-
wendung in Getrankekartons sowie ein Verarbeitungsverfahren
zu laminierten PPK-Verblinden. Das Substitutionspotenzial
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eines solchen Biokunststoffs ware enorm: In Deutschland
werden rund 44 000 Tonnen Beschichtungspolymere pro Jahr
bendtigt.

Die Messlatte fur die Entwicklung von Biofolie liegt hoch

Die mechanischen und lebensmitteltechnischen Eigenschaften
der fossil basierten Beschichtungen werden von den heute zur
Verfligung stehenden Biokunststoffen nicht erreicht. Zudem
mussen sich biobasierte Materialentwicklungen auf vorhandenen
Maschinen zur Herstellung von PPK-Verbundverpackungen ver-
arbeiten lassen. Deshalb wird in diesem Projekt versucht, die

Schichtaufbau eines Getrankekartons

H Karton 80 %
[ Polyethylen 20 %

B Karton

80 %
I Polyethylen 20 %
B Aluminium 4%

Quelle: Fachverband Kartonverpackungen
fiir flissige Nahrungsmittel e.V., Berlin



entsprechenden Eigenschaften durch das Mischen (Compoun-
dieren, Blenden) von kommerziell erhéltlichen biobasierten
Kunststoffen einzustellen. Zuerst werden mdgliche Kunststoff-
mischungen (compounds) hinsichtlich ihrer Mischbarkeit und
spezieller lebensmitteltechnischer Eigenschaften gepruft.

Dazu werden an vorhandenen Versuchsanlagen (Laborkneter,
Laborwalzwerk und Laborextruder) bei Fraunhofer UMSICHT
Musterblends hergestellt und deren Eigenschaften analysiert.
AnschlieBend werden gréBere Mustermengen produziert
und die Verarbeitung des Materials auf einer halbtechnischen
Beschichtungsmaschine sowie unter industrienahen
Beschichtungsgeschwindigkeiten getestet.

Das Projekt wird Gber die Industrievereinigung fur Lebensmitteltechnologie
und Verpackung e.V. (IVLV) betreut und aufgrund der zukunftweisenden
Bedeutung fir die Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen und daraus
gewonnener Werkstoffe (aus Mitteln des BMWi Uiber die Arbeitsgemein-

schaft industrieller Forschungsvereinigungen e. V. (AiF) gefordert).

'Quelle: Fachverband Kartonverpackungen fir flissige Nahrungsmittel e. V.

Bild: Getrankekartons mit Biokunststoff fir mehr

Nachhaltigkeit in der Verpackungsindustrie

Ansprechpartner:
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Der Begriff »Biokunststoff« wird fiir unterschiedliche
Materialgruppen verwendet:

.Bei Kunststoffen, die aus nachwachsenden Rohstoffen
hergestellt werden, steht die Vorsilbe »Bio« fiir die Her-
kunft der Rohstoffe und grenzt die Biokunststoffe von
den konventionellen erddlbasierten 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 erddlbasiert.

.Bei biologisch vertraglichen oder im menschlichen oder
tierischen Korper absorbierbaren Medizinprodukten
drlckt die Vorsilbe »Bio« das Einsatzgebiet eines Kunst-

stoffs in einem lebenden Organismus aus.

Im Beitrag wird der Begriff Biokunststoff flir Kunststoffe
aus nachwachsenden Rohstoffen verwendet.



BIOLOGISCHE AKTIVITAT VON BAKTERIEN IN
BIOGASANLAGEN BESTIMMEN

Die biologische Aktivitat von Bakterien in Biogasanlagen wird durch ihren Stoffwechsel bestimmt. Je besser Bakterien

organische Stoffe zu Biogas umsetzen, umso hoher fallen die Biogasausbeuten aus. Doch noch ist die biologische Aktivi-
tat eine Unbekannte in Biogasanlagen. Fraunhofer UMSICHT entwickelt einen Test, der die Stoffwechselaktivitat der
Bakterien im Garbehalter misst und hilft, Biogasanlagen effizienter zu betreiben.

Rund 6 000 Biogasanlagen gibt es in Deutschland. Die meisten
davon stehen in landwirtschaftlichen Betrieben und funktio-
nieren gut. Doch viele Anlagen haben mehr Potenzial und
kénnten besser laufen.

Um das Optimum aus dem Vergarungsprozess herauszuholen,
mussen sich die Bakterien in der Fermenterbriihe wohl fihlen.
Nur dann lduft ihr Stoffwechsel auf Hochtouren, ihre biolo-
gische Aktivitat ist hoch, und damit auch die Biogasausbeuten
und -qualitaten. Fehlen Nahrstoffe oder sind andere Parameter
im Garbehalter nicht optimal, sinkt die biologische Aktivitat
der Bakterien und fUhrt zu einer reduzierten Gasausbeute. Um
Biogasanlagen optimal betreiben zu kdnnen, muss bekannt sein,
was im Fermenter los ist. Doch an den meisten Anlagen sind
nur wenige Parameter messbar wie pH-Wert und Gasqualitat.
Haufig fehlen bereits Angaben zu Methan- oder Kohlendioxid-
Gehalten im Gas. Oft steuern die Betreiber ihre Anlagen auf
Basis von Erfahrung.

Die Stoffwechselaktivitat von Bakterien in Biogasanlagen konnte
bislang nicht gemessen werden. Fraunhofer UMSICHT, Ober-
hausen hat mit der Universitat Rostock und der Hochschule fir
angewandte Wissenschaft und Kunst, HAWK Géttingen eine
Methode entwickelt, die aus der unbekannten biologischen
Aktivitat der Bakterien eine bekannte GréBe macht. Mehr noch:
Das Testsystem kann Nahrstoffmangel in der Fermentations-
|6sung aufdecken. Fehlen Spurenelemente, wie Kobalt, Molyb-
dan und Nickel, leidet der Stoffwechsel der Bakterien, die bio-
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logische Aktivitat sinkt. Weil3 der Anlagenbetreiber, welche Ele-
mente fehlen und in welchen Mengen, kann er durch die ge-
zielte Zufuhr den Betrieb seiner Anlagen steuern.

Bisher ist der Fermenter einer Black Box ahnlich. In ihm lauft
die Umsetzung organischer Materialien zu Biogas in einer Nah-
rungskette ab, an der verschiedene Bakterien beteiligt sind.
Die Bakterien, die das Biogas erzeugen, stehen ganz an deren
Ende. Uber die Aktivitat der verschiedenen Bakteriengruppen
ist nur wenig bekannt. So wei3 man zwar, dass speziell bei An-
lagen, die keine Glle einsetzen, ein gewisser Nahrstoffmangel
auftreten kann und Kobalt, Nickel oder Molybdén zu Mangelfak-
toren werden kénnen. Doch Angaben Uber Nahrstoffkonzen-
trationen, die Bakterien fiir einen optimalen Stoffwechsel be-
notigen, sind in der Literatur kaum beschrieben.

Messprinzip des ORGA-Tests

Der nach den Standorten der Projektpartner, Oberhausen, Ros-
tock und Gottingen, benannte Aktivitatstest (ORGA-Test) hilft
bei der Beschreibung und Erfassung der biologischen Aktivitat
im Biogasfermenter. Dem ORGA-Test liegt ein kommerzielles
Biogasmesssystem zur Bestimmung der Gasproduktion in Gar-
tests zu Grunde. Zur Durchfihrung der Tests entnehmen die
Wissenschaftler Proben aus der Fermenterbriihe, geben sie in
das Testsystem und versetzen die Suspensionen mit definierten
Mengen verschiedener Modellsubstrate. Untersucht wird, wie
schnell die Substrate in Biogas umgesetzt werden.



Begleitend wurden umfangreiche Analysen durchgeflhrt, um
die Gehalte an Makronahrstoffen, wie Stickstoff, Phosphor

oder Schwefel, und Mikronahrstoffen, wie Kobalt, Molybdan
oder Nickel, in den Fermenterbrihen bestimmen zu kénnen.

Beprobt wurden Uber 35 Biogasanlagen an Standorten in Nord-
rhein-Westfalen, Mecklenburg-Vorpommern und Niedersachsen.
Neben den klassischen Fermenterbriihen aus landwirtschaft-
lichen Biogasanlagen wurden Fermenterinhalte von Biogasan-
lagen untersucht, die Maissilage mit Gulle einsetzen, und Fer-
menterbrihen aus Monoanlagen, die nur Maissilage einsetzen.
Die Herausforderung besteht nun darin, die unterschiedlichen
biologischen Aktivitdten mit den jeweiligen Nahrstoffkonzen-
trationen in Zusammenhang zu bringen. Dies ist die Haupt-
arbeit zurzeit, denn es war kein einfacher Zusammenhang
zwischen Aktivitat und Nahrstoffgehalten feststellbar.

Der ORGA-Test tragt dazu bei, Biogasanlagen besser zu be-
treiben, was einen Schritt zu mehr Energieeffizienz darstellt.

Das Projekt wird aus den Haushaltsmitteln des BMWi Uber die AiF gefordert.

Bild: Bestimmung der Gasproduktion in Gartests
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Modellsubstrate

Bei der Entwicklung des ORGA-Tests zur Bestimmung der
Aktivitat der anaeroben mikrobiellen Nahrungskette in
Biogasfermentern wurden drei Modellsubstrate verwendet.
Maissilage wurde als Standard eingesetzt. Sie zahlt zu einer
sehr haufig genutzten Biomasse in Biogasanlagen und bildet
die Realitat am besten ab. Starke wurde als leicht verwert-
bares Modellsubstrat eingesetzt. Wie Maissilage durchlauft
Starke die gesamte Nahrungskette, um abgebaut zu werden,
ist jedoch wesentlich besser definiert, da sie nur aus einer
Komponente besteht. Als wesentliche Neuerung des Pro-

jekts wurde im Rahmen der Testreihe Essigsaure erstmalig

als Substrat eingesetzt. Essigsaure wird nur von den Methan-
bakterien am Ende der Nahrungskette abgebaut, wodurch
die spezifische Bestimmung der Aktivitat der Methanbildner
maoglich wird.




PROZESSTECHNIK

Unsere Theorie ist Praxis.

Themenschwerpunkte
e Downstream Processing

e Wasser- und Abwassertechnik
¢ Mehrphasenreaktionstechnik

Information/Sekretariat
0208 8598-1282

Branchen und Zielgruppen

Lebensmittelindustrie
Metallverarbeitende Industrie
Pharmazeutische Industrie

Chemische Industrie
Landwirtschaft
Biotechnologie

Umwelttechnik
Wasser-, Abwassertechnik
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Die Teildisziplinen der Produktionstechnik verzahnen sich zusehends. Der Ruf nach inte-

grierten Technologien und Prozessen, die nicht nur eine, sondern verschiedene Aufgaben

gleichzeitig 16sen, wird aus technischen und 6konomischen Grinden laut. Insbesondere
im Umfeld der Nutzung nachwachsender Rohstoffe in Bioraffinierien und in der WeiBen
Biotechnologie gewinnen effiziente Gesamtverfahren an Bedeutung.

Wir entwickeln und realisieren System-
|6sungen fir die Prozesstechnik auf Basis
von Demonstrationsanlagen in Labor und
Technikum sowie anhand modell-basierter
Simulationssoftware. Dabei betrachten wir
die Prozesskette im Ganzen: von der Ver-
fahrensidee bis zum kommerziellen Prozess
und vom Rohstoff bis zur Verwertung von
Reststoffen nach der Produktnutzung.

Unsere Starken liegen in der Membran-,
Trenn- und Reaktions- sowie Rohrleitungs-
technik. Unser fachliches Spektrum reicht
von der WasserkreislaufschlieBung, der
Abwasserreinigung, der Wertstoffrickge-
winnung aus Prozessstromen und der ther-
mischen Verfahrenstechnik bis zu umfang-
reichem Know-how auf den Gebieten der
Mehrphasensysteme und des Downstream
Processing fir die WeiBe Biotechnologie
und Bioraffinerien.

e Entwicklung von Mikrosieb- und Mem-
branprozessen (Membrantechnik)

e Prozessentwicklung fir die weiBe
Biotechnologie und Bioraffinerien

¢ Prozessdesign flr das Downstream
Processing

e Gewinnung von Phytowertstoffen

e Wasser-, Abwasser- und Rohrleitungs-
technik

e Reaktionskalorimetrie

e Analyse, Entwicklung und Optimierung
mehrphasiger chemischer Synthesen

® Prozessmodellierung und -simulation,
Stromungssimulation (CFD)

e Entwicklung von Adsorbentien,

® Polymere Prozessadditive

e Fluidverfahrenstechnik



3Fragen..

Prof. Dr. Gorge Deerberg
(Geschaftsfeldleiter)

1 Auf welche knackigen Ideen lhres Teams sind Sie
besonders stolz?

2 Was wird aus Sicht des Kunden/der Branche wichtiger?

3 Was erhoffen Sie sich von 2011?

1 Im Geschaftsfeld laufen sehr viele verschiedene Projekte,
und das Team arbeitet an unterschiedlichsten Aufgabenstel-
lungen der Verfahrenstechnik und entwickelt zahlreiche neue
Ansatze. Da fallt es mir in jedem Jahr schon schwer genug, fr
den Jahresbericht nur vier Projekte herauszusuchen, die wir
naher vorstellen. Also méchte ich in dem Sinne keine einzelne
knackige Idee aus 2010 hervorstellen, auf die ich besonders
stolz bin. Uns gelingt es zunehmend, in sehr interdisziplinaren
Teams zwischen den Welten der Chemie, der Verfahrenstechnik
und der Systemtechnik Synergien aufzufinden. Daraus entstehen,
wie in den nachfolgenden Beispielen gezeigt wird, neue Pro-
zesse und Produkte, die gemeinsam mit unseren Partnern zur
Anwendungsreife geflhrt werden.

2 Es wird immer wichtiger, Prozesse und Technologien besser
zu verzahnen, und neue Ansatze in bestehende Strukturen zu
integrieren. Besonders relevant ist dies fir den Bereich der Nut-
zung nachwachsender Rohstoffe in Bioraffinerien. Gleiches gilt
allerdings fur alle Branchen, denn Nachhaltigkeit lasst sich oft-
mals auch durch Optimierung vorhandener Kapazitdten ganz
unspektakular, aber effizient erreichen.

3 Ich hoffe, dass wir bei UMSICHT weiterhin aktuelle Trends
in der Wissenschaftslandschaft friihzeitig erkennen und gemein-
sam mit unseren Projektpartnern erfolgreich gestalten. AuBer-
dem mochte ich gerne mit meiner neuen Professur fiir Umwelt-
und Prozesstechnik an der Ruhr-Universitat Bochum dazu bei-
tragen, unsere schon intensive Kooperation mit Hochschulen
weiter zu starken.



GASHYDRATE: ENERGIEQUELLE UND
CO,-SPEICHER DER ZUKUNFT

Gashydrate werden als potenzieller Energietrager der Zukunft und gleichzeitiger Kohlendioxid-Speicher gehandelt.

Sie kommen in natirlicher Form in Permafrostgebieten sowie am Meeresboden vor und sind bei hohen Driicken und

niedrigen Temperaturen stabil. Schatzungen zufolge enthalten Gashydrate wesentlich mehr Methangas als alle kon-

ventionellen Erdgas-Lagerstatten. Um Gashydrate nachhaltig nutzen zu kénnen, forscht Fraunhofer UMSICHT in einem

Verbundprojekt an deren Bildung, Abbau und Transport.

Immense Mengen an Erdgas sind als festes, eisdhnliches Me-
thanhydrat im Meeresboden gespeichert. Diese naturlichen
Vorkommen enthalten mehr Kohlenstoff als alle konventionel-
len Lagerstatten von Kohle, Ol und Gas. In dem Verbundpro-
jekt »SUGAR« sollen neue Technologien fir die gesamte po-
tenzielle Hydratverwertungskette etabliert werden — vom Auf-
splren neuer Lagerstatten bis zum Abtransport des gewonne-
nen Methans in geeigneten Schiffen. Fraunhofer UMSICHT ent-
wickelt insbesondere das Grundlagenwissen zur Bildung und
Destabilisierung von Gashydratsystemen. Das Verbundvorhaben
wird von den Bundesministerien fir Wirtschaft und Technologie
(BMWi), fir Bildung und Forschung (BMBF) und der Industrie
gefordert.

Gashydrate sind kafigartige, eisformige Einschlussverbindungen
aus Gas- und Wassermolekulen, die bei hohen Driicken und
niedrigen Temperaturen gebildet werden. Fraunhofer UMSICHT
entwickelt und optimiert verschiedene numerische Simulations-
modelle fir effiziente und technisch machbare Abbauverfah-
ren und erforscht physikalische und chemische Eigenschaften
von Gashydraten im Hochdrucklabor. Die Gashydratlagerstat-
ten kdnnen sowohl als Erdgasquelle dienen als auch gleichzei-
tig als CO,-Deponie fungieren. Eine mdgliche Abbaumethode
der Methanhydrate funktioniert durch CO,-Injektion. Die mari-
timen Methanhydrate werden dabei durch CO, zersetzt, wo-
bei Erdgas entsteht, und gleichzeitig CO, bei geeigneten Druck-
und Temperaturbedingungen dauerhaft in stabilen Hydraten
fixiert wird. Durch Warme- und Polymerzufuhr lasst sich die
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Umwandlungsgeschwindigkeit weiter beschleunigen. Die For-
scher bei Fraunhofer UMSICHT konnten die prinzipielle Mach-
barkeit der simultanen Gasgewinnung anhand von Simulati-

onen am Beispiel des Mammut-Pumpen-Prinzips nachweisen.

Simulationsmodell fir reale Bedingungen in Hydratlager-
statten

Ziel ist es, eine maximale Erdgasausbeute bei simultaner CO,-
Fixierung in Hydraten zu erzielen, wobei 6kologische und sicher-
heitsrelevante Aspekte berticksichtigt werden. Dazu optimie-
ren die Forscher die Simulationsmodelle stetig, um technische

Hydratlagerstatten

Hydratlagerstitten

CH, Gasblasen




Parameter flr unterschiedliche geologische Bedingungen zu
identifizieren. Fraunhofer UMSICHT entwickelte dazu die Si-
mulationssoftware UMSICHT-HyReS fir den vollstandigen
Abbauprozess der Hydrate. Zusatzlich wird die kommerzielle
Simulationssoftware CMG-STARS verwendet. Sie dienen als
Basis fur die weitere Technologiebewertung. In der nachsten
Projektphase werden daraus konkrete Bohr- und Fordertech-
nologien abgeleitet. Der Simulationsbereich der Modelle um-
fasst die Prozesse in den tiefen maritimen gashaltigen Schich-
ten, in den Deckschichten und insbesondere die Interaktion
zwischen Bohrloch und Lagerstatte. AuBerdem bezieht das
Modell die Erdgasforderraten und die CO,-Speichermengen
ein, die in Relation zu den ErschlieBungs- und Produktionsko-
sten gesetzt werden. Risiken und sicherheitsrelevante Pro-
zesse, wie zum Beispiel das eventuelle Entweichen von Me-
than und CO, ins Bodenwasser, das Eindringen von Meerwas-
ser in die Lagerstatte oder die Destabilisierung der Bohrloch-
konstruktion, werden so ebenfalls analysiert und bewertet.

In einem Hochdruckreaktorsystem untersuchen die Forscher
zudem das Verhalten von Hydratsystemen. Hier sollen opti-
mierte Betriebsparameter flr den Abbau von Methanhydraten
und die Speicherung von CO, ermittelt werden. Neben der
Entwicklung konkreter Abbautechnologien arbeitet Fraunho-
fer UMSICHT auch an der Entwicklung eines Werkzeugs zur
Entscheidungsfindung fur Wirtschaftsunternehmen, um groB-
technische Abbauverfahren zu planen.

Das Interesse an Methanhydrat als Energietrager der Zukunft
steigt seit einigen Jahren. Deutschland nimmt in der Hydrat-
grundlagenforschung eine internationale Spitzenposition ein.
Im asiatischen Raum sind bereits fur die nachsten Jahre erste
Feldversuche geplant. Die bisher numerisch ermittelten Forder-
raten zur Methanproduktion aus einem Bohrloch liegen fur die
betrachteten konservative Szenarien in einer GréBenordnung
von 2 500 Nm3/h pro Bohrloch.

Bild: Methanhydrate werden auch als »brennendes Eis«
bezeichnet. Sie bestehen aus Wasser- und Methanmole-
kulen. Als potenzieller umweltfreundlicher Energietrdger der
Zukunft kann aus ihnen Erdgas gewonnen und auBerdem

in den Hydraten Kohlendioxid entsorgt werden.

Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Georg Janicki
Telefon: 0208 8598-1420

georg.janicki@umsicht.fraunhofer.de

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

goerge.deerberg@umsicht.fraunhofer.de

Globale Klimaerwarmung

Bei zunehmender Erderwarmung und dem damit verbun-
denen Anstieg der Meerestemperatur konnten die Methan-
hydrate am Meeresboden schmelzen und unkontrolliert in
den Ozean und in die Atmosphare gelangen. Dies hatte
einen negativen Einfluss auf das Klima, da Methan schad-
licher ist als Kohlendioxid. Weil die Hydrate zusatzlich das
Geflige des Sediments stabilisieren, konnte ihre Zerset-
zung die Kontinentalhange destabilisieren. Durch die
Nutzung des Methanhydrats als Energiequelle kann der
unkontrollierten Zersetzung entgegengewirkt werden.
CO,-Hydrat ist im Gegensatz zu Methanhydrat in einem
groBeren Temperaturbereich stabil und wiirde das Sediment
langerfristig festigen. Zusatzlich kénnte anthropogenes

CO,, beispielsweise als Emissionen aus Kraftwerken, in

Hydratform dauerhaft und immobil gespeichert werden.




ADSORPTIONSPROZESSE OPTIMIEREN

Mittels Adsorption werden Storstoffe abgetrennt oder Wertstoffe gewonnen. Besonders fir Energietechnologien

oder die Luft- und Wasserreinhaltung wird die Adsorption immer wichtiger. Wie effizient diese ist, hangt sehr stark

von den eingesetzten Medien ab. Fraunhofer UMSICHT untersucht in drei laufenden Projekten chemische, physika-

lische und mechanische Einfllsse auf die Adsorption und optimiert so die Adsorptionsverfahren und ihre Einsatz-

moglichkeiten.

Eine wichtige Rolle spielt die Adsorption in Autotanks: Mittels
eines Kraftstoffdampfrickhaltesystems (KDRS) werden entste-
hende Dampfe aus Fahrzeugtanks — fllichtige Kohlenwasser-
stoffe — zurlickgehalten. Die Funktionsweise der KDRS ist fir
fossile Kraftstoffe gut untersucht. Bei Biokraftstoffen missen
allerdings Adsorptionsprozesse und Funktionsweise der KDRS
je nach Zusammensetzung des Kraftstoffs analysiert und mo-
difiziert werden. GemaR der EU-Biokraftstoffrichtlinie sollen
bis 2020 nahezu zehn Prozent aller fossilen Kraftstoffe im Ver-
kehr durch Biokraftstoffe ersetzt werden. Daher gewinnt die
Entwicklung entsprechender KDRS und Adsorbentien fur den
Pkw-Bereich zunehmend an Bedeutung.

In einem von der Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungs-
vereinigungen e.V. (AiF) geforderten Gemeinschaftsprojekt
analysiert Fraunhofer UMSICHT den Prozessablauf und die
Funktionstlichtigkeit von Kraftstoffdampfriickhaltesystemen
unter Einsatz von Biokraftstoffen. Insbesondere untersuchen
die Forscher hierbei den Einfluss des Zusatzes von Bioalkoho-
len auf die Funktionstlchtigkeit der in Fahrzeugen eingesetz-
ten Aktivkohlefilter. Bisherige Messungen umfassten Adsorber-
Kapazitaten fir Hexan, Ethanol, zertifizierten Kraftstoff und
entsprechende Gemische. Ziel ist es, ein Simulationsmodell

zur Verfligung zu stellen, mit dem schnell auf gednderte
Kraftstoffzusammensetzungen reagiert werden kann. Dieses
berechnet den Prozessablauf in Ublicherweise eingesetzten
Kraftstoffdampfriickhaltesystemen bei Einsatz von Biokraft-
stoffen voraus.
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In einem neuen Gemeinschaftsprojekt, gefordert von der Fach-
agentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR) im Auftrag des
Bundesministeriums flr Erndhrung, Landwirtschaft und ver-
braucherschutz (BMELV), analysiert Fraunhofer UMSICHT den
Einfluss von Wasseranteilen in Benzin-Ethanol-Gemischen. Ein
Problem besteht in der Mischbarkeit von Ethanol mit Wasser,
die zu stérenden Wassereinlagerungen im Treibstoff fihren
kann. Ethanol ist sowohl mit Benzin als auch mit Wasser un-
eingeschrankt mischbar. Gelangt nun Wasser — etwa als Folge
von Verunreinigungen — in ethanolhaltiges Benzin, so kann es
zu einer Entmischung des Ethanol-Benzin-Gemisches kommen.
Weil die Entwasserung von Bioethanol aber sehr energieauf-
wandig ist, mochten die Forscher nun herausfinden, welcher
Restwassergehalt in Bioethanol zu tolerieren ist. Die geplanten
Untersuchungen umfassen die Adsorption von Kraftstoffkom-
ponenten an mit Wasser vorbeladenen Aktivkohlen, die Be-
stimmung von Durchbruchskurven und die Simulation der Vor-
gange im Aktivkohlefilter.

Kohlendioxid durch Adsorption speichern

Im EU-Vorhaben COALSWAD wird untersucht, inwieweit still-
gelegte Kohlefloze fiir die Speicherung von anthropogenem
CO, genutzt werden kénnen, um so den AusstoB von CO,

in die Atmosphare zu reduzieren. Ziel ist es, Daten Uber das
Quellverhalten von Kohlen aus deutschen und tschechischen
Fl6zen bei der Adsorption von CO, zu gewinnen. Bisher wur-
den Adsorptionsmessungen und relevante NMR-(Nuclear



Bild : Kohle kénnte eine geologische Speichermdglichkeit
Magnetic Resonance, engl. fir Kernspinresonanzspektro- fur CO, sein.
skopie) bzw. SAXS-(Small Angle X-Ray Scattering, engl. fur
Kleinwinkel-Rontgenstreuung) Untersuchungen durchgefihrt.
Wichtigstes Anliegen ist nun eine Auswertung durch alle be-
teiligten Projektpartner, um die verschiedenen Sichtweisen und
Ergebnisse Uber das Adsorptions- und Quellverhalten von
Steinkohle zu buindeln. So kénnen die Ergebnisse des Projekts
einen Beitrag fir den Umweltschutz, die Energiegewinnung
und die alternative Nutzung von Kohle leisten. Ansprechpartner:
Dr. rer. nat. Eva Schieferstein
Telefon: 0208 8598-1328

eva.schieferstein@umsicht.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Stefan Schliter
Telefon: 0208 8598-1126

stefan.schlueter@umsicht.fraunhofer.de

Kraftstoffdampfriickhaltesysteme

Sie sorgen dafir, dass infolge der Erwarmung bzw. Ver-
dampfung des Kraftstoffs im Tank die entstehenden Kraft-
stoffdampfe nicht ungereinigt in die Atmosphare gelangen
kénnen. Der Kraftstoffdampf wird Gber eine Entltftungslei-
tung vom Kraftstoffbehalter zum Aktivkohlefilter geleitet.
Dort werden die Kraftstoffdampfe adsorbiert. Da schnell
eine Sattigung der Aktivkohle eintreten wiirde, muss der
Filter in regelmaBigen Abstanden regeneriert werden.

Dazu wird vom Motor Frischluft durch den Aktivkohlefilter
der TankentllUftung angesaugt. Dabei gibt die Kohle die

gespeicherten Kraftstoffdampfe wieder frei, die dann bei

Wiederinbetriebnahme vom Motor verbrannt werden.
Diese Regenerierluft wird an Drosselklappe und Luftfilter
vorbei in den Motor geleitet. Ein Regenerierventil sorgt
daflr, dass die Regenerierung nur dann durchgeftihrt wird,
wenn diese Nebenluft den Motorbetrieb nicht stort.




MULTIBARRIERENSYSTEM FUR DIE WASSER-
BEHANDLUNG MIT NANOTECHNOLOGIE

Wasserknappheit und -qualitat sowie die Entsorgung von Abwasser stellen die wesentlichen globalen Herausfor-

derungen in den kommenden 20 bis 30 Jahren dar. Die Nanotechnik bietet Lodsungen, um Trinkwasser ohne grof3e

Mengen an Chemikalien hygienisch aufzubereiten und Abwasser zu behandeln. Fraunhofer UMSICHT optimiert

Membranprozesse, entwickelt Mikrosiebe und komplette nanobasierte Hybrid-Systeme zur Wasser- und Abwasser-

reinigung.

Die etablierten Verfahren und Produkte der Wassertechnik sto-
Ben an ihre Grenzen. Eine Milliarde Menschen leben ohne Zu-
gang zu sauberem Trinkwasser. 2,6 Milliarden Menschen sind
ohne einfache sanitare Versorgung. Aber auch Deutschland
braucht neue Technologien in der Wasser- und Abwassertech-
nik: Kommunalen Wasser- und Abwasseraufbereitungsanlagen
gelingt es zwar, Schmutz und leicht oxidierbare organische
Komponenten aus dem Wasser zu entfernen. Endokrine Sub-
stanzen, Sporen und Nitrosamine, die teilweise schon in Spu-
ren toxisch wirken, werden jedoch ohne zusétzlichen Aufwand
nur im geringen MaBe eliminiert. Die Nanotechnik gehort zu
den Schlusseltechnologien, die eine Hebelwirkung auf die Was-
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serwirtschaft austiben kénnen. Fraunhofer UMSICHT entwickelt
mit Partnern aus Industrie und Wissenschaft in dem BMBF-Pro-
jekt »nanoPurification« ein neuartiges nanobasiertes Multibar-
rierensystem (NanoPur), das als ein innovatives Verfahren fir
Unternehmen in der Wassertechnik etabliert werden kann.

In einem ersten Schritt optimierten die Forscher Mikrofilter
(Mikrosiebe) derart, dass sie leistungsfahiger, energieeffizienter
und besser zu reinigen sind. Die Forschungsarbeiten zielen nun
darauf ab, die mechanische Abwasser-Reinigung durch nano-
technisch funktionalisierte Kompositfilter mit UV-Behandlungs-
systemen zu kombinieren. Diese beiden Komponenten von
NanoPur besitzen sich erganzende Dekontaminationswirkungen
und kénnen in Kombination ein hocheffizientes Barrieresystem
gegen Bakterien, Keime und Spurenstoffe bilden. Das Forscher-
team strebt an, hochwertige metallische Mikrofilter mit nano-
skaligen Beschichtungen auf Basis von TiO,/Ag herzustellen.
Gleichzeitig kdnnen anstelle von Ublichen Quecksilberdampf-
lampen z.B. Leuchtdioden (LED) in einem energieeffizienten
System zur UV-Dekontamination eingesetzt werden.

Bei den laufenden Untersuchungen werden 100 bis 200 Nano-
meter dicke photokatalytisch aktive Silber/Titandioxid-Nano-
kompositschichten auf dem Mikrofilter abgeschieden. Die
Schichten haften dauerhaft, sind antikorrosiv, besitzen eine Anti-
foulingwirkung und eine hohe Abrasionsbestandigkeit. Zur-
zeit wird die photokatalytische Aktivitat der Nanokomposit-
schichten in Abhangigkeit von den Abscheidebedingungen



systematisch untersucht. Bei der Photokatalyse wird der Kata-
lysator mit UV-Licht bestrahlt. Es bilden sich Radikale, die che-
mische Reaktionen auslosen, in deren Verlauf Schadstoffe und
Bakterien nahezu vollstandig abgebaut werden.

FUr die UV-Dekontamination werden UV-LEDs zunachst elek-
trooptisch charakterisiert. Ein sehr wichtiger Aspekt bei der
Entwicklung von UV-LED-Modulen ist ein effizient arbeitendes
thermisches Management. Die Leuchtdioden werden in ein
effizientes und langlebiges UV-LED-Modul integriert, das sich
gegenuber herkdmmlichen UV-Behandlungssystemen durch
einen geringen Raumbedarf und hohe Flexibilitat bei der Re-
aktorgestaltung auszeichnet. In Abhdngigkeit von der verwen-
deten Wellenlange des UV-Lichts wirkt das LED-Modul direkt
dekontaminierend.

Bei der Entwicklung von NanoPur generieren die Forscher von
Fraunhofer UMSICHT neue wissenschaftliche Erkenntnisse zu
nanoskaligen Basismaterialien in Wasser und Abwasser, zur
Materialkompatibilitat und zur Wirkungsweise von UV-Strah-
lungsquellen fir die Dekontamination von Schadstoffen und
Eliminierung von Bakterien im Abwasser und Wasser. Gleich-
zeitig werden die Risiken der Nanotechnik fir die aquatische
Umwelt untersucht.

Weitere Ergebnisse zum Projekt: www.nano-water.de

Projektpartner:
Christian-Albrechts-Universitaten Kiel
Cornelsen Umwelttechnologie GmbH
Kryschi Wasserhygiene

EnviroChemie GmbH

Gelsenwasser AG

Bitte notieren Sie sich folgenden Kongress-Termin:
nANO meets water Ill — Nanotechnik fir die Wasser-Praxis
10. November 2011, Fraunhofer UMSICHT

Bild links: Ein Blick durch das Rasterelektronenmikroskop:
eine photokatalytisch wirksame Antifouling-Beschichtung

aus Titandioxid

Bild rechts: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme
(REM) von Baytron-C® auf ITO (Indium-Zinn-Oxid)-be-

schichtetem Glas

Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Volkmar Keuter
Telefon: 0208 8598-1113

volkmar.keuter@umsicht. fraunhofer.de

Dr.-Ing. llka Gehrke
Telefon: 0208 8598-1260

ilka.gehrke@umsicht.fraunhofer.de

Nanotechnologie

Nanotechnologie ist eine Querschnittswissenschaft, die sich
mit der Forschung und Konstruktion in sehr kleinen Struk-
turen beschaftigt: Ein Nanometer (nm) entspricht einem
Millionstel Millimeter. Nano (griech.: Zwerg) umfasst For-
schungsgebiete aus der belebten und unbelebten Natur.
Anwendungen entstehen in der Energietechnik (Brennstoff-
und Solarzellen), in der Umwelttechnik (Materialkreislaufe
und Entsorgung), in der Informationstechnik (neue Speicher
und Prozessoren), aber auch im Gesundheitsbereich. Die
mechanischen, optischen, magnetischen, elektrischen und

chemischen Eigenschaften dieser kleinsten Strukturen hangen

nicht allein von der Art des Ausgangsmaterials ab, sondern
in besonderer Weise von ihrer GréBe und Gestalt.

(Quelle: BMBF; www.nanopartikel.de)



BIOKOHLE MACHT POTENZIAL FEUCHTER

BIOMASSE NUTZBAR

Klarschlamm, Grinschnitt, Laub, Bioabfalle und andere Reststoffe aus land- und forstwirtschaftlicher Produktion:
Das Spektrum feuchter Biomasse ist breit. Weltweit fallen immense Mengen an. Die Uberfiihrung feuchter Biomasse
in Biokohle, die als Brennstoff primar nutzbar ist, kann deren Potenzial heben. Fraunhofer UMSICHT entwickelt ver-
fahrenstechnisch optimierte Lésungen zur Herstellung von Biokohle.

Restbiomasse ist eine CO,-neutrale, erneuerbare Ressource, deren
Nutzung zur Entsorgung organischer Abfélle beitrdgt. Die Nut-
zung ist bislang erschwert durch den hohen Wassergehalt, der
einen geringen Heizwert mit sich bringt und den Transport auf-
wandig macht, die Inhomogenitat, den Aschegehalt und die
schlechte Verarbeitbarkeit feuchter Biomasse.

Wer nasse Biomasse energetisch nutzen will, kann sie in Se-
kundarenergietrager umwandeln. Noch bestehen erhebliche

Versuchsergebnisse (Brennwert)
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Optimierungspotenziale bei der Prozessfiihrung, der Samm-
lung, dem Transport und der Lagerung anfallender feuchter
Biomasse. Fraunhofer UMSICHT setzt thermochemische Ver-
fahren ein, um die enorme Menge minderwertiger Rohstoffe in
hoherwertige Produkte zu Uberflhren. Relevant sind folgende
thermochemische Umwandlungsverfahren: die Pyrolyse, die
Verkohlung, die Torrefizierung und die Hydrothermale Carbo-
nisierung (HTC).

Hydrothermale Carbonisierung zur
Herstellung von Biokohle

Bei der Hydrothermalen Carbonisierung wird
Biomasse mit Wasser auf 180 Grad Celsius
unter Zugabe eines Katalysators in einem ge-
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schlossenen Behalter erhitzt. Uberwiegend Was-
ser und in geringen Mengen auch Kohlendi-

Brennwert [MJ/kg]
&
i

oxid werden von der Biomasse abgespalten.
Dadurch erhoht sich deren Energiedichte

signifikant. Der Brennwert der HTC-Biokohle
ist vergleichbar mit dem fossiler Braunkohle.

Primar entsteht ein pordses Produkt, das sich
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bedeutend einfacher als die Ausgangsbiomasse
trocknen lasst und ggf. als Bodendiinger ver-
wendet werden kann. Hier beglnstigt die po-
rose Struktur z.B. das Wasserhaltervermdogen
im Boden.



Die Hydrothermale Carbonisierung zeichnet sich weiterhin da-
durch aus, dass sie mit dem breiten Spektrum feuchter Bio-
masse zu guten Ergebnissen fihrt, wie die Grafik zeigt. Zudem
erschlieBt sie nahezu den gesamten in der Biomasse enthal-
tenen Kohlenstoff zur Brennstofferzeugung. Durch die Veran-
derungen von Druck, Temperatur und Verweildauer im Reaktor
lassen sich die Eigenschaften der produzierten HTC-Biokohle
gezielt einstellen.

Fraunhofer UMSICHT entwickelt fir die gesamte Biomasse-
palette (feucht und trocken) verfahrenstechnisch optimierte
Losungen zur Herstellung von Biokohle. Anhand von Stoff-
und Energiebilanzen lassen sich die eingestellten Prozessbedin-
gungen bzw. die eingesetzte Biomasse in der HTC bewerten.
Um eine verlassliche Datenbasis fUr strategische Entscheidungen
zu schaffen, werden Carbonisierungsversuche im Labor- und
PilotmaBstab durchgefiihrt, die dabei anfallenden Reaktions-
warmen bestimmt und die carbonisierten Produkte beztglich
chemischer Zusammensetzung und Brennwert analysiert.

Vor dem Hintergrund nachhaltigen Wirtschaftens ist die wirt-
schaftliche Herstellung von Biokohle zur Substitution fossiler
Brennstoffe erstrebenswert.

Bild: Pelletierte Biokohle hat einen dhnlichen

Brennwert wie fossile Braunkohle.

Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Josef Robert
Telefon: 0208 8598-1150

Jjosef.robert@umsicht.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Christoph Glasner
Telefon: 0208 8598-1133

christoph.glasner@umsicht.fraunhofer.de

Relevante thermochemische Verfahren zur
Biokohleherstellung

Bei der Pyrolyse wird Biomasse unter Sauerstoffabschluss
und bei Temperaturen um 500 Grad Celsius zersetzt.
Neben gasformigen und fllssigen Produkten fallt ein fester
Ruckstand, Pyrolysekoks, an. Bei der Verkohlung wird Bio-
masse vorrangig in feste Produkte (z.B. Holzkohle als Spe-
zialform von Pyrolysekoks) umgewandelt. Grundsatzlich

laufen dabei die gleichen Vorgange ab wie bei der Pyrolyse.

In geringem Ausmal finden Vergasungs- und Oxidations-
prozesse statt. Bei der Torrefizierung, auch milde Pyrolyse
genannt, wird Biomasse bei 200 bis 300 Grad Celsius unter
Luftabschluss thermisch behandelt. Die Prozessdauer be-
tragt je nach Temperatur wenige Minuten bis mehrere
Stunden. Das entstehende Produkt ist gut mahlbar.

Alle drei Verfahren arbeiten am besten mit holzartigen
Biomassen. (Quelle: Energie aus Biomasse: Grundlagen, Techniken

und Verfahren Hrsg. M. Kaltschmitt, et. al.; Springer, 2009)



BIOFUELS

Nachhaltig mobil.
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e Katalytische Verfahren
e Raffineriekonzepte
® Biokraftstoffprozesse
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Die Diskussion um die Reduzierung von CO -Emissionen und begrenzte fossile Rohstoffquel-

len veranlasst eine verstéarkte Suche nach wirtschaftlichen Produktionswegen fiir Kraftstoffe

aus nachwachsenden Rohstoffen, aus biogenen Reststoffen sowie im Rahmen der Mehr-

fachnutzung von Rohstoffen (Kaskadennutzung). Ein Ziel ist die ganzheitliche Nutzung der

eingesetzten Biomasse durch Einbindung der Biokraftstoffherstellung in Bioraffineriekonzepte.

Wir entwickeln und optimieren Herstel-
lungsmethoden von Biokraftstoffen, z. B.
Verfahren flr Biodiesel, biobasierten Diesel
der zweiten Generation und biobasierte
brennbare Gase. Ausgangsmaterialien sind
Fette, Ole und andere nachwachsende Roh-
stoffe unterschiedlicher Reinheit.

Wir zeigen Strategien auf, um zukUnftig
Kraftstoffe, Energie und Chemikalien nach-
haltig und konkurrenzfahig zu produzieren
und engagieren uns international in der
European Biofuels Technology Platform.

Unser Dienstleistungsspektrum reicht von
grundlagenorientierten Untersuchungen
bis hin zu ersten prozesstechnischen Aus-
legungen und Kostenschatzungen. Eine
Grundlage hierflr ist ein breites Wissen im
Bereich katalytischer Synthesen von Treib-
stoffen und Chemieprodukten aus nach-
wachsenden Rohstoffen.

Chemische Verfahrensentwicklung

im Miniplant- und PilotmaBstab

(auch unter Druck)
Katalysator-Screening und Katalysator-
entwicklung

Entwicklung ganzheitlicher Nutzungs-
konzepte fur Biofuels (Raffinerie und
Bioraffinerie)
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
Optimierung von Reaktionstechnik und
Trennverfahren fur Biofuels und Neben-
produkte

Entwicklung von analytischen Methoden
(chromatographische und nasschemische
Methoden)

Kooperation mit Partnern in der Antrag-
stellung durch Bildung europaischer
Netzwerke (z.B. im Rahmen des 7. EU-
Forschungsrahmenprogramms)



3Fragen..

Dr. Axel Kraft
(Geschaftsfeldleiter)

1 Auf welche knackigen Ideen Ihres Teams sind Sie
besonders stolz?

2 Was wird aus Sicht des Kunden/der Branche wichtiger?

3 Was erhoffen Sie sich von 2011?

1 Unser Geschaftsfeld hat in diesem Jahr mehrere Patente
eingereicht und somit neue Technologiefelder aufgetan.
AuBerdem sind noch einige neue Ideen in der Pipeline bzw.
bereits in der Erprobungsphase.

2 Es wird immer wichtiger, bezahlbare nachhaltige Techno-
logien fir Massen-, Spezial- und Nischenprodukte auf Basis
von nachwachsenden Rohstoffen zu finden. AuBerdem missen
Innovationen schneller als bisher umgesetzt werden.

3 Wir hoffen, dass wir die Technologien, die gerade
noch in der Entwicklung stecken, zusammen mit unseren
Kooperationspartnern in diesem Jahr zum Erfolg fhren
kénnen.



HOHERE ALKOHOLE STEIGERN WERT-
SCHOPFUNG VON ETHANOL

Bioethanol ist das wohl bedeutendste Produkt aus nachwachsenden Rohstoffen. Hauptabnehmer ist die Kraftstoff-
industrie. Fraunhofer UMSICHT hat einen Prozess entwickelt, der Ethanol in einer katalytischen Gasphasenreaktion
in héhere Alkohole Gberflhrt, deren Wertschopfung deutlich Gber der des Rohstoffs liegt. Nun wurde untersucht, ob
die Trennung des anfallenden Produktgemisches technisch und wirtschaftlich machbar ist.

Weltweit werden 39 Millionen Tonnen biobasiertes Ethanol
hergestellt. Zwei Drittel (66 Prozent) davon flieBen in den
Kraftstoffsektor, gefolgt vom chemisch-technischen Sektor
(21 Prozent) und der Nahrungsmittelindustrie (13 Prozent).
Noch stammt die Rohstoffbasis vorwiegend aus zucker- und
starkehaltigen landwirtschaftlichen Produkten.

Mittelfristig wird sich die Rohstoffbasis zu lignocellulosehaltigen
Rohstoffen, langerfristig wahrscheinlich auch zu Algen, ver-
schieben. Beides steht kiinftig in sehr groBen Mengen und
voraussichtlich zu niedrigeren Einstandspreisen als die bis-
herigen Rohstoffe zur Verfligung. Diese neuen, Giberwiegend

Massen- und Spezialprodukte auf Basis héherer Alkohole (Derivate)

Derivat

Anwendungen

Phosphorsaureester Losemittel, Weichmacher, Schmier-/Flammschutzmittel

Zitronensaureester Umweltfreundliche Plastikweichmacher
Aromatische Ester Weichmacher
Alkansaureester Losemittel
Fettsaureester Schmiermittel, Wachs, Herbizidadditiv
Ethoxylate Oberflachenreiniger, Kosmetik, Bohrfluidadditiv

Alkoholmischung Losemittel, Flottiermittel fur die Kohlegewinnung

Salpetersaureester Cetanzahlerhoher fur Dieselkraftstoffe

Zuckerether Schaummittel (z.B. Spulmittel fur die Kiiche)

Dialkylether Kosmetik, Losemittel, latente Warmespeichermittel,
Druckertinte

Guerbet-Alkohole Kosmetik, Fettalkohole, Tenside
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aus Reststoffen stammenden Rohstoffe, sind fir den Menschen
als Nahrung ungeeignet und sparen, verglichen mit Ethanol
aus Zuckerriben und Weizen, zudem fast das Doppelte an
Treibhausgasemissionen ein: Allerdings mussen entweder die
Konversionskosten reduziert werden, oder der Olpreis muss
deutlich Uber 100 Dollar pro Barrel steigen. Langfristig werden
die am Markt verfigbaren Ethanolmengen zunehmen, und
Ethanol wird daher weiter als kostengunstiger Rohstoff ver-
flgbar sein.

Heute ist die Nutzung von Ethanol als Kraftstoff Gbermachtig.
Unternehmen der chemischen, pharmazeutischen und kos-
metischen Industrie nutzen es meist als Produkt niedriger Wert-
schopfung, z. B. als Lésungsmittel, als Grundstoff fir chemische
Synthesen sowie in reiner oder verdiinnter Form als Frostschutz-,
Desinfektionsmittel oder Brennspiritus. Doch die stoffliche
Nutzung im chemisch-technischen Sektor hat ein deutliches
Wachstumspotenzial.

Ziel der Arbeiten bei UMSICHT ist es, weitere neue Nutzungs-
pfade fir Ethanol mit deutlich erhohter Wertschopfung zu
entwickeln. So kann Ethanol in einer Gasphasenreaktion zu
hoheren Alkoholen umgewandelt werden. Diese bilden einen
ausgezeichneten Produktstammbaum flr die Herstellung che-
mischer Derivate. Die Anwendungsbreite der Derivate ist gro3
und reicht vom Einsatz als hydraulische Flissigkeit, Cetanzahl-
verbesserer, Duftstoff, Schmier- und Extraktionsmittel bis zum
Weichmacher und Tensid. Mehr als 20 Millionen Tonnen Deri-



vate werden weltweit jahrlich produziert. Bereits heute ist die
Konversion von Ethanol wirtschaftlich attraktiv: Eingekauft

flr 0,4 bis 0,5 US-Dollar pro Liter steigt der Wert der héheren
Alkohole in Bereiche zwischen 0,8 bis 1,3 US-Dollar pro Liter.

Griine Prozessalternative zum konventionellen Oxo-Prozess

Fraunhofer UMSICHT hat einen Prozess entwickelt, der Etha-
nol in einer heterogenen katalytischen Gasphasenreaktion in
hohere Alkohole Uberfihrt und im Vergleich zum fossil ba-
sierten Oxo-Prozess circa 1 bis 1,5 Tonnen Kohlendioxid pro
Tonne hoherem Alkohol einsparen kann. Durch Additionsreak-
tionen zwischen Alkoholmolekilen entsteht ein Gemisch von
Alkoholen, Aldehyden und Wasser. Die »griine« Prozessalter-
native wird sich nur etablieren kdnnen, wenn ihre Kosten mit
dem groBtechnisch relevanten Oxo-Prozess konkurrieren kén-
nen. Um dies abzuschétzen, prifte Fraunhofer UMSICHT auch,
ob die Trennung des anfallenden Produktgemisches technisch
und wirtschaftlich machbar ist. Untersucht wurde die destilla-
tive Trennung der genannten Mischung. Dazu wurde ein Trenn-
konzept entwickelt, das Einzelbestandteile der Mischung ge-
maB ihrer industriellen Eignung in Treibstoffe und Chemikalien
separiert.

Restiimee: Wahrend in Brasilien, das Zuckerrohr als Rohstoff
nutzt, heute bereits die Herstellung von Treibstoffen und
Chemikalien auf Ethanolbasis wirtschaftlich ist, rechnet sich
dies in der EU bisher nur fir die stoffliche Nutzung der Chemi-
kalien. Dieser Unterschied ist im Wesentlichen bedingt durch
stark unterschiedliche Herstellungskosten fir Ethanol.
Verbesserte Trennprozesse z.B. durch Einsatz von Membran-
technik lassen eine weitere Verbesserung der Wirtschaftlich-
keit erwarten.

Fraunhofer UMSICHT dankt der RWTUV-Stiftung fiir die Férderung dieses
Projekts.

Bild: Pilotanlage fiir die Herstellung héherer
Alkohole bei Fraunhofer UMSICHT

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. Axel Kraft
Telefon: 0208 8598-1167

axel.kraft@umsicht.fraunhofer.de

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

andreas.menne@umsicht.fraunhofer.de

Hohere Alkohole

Hoéhere lineare und verzweigte Alkohole wie Butanol,
Hexanol oder Oktanol stellen Alternativen zu Ethanol

im Kraftstoffbereich dar. Ohne dessen Nachteile (hohe
Wasseraufnahmefahigkeit, hoher Dampfdruck und
Korrosivitat) konnen sie auch Dieselkraftstoff beigemischt
werden. Neben der Verwendung als Biokraftstoff ist in
der chemischen Industrie ein zusatzlicher Bedarf an alter-
nativen Synthesewegen flr héhere Alkohole als chemische
Massenprodukte entstanden. Derzeit werden sie im soge-
nannten Oxo-Prozess, auch Hydroformylierung genannt,
aus fossilen Rohstoffen hergestellt. Fraunhofer UMSICHT
bietet mit der heterogenen Gasphasenkatalyse von Bio-
ethanol einen alternativen Syntheseweg fur héhere Alko-

hole an, der wirtschaftliches und CO,-Einsparpotenzial
verbindet.




BIOKRAFTSTOFF AUS ALGEN

Algen haben das Potenzial, in die Hitliste der nachwachsenden Rohstoffe aufzusteigen. Die botanisch nicht den Pflanzen
zugehdrigen Organismen dienen als Nahrung, kénnen in Kraftstoffe, Strom, Warme und Wertstoffe umgewandelt

werden. Fraunhofer UMSICHT ist an einem EU-Konsortium beteiligt, das in Stdspanien Mikroalgen in einer Abwasserauf-
bereitungsanlage zlichtet, um daraus groBBtechnisch Biokraftstoffe wie Methan oder Diesel sowie Rohstoffe fiir die Fisch-

zucht-, Kosmetik- oder Futtermittelindustrie zu gewinnen.

Algen hatten traumhafte Voraussetzungen fir einen nachwach-
senden Rohstoff, waren da nicht die derzeit noch hohen Pro-
duktions- und Erntekosten. Eine Studie von Fraunhofer UMSICHT
zur Algenkultivierung zeigt, dass sich nennenswerte Einspa-
rungspotenziale durch die Maximierung des Algenwachstums
und verbesserte, energieeffiziente Erntetechniken erzielen
lassen. Ab April 2011 startet ein von der EU geférdertes De-
monstrationsprojekt, das die nachhaltige Algenkultur fir die
Biokraftstoffproduktion im groBtechnischen MaBstab erpro-
ben soll.

Ziel des Konsortiums ist es, in den kommenden finf Jahren
einen integrierten Prozess zu entwickeln, der aus Algen Kraft-
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stoffe, Strom, Warme und Wertstoffe erzeugt. Die Prozessket-
te reicht von der Nahrstoffeliminierung aus Abwasser tber
Algenzucht und -ernte Uber die Herstellung und Charakteri-
sierung von Algendl, die Extraktion weiterer Inhaltsstoffe und
deren Uberfiihrung in hdherwertige Wertstoffe mit entspre-
chenden Marktpotenzialen bis zur nachgeschalteten Biokraft-
stoffproduktion.

Aufzucht von Algen in Abwasseraufbereitungsanlagen

Um die Kosten der Algenzucht gering zu halten, werden die
Algen in circa zehn Hektar groBen Abwasserteichen geziich-
tet. Das Abwasser enthélt fir das Algenwachstum wichtige
Nahrstoffe, die in dem Aufbereitungsprozess herausgefiltert
werden. Herauszufinden, welche Algenart sich dort am wohl-
sten fuhlt, ist der erste Schritt. Sind die Algen gewachsen,
mUssen sie vom Wasser getrennt, sprich geerntet werden. Ist
dies durch Sedimentation, Filtration oder Zentrifugation ge-
schehen, wird das Ol aus den Algen extrahiert. Zurlck bleibt
Algenbiomasse, ein organischer Rickstand, der zusammen
mit den Feststoffen aus dem Abwasser aufgeschlossen und zu
Biogas und Kohlendioxid vergoren wird. Das Biogas wird wahl-
weise zu Biomethan veredelt, das als Kraftstoff dient, oder in
geeigneten Anlagen thermisch genutzt wird.

Die Rickstdnde aus dem Biogasprozess wie Stickstoff, Phos-
phor und Wasser dienen als Nahrstoffe fur das Algenwachs-
tum. Das zudem benétigte CO, wird aus der Biogasreinigung
in die Algenzucht geleitet. Um die Algenausbeuten weiter zu



optimieren, angestrebt werden Ausbeute von 100 Tonnen
Algen pro Jahr, wird weiteres CO, zugesetzt, das durch ther-
mische Umwandlung landwirtschaftlicher Reststoffe erzeugt
wird. Die Biogasanlage erzeugt tber 2 500 MWh Strom pro
Jahr, genug Energie, um die komplette Anlage (Pumpen, Schau-
felrad und Zentrifugen etc.) zu betreiben.

Fraunhofer UMSICHT analysiert die Zusammensetzung des
Algendls und spezifiziert, wie die Inhaltsstoffe am besten zu
nutzen sind. Wahrend die oxidationsanfalligen mehrfach un-
gesattigten Ole im Algendl fur die Biokraftstofferzeugung eher
ungeeignet sind, werden sie gern von der Futtermittelindustrie
als hochwertiges Produkt abgenommen. Das restliche Algendl
wird aufgereinigt und zu Biodiesel umgesetzt. Der Biodiesel
wird in einem neuen von Fraunhofer UMSICHT entwickelten
Prozess sowie nach einer weiteren Methode hergestellt.

Nachdem samtliche Verfahrensschritte im Labor- und Pilot-
maBstab optimiert worden sind, werden die Ergebnisse vom
Projektpartner BDI auf den groBtechnischen MafBstab Ubertra-
gen. Ziel ist, neben der bestehenden Abwasseraufreinigung,
ein bezlglich der Nahrstoff- und Energieversorgung autarker
Biokraftstoffherstellungsprozess. Pro Jahr sollen, bei einem
Netto-Algendlgehalt von 20 Prozent, 200 Autos mit Biodiesel
aus Algendl sowie 200 Autos mit Biomethan aus Algenruick-
standen betrieben werden kénnen.

Projektpartner:

Aqualia — Aqualia Gestion Algae S. A., Spanien (Projekt-Koordinator)
Feyecon, Niederlande, mit seinen spanischen Tochtern, Clean Algae S. L.
und Algae Biotech S. L., Spanien

BDI BioEnergy International A.G., Osterreich

Hygear B.V., Niederlande

MTD Alternative Energies, Turkei

Universitat Southampton, GroBbritannien

Fraunhofer UMSICHT, Deutschland

Bild: Algen kdnnten der ideale nachwachsende Rohstoff
sein: Fir ihr Wachstum brauchen sie Kohlendioxid, sie
leben im Wasser und bendétigen daher keinen fruchtbaren

Boden zum Anbau.

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. Axel Kraft
Telefon: 0208 8598-1167

axel.kraft@umsicht.fraunhofer.de

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

anna.greve@umesicht.fraunhofer.de

Algen

Algen leben im Wasser. Sie wachsen schnell. Da sie dazu
keinen fruchtbaren Boden brauchen, konkurrieren sie im
Gegensatz zu 6lreichen Feldpflanzen nicht um Flachen fir
den Lebensmittelanbau. Zudem (bersteigt ihre Olproduk-
tivitat bezogen auf die Anbauflache die Olproduktivitat von
Feldpflanzen wie Olpalme, Raps und Soja um ein Vielfaches.
Sie kdnnen Abwasser reinigen, indem sie die Nahrstoffe bin-
den, die sonst zur Eutrophierung der Gewasser fihren.
Nicht umsonst hat die Kraftstoffindustrie ein Auge auf Algen
als Rohstoff geworfen. Weitere Inhaltsstoffe wie Pigmente,
Antioxidantien und Polysaccharide machen sie auch fir die
Nahrungsmittel-, Kosmetik- und pharmazeutische Industrie
interessant. Der Clou: Algen brauchen fur ihr Wachstum
Kohlendioxid, nutzen somit das Treibhausgas auBerst sinn-

voll als CO,-Senke.



WERKSTOFFE UND
INTERAKTION

Von der Idee bis zur Wahrnehmung.

Themenschwerpunkte

Material- und Produktdesign
Verarbeitungstechnik
Bionik und Haptik

Information/Sekretariat
0208 8598-1227

Branchen und Zielgruppen

Kunststoffverarbeiter
Produktentwickler, Industriedesigner
Werkstoff- und Additivhersteller
Unternehmen der Dichtungs- und
Oberflachentechnik

Hersteller von Prozess- und Verarbei-
tungstechnik
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Kunststoffe und Biomaterialien lassen sich in vielerlei Hinsicht maBschneidern. Durch die

Ausristung mit intelligenten Additiven und Partikelsystemen lassen sich vielfaltige Funk-

tionen implementieren. Die umwelt- und gleichzeitig nutzergerechte Formulierung des

Werkstoffsystems stellt dabei eine wichtige Zukunftsaufgabe dar.

Auf Basis kundenspezifischer Anforde-
rungen entwickeln wir Konzepte flir neue
Werkstoffe, Produkte oder Maschinen-
technologien und prifen ihre industrielle
Umsetzbarkeit unter 6kologischen und
O6konomischen Aspekten.

Insbesondere die Ausristung und Funkti-
onalisierung von Kunststoffen, Holz und
Leder mit Additiven und Partikelsystemen
stehen dabei im Fokus. Neben den funk-
tionellen Eigenschaften der Werkstoffe
berlcksichtigen wir auch deren sensorische
und asthetische Wahrnehmung durch den
Nutzer. Fir die Verarbeitung von Werk-
stoffen entwickeln wir effiziente Prozess-
und Maschinentechnologien. Auf der Basis
neuer Werkstoffe realisieren wir innovative
Produkte und Anwendungen und erpro-
ben sie anhand von virtuellen und realen
Prototypen.

e Strategien fur bionische und nachhaltige
Werkstoffinnovationen

e Entwicklung von Additiv-, Partikel- und
Werkstoffsystemen

e Produktentwicklung und Industriedesign
(Bau, Automotive, Consumer Products)

e Bauteilentwurf und Rapid Prototyping

e Musterproduktionen und Prozessopti-
mierung in den Bereichen Compoundie-
rung, Zerkleinerung, Mikroverkapselung,
Impragnierung, Sprihverfahren und
Generative Fertigung

e Einsatz Uberkritischer Fluide als Prozess-

hilfsmittel

Simulation, Prifung und Analyse von

Kunststoffen, Holz, Leder und Funktions-
materialien



3Fragen..

Dipl.-Ing. Jiirgen Bertling
(Geschaftsfeldleiter)

1 Auf welche knackigen Ideen lhres Teams sind Sie 1 Wir haben ein Elastomercompound mit exzellenten Selbst-

besonders stolz? heilungseigenschaften entwickelt. Nach einem Bruch wird die
ursprungliche Bruchdehnung nahezu wieder erreicht. Besonders
gefangen hat uns auch die Idee, auf maBgeschneiderten Werk-
stoffoberflachen Moose zu kultivieren. Auf diese Weise sollen
Fassaden entstehen, die Feinstdube reduzieren.

2 Was wird aus Sicht des Kunden/der Branche wichtiger? 2 Werkstoffe agieren in einer komplexen Umwelt, die sie in
hohem MaBe beeinflussen. Die heute vielfach zu beobachtende
Zunahme beim Materialmix und stark dissipitative Verwendungs-
strukturen fUr kritische oder knappe Stoffe missen Uberwunden
werden. Schadstoffminderung, Recyclingfahigkeit und auch die
Nutzerintegration erfordern daher neue radikalere Konzepte.
An diesen arbeiten wir.

3 Was erhoffen Sie sich von 20117 3 Dass wir gemeinsam mit unseren Partnern und Kunden
den Weg zu nachhaltigen Werkstoffen und Produkten weiter-
gehen, und dass sie sich fir unsere visiondren Ideen rund um
Bionik, Haptik und urbane Begriinung genauso begeistern lassen
wie wir.



DEFEKTE KUNSTSTOFFE REPARIEREN
SICH SELBST

Unkaputtbare Dinge sind eine Erfindung der Werbung. Sogar Kunststoffbauteile, die hohe mechanische Belastungen

aushalten mussen, kdnnen brechen. Ursache dafir sind Mikrorisse, die in jedem Bauteil vorhanden sein kénnen. Um

das Risswachstum zu stoppen, hat Fraunhofer UMSICHT elastische Polymere entwickelt, die sich selbst heilen. Kaut-

schukbaum und Birkenfeige standen als biologische Vorbilder Pate.

Véllig unerwartet kann es passieren: Autoreifen platzen, Dich-
tungsringe versagen, selbst der viel geliebte Panton Chair, der
freischwingende Kunststoffstuhl, wird rissig, und das Material
ermidet. Ursache ist oftmals plétzliches, unvorhergesehenes
Materialversagen ausgelést durch Mikrorisse, die in jedem
Bauteil vorhanden sein konnen. Diese Risse wachsen schnell
oder langsam, sie sind jedoch kaum zu erkennen. Dies gilt
auch fr Brliche in Bauteilen aus elastisch verformbarem Kunst-
stoff. Dichtungsringe oder etwa Reifen bestehen aus solchen
Elastomeren, die hohen mechanischen Belastungen besonders
gut standhalten.

Um das Risswachstum bereits in der Anfangsphase zu unter-
binden und spontanes Materialversagen zu vermeiden, hat
Fraunhofer UMSICHT in Oberhausen im BMBF-Projekt » OSIRIS«

Schema zur Herstellung von verarbeitungsstabilen
Mikrokapselsystemen

+ Substrat + Wandmaterial

Pordser
Partikel

selbstheilende Elastomere entwickelt, die sich autonom repa-
rieren kdnnen. Inspirationsquelle waren der Kautschukbaum
Hevea brasiliensis und weitere milchsaftfihrende Pflanzen wie
die Birkenfeige, die vom Projektpartner, der Plant Biomechanics
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Group Freiburg, eingehend untersucht wurden. Der Milchsaft
enthalt Kapseln, die mit dem Protein Hevein gefullt sind. Wird
der Kautschukbaum verletzt, so tritt der Milchsaft aus, die
Kapseln brechen auf und setzen Hevein frei, das die ebenfalls im
Milchsaft enthaltenen Latexpartikel zu einem Wundverschluss
vernetzt. Dieses Prinzip Ubertrugen die Wissenschaftler auf
Elastomere.

Mikrokapseln gefullt mit Einkomponentenkleber
initiieren die Selbstheilung

Um in Kunststoffen einen Selbstheilungsprozess anzuregen,
wurden Mikrokapseln mit Polyisobutylen, einem Einkompo-
nentenkleber, beladen und in Elastomere aus synthetischem
Kautschuk eingebracht. Wird Druck auf die Kapseln ausgeibt,
platzen diese und sondern dabei das zahfllssige Material ab.
Dieses vermischt sich mit den Polymerketten des Elastomers
und verschlieBt so die Risse. Erste produktionsstabile Kapseln
konnten hergestellt werden, brachten jedoch nicht den ge-
wiinschten selbstreparierenden Effekt. Gute Ergebnisse wurden
erzielt, indem die Selbstheilungskomponente, also das
Polyisobutylen, unverkapselt in das Elastomer eingebracht
wurde. So zeigten Probekorper aus unterschiedlichen synthe-
tischen Kautschuken wie NBR, EPDM und SEBS ein deutliches
Selbstheilungsverhalten: Nach makroskopischem Schnitt und
einer Heildauer von 24 Stunden wiesen diese eine wiederher-
gestellte Zugdehnung von 40 Prozent auf.



Die Ergebnisse konnten noch verbessert werden, indem Elas-
tomere mit lonen ausgestattet wurden. Auch bei dieser Me-
thode diente der Kautschukbaum als Vorbild: Die bei einer Ver-
letzung freigesetzten Hevein-Proteine verbinden sich durch
lonen miteinander. Wird das Material des Elastomers bescha-
digt, so suchen sich die gegensatzlich geladenen Teilchen einen
neuen Bindungspartner; ein positiv geladenes lon zieht ein
negativ geladenes lon an und entfaltet so eine klebende Wir-
kung. Das Beladen der Elastomere mit lonen sorgt fUr einen
stabilen Wundverschluss. Der Heilungsprozess kann beliebig
oft stattfinden, ein groBer Vorteil gegenliber dem Mikrokapsel-
Verfahren.

Duromere mit Selbstheilungsfunktion gibt es bereits. Sie kommen
etwa in Form von sich selbst reparierenden Lacken im Auto-
mobilbereich zur Anwendung. Elastomere, die ihre Risse ohne
Eingriff von auBen verschlieBen konnen, wurden bislang noch
nicht entwickelt und er6ffnen ein duBerst interessantes Markt-
segment. Von der neuen Entwicklung durfte vor allem die Auto-
mobilbranche profitieren. Der Prototyp einer sich selbst repa-
rierenden Auspuffaufhangung wird auf der Hannover Messe
2011 am Biokon-Gemeinschaftsstand prasentiert.

Das Verbund-Vorhaben wird aus Mitteln des BMBF gefordert und in

Zusammenarbeit mit der Industrie durchgefihrt.

Bild: Zeitlicher Verlauf des Rissverschlusses

bei einer polymeren Selbstheilungskomponente

Ansprechpartner:
Prof. Dr. rer. nat. Anke Nellesen
Telefon: 0208 8598-1147

anke.nellesen@umesicht.fraunhofer.de

Biologische Vorbilder als Leitidee zukiinftiger
Werkstoff- und Bauteilentwicklung nutzen

Das Potenzial der pflanzlichen Vorbilder fir die Identifizierung
materialtechnischer Losungen liegt nicht allein in der Selbst-
heilung: Die Eigenschaft biologischer Systeme, mehrere
Funktionen gleichzeitig nebeneinander zu bieten, ist fir
technische Bauteile von hohem Interesse. Denkbar waren
beispielsweise Lacke, die nicht nur Beschadigungen repa-
rieren, sondern gleichzeitig auch Verunreinigungen aus-
waschen konnen, bevor sich die intakte Oberflache wieder
ausbildet. Grundsatzlich handelt es sich bei der Selbsthei-
lung um ein typisches Erfolgsprinzip biologischer Organis-
men, eine komplexe Systemfunktion, die das Potenzial fir

eine grundlegende Leitidee zukunftiger Werkstoff- und

Bauteilentwicklung besitzt.



MIT KOHLENDIOXID LEDER UMWELT-
SCHONEND GERBEN

Die Lederherstellung ist eine prozessintensive, zeitaufwandige und umweltbelastende Technologie. Bis zu 70 Arbeits-

schritte sind notwendig, um aus dem Rohstoff Tierhaut haltbares Leder fir Schuhe, Mdbel oder Autos zu produzieren.

Pro Tonne Leder entstehen dabei 60 Tonnen Abwasser. Fraunhofer UMSICHT hat ein vollig neues Verfahren zur Ger-

bung von Leder entwickelt, das umweltschonend ist und die Prozesszeit enorm verkulrzt: Mithilfe von verdichtetem

Kohlendioxid werden beim Gerbschritt Abwasser, Chemikalien und Zeit eingespart.

Ziel des Gerbprozesses ist es, hochgradig faulnisanfallige rohe
Haute oder Felle zu einem haltbaren Material, dem Leder, zu
verarbeiten. Das Gesamtverfahren beinhaltet zahlreiche kom-
plexe chemische Reaktionen und mechanische Bearbeitungs-
schritte. Der Gerbschritt bildet dabei die grundlegende Pro-
zessstufe, durch die das Leder haltbar wird und seine wesent-
lichen Merkmale erhalt. Bei der Gerbung gelangen Gerbstoffe
in die Haut, die flr eine Brlickenbildung zwischen den Haut-
kollagenen sorgen. Auf diese Weise vernetzt sich die Haut noch
starker als im Ursprungszustand und wird haltbar und stabil.

Zu 90 Prozent wird als Gerbstoff das Mineralsalz Chrom(lll) ein-
gesetzt. Beim konventionellen Verfahren werden die Haute da-
fur in rotierenden Gerbfassern in einem Zeitraum von 12 bis
24 Stunden mit einer Wasser-Chrom(lll)-Salz-Lésung in inten-
siven Kontakt gebracht. Zuvor mussen die Haute im Prozess-
schritt »Pickel« mittels Sauren vorbehandelt werden, um den
Gerbstoff optimal aufnehmen zu kénnen. Das Gerbfass ist im
konventionellen Prozess zur Halfte mit Gerblésung und Hauten
geflllt. Das halbe Fassvolumen ist somit mit Umgebungsluft
gefillt. Diese Luft wird nun durch verdichtetes Kohlendioxid
(CO,) ersetzt. Dadurch ist es moglich, die Gerbdauer um den
Faktor vier bis zehn zu senken, Uber 90 Prozent chrombelastetes
Abwasser einzusparen und den Gerbstoffeinsatz (Chrom) um
circa 25 Prozent zu senken.
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Vom Laborversuch in den vorindustriellen MaBstab

In Laborversuchen in dem vom Bundesministerium fur Bil-
dung und Forschung (BMBF) geférderten Projekt wurde zu
Projektbeginn 2006 analysiert, wie eine Gerbung unter Ein-
fluss von verdichtetem Kohlendioxid funktioniert. In einer Hoch-
drucksichtzelle wurden die Hautstticke einem Druck von 100 bar
ausgesetzt. Die Gerblésung bestand aus Wasser, Chrom(lll)-
Salzen, Salz, Ameisen- und Schwefelsdure. Ein Rihrer sorgte
daflr, dass das Gemisch sich wie beabsichtigt verteilt. Das mit-
tels einer Pumpe eingesetzte Kohlendioxid wurde verdichtet,
und durch den hohen resultierenden Druck gelangte der Gerb-
stoff Chrom in kirzerer Zeit in die Fibrillarstruktur der Haut
und vernetzte sich dort. Das Ergebnis: Die Gerbzeit reduzierte
sich von 30 auf 5 Stunden. Die messbare GroBe fir den Gerb-
erfolg und damit fir die Qualitat des Leders ist der Chromge-
halt. Uber Emissionsspektrometrie ermittelten die Forscher, dass
auch mit dieser Methode der gewtinschte Chromgehalt von
drei Prozent (bzw. 4 Gewichts-Prozent Cr,0,) erreicht werden
kann.

Um dieses Verfahren auf groBere Materialmuster zu Ubertragen,
wurden in einer 20-Liter-Anlage die optimalen Bedingungen
wie Temperaturen, Driicke und pH-Werte fir die Gerbung von
Hautstlicken getestet. Die neue Anlage ermdglicht es, Leder
bis zu einem Druck von 320 bar und einer Temperatur von 60
Grad Celsius in einem sich drehenden Korb zu gerben. Die
Rotation sorgt fir eine hohe Lederqualitat, da Saugeffekte



gesteigert werden, und das Leder eine héhere Flexibilitat er-
langt. Hierbei wurde nun eine signifikante Einsparung des
Abwassers erzielt: Nach dem Prozessschritt Pickel werden die
Haute ausgepresst. Es wird darauf folgend nur so viel hoch-
konzentrierte GerbflUssigkeit eingesetzt, wie die Haute auf-
nehmen kénnen. Dann wird durch den Einsatz von CO, und
den hohen Druck das Chrom in die Fibrillarstruktur transpor-
tiert, und in der Gerbtrommel bleibt kein Wasser zurlick. So
fallen mindestens 90 Prozent weniger Abwasser an. Beim
konventionellen Gerbschritt entstehen rund 1 bis 2 Tonnen
chromhaltigen Wassers pro Tonne Leder. Bei der neuen Ver-
fahrensweise sind es unter 100 kg Abwasser bis hin zur Ab-
wasserfreiheit. Ein optimales Ergebnis der Ledergerbung war
nach rund 2,5 Stunden erreicht bei einem Druck zwischen 30
und 60 bar und einer Temperatur von 30 Grad Celsius.

Um die Mdglichkeiten des neuen Gerbverfahrens zu demon-
strieren, ist mittels Férderung durch das BMBF eine Gerbanlage
im vorindustriellen MaBstab bei Fraunhofer UMSICHT aufge-
baut worden. Die Anlage ermdglicht es, in einem Volumen von
1 700 Litern bis zu 500 Kilogramm Haut — zehn ganze Rinder-
haute mit einer Flache von circa 100 Quadratmeter — in einem
Schritt zu gerben.

Bild links: In der 20-Liter-Anlage wurden die optimalen
Bedingungen fiir die Gerbung von Leder bis zu einem
Druck von 320 bar und einer Temperatur von 60 °C ge-

testet.

Bild rechts: Das Ergebnis im Detail: Abwasserfrei chrom-
gegerbte Rindslederstlicke, die bei 60 bar in nur zweiein-

halb Stunden gegerbt wurden.
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Ledergerbung

Die EU ist nach China der zweitgréBte Lederproduzent

der Welt. Die EU-Staaten produzierten im Jahr 2008 in

1 633 Betrieben mit rund 26 000 Beschaftigten zusammen
rund 400 Millionen Quadratmeter Leder. Im Hinblick auf
Beschaftigungszahlen, Produktion und Umsatz ist Italien
mit circa 10 bis 15 Prozent der Weltproduktion und mit 50
Prozent der in der EG produzierten Ledermenge an Rinds-
und Kalbsleder der wichtigste Produktionsstandort in Eu-
ropa. Weltweit wird das meiste Leder flr die Produktion
von Schuhen verwendet. Die Lederindustrie ist eine Branche
mit hohem Umweltverschmutzungspotenzial. Die meisten
Gerbereien haben eigene Klaranlagen oder einen eigenen

Anschluss an das Abwasserkanalsystem.

(Quelle: World Statistical Compendium for Raw Hides and Skins, Leather
and Leather Footwear, 2008, Food and Agriculture Organization of the

United Nations)



KUNSTSTOFFE HAPTISCH GESTALTEN

Mit unseren Sinnen nehmen wir die Umwelt wahr. Wir sehen, horen, riechen, schmecken, tasten. Unsere Sinne

beeinflussen unsere Entscheidungen. Aber wie? Fraunhofer UMSICHT geht dieser Frage im Fall der haptischen

Wahrnehmung wissenschaftlich-systematisch auf den Grund. Ziel ist es, Oberflachen von Kunststoffprodukten

kinftig so zu gestalten, dass sie sich gut anfiihlen und fir die jeweilige haptische Anwendung funktional perfekt

geeignet sind.

Babys tun es im Mutterleib. Der Neandertaler tat es ebenso
wie der moderne Mensch auch. Wir erfiihlen unsere Umge-
bung. Wir fassen Dinge an, betasten sie, unterscheiden weich,
hart, kalt, warm, nass, trocken und kategorisieren in angenehm
und unangenehm. In den ersten Lebensmonaten steht die Er-
kundung der Umwelt mit Handen und Mund als wichtige Sti-
mulanz weit oben. Mit zunehmendem Alter verschieben sich
die Sinnenswahrnehmungen in Richtung Optik. Doch das Be-
tasten von Waren ist Konsumenten oft so wichtig, dass sie
Produkte im Laden berthren und prifen und erst dann ent-
scheiden, was sie kaufen. Die Haptik beeinflusst Kaufentschei-
dungen maBgeblich, jedoch meist unbewusster als Optik und
Akustik.

Aus diesem Grund bedient die Konsumguterindustrie vor allem
visuelle und akustische Kanale. Doch einige Branchen sind
haptisch auf dem Vormarsch. So achten Mobiltelefonhersteller
schon langst auf ein gutes Gefihl beim Berlhren, das soge-
nannte »Touch and Feel«. Sie packen zusatzliche Gewichte

ins Innere der Gerate, damit diese besser in der Hand liegen.
Und auch die Automobilindustrie wei3, dass Uber den Kauf
eines Autos oft entscheidet, wie sich das Polster anflhlt, wie
der SchaltknUppel in der Hand liegt oder wie hochwertig das
Armaturenbrett beim Uberstreichen erscheint.

Fraunhofer UMSICHT betrachtet das Innovationsfeld Haptik-

Design und untersucht den interdisziplinaren Charakter dieser
jungen Disziplin systematisch mit dem Ziel, Oberflachen von
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Kunststoffprodukten so zu gestalten, dass sie sich angenehm
anflihlen und optimal auf die jeweiligen technischen Anforde-
rungen angepasst sind. Bisher gibt es nur wenig wissenschaft-
liche Grundlagen. So wurde untersucht, wie schnell die Konsis-
tenz von Gegenstanden ertastet wird — Probanden brauchten
nur 200 Millisekunden dafir — ein Lidschlag dauert fast dop-
pelt so lang. Jedoch finden sich in der Literatur keine Studien
zur Unterscheidbarkeit von Harten z.B. bei Kunststoffen.

Zu Beginn ist Grundlagenarbeit zu leisten. Untersucht werden
die Zusammenhange zwischen der Zusammensetzung und

Struktur von Oberflachen und ihrer Wahrnehmung durch und
Wirkung auf potenzielle Nutzerinnen und Nutzer. Was passiert
zwischen Haut und Materialoberflache? Welche materialseitig
beschreibbaren Eigenschaften haben welchen beschreibbaren

Unser Reizaufnahmeteam

Tiefenrezeptoren

Mechanorezeptoren




Einfluss auf die haptische Wahrnehmung? Wie kann aus Kunst-
stoffformulierungen und Texturierungen ein systematisches
Haptik-Design abgeleitet werden? Dies sind Kernfragen, die es
zu klaren gilt. Konzipiert wurde ein Haptikversuchsstand, der
als Messeneuheit erstmals auf der K 2010, der internationalen
Messe fir Kunststoff und Kautschuk, prasentiert wurde. Mit
ihm lasst sich die fihlbare Wahrnehmung von Kunststoffen,
die Interaktion von Mensch und Material, wissenschaftlich un-
tersuchen.

Haptikversuchsstand macht subjektive Bewertung objek-
tiv messbar

Wahrend die Testperson subjektiv analysiert und bewertet, wie
sich ein Material anfuhlt, bilden Messgerate eine Vielzahl von
Kenndaten wie Hautzustand, Fingerbewegungen und die rei-
bungsbedingte Warmeentwicklung ab. IR-Thermograf, Video-
kamera und 3D-Kraftmessplatte, Geschwindigkeitsmesser so-
wie Hautfeuchtigkeits- und Hautelastizitatsmessgerate liefern
objektive Messdaten, die in Ubereinstimmung mit den subjek-
tiven Bewertungen des Probanden erstmals ein anwendungs-
spezifisches Haptik-Design von Werkstoffen erlauben.

Erste Untersuchungen am Haptikversuchsstand wiesen Annah-
men, die logisch nachvollziehbar erscheinen, wie »je weicher
ein Kunststoff (Shore-Hérte), desto besser haftet der Finger an
der Oberflache« oder »ein als rutschig empfundener Kunst-
stoff ist mit nassen Handen erst recht rutschig« als empirisch
falsch aus.

Haptik ist ein Forschungsgebiet, das durch die Verknipfung
von psychologischen Erkenntnissen mit den Moglichkeiten
der Werkstoff- und Oberflachenmodifikation ein enormes
Innovationspotenzial bietet. Die Shampoo-Flasche, die in der
Dusche nicht mehr aus den Handen rutscht, ist erst der An-
fang.

Bild links: Der haptischen Wahrnehmung auf der Spur:

Hier ertastet jemand Betonstruktur.

Bild rechts: Wie interagieren Mensch und Material?

Durchfihrung einer Messung am Haptikversuchsstand
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Unser Reizaufnahmeteam

Am Wahrnehmungsprozess sind viele Rezeptorgruppen
beteiligt. Beim Flhlen agiert ein ganzes Team von Reizauf-
nehmern. Dabei bestimmt die Anwendung, welche Rezep-
toren angesprochen werden. Das Gehirn entscheidet, auf
welche Reize wir achten. Tiefenrezeptoren sind fir Muskel-
spannung und Gelenkstellung verantwortlich und helfen
bei der Bestimmung von Gewicht, Kontur und Konsistenz.
Kontur und Konsistenz konnen jedoch auch tber die druck-

empfindlichen Mechanorezeptoren definiert werden. Feine

Texturen werden hingegen ausschlieBlich tber die bewe-
gungsintensiven Rezeptoren in Form von Vibrationen wahr-
genommen, wahrend Thermorezeptoren unser Temperatur-
und Nozirezeptoren unser Schmerzempfinden bestimmen.




PRODUKTIONSTECHNISCHE
INFORMATIONSSYSTEME

Informationen intelligent nutzen.

Themenschwerpunkte

e Informations- und Wissens-
management

e Umwelt- und Arbeitsschutzrecht

e Server Based Computing

Alle funf Jahre verdoppelt sich das weltweit verfiigbare Wissen. Intelligentes, zielgruppen-

spezifisches Informationsmanagement hilft, zeitnah wertvolle von unnétiger Information zu

trennen und nimmt in heutigen Produktionswertschopfungsketten eine zentrale Rolle ein.

Information/Sekretariat
0208 8598-1278

Branchen und Zielgruppen

e Betreiber von Abfall-
behandlungsanlagen

e Betreiber von Abwasser-
behandlungsanlagen

e Fertigungsbetriebe

e Chemische Industrie
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Nach Prognosen der EU-Kommission wer-
den in den nachsten zehn Jahren 80 Pro-

zent der heute angewandten Technologien
durch neue ersetzt.

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

Die enge Verknlpfung der operativen
Prozesse mit spezifischen organisatori-
schen und technischen Informationen
schlieBt in Verbindung mit ergonomischen
Benutzerschnittstellen bestehende Infor-

mationslicken. Hierzu werden dienstorien-

tierte Architekturen (SOA) geschaffen und
als Anwendungsdienstleistung (ASP) orts-
und clientunabhangig bereitgestellt.

Datenauskopplung
Datenkonsolidierung
Datenvisualisierung
Kundenspezifische Systemanalyse
und Softwareentwicklung
EDV-Abbildung von Aufbau-

und Ablauforganisation
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Dipl.-Phys. Thorsten Wack
(Geschaftsfeldleiter)

1 Auf welche knackigen Ideen Ihres Teams sind Sie
besonders stolz?

2 Was wird aus Sicht des Kunden/der Branche wichtiger?

3 Was erhoffen Sie sich von 2011?

1 Nicht auf eine spezielle Idee, sondern auf das gute Gespur
bin ich stolz, das wir im Geschaftsfeld bewiesen haben. So
haben wir bereits im Jahr 2009 das Projekt zur Virtualisierung
von Servern initiiert, dessen Ergebnisse wir nachfolgend vor-
stellen. Die Idee, Software und Daten nicht mehr lokal zu be-
arbeiten und zu speichern, sondern auf einer zentral bereit-
gestellten Infrastruktur, zog uns direkt in ihren Bann. Und so
haben wir schon sehr friih Strategien entwickelt, um das heute
als Cloud Computing bezeichnete Trendthema vom Start weg
in der Fraunhofer-Gesellschaft zu etablieren.

2 Bleiben wir beim Cloud Computing. Hier werden Dienste
outgesourct, die der Kunde friiher selbst erledigt hat. Dies
macht aus Investitionen, die flr die Anschaffung von Servern
und Softwareldsungen anfielen, variable Kosten fir die Mie-
tung der Kapazitaten. Die Kunden sparen Geld, Aufwand und
werden flexibler. Genau das will die Branche. Wir legen Wert
darauf, dass unsere Angebote auch nach der Implementierung
dauerhaft beim Kunden im industriellen MaBstab betriebsfahig
sind. Ein hervorragender Full-Service bei Wartung, Instandhal-
tung und Betrieb schlusselfertiger IT-Losungen wird kiinftig ein
wichtiges Kriterium bei der Wahl des IT-Dienstleisters sein.

3 Um noch gezielter passgenaue IT-Losungen entwickeln zu
kénnen, wird es 2011 flr uns darum gehen, das Portfolio des
Geschaftfelds zu fokussieren. Diesen Prozess fur alle — intern
und extern — stimulierend zu gestalten, wiinsche ich mir fir 2011.
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MIT VIRTUELLEN DESKTOPS STROM SPAREN
UND DAS KLIMA SCHUTZEN

Im Gegensatz zu Arbeitsplatz-PCs mit lokal installierten Anwendungen lauft die Datenverarbeitung bei virtuellen

Desktops Uber zentrale Server. Eine solche Infrastruktur verbraucht weniger Strom und ist weniger klimaschadlich.

Fraunhofer UMSICHT untersuchte in einer Okologiestudie die Klimarelevanz zweier Einsatzszenarien mit virtuellen

Desktop-Infrastrukturen (VDI) von der Herstellung Gber eine mehrjahrige Betriebsphase bis hin zur Entsorgung.

Bei der Desktop-Virtualisierung wird der gewohnte Desktop
eines Nutzers mit allen bisher lokal installierten Anwendungen
mithilfe von virtuellen Maschinen im Rechenzentrum zentral
bereitgestellt. Der Zugriff erfolgt mithilfe von Desktop-PCs
oder Thin Clients, die mittels spezieller Verwaltungssoftware
zentral konfiguriert werden kénnen. Der Aufwand fir Ad-
ministration und Betrieb ist somit geringer, es wird Strom ge-
spart und weniger CO, emittiert. Fiir eine Okologiestudie un-
tersuchten die Forscher von UMSICHT nun den Einsatz von
VDI und Thin Clients von unterschiedlichen Anbietern bei der
niederlandischen Hilfsorganisation Carante Groep und am
eigenen Institut. Im ersten Szenario kam eine Kombination aus
VMware View™-basierten virtuellen Desktops und IGEL Thin
Clients zum Einsatz, bei UMSICHT wird eine Infrastruktur auf
Basis von Citrix XenApp™ und Citrix XenDesktop™ eingesetzt.

Das Ergebnis: Die Installation mit VMware View™ erwies sich
als um 47 Prozent weniger klimaschadlich als ein nutzenaqui-
valenter Arbeitsplatz-PC mit lokal installierten Anwendungen.
Bei der Losung mit Citrix XenApp™/ XenDesktop™ lag das
Uber den gesamten Lebenszyklus berechnete Treibhauspotenzial
bei einer Nutzungsdauer von drei Jahren je nach Anwendertyp
um 30 bis 63 Prozent unter dem Vergleichsszenario. Die Studie
zeigt auBerdem, dass die klimarelevanten Vorteile der Thin
Client-/VDI-Lésungen hauptsachlich auf Einsparungen in der
Betriebsphase — 61 bis 77 Prozent weniger emittierte Treib-
hausgase — zurlickzufihren sind. Fir Stromkosten wahrend
der Betriebsphase bedeutet das, dass sie um einen noch héhe-
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ren Prozentsatz sinken als die Uber den gesamten Lebenszyklus
ermittelten Emissionen.

Virtuelle Desktops fiir anspruchsvolle Anwender

Bei der Installation am eigenen Institut differenzierte UMSICHT
zwischen drei Anwendertypen, dem Medium-User und zwei
Arten von Power-Usern mit héheren Anforderungen an die
[T-Umgebung. Fir die erste Gruppe stellt die Kombination aus
IGEL Thin Client und einem via Citrix XenApp™ (Terminalserver)
bereitgestellten Shared Desktop derzeit die unter 6kologischen
Gesichtspunkten beste und energieeffizienteste Losung dar.
GegenUlber dem Vergleichsszenario mit einem klassischen Ar-
beitsplatz-PC sinkt das Treibhauspotenzial um 63 Prozent. Das
CO,-Aquivalent betragt bei einem klassischen Arbeitsplatz-PC
fur einen Medium-User 417 Kilogramm, beim Thin Client mit
Terminalserveranteil nur 156 Kilogramm.

Weil die Losung mit Terminalservern bei Fraunhofer UMSICHT
nicht fir die individuell hoheren Anforderungen sogenannter
Power-User ausreicht, kommen dort erganzend auch virtuelle
Desktops auf Basis der Softwarelésung Citrix XenDesktop™
zum Einsatz. Der Zugriff darauf erfolgt ebenfalls Gber die IGEL
Thin Clients. In den beiden Power-User-Szenarien sinken die
jeweiligen Treibhausgasemissionen im Vergleich zum entsprech-
enden PC-Szenario um 30 beziehungsweise 42 Prozent. Der
Terminalserveranteil schldgt im Fall eines Medium-Users mit
34 Kilogramm CO, zu Buche. Die durch den Serveranteil des



Bild: Ein kompakt gebauter Thin Client verursacht
virtuellen Desktops verursachte Klimawirksamkeit betragt bei
Fraunhofer UMSICHT 277 Kilogramm CO, (leasingbedingte
Nutzungsdauer: 3 Jahre), bei der Carante Groep 178 Kilogramm

in drei Jahren nur 122 Kilogramm CO,, ein Desktop-PC
zwischen 417 und 692 Kilogramm CO,.

CO, (Nutzungsdauer bis zur Ersatzinvestition: 5 Jahre). Ein di-
rekter Vergleich erscheint aber wenig sinnvoll, da die lokalen
Voraussetzungen und Benutzeranforderungen unterschiedlich
sind. Zudem liegen beispielsweise die durchschnittlichen Treib-

hausgasemissionen bei der Stromproduktion in den Nieder-
landen etwas niedriger als in Deutschland.

Das Fazit der Studie: Thin Clients sind grundsatzlich eine Al-
ternative zum Desktop-PC. Im direkten Vergleich mit einem
typischen Arbeitsplatz-PC verursacht der kompakt gebaute
Thin Client mit einer Nutzungsdauer von drei Jahren lediglich
122 Kilogramm CO,, ein entsprechend lang genutzter Desk-
top-PC verursacht gemal der Spanne vom Medium- bis zum
Power-User zwischen 417 und 692 Kilogramm CO,,.

Details zur Studie gibt es im Internet unter:

http://it.umsicht.fraunhofer.de/TC2011/

Ansprechpartner:
Dipl.-Inform. (FH) Christian Knermann
Telefon: 0208 8598-1118

christian.knermann@umsicht.fraunhofer.de

Virtualisierung

Um Server-Hardware und Rechenzentren optimal zu nutzen
und energieeffiziente und kostenreduzierte IT-Lésungen
anzubieten, spielt die Servervirtualisierung eine immer
groBere Rolle. Mit dieser kdnnen logische IT-Systeme von
physischer Hardware abstrahiert werden. Das ermdglicht
es, verschiedene Betriebssysteme sowie mehrere Instanzen
des gleichen Betriebssystems auf ein und derselben phy-
sischen Hardware bereitzustellen. Ein virtueller Server ist
schneller installiert und flexibler zu warten und auch bei
einem Ausfall schneller zu ersetzen als eine dedizierte Hard-
ware. Ein weiterer Schritt fir mehr Energieeffizienz und
Klimaschutz ist die Desktop-Virtualisierung. Ziel ist es hier-
bei, das Desktopbetriebssystem vom Endgerat zu l6sen und
im Rechenzentrum zu konsolidieren, um das Management
zu vereinfachen, Hardware besser auszulasten und die Be-

triebskosten und die Leistungsaufnahme zu reduzieren.




SERVERVIRTUALISIERUNGS-PLATTFORM
FUR DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

In Teileinheiten groBer Einrichtungen bilden zumeist unterschiedliche Serversysteme eine gemeinsame IT-Infrastruktur.

Zentral bereitgestellte, aber dezentral betriebene Server werden dabei von unterschiedlichen IT-Teams betreut.
Fraunhofer UMSICHT konzipierte und entwickelte nun das Konzept fir den Roll-out und Betrieb einer Virtualisierungs-
plattform fur die gesamte Fraunhofer-Gesellschaft. Die Vorteile: Weniger Hardware, kostengunstigere Fernwartung
und zentrale, einheitliche Updates.

Mehr als 80 Forschungseinrichtungen, davon 60 Institute an bereitgestellt, das auf der Virtualisierungsmaschine ohne wei-
Standorten in ganz Deutschland — bei einer Einrichtung dieser  teren Aufwand vor Ort eingerichtet werden kann.
GroBe gibt es zumeist Server an jedem dezentralen Standort,

die zwar ein Netzwerk bilden, aber dezentral gepflegt und Road-Map zur Bereitstellung der Virtualisierung bei allen
betrieben werden. Bisher stellten die Competence Center der Instituten

Fraunhofer-Gesellschaft die [T-Services zentral zur Verfligung.

Die Pflege und der Betrieb der Services erfolgten dezentral Fraunhofer UMSICHT erarbeitete das technologische und or-
durch die Competence Center und in einigen Fallen durch ganisatorische Konzept fir den Roll-out und fir den Betrieb
externe Unternehmen. Auf diese Weise entwickelt jedes fur der Virtualisierungsplattform — vom Design der Plattform

eine Maschine zustdndige Team eigene Konzepte flr Roll-out,  ber die Inbetriebnahme und das Deployment bis hin zur
Logistik und Update-Mechanismen. Bei einer zunehmenden Supportbereitstellung. Zur Plattformentwicklung gehorten

Design
rung

Anzahl von dezentral betriebenen Servern ist dies unwirtschaftlich

und hemmt zudem die Innovationszyklen der Services.

Mithilfe von Servervirtualisierung kénnen auf einer Hardware-
Plattform mehrere virtuelle Server betrieben, und die Server SN
in Form virtueller Maschinen somit konsolidiert werden. Das Integration
Fachgremium »IT-Infrastruktur« hielt diesen Ansatz fur not- o =i
wendig und zukunftsweisend und stimmte der Umsetzung zu.
Das bedeutet, dass nun je Institutsstandort nur eine Hard-
wareplattform auszuliefern und zu managen ist. Die notwen-
digen Services kdnnen auf den virtuellen Maschinen erbracht
werden. Die Virtualisierung ist Teil einer IT-Optimierungsstra-
tegie der Fraunhofer-Gesellschaft. Die Ziele: Hardware, Kosten
und Wartungsaufwand reduzieren und die Okobilanz verbessern.
Denn in Zukunft muss beispielsweise bei einem Update keine g
aufwandige Installation neuer Hardwarekomponenten erfolgen,

sondern es wird lediglich Uber definierte Prozesse ein Image
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unter anderem die Grundkonfiguration der Bladesysteme, die
Uberpriifung der Sicherheitsaspekte und die Definition von
Schnittstellen zwischen Virtualisierungsplattform, Institutsnetz
und zentralem Management. Ende 2009 wurden bereits 40
Systeme der Virtualisierungsplattform beschafft, mit denen
etwa die Halfte aller Institutsstandorte ausgestattet werden
kann. Der Produktivbetrieb der Pilotphase startete im zweiten
Halbjahr 2010. Derzeit arbeiten die Forscher daran, das Kon-
zept zu validieren und zu verfeinern. Parallel dazu wird der
notwendige 2"-Level-Support aufgebaut und in die Service-
struktur der Fraunhofer-Gesellschaft integriert. Der produktive
Betrieb und das Deployment erster virtueller Maschinen auf
der Virtualisierungsplattform haben ebenfalls bereits ange-
fangen.

Die standardisierte Losung von Fraunhofer UMSICHT zielt da-
rauf ab, die Virtualisierungskomponenten bestmoglich von
der bestehenden Hard- und Softwarelandschaft abzukoppeln.
Dennoch konnen die Institute die Servervirtualisierung individuell
flr institutseigene Belange ausrichten und die zur Verfligung
gestellten Bladecenter um weitere Blades erganzen. Auf diesem
Weg fallen als Nebeneffekt fir die Institute beim Einstieg in
die Technologie groBe Anfangsinvestitionen weg. Der Betrieb
der virtuellen Maschinen seitens der Competence Center ist
davon nicht beeintrachtigt.

Bild: Mithilfe einer Virtualisierungsplattform
kénnen Hardware, Kosten und Wartungsaufwand

reduziert werden.

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

thorsten.wack@umsicht.fraunhofer.de

Blades

Ein Bladeserver, Serverblade oder kurz Blade (englisch, Blatt
oder Klinge) ist eine Baugruppe, die zusammen mit gleich-
artigen eine Batterie nicht eigenstandiger Computer bildet.
Blades werden in herstellerspezifische Baugruppentrager
eingesetzt und nutzen die darin eingebauten Netzteile ge-
meinsam. Blades besitzen in der Regel lediglich eine eigene
Hauptplatine mit Mikroprozessoren, Arbeitsspeicher sowie
keine, eine oder zwei Festplatten, die fir das Betriebssystem

gedacht sind. Wird mehr Plattenplatz bendtigt, kann dieser
entweder Uber einen Adapter im BladeCenter (SAN, NAS)
oder Uber ein Erweiterungsmodul mit Festplatten, das

allerdings selbst einen Slot im BladeCenter bendétigt, ge-
schaffen werden. Blades nutzen also die gleichen Ressourcen,
werden zentral verwaltet und haben eine gemeinsame
Stromversorgung und Liftung.

(Quelle: www.wikipedia.org)




STATISTISCHE METHODEN LASSEN MESSER
DAUERHAFT GUT ABSCHNEIDEN

Viele Produkte werden im Lauf des Produktionsprozesses geschnitten. Bei manchen Anwendungen mussen stiindlich

die Messer getauscht und nachgeschliffen werden. Das schrankt die Produktivitat ein. Fraunhofer UMSICHT steuert

den Verschlei3 beim Schneiden abrasiver Schnittglter und lenkt die abrasiven Krafte so auf die Schneide, dass diese

sich permanent scharft. Data Mining Systeme sollen helfen, den Verschlei3 gezielter zu steuern und das industrielle

Schneiden wirtschaftlicher machen.

Schneidprozesse sind in der Industrie wichtig. Da werden Kunst-
stoffe granuliert, zugeschnitten und beim Recycling wieder zer-
kleinert. Komplette Baumstamme werden in diinne Furnier-
blatter geschnitten. Jede Zeitung, jedes Journal oder Buch muss
drucktechnisch bedingt an drei Seiten geschnitten werden. In-
dustrielle Schneidanlagen sind komplex aufgebaut und steue-
rungstechnisch aufwandig in die Produktionslinie integriert. Die
Schnittgeschwindigkeiten und Durchsatzleistungen sind hoch.
Lediglich das Messer als Kernstlick des Prozesses entspricht
noch dem technischen Stand von vor hundert Jahren: ein an-
gespitztes Stlick Stahl, das starr in die Anlage eingebaut ist.

Umfangreiches Wissen zur Tribologie, der Lehre von Reibung,

VerschleiB und Schmierung, brachten Messerwerkstoffe aus
Hartmetall und Keramik hervor, die nach optimaler Zahigkeit,

Struktur des Projekts — schematisch

e -
fi e Parameterstudie Aufbereitung -
CHile DB | serouen | Data Warehouse
. L et oLAPAnale
il by Erklinung der fishaten ;

. ? ge { Teit
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Versuchsanlage
g Meilenstein Sherrang
Demonstrator
] nbchste Ent-

| wicklungsstufe

Datamining
Muster erkennen

Erprobung [ newer Situationen |
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Harte und VerschleiBbestandigkeit fir die jeweilige Anwen-
dung wahlbar sind. Doch mit zunehmender Harte des Werk-
stoffs steigen dessen Sprodigkeit und Bruchgefahr, weshalb
Messer aus Hartmetall und Keramik nicht die gewinschte
Marktdurchdringung erreichten. Insbesondere zum Schneiden
abrasiver Schnittglter wie Kunststoff und Papier, die den Mes-
serwerkstoff stark abschleifen, werden heute noch bei manchen
Anwendungen sttindlich die Messer ausgetauscht und nachge-
schliffen. Das schrankt die Produktivitat stark ein.

Fraunhofer UMSICHT entwickelte auf Basis bionischer Prinzipien
das sogenannte »Rodentics-Konzept®«, mit dem erstmals der
Verschlei an Schneidwerkzeugen fir abrasive Schnittguter lenk-
bar wurde. Das Konzept nutzt die abrasiven Krafte und lenkt
sie derart auf die Schneide, dass diese sich »selbst« permanent
scharft. Spezielle Stahllegierungen und ein Behandlungs- und
Beschichtungskonzept flr die Freiflache der Messer ermdglichen
das. Da diese Messer permanent scharf bleiben, wirken nur
geringe Schnitt- bzw. Reibkrafte, wodurch der VerschleiBbetrag
an den Messern deutlich reduziert wird.

Bislang wurde der Verschlei3 durch die Modifikation des Werk-
stoffs gelenkt. Nun sollen die VerschleiBprozesse an der Schneid-
kante aktiv gesteuert werden, mit dem Ziel, permanent eine
ideal scharfe Schneide auszubilden. Die Schneidperformance
des Verfahrens ware somit dauerhaft optimiert.



Demonstrator liefert Basisdaten zur Entwicklung
eines adaptiven Regelungskonzepts

Entwickelt wird ein Demonstrator zur adaptiven, anpassbaren
Regelung von Schneidprozessen. Data Mining Systeme, statis-
tisch-mathematische Methoden, erfassen die komplexen Zu-
sammenhange des »Schneidens«, verwalten, analysieren, be-
werten und entschltsseln die physikalischen Mechanismen.
Sind die Zusammenhange identifiziert, kann ein einfaches, markt-
fahiges Regelsystem realisiert werden. Als RegelgroBe bietet
sich die Schnittkraft an. Als Schneidsystem zur Datensamm-
lung (Parameterstudie) dient eine Versuchsanlage zum Schneiden
abrasiv wirkender Kunststoffe, die im Verlauf des Projekts zur
adaptiv gesteuerten Schneidanlage erweitert wird.

Da jedes Schneidsystem ein individuelles tribologisches System
bildet, wird im Projekt eine Methodik zur Entwicklung eines
adaptiven Regelungskonzepts erarbeitet, die auf individuelle
Schneidverfahren angewendet und in industrielle Anwen-
dungen transferiert werden kann.

Um das Prinzip der VerschleiBlenkung maximal wirtschaftlich
auszunutzen, mussen die Messer aufgrund der sich permanent
andernden Konturgeometrien nachgestellt werden. Die Rege-
lung soll sicherstellen, dass dies dauerhaft mit einer Regenerie-
rung/Selbstscharfung der Schneidkante erfolgt. Die Gewahr-
leistung dauerhafter Scharfe garantiert gleichzeitig permanent
geringe Schnittkrafte und somit geringsten Energieverbrauch
des Verfahrens. Dem Anwender eroffnet dies ein dreifaches
wirtschaftliches Potenzial: Energieeffizienz durch geringe Schnitt-
kréfte, Materialeffizienz durch geringe Reibkrafte bzw. ge-
ringsten Materialabtrag, dauerhaft hochwertige Schnittqualitat
trotz abrasiver Wirkung des Schnittguts.

Bild: Industrielle Schneidwerkzeuge — gesteuert scharf?

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

thorsten.wack@umsicht.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Marcus Rechberger
Telefon: 0208 8598-1405

marcus.rechberger@umsicht.fraunhofer.de

Data Mining

Datenschatze zu heben, ist Ziel des Data Minings. Die
freie Ubersetzung des englischen Begriffs kommt seiner
Bedeutung recht nah. Denn Data Mining wendet statis-
tisch-mathematische Methoden systematisch auf Daten
an, um darin Muster zu erkennen. Durchsucht werden
vor allem sehr groBe Datenbestande, um Wissen in Daten-
banken zu entdecken. Um groBe Datenmengen in Uber-
schaubaren Zeitraumen analysieren zu konnen, werden
effiziente statistische Methoden auf Basis kiinstlicher
neuronaler Netze, Fuzzy-Clustering-Verfahren oder gene-

tischer Algorithmen eingesetzt. Bei Verzicht auf Modellan-

nahmen Uber den Datenentstehungsprozess ergeben sich
auch bei kleinen oder mittleren Datenbestanden sinnvolle
Anwendungsmaoglichkeiten.




ENERGIETRAGER
UND WERTSTOFFE

Ressourcen fur unsere Zukunft.

Themenschwerpunkte
 Biogene und chemische
Energietrager

¢ Recyclingtechnologien
e Thermochemische Speicher

Information/Sekretariat

0208 8598-1270

Branchen und Zielgruppen

e Energieversorgung

Recycling- und Entsorgungs-
wirtschaft

Anlagenbau

Chemische Industrie

Klaranlagen, Deponien,
Vergarungsanlagen

e Kommunen

e KMU
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Wachstum von Bevélkerung und Wirtschaft, steigender Wohlstand und der globale Wettbe-
werb bedingen eine Verknappung und Verteuerung von Energie und Ressourcen. Zukunftig

wird es darauf ankommen, Brennstoffe effizienter zu nutzen und regenerative Energien ein-

zusetzen. Wichtig ist ebenso, Energie speicherbar zu machen oder Wertstoffalternativen auf-

zuzeigen.

Ziel unserer Arbeit ist die anwendungso-
rientierte Entwicklung von Verfahren zur
effizienten Energie- und Stoffumwand-
lung. Zu unseren Kompetenzen zahlen
die ErschlieBung neuer Energietrager und
Wertstoffe.

Unsere fachlichen Kompetenzen sind in
den Bereichen Biomasse und Synthesegas,
Sorptionstechnik, katalytische Verfahren,
chemische Warmespeicherung, Brennstoff-
charakterisierung und GIS-Anwendungen
zu finden.

Sorptive und katalytische Gasaufbereitung,
katalytische Konversion von Bio- und Syn-
thesegasen sowie die Entwicklung von
Verfahren zur chemischen Energiespeiche-
rung und zum Recycling von »kritischen
Materialien« sind Schwerpunkte unserer
Arbeit.

e Biomass to energy/waste to energy
- Mechanische Aufbereitung von Bio-
massen und alternativen Energietragern
- Thermochemische Konversion (Verbren-
nung, Vergasung, Pyrolyse)
- biogene Gase (Analytik, Aufbereitung,
Einspeisung und Nutzung)
- Probenahme und Analytik von Biomasse,
Abféllen, Reststoffen und Schlacken
- Brennstoffcharakterisierung
¢ Katalytische Verfahren
- Reinigung und chemische Konversion
von Synthesegas
- Aufbereitung und Reinigung biogener
Gase
e Thermochemische Speicher
- Produkt- und Verfahrensentwicklung
e Entwicklung von Recyclingtechnologien
- Verfahrensentwicklung und Bewertung



3Fragen..

Dr. Thomas Marzi
(Geschaftsfeldleiter)

1 Auf welche knackigen Ideen lhres Teams sind Sie
besonders stolz?

2 Was wird aus Sicht des Kunden/der Branche wichtiger?

3 Was erhoffen Sie sich von 2011?

1 Eine einzelne Idee hervorzuheben, wirde dem Team nicht
gerecht werden. Hervorheben maochte ich vielmehr die hervor-
ragende Zusammenarbeit. [deen und deren Umsetzung sind
meistens nicht auf einen Einzelnen zurlickzufihren, sondern
eine Teamleistung, an der viele ihren Anteil haben.

2 Wir missen dem Kunden ein »Komplettangebot« machen.
Das umschlieBt die ideale Zusammenstellung des Projektkon-
sortiums, die Akquisition von Fordermitteln und die erfolgreiche
Umsetzung des Projektes.

3 Ich erhoffe mir, dass wir die Zusammenarbeit mit den
zu Jahresanfang gewonnenen neuen Projektpartnern weiter
ausbauen konnen.



BRENNVERHALTEN VON ERSATZBRENN-
STOFFEN CHARAKTERISIEREN

Brenneigenschaften fossiler Energietrager wie Kohle, Gas oder Erddl sind ausreichend bekannt. Ersatzbrennstoffe

(EBS) hingegen umfassen eine sehr heterogene Gruppe von Stoffen, deren Brennverhalten je nach Zusammensetzung

variiert. Die effiziente energetische Nutzung von stofflich nicht mehr verwertbaren Abféllen gewinnt immer mehr an

wirtschaftlicher Bedeutung. Fraunhofer UMSICHT forscht in einem Verbundprojekt daran, geeignete Charakterisierungs-

verfahren von Ersatzbrennstoffen zu identifizieren und zu testen.

Ersatzbrennstoffe sind Abfallprodukte, die z.B. aus Papier,
Pappe, Holz, Textilien oder Kunststoffen bestehen und sich
stark in ihrer Zusammensetzung unterscheiden. Durch ihren
hohen Heizwert kommen sie als Energietrager in Kraftwerken
zum Einsatz. Da jedoch noch wenig ErfahrungsgréBen zu
ihrer Verbrennungscharakteristik vorliegen, konnen EBS nicht
effizient genug genutzt werden. Das langfristige Ziel des
Energie NRW-Projekts »Ersatzbrennstoffe der Zukunft« ist es
daher, Ersatzbrennstoffe so charakterisieren zu kénnen, dass
Kraftwerksanlagen besser auf den Brennstoff eingestellt und
somit effizientere Wirkungsgrade erreicht werden kénnen.
Daran arbeitet Fraunhofer UMSICHT mit Partnern aus Industrie,
Forschungseinrichtungen und Universitaten.

Fraunhofer UMSICHT testet dazu Kunststoff-, Holz- und Papier-
gemische im Labor und im Technikum mit bereits entwickelten
Charakterisierungsverfahren auf drei Merkmale hin: den Ener-
giegehalt und die Zusammensetzung der fllichtigen Bestand-
teile von Brennstoffpartikeln, deren Freisetzungsgeschwindig-
keit sowie das Flugverhalten einzelner Partikel. In regelmaBi-
gem Austausch mit den Projektpartnern werden Ergebnisse
zusammengeflhrt und aussichtsreiche, vielversprechende Me-
thoden ausgebaut und weiterentwickelt.

Fingerprint-Verfahren fir die Technikumsanlage entwickelt

Um den Energiegehalt der fllichtigen Brennstoffkomponenten
zu ermitteln, entwickelte Fraunhofer UMSICHT eine Laborme-
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thode, das Fingerprint-Verfahren. Hier kann untersucht wer-
den, welcher Heizwertanteil bei Brennstoffpartikeln zu unter-
schiedlichen Temperaturstufen in die flichtige Phase Ubergeht.
Die Untersuchungen werden mit einem umgebauten Elementar-
analysator durchgefiihrt. Die Versuchsergebnisse flieBen in ein
Berechnungsmodell des Projektverbundes ein, das pyrolytische
Vorgange wahrend der Verbrennung untersucht.

Fraunhofer UMSICHT Ubertrug die Fingerprint-Methode in einem
nachsten Schritt auf eine Technikumsanlage, um gréBere Mengen
zu untersuchen, sowie Stoff- und WarmeUbergangseinflisse
mit zu berlcksichtigen. Der Schittelschichtreaktor LOKI (Large-
scale Oven for Kinetic Investigation) ist ein zweistufiges System
mit inerten und oxidierenden Bereichen. Eine Waage misst
den Masseverlust des Brennstoffs, zudem wird das Rauchgas
analysiert. AuBerdem konnen das Freisetzungsverhalten der
flichtigen Brennstoffkomponenten und das Abbrandverhalten
untersucht werden. In einem nachsten Schritt innerhalb des
Projekts wird die Entwicklung der Technikumsanlage weiter
vorangetrieben. Ein weiteres Ziel ist es, eine voll automatisierte
Probenzufuhr zu entwickeln, sodass Proben schlagartig erhitzt
werden konnen.

Um die Freisetzungsgeschwindigkeit der fllichtigen Bestand-
teile in Abhangigkeit von der Temperatur am einzelnen EBS-
Partikel zu messen, nutzt Fraunhofer UMSICHT ein Doppel-

Rohrofen-Pyrolyse-System (DRoPS) mit zwei getrennten Heiz-
zonen. In der ersten Heizzone werden die Brennstoffpartikel



in inerter Atmosphare erhitzt, die freigesetzten Gase in einer
nachgeschalteten Ofenzone oxidiert und die Oxidationspunkte
bestimmt.

In einem Fallschacht simulieren und messen die Forscher bei
UMSICHT die Sinkgeschwindigkeit der Brennstoffpartikel.
Anders als zum Beispiel bei Kohlestaub ist diese nicht ein-
heitlich. Bezogen auf unterschiedliche GroBen, Dichten und
Massen der Partikel kdnnen hier auch das Taumel- und Be-
schleunigungsverhalten getestet werden. Das Messprinzip:

ein auf Linienlaser basierendes optisches System und ein Kamera-
system mit automatischer Bildauswertung. An zehn Stellen im
Fallschacht kann dann ein raumliches Bewegungsmuster fir
die Partikel erfasst und Gber zwei im definierten Winkel ange-
brachte Kamerasysteme die Position des Partikels in einem be-
stimmten Bereich sekindlich bestimmt werden.

Projektpartner:

e Polysius AG

e Hitachi Power Europe GmbH

e RWE Power AG

e DI MATTEO Forderanlagen GmbH & Co. KG

e ABG, Abfallberatungsgesellschaft Sekundarbrennstoff-
aufbereitung

e Ruhr-Universitat Bochum, Lehrstuhl fir Energieanlagen
und Energieprozesstechnik

e Universitat Duisburg-Essen, Lehrstuhl fir Umweltver-
fahrenstechnik und Anlagentechnik

e Fachhochschule Minster, Labor fir Abfallwirtschaft,
Siedlungswasserwirtschaft

e Gutegemeinschaft Sekundarbrennstoffe und Recyclingholz e. V.

Bild: Mit dem Schdittelschichtreaktor ist es moglich, repra-
sentative Probenmengen von Originalbrennstoffproben mit

unterschiedlichen KorngréBen zu untersuchen.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. (FH) Philipp Danz

Telefon: 0208 8598-1170
philipp.danz@umsicht. fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Julia Behling
Telefon: 0208 8598-1306

julia.behling@umsicht.fraunhofer.de

Ersatzbrennstoffe (EBS)

Es gibt derzeit noch keine einheitliche Definition fiir das
Produkt und seine Aufbereitung. Ersatzbrennstoffe werden
auch Sekundarbrennstoffe, Brennstoff aus Abfall oder
Sonderbrennstoffe genannt. Es ist ein aus produktions-
spezifischen Abfallgemischen hergestelltes, heizwertreiches
Brennstoffsubstitut. Die zur Herstellung von Ersatzbrenn-
stoff verwendeten Abfalle konnen aus Haushalten, Indus-
trie oder Gewerbe stammen. Bedeutende Brennstoffpara-
meter sind der Heizwert, die KorngréBe und der Chlorge-
halt. Verwertet werden die Ersatzbrennstoffe zusammen
mit konventionellen Brennstoffen in der sogenannten Mit-

verbrennung zum GroBteil in Industriekraftwerken.

In Heizkraftwerken kommen EBS als alleiniger Brennstoff
zum Einsatz.



NEUE PRODUKTE AUS SYNTHESEGAS DANK
HETEROGENER KATALYSE

Katalysatoren helfen, Energie zu sparen, neue Energiequellen zu erschlieBen und chemische Produkte herzustellen. Eine
Kooperation von Fraunhofer UMSICHT mit dem Max-Planck-Institut fir Kohlenforschung vereint Grundlagenforschung

im Bereich der Katalysatorentwicklung mit angewandter Forschung im Bereich technischer Verfahren. Der Verbund will
katalytische Verfahren bis zu ihrer Erprobung im industriellen MaBstab entwickeln.

Mehr als 80 Prozent der gehandelten Alltagsprodukte werden
mittels Katalysatoren hergestellt. Katalysatoren setzen die Ak-
tivierungsenergie einer Reaktion herab und beschleunigen sie,
verbessern deren Selektivitdt und erschlieBen neue wirtschaftliche
Reaktionswege flr die Herstellung von Produkten. Wissenschaft-
lich wie wirtschaftlich relevant ist die Katalyseforschung, sobald
sich die Ergebnisse in den industriellen MaBstab Ubertragen
lassen. So schatzt die North American Catalysis Society (NACS)
fur das Jahr 2007 den weltweiten Anteil katalytisch getriebener
Prozesse am Bruttosozialprodukt auf 1 000 Milliarden US-Dollar,
wobei der Lowenanteil auf die Kraftstoffherstellung entfallt.

Synthesegas-Stammbaum

Der Synthesegasstammbaum zeigt mogliche Wertschépfungswege fir Synthesegas ge-
maB Roadmap der Deutschen Katalyseforschung, German Catalysis Society, GECATS,

Marz 2010
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Der weltweite Katalysatormarkt umfasste gemaB NACS im
selben Jahr zwolf Milliarden US-Dollar.

So relevant die Katalyse fir bestehende Wirtschaftsstrukturen
ist, so bedeutsam wird sie flr kunftige Entwicklungen sein.
Getrieben durch die mittelfristig zu erwartende Verknappung
und Verteuerung des Erdéls und das Ziel, fossile CO,-Emissio-
nen zu reduzieren, sollen kiinftig Kraftstoffe und Basischemi-
kalien vermehrt aus Biomasse hergestellt werden. Diese Veran-
derungen in der Rohstoffbasis erfordern Anpassungen in der
Wertschopfungskette und die Entwicklung leistungsstarker
katalysatorgestitzter chemischer Prozesse. Damit dies erfolg-
reich gelingt, mussen grundlegende wissenschaftliche
Arbeiten und anwendungsorientierte Forschung Hand
in Hand arbeiten. Mit diesem Ziel haben sich das Max-
Planck-Institut (MPI) fir Kohlenforschung und Fraun-
hofer UMSICHT zur »Forschungsplattform Heterogene
Katalyse« zusammengeschlossen.

Herstellung von Dimethylether aus Biomasse als
Startprojekt

Das erste Ziel der Forschungskooperation ist die Ent-
wicklung eines neuen kontinuierlichen katalytischen
Verfahrens zur Herstellung von kraftstofffahigem
Dimethylether (DME) aus Synthesegas, das aus der
Vergasung lignocellulosehaltiger Biomasse stammt.



Synthesegas ist eine der wichtigsten Plattformen zur Herstellung
von Kraftstoffen und chemischen Grundstoffen. Es wird aus
unterschiedlichen Rohstoffquellen wie Erdgas, Kohle oder Bio-
masse durch Vergasung erzeugt. Das Gasgemisch enthalt als
wesentliche Komponenten Kohlenmonoxid (CO) und Wasser-
stoff (H,). Neben Warme und Strom kénnen aus Synthesegas
auch chemische Produkte hergestellt werden. Als grundsatzlich
universelle Zwischenstufe fir chemische Synthesen kann Syn-
thesegas als fundamentale Rohstoffquelle der Zukunft betrach-
tet werden.

Dimethylether ist eine Grundchemikalie, aus der Alkene, allen
voran die mengenmaBig wichtigsten, Ethen und Propen, sowie
Benzin und Aromaten synthetisiert werden. Neben der Nutzung
als Kraftstoff besitzt es als Chemierohstoff ein hohes Wertschop-
fungspotenzial und kann aufgrund seiner Eigenschaften mit
Uberschaubarem Aufwand in die bestehenden Nutzungsketten
integriert werden.

DME wird zurzeit aus fossil erzeugtem Methanol hergestellt,
das in einem weiteren Verfahrensschritt katalytisch dehydrati-
siert wird. Doch es kann auch direkt aus Synthesegas Uber
Methanol als Zwischenprodukt hergestellt werden. Das zu ent-
wickelnde katalytische Verfahren soll eine einstufige Direkt-
synthese ermoglichen und an eine Biomassevergasung ange-
koppelt werden kénnen. Es entsteht ein integrierter Prozess,
der grundsatzlich Strom, Warme, Treibstoffe und Basischemi-
kalien liefern kann. Das Projekt soll die Grundlagen schaffen,
eine groBBtechnische DME-Produktion aus Lignocellulose-Bio-
masse effizienter als mit derzeit kommerziell verfliigbaren Ka-
talysatoren zu erreichen.

Fraunhofer UMSICHT

KATALYSE-PLATTFORM

Max-Planck-Institut
fiir Kohlenforschung

Bild:

Néher geht’s nicht:
Fraunhofer UMSICHT und
das MPI fur Kohlenforschung
sind nur rund 10 km vonein-

ander entfernt.

Ansprechpartner:
Dr. Thomas Marzi
Telefon: 0208 8598-1230

thomas.marzi@umsicht.fraunhofer.de

Max-Planck-Fraunhofer-Forschungsplattform
Heterogene Katalyse

Mit dem Max-Planck-Institut fir Kohlenforschung in Ml-
heim an der Ruhr, das Grundlagenforschung im Bereich
Katalysatorentwicklung betreibt, und Fraunhofer UMSICHT
in Oberhausen, das die technische Verfahrensentwicklung
vom Up-scaling der Katalysatorsynthese bis zur Entwicklung
des technischen Katalyseverfahrens abdeckt, schlieBen sich

zwei Einrichtungen zusammen, die sich in ihrer fachlichen

Ausrichtung und Kompetenz optimal erganzen. Die iterative
Vernetzung der verwertungsorientierten Verfahrensent-
wicklung bei Fraunhofer mit der grundlegenden Katalysa-
torentwicklung bei Max-Planck verbindet die Flexibilitat der
Grundlagenforschung und die Zielgerichtetheit der ange-
wandten Forschung und Entwicklung in einer Entwicklungs-
plattform.




DURCH CHEMISCHE REAKTIONEN
ERNEUERBARE ENERGIEN SPEICHERN

Wichtige Voraussetzung, um erneuerbare Energien verstarkt zu nutzen, ist die Zwischenspeicherung der Energie. Nur

so kann eine variable Energieerzeugung mit einer zeitlich und rdumlich schwankenden Energienachfrage in Einklang

gebracht werden. Die Speicherung kann neben elektrischen auch durch thermische, mechanische und stoffliche Speicher

erfolgen. Fraunhofer UMSICHT forscht in einem Projekt daran, maBgeschneiderte Materialien als thermochemische

Energiespeicher zu entwickeln.

Bis zum Jahr 2020 soll in der europaischen Union der Anteil
der erneuerbaren Energien auf 20 Prozent ansteigen. Hierzu
mUssen bestehende Energieversorgungssysteme entsprechend
angepasst werden: eine Aufgabe, an der viele Forscher arbeiten.
GroB3e Erwartungen werden dabei an thermochemische Speicher
gestellt, da hier eine Warmespeicherung auf kleinem Raum
mittels chemischer Reaktion mdglich ist. Die Nutzung indus-
trieller Abwarmestréme ist dabei besonders energieeffizient.

Die Industrie verbraucht rund 28 Prozent der europdaischen
Gesamtenergie, dieser Anteil kommt hauptsachlich fir die
Warmeerzeugung in Produktionsprozessen zum Einsatz. Ein
Drittel dieser Warme wird im Niedertemperaturbereich bis

100 Grad Celsius genutzt. Fur diesen Bereich fehlen Speicher-
medien mit hohen spezifischen Energiedichten. Gerade in der
Lebensmittelindustrie besteht allerdings ein hohes Potenzial,
Abwarme aus Kondensatoren, Kalteaggregaten oder Klimati-
sierungsanlagen zu speichern und zu verwerten. Die Abwarme
kénnte dann wiederum fir Prozesse mit hohem Warmebedarf
wiederverwertet werden. Das positive Ergebnis: Energieeffizienz
und reduzierte Prozesskosten.

Fraunhofer UMSICHT beabsichtigt in dem vom Bundesminis-
terium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) geférderten
Forschungsprojekt »Chemergy«, geeignete Materialien als
thermochemische Energiespeicher im Nieder- bis Mitteltem-
peraturbereich (bis 200 Grad Celsius) zu entwickeln. Insbe-
sondere sollen Anwendungsmaoglichkeiten fur die Lebens-
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mittelindustrie gefunden und bewertet werden. Die Anforde-
rungen: Die Warmespeicher missen Uber hohe Speicherdichten
bei gleichzeitig geringen Energieverlusten verfligen, es muss
maglich sein, die Materialeigenschaften gezielt zu beeinflussen,
und sie mussen pumpfahig und umweltvertraglich sein. Im
Projekt bindelt Fraunhofer UMSICHT die Expertise aus den Be-
reichen Prozess-, Reaktions- und Energieanlagentechnik und
bringt sein Know-how in der Entwicklung von Energiespeicher-
medien ein.

Hohere Energiedichten durch thermochemische
Warmespeicher

Speichertechnologien fir den Niedertemperaturbereich, an
denen Fraunhofer UMSICHT ebenfalls forscht, sind Latent- und
Sorptions-Warmespeicher. Die erzielbaren Energiedichten lieBen
sich mittels neuer Materialien zur thermochemischen Speicherung
deutlich erhéhen. Fur thermochemische Methoden in diesem
Bereich existieren derzeit nur einige wenige Patente. Der Ein-
satz bisheriger Reaktionssysteme erfordert jedoch eine kompli-
zierte und teure Verfahrenstechnik, da die Materialien kaum
pumpfahig sind. Die Technologien sind daher meist 6kologisch
oder 6konomisch nicht umsetzbar, und es fehlen marktfahige
Produkte.

In dem Vorhaben sollen insbesondere thermoreversible Reak-
tionssysteme untersucht werden, die tUber einen reinen Tempera-
turwechsel die Lage der Gleichgewichtsreaktion verschieben.



Es gibt eine Vielzahl von Reaktionstypen zum Auf- oder Abbau
von Molekilen, doch nur wenige sind reversibel zu kontrollieren
und 6konomisch und ¢kologisch sinnvoll als thermischer Speicher
einsetzbar. Die Herausforderung besteht vor allem darin, dass
Speicherdichten mit sinkendem Temperaturniveau sehr stark
abnehmen und bisher zur Speicherung von Tieftemperaturwarme
nur rein physikalische Vorgange genutzt wurden.

Ein erster Meilenstein im Projekt ist es, ein geeignetes thermo-
reversibles Reaktionssystem zu ermitteln und thermoanalytisch
zu charakterisieren. Hierauf aufbauend wahlt UMSICHT die
Reaktionen mit optimierter Energieeffizienz aus und Ubertragt
diese in den LabormaBstab. Parallel hierzu analysieren die For-
scher derzeitige Applikationsmdglichkeiten wie zum Beispiel
Warmepumpen, Kuhl- und Klimatisierungssysteme. Ziel ist

es letztlich, ein verfahrenstechnisches Nutzungskonzept der
neuen Warmespeichermaterialien zu entwickeln.

Bild: Die Lebensmittelindustrie bendtigt fiir viele Prozesse
Energie im niedrigen und mittleren Temperaturbereich bis
400 Grad Celsius. Hierfir gibt es noch keine energieeffizi-

enten thermochemischen Speichermedien.
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Warmespeicher

Es gibt latente, sensible oder thermochemische Warme-
speicher. Latente Warmespeicher (PCM — phase change
materials = Phasenwechselmaterialien) nutzen die groBen
Warmemengen, die beim Phasenlbergang von fllssig zu
fest, gasfomig zu flissig oder umgekehrt abgegeben oder
aufgenommen werden. Sensible Warmespeicher verandern
beim Lade- und Entladevorgang ihre flihlbare Temperatur.
Thermochemische Speicher nutzen den Warmeumsatz um-
kehrbarer chemischer Reaktionen: Sie speichern Warme
durch endotherme Reaktionen und geben sie durch exo-
therme Reaktionen wieder ab. Hierzu gehdren auch Sorp-
tionsspeicher, die Warme durch Sorption von Wasser an
technischen Adsorbentien aufnehmen und spater durch

Desorption wieder abgeben. Als Warmespeichermedium

werden je nach Temperaturbereich bisher Wasser, Beton,
Kies als sensible Salzschmelzen, Metall und Keramik ein-
gesetzt. (Quelle: Roempp online, Techniklexikon)




ENERGIE-EFFIZIENZ-
TECHNOLOGIEN

Versorgung mit System.

Themenschwerpunkte

e Elektrische Energiespeicher

e Polygeneration/ORC

e Thermische Kalteerzeugung/
Speicherung

e Energiesystemoptimierung

Information/Sekretariat
0208 8598-1270

Branchen und Zielgruppen
e Energieversorgungsunternehmen

e Betreiber erneuerbarer Energie-
Anlagen

Komplexe Energieverbraucher

Produzierendes Gewerbe

Unternehmen im Innovationsprozess
Architekten, Gebaudeplaner, TGA
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Ziel unserer Arbeit ist die Entwicklung neuer Technologien zur Steigerung der Energie-

effizienz sowie deren Integration in bestehende Energiesysteme. Daftr kombinieren wir

die Erfahrungen und Forschungsergebnisse aus unseren Laboren und Versuchsstanden

mit simulativen Werkzeugen — immer mit dem Fokus auf Markt und Wertschopfung.

Unsere technologischen Schwerpunkte
sind elektrische Energiespeicher, die zum
Ausgleich zwischen schwankendem Ver-
brauch und unstetiger Einspeisung von
erneuerbaren Energien benotigt werden;
Organic-Rankine-Cycle (ORC) Anlagen, die
bisher ungenutzte Abwarme bspw. aus
Biogasanlagen nutz- und gewinnbringend
verstromen; Kalteanlagen, die aus solarer
Warme oder Abwarme Kalte bereitstellen,
vom Einfamilienhaus bis zum Fernkaltenetz.
Neben diesen technologischen Schwer-
punkten wird auch das gesamte Energie-
versorgungskonzept systemisch optimiert,
dabei gilt es, die Versorgungsstrukturen
fUr Strom, Warme und Kalte sowie das
Betriebsmanagement bestmdglich zu ent-
wickeln.

Elektrische Energiespeicher
Entwicklung von Redox-Flow Batterien;
Testung von Li-Batterien sowie Optimie-
rung von CAES-Anlagen, Integration und
Einsatzoptimierung von Speichern im Netz
Polygeneration/ORC

Entwicklung, Optimierung, Bau von ORC-
Anlagen flr Biogasanlagen, Solar-ORC
bzw. Holz-ORC in der Leistungsklasse
50-200 kW,

Thermische Kalteerzeugung/-speiche-
rung

DSKM-Technologie (Abwarme, Solar) und
Absorptionskalte; Solare Kiihlung; Kalte-
speicherung (PCM/PCS)
Energiesystemoptimierung
Modellierung und Optimierung von zen-
tralen und dezentralen Energiesystemen
zur Versorgung mit Strom, Warme, Kalte;
LowEx



3Fragen..

Dr. Christian Dotsch
(Geschaftsfeldleiter)

1 Auf welche knackigen Ideen lhres Teams sind Sie
besonders stolz?

2 Was wird aus Sicht des Kunden/der Branche wichtiger?

3 Was erhoffen Sie sich von 2011?

1 In 2010 haben wir zwei groBe Fortschritte erzielt: Wir
haben die vierte ORC-Anlage zur Verstromung von Biogas-
Abwarme im Rahmen eines Feldversuchs installiert. Diese Tech-
nologie hat Fraunhofer UMSICHT in den letzten Jahren bis zur
Prototypenreife entwickelt. Dann haben wir zusammen mit den
Kollegen von Fraunhofer ICT und ISE den 1-kW Fraunhofer-
Redox-Flow Stack entwickelt. Dies ist die Kernkomponente von
Redox-Flow Batterien, die zum Ausgleich der fluktuierenden
regenerativen Energien eingesetzt werden sollen.

2 Der Energiemarkt ist aufgrund technologischer Neu- und
Weiterentwicklungen sowie deutlicher Kostensenkungen im
Bereich der regenativen Energien in Bewegung. Das Energie-
system wird daher in Zukunft deutlich dezentraler, Verbraucher
werden zu Erzeugern oder zu »smarten, d. h. intelligent ge-
regelten, Verbrauchern. Der Stromfluss wird nicht mehr einfach
vom GroBkraftwerk zum Verbraucher flieBen, sondern auch
immer &fter zwischen den Verbrauchern oder umgekehrt, von
dezentralen Erzeugern in Mittel- oder gar Hochspannungsnetze
flieBen.

3 In 2011 werden sich hoffentlich die positiven Entwicklungen
aus 2010 fortsetzen. Ich hoffe, dass der Ausbau der regenerativen
Energien voranschreitet, aber auch dass die MaBBnahmen zur
effizienteren Energienutzung weiter entwickelt und umgesetzt
werden. So konnte unser Energiesystem immer mehr auf rege-
nerativen Energien basieren, und es kdnnte intelligenter werden,
ohne den Verbraucher zu tGberfordern.



ERNEUERBARE ENERGIEN PER DRUCKLUFT
EFFIZIENT ZWISCHENSPEICHERN

Eine der groBen Herausforderungen bei der Nutzung erneuerbarer Energien ist ihre fluktuierende Leistungsabgabe.
Sonnen- und Windenergie sind nicht planbar wie fossile Energiequellen. Die Energiezwischenspeicherung bietet
Lésungen, um Schwankungen auszugleichen und die Balance im Stromnetz zu halten. Fraunhofer UMSICHT hat ein
neues physikalisches Modell zur Auslegung effizienter und emissionsfreier Druckluftspeicherkraftwerke entwickelt.

Druckluftspeicherkraftwerke (CAES) haben das Potenzial, Strom-  werden, und es kann auf den Einsatz von Erdgas zur Erwarmung
angebot und -nachfrage besser aufeinander abzustimmen. verzichtet werden.

Die Abnahme von Strom lauft nicht kontinuierlich, sondern

bewegt sich zwischen Nachfrage-Hochs und -Tiefs. An die

Zwischenspeicherung von Energie werden daher hohe Anfor-

derungen gestellt: Sie muss flr einen sicheren Ausgleichs-

mechanismus bei einer groBen Strommenge sorgen, damit

exakt so viel Energie eingespeist wie verbraucht wird.

AuBerdem soll sie emissionsfrei, kostenginstig und Druckluftspeicherung

effizient sein. Das Ubergeordnete Ziel des Forschungs-

projekts bei Fraunhofer ist es, Methoden zu ent- o 400

wickeln, um die technische Auslegung von Druckluft- * =

speicherkraftwerken zu optimieren. g : %
2w o

Adiabate Druckluftspeicherkraftwerke (A-CAES) sind % % | E:

die Technologie der Zukunft. Im Gegensatz zu dia- E :: | f.,

baten Speichern wird die im Prozess produzierte o |

Warme weiter genutzt. Ein Druckluftspeicher sichert

Uberschissige Energie fir eine spatere Nutzung, in- “

dem komprimierte Luft in Salzstdcke oder unterirdische g " B

porose Gesteinsschichten gepresst wird. Stromt die g B H %‘_','

Luft aus, treibt sie Uber eine Turbine einen Generator é : ‘é"

an, der Strom erzeugt. Bei den adiabaten Druckluft- % " :;_;

speichern —im Gegensatz zu den diabaten — geht ,

die Wérme der verdichteten Luft nicht verloren, son- ’ * o mmom * =

dern verbleibt im Prozess und wird zurlickgewonnen. Fillstand = Druck im Speicher

Mit den adiabaten Systemen konnen daher deutlich - ::::ﬂf:f::ﬁ::ng  Luftmassenstrom Ein

hohere Wirkungsgrade von bis zu 70 Prozent erzielt
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Dynamisches Modell integriert konomische Aspekte des
Energiemarkts

Das von Fraunhofer entwickelte A-CAES-Modell ist dynamisch
angelegt, berlcksichtigt also den Betrieb der Anlage, und zeigt
Moglichkeiten auf, um insbesondere Windenergie besser in
das Stromnetz zu integrieren. Bei dem Modell sind zudem zwei
Ebenen miteinander gekoppelt: Neben der technologischen
Weiterentwicklung der Druckluftspeicher beriicksichtigt es auch
Okonomische Aspekte von Energiesystemen wie variierende
Strompreise oder politisch-regulatorische Rahmenbedingungen.
Durch das generische Optimierungsmodell GOMES® kdnnen so
optimale Speicherbetriebsregime bestimmt werden.

Erste Ergebnisse der Analyse: Die An- und Abfahrtdauer von
Kraftwerken muss verkirzt werden, um einen wirtschaftlichen
Speicherbetrieb zu gewahrleisten. Weiterhin muss das Verhalt-
nis zwischen der Kompressor- und Turbinenleistung anwen-
dungsspezifisch genau optimiert sein, um ein kosteneffizientes
Speichersystem zu realisieren.

Ist einmal der optimale Speicherbetrieb gefunden, kann in
einem zweiten Schritt die technologische Umsetzung in An-
griff genommen werden. Hier liegt die Herausforderung vor
allem darin, Kompressionswarme bei sehr hohen Driicken
bis 150 bar und Temperaturen um die 600 Grad Celsius zu
speichern. Um derart hohe Temperaturen zu erzielen, sind
umfangreiche Verdichterneuentwicklungen notwendig, da
die am Markt verfiigbare Verdichtertechnologie diese hohen
Temperaturen bislang nicht vorsieht. Ergebnisse eines For-
schungsvorhabens von Fraunhofer UMSICHT zeigen, dass eine
alternative Umsetzung des adiabaten Anlagenkonzepts auch
schon bei niedrigeren Prozesstemperaturen effizient gelingt,
wobei regulare und kostenglinstige Verdichtertechnologie
zum Einsatz kommen kann.

Bild links: Der Spiralrohrwarmetauscher Ubertragt
das Flissigsalz als Warmespeichermedium im

Druckluftspeicher.

Bild rechts: Der geschichtete Hochtemperaturwarme-

speicher der Druckluftspeicher-Versuchsanlage
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Druckluftspeicher

Druckluftspeicherkraftwerke (Compressed Air Energy
Storage — CAES) sind in der Lage, groBe Mengen an Strom
zwischenzuspeichern. Die einzige Alternative fir eine
Zwischenspeicherung gréBerer Strommengen sind Pump-
speicherkraftwerke, die aus Kosten- und Naturschutzgriinden
kaum ausbaufahig sind. Bisher existieren weltweit nur zwei
CAES-Anlagen, die allerdings noch diabat funktionieren:
Eine Anlage ist in Huntdorf, Deutschland, die andere in
Mclntosh, USA. Dabei wird zur Ausspeicherung die ver-
dichtete Luft durch den Einsatz von Erdgas erwarmt.

Wichtige Ziele bei der Entwicklung von Druckluftspeichern

sind es, Wirkungsgrade zu erhéhen und Investitionskosten
zu senken.



SOLARE GEBAUDEKUHLUNG FUR DEN
INDISCHEN MARKT

In Indien wachst der Bedarf fir die Klimatisierung von Gebauden und EDV-Anlagen stetig. Das Stromnetz ist instabil,

haufige Stromausfalle sind die Folge. Daher stellt die hohe Solarstrahlung in Indien ein groBes Potenzial fur die

Energieversorgung dar. Fraunhofer UMSICHT beabsichtigt nun mit einem Kooperationspartner aus Indien, die solare

GebaudekUhlung als energieeffiziente und stromsparende Technologie auf dem indischen Markt zu etablieren.

Die Internationale Energie-Agentur (IEA) geht davon aus, dass
der Energiebedarf fiir Gebaudekihlung etwa doppelt so schnell
wachst wie der Gesamtenergiebedarf von Gebauden. Die
Nachfrage nach Klimaanlagen allein in Europa soll bis 2020
um mehr als zehn Prozent wachsen. Vergleicht man die
Mengen der Sonneneinstrahlung pro Jahr fir verschiedene
Regionen der Welt, erreichen indische Stadte wie Bangalore,
Madras oder Neu Delhi mit rund 2 000 Kilowattstunden

pro Quadratmeter Spitzenwerte. Besonders problematisch

bei regularen Klimaanlagen sind die hohen Belastungen der
Stromnetze durch zeitgleiches Zuschalten in den Mittags-

und Nachmittagsstunden. Dartber hinaus ist das bestehende
Stromnetz in Indien sehr instabil, da nicht genug installierte
Kraftwerksleistung zur Verfligung steht. Daher setzen 90
Prozent der Industriebetriebe Dieselaggregate zur Ersatz- und
Notstromversorgung ein und bedienen damit 20 bis 50 Prozent
ihres Strombedarfs. Tatsachlich ist die schlechte Infrastruktur
ein groBes Hemmnis des indischen Wirtschaftswachstums. Die
solar angetriebene Kalteerzeugung bietet eine Mdglichkeit,
Gebaudekuhlung auf Basis von vorhandener Sonnenenergie
zu etablieren, ohne dabei die Stromnetze zu belasten und CO,
auszustoBen.

Seit 2002 forscht Fraunhofer UMSICHT sowohl an thermisch
angetriebenen Dampfstrahlkaltemaschinen als auch an ther-
misch angetriebenen Absorptionskaltemaschinen. Beide Ma-
schinentypen kénnen mit Fern- oder Abwarme sowie solar-
thermisch angetrieben werden. Bei ersterem ist durch UMSICHT
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ein Prototyp realisiert, und es wird an der Weiterentwicklung
eines Endproduktes gearbeitet. Eine Demonstrationsanlage
einer solarthermisch angetriebenen Absorptionskaltemaschine
ist bereits am Standort Oberhausen in Betrieb. Diese besitzt
eine Kalteleistung von 16 bis maximal 58 Kilowatt, eine Kollek-
torflache von 108 Quadratmetern und erzeugt Kaltwasser von
7 Grad Celsius fUr die Gebaudekihlung. Wie bei herkdmmlichen
Kaltemaschinen wird Kalte durch Verdampfung eines Kalte-
mittels erzeugt. Im Unterschied zu konventionellen Kaltema-
schinen wird daflr jedoch nicht Strom, sondern Solarwarme
als Antriebsenergie genutzt. Die Forscher arbeiten derzeit
daran, diese Anlage weiter zu optimieren, um ihre Effizienz
zu steigern. Bestehende Herausforderungen liegen dartber
hinaus bei der Riickkiihlung des Prozesses und bei der Opti-
mierung der Steuerungstechnik der Gesamtanlage.

Ausgrindung in Indien

Mit dem Ziel, das bestehende Know-how im Bereich der solar-
thermisch angetriebenen Kalteerzeugung in ein marktfahiges
Produkt zu UberfUhren und zu vermarkten, hat Fraunhofer
UMSICHT zusammen mit einem Partner ein Joint Venture
Agreement vereinbart und die VSM Solar Private Limited mit
Sitz in Bangalore in Indien gegrundet. Zunachst wird eine
Demonstrationsanlage zur solaren Gebaudekihlung des Firmen-
sitzes geplant, gebaut und in Betrieb genommen. Gemeinsam
mit dem indischen Partner vermarktet UMSICHT dann die
Technologie und errichtet weitere Anlagen zur Kihlung fur



Blrogebaude oder auch -komplexe. Zusatzlich ist es vorge-
sehen, das Gesamtkonzept sowie die Einzelkomponenten
in enger Zusammenarbeit mit VSM Solar Private Limited
weiterzuentwickeln und zu optimieren.

Um erste Kundenkontakte aufzubauen, ist Fraunhofer UMSICHT
bei der Messe Renewtech India 2011 in Mumbai vertreten und
prasentiert dort sich und die Technologie. Durch das schnelle
Wirtschaftswachstum in Indien steigt die Nachfrage nach Klima-
und Kuhltechnik enorm. Mit dem Einsatz solarthermisch an-
getriebener Energiesysteme wird eine umweltschonende Tech-
nologie etabliert und der Primarenergieverbrauch somit gesenkt.

Bild links: Sonnenenergie kann auch zur Kihlung

von Gebduden genutzt werden.

Bild rechts: Ein typisches StraBenbild:
Unzéhlige Splitgeréte von Klimaanlagen an einem

einzigen Gebdude

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. Clemens Pollerberg
Telefon: 0208 8598-1418

clemens.pollerberg@umsicht.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Peter Schwerdt
Telefon: 0208 8598-1173

peter.schwerdt@umsicht. fraunhofer.de

Indien

Mit 7,2 Prozent Wachstum im Jahr 2009/10 ist Indien die
nach China weltweit am starksten expandierende Volks-
wirtschaft. Die schiere GroBe der indischen Volkswirtschaft
und ihr anhaltend hohes Wachstum machen den Subkonti-
nent zu dem nach China wichtigsten Markt der Zukunft.
Der Energiebedarf wird in den nachsten Jahren aufgrund
des Wirtschaftswachstums um acht Prozent jahrlich steigen.

Die indische Regierung sieht vor, Energieinfrastruktur fir

auslandische Investoren zu 6ffnen und den Anteil der er-
neuerbaren Energien am Energiemix deutlich zu erhdhen.

(Quelle: www.auswaertiges-amt.de; www.exportinitiative.de)



ABWARME-VERSTROMUNG MIT KLEINEN
ORC-PROZESSEN

Zur Stromerzeugung aus Abwarme bei kleinen Leistungen ist vor allem der ORC-Prozess, ein Dampfkraftprozess mit

einem organischen Arbeitsmittel, wettbewerbsfahig. Kleine ORC-Prozesse geniefBen zwar ein groBes Marktinteresse,
sind aber unterhalb von 200 kW _, ORC bisher nicht im Markt etabliert. Fraunhofer UMSICHT schlieB3t diese Liicke und

el

entwickelt kleine ORC-Prozesse fiir den Antrieb durch die Abwarme groBer Motoren.

Neue Energieeffizienztechnologien, die kleinere Strdme von
(Ab)Warme auf relativ niedrigem Temperaturniveau in Strom
umwandeln konnen, sind zukunftstrachtig. Seit 2005 treibt
Fraunhofer UMSICHT in Kooperation mit der Cyplan Ltd. die
Entwicklung eines ORC-Prozesses flr die Nutzung der Abgas-
warme von Gasmotoren voran. Schon 2007 wurde der erste
Prototyp einer solchen ORC-Anlage an zwei Biogasmotoren
am Standort Wasmerslage in Betrieb gesetzt. Die Anlage ist CE-
zertifiziert, vom Kunden abgenommen und hat im Dezember
2010 bereits 23 000 Vollautomatik-Betriebsstunden mit nur
wenigen ungeplanten Nichtverfligbarkeiten absolviert.

Darauf aufbauend haben die Entwicklungspartner im Rahmen
eines vom Bundesministerium flr Wirtschaft und Technologie
geforderten Feldversuches den Aufbau eines Typenprogramms
und die Erprobung zweier Hochtemperatur (HT)-ORC-Module
und eines Niedertemperatur (NT)-ORC-Mo-

an Motoren von 804 bzw. 1 063 kW, Motorenleistung reali-
siert werden. Sie wurden an die Betreiber Ubergeben, die dann
den ordnungsgemaBen Automatikbetrieb weiterfihren. Der
erste Niedertemperatur-ORC-Prozess NT W-25 an einem 536
kW _-Biogasmotor befindet sich in der in Inbetriebnahme. Die
kleineren abgasgetriebenen ORC-Module, Typ HT A-50, stehen
in 2011 vor der ersten Realisierung. Fir 2011 werden Projekte
an zwei weiteren Motorenstandorten mit insgesamt vier ORC-
Prozessen geplant.

Erste Betriebswirkungsgrade der Uberarbeiteten H-FORC-Module
A-100 liegen in Teillast bei rund 80 kW bis 18,5 Prozent brutto
und 16 Prozent netto. Der als Arbeitsfluid verwendete Kohlen-
wasserstoff hat sich bewahrt. Die damit betriebenen ORC-Mo-
dule weisen einen verringerten Eigenbedarf als bei Verwendung
des herkémmlichen Silikondles auf und versprechen bei hoheren

duls begonnen. Ziel ist die Fortentwicklung | orc mobuL TYP

der Prozesse vor allem in Bezug auf die Bruttoleistung Modul

Optimierung der Effizienz, Zuverlassigkeit Wirkungsgrad
und des Herstellungspreises. Volllast/50 % Teillast
Warmezufuhr
Zuerst wurde die Konstruktion des abgas- | zugefiihrte Wirmeleistung
. . - 0, H
warmegetriebenen ORC-Prozesses (iberar- | 20 % Teillast/Volllast
beitet und ein Prototyp des motorwarme- Maximale Prozess-
. o temperatur
getriebenen NT-ORC-Prozesses realisiert. In
2010 konnten bereits zwei weitere Hoch-

temperatur-ORC-Prozesse, Typ HT A-100

Warmeabfuhr/KWK

A-100 (HT) A-50 (HT) W-25 (NT)
60-120 kW, o 30-60 kW, 5. 20-50 kW, .
18 %/14 % 18 % /14 % 8 %/6 %
Abgas 400-530 °C HeiBwasser 85-110 °C
430-670 kW, 215-335 kW, 330-625 kW,
270 °C 270 °C 110 °C
Kihler 30740 °C Kuhler 30740 °C Direktverflussiger
bis 50/70 °C bis 50/70 °C bis 575 kW,
bis 550 kW, bis 275 kW,
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Leistungen auch héhere Wirkungsgrade. Betriebsbereit am
Standort installiert, sind die Kosten um etwa 20 Prozent ge-
genUber der Erstanlage in Wasmerslage reduziert. Durch ein
systematisches Vorgehen konnten Inbetriebnahme- und Opti-
mierungszeitraume verringert werden.

Die Verfligbarkeit der Anlagen konnte signifikant gesteigert
werden und erreicht derzeit Werte von Uber 80 Prozent Zeit-
verflgbarkeit (> 7 000 h/a). Da sich die Vorhaltung von Ersatz-
teilen bewahrt hat, wurde ein Wartungsfahrzeug angeschafft,
in dem Ersatzteile und Wartungswerkzeug mitgefihrt werden.
Weiterhin wurde eine Monitoring-/Steuerungslésung entwickelt,
die kiinftig eine automatisierte Messwerttiberwachung mit Feh-
lerprognose ermoglichen soll.

An Konzepten zum Einsatz dieser kleinen ORC-Prozesse in der
Kraft-Warme-Kopplung bei kleinen Biofestbrennstofffeuerungen
im Leistungsbereich von circa 400-1 000 kW, wird im Rahmen
eines vom Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU) geforderten Projektes gearbeitet. Weiter-
hin wird in einem Vorprojekt die solarthermische Stromerzeu-
gung mit konzentrierenden Kollektoren, Warmespeicher und
HT-ORC-Prozess untersucht.

«
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Bild links: ORC-Wartungsfahrzeug von
Fraunhofer UMSICHT

Bild rechts: Vlerdamptfer ORC-Prozess mit

Abgaswarmezufuhr aus einem Gasmotor

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

wilhelm.althaus@umsicht.fraunhofer.de

Organic Rankine Cycle - ORC-Dampfkraftprozess

Der ORC-Dampfkraftprozess nutzt statt \Wasser organische
Medien als Arbeitsmittel. Die organischen Arbeitsfluide
werden dem Temperaturregime des Kreisprozesses und
der Abwarmequelle angepasst, z. B. werden Paraffine,
Aromaten, Alkohole, Silikondle eingesetzt. Bisher werden
ORC-Prozesse weltweit vor allem fir die Stromerzeugung
im Leistungsbereich zwischen 300 und 2 000 kW, fir
Holzheizkraftwerke und geothermische Kraftwerke an-
geboten. Die Kopplung mit Biogas-Blockheizkraftwerken
ist ein Novum. Doch die Zahl kleiner, dezentraler Anlagen,
die Biogas zur Stromerzeugung nutzen, wachst stetig und
mit ihr die Nachfrage nach kleineren ORC-Anlagen, die

den Leistungsbereich unterhalb 300 kW, zur Stromer-

zeugung aus (Ab)Warme erschlieBen.




RESSOURCENMANAGEMENT

Potenziale nutzen.

Themenschwerpunkte

e Stoffstrommanagement, Eco-
Assessment

¢ Nachhaltigkeitsmanagement

e Innovationsprozesse, Netzwerke

Information/Sekretariat
0208 8598-1122

Branchen und Zielgruppen

Kreislauf- und Entsorgungswirtschaft
e Energiewirtschaft
Wasser- und Abwasserwirtschaft

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

Banken und Versicherungen,
Investoren
e Verbande und Vereinigungen, Politik
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Ressourcen flieBen in Produkte und Dienstleistungen, die wir zum Leben brauchen, die unsere
Lebensqualitdt erhéhen und den Grundstock fur die Zukunft legen. Ressourcen — gleich ob
endlich oder regenerativ — mussen nachhaltig eingesetzt werden. Wir bieten Ihnen passende

Instrumente und Dienstleistungen, um Stoffe und Energien, Wissen und Ideen optimal steuern

zu konnen.

Wir untersuchen Einsatz und Auswirkungen
von Stoffen, Energie, Gltern und Wissen
innerhalb von Prozessen, Prozessketten und
Wertschopfungsnetzen. Wir optimieren
nach 6konomischen, dkologischen sowie
technisch-infrastrukturellen Kriterien. Pro-
duktionssysteme, Standorte und Regionen
sind Objekte fUr unsere FUE-Dienstleistun-
gen. Ressourcen nutzen, sodass sie gewinn-
bringend zu Fortschritt und Innovationen
fUhren, ist unser Ziel.

Wir verbinden moderne Management-
instrumente mit dem Wissen um Ressourcen
und Technologien. Die Ergebnisse lassen
wir in strategische Studien und Beratungs-
dienstleistungen einflieBen. Wir berechnen
fir Sie und Ihre Kunden Beitréage zur nach-
haltigen Entwicklung von Produkten, Pro-
zessen, Services und ganzen Unternehmens-
standorten.

Erforschung, Entwicklung, Optimierung
und Umsetzung in den Bereichen:

* Ressourcenmanagement (z.B. CO,-
Bilanzen, Carbon Footprints, Water
Footprints und Okobilanzen, Life Cycle
Management)

e Stoffstromsysteme (z. B. Energiepotenzial-
analysen, Bioenergieanlagen)

e GIS-Anwendungen fur Planungen und
Analysen (z.B. Optimierung regionaler
Biomassenutzung, Standortentwicklung)

e Roadmaps fur strategische Entscheidungs-
prozesse (z.B. Forschungsagenden)

e Management/Leitung von Forschungs-
und Entwicklungsprojekten (national
und EU)

e Zielorientiertes Innovations- und Wissens-
management (z. B. Technologieintegration,
Trendanalysen, Strategien)



3Fragen..

Dr. Hartmut Pflaum
(Geschaftsfeldleiter)

1 Auf welche knackigen Ideen lhres Teams sind Sie
besonders stolz?

2 Was wird aus Sicht des Kunden/der Branche wichtiger?

3 Was erhoffen Sie sich von 2011?

1 Ich bin besonders stolz auf zwei sehr wichtige Projekte aus
2010, die wir auf den nachsten Seiten im Jahresbericht auch
naher beschreiben: das ist einmal die Energiepotenzialanalyse
fUr Stadt- und Landkreis Bamberg und die Studie zu nachhaltigem
Biogas. Gerade bei letzterem Projekt haben wir erfolgreiche
Fortschritte gemacht, die richtigen Netzwerke aufgebaut und
auch eine laufende Promotion zu diesem Thema.

2 Immer wichtiger wird alles rund um Nachhaltigkeit und
Ressourceneffizienz. Das sind die Themen, mit denen sich Indus-
trien, Unternehmen und die Gesellschaft von heute immer mehr
auseinandersetzen und fur die wir als Forschungsinstitut neue
Losungen bieten.

3 Ich hoffe, dass wir an vielen zukunftsweisenden Projekten
arbeiten kénnen. Und sehr gerne wirden wir unser Institut

als kompetenten Ansprechpartner im Bereich Nachhaltigkeit
positionieren.



RECYCLING VON EDELSTAHLSCHROTT SPART
MILLIONEN TONNEN CO,

Fir die Oryx Stainless Gruppe fuhrte Fraunhofer UMSICHT im Jahr 2010 eine CO,-Bilanz durch. Es wurde gepriift und

quantifiziert, wie viel an umweltschadlichem CO, eingespart werden kann, wenn zur Erzeugung neuen Edelstahls

hochwertiger Edelstahlschrott anstatt von Primarrohstoffen verwendet wird.

Mithilfe einer CO,-Analyse kénnen Emissionen bestimmter
Produktionsprozesse konkret ermittelt und damit auch
Losungen gefunden werden, diese zu verringern. Der Pro-
duktionsprozess von Stahl und insbesondere der von nicht-
rostenden Edelstahlen ist energie- und rohstoffintensiv. Der
Anteil der Stahlproduktion am gesamten weltweiten Energie-
verbrauch betragt funf Prozent. Vor diesem Hintergrund
gab die deutsch-niederlandische Oryx Stainless Gruppe bei
UMSICHT eine CO,-Studie in Auftrag, um einen effizienten
Umgang mit den Ressourcen zu ermitteln und CO,-Einspa-
rungspotenziale aufzuzeigen.

Die Oryx Stainless Gruppe versorgt Edelstahlproduzenten mit
Rohstoffblends. Die Prozesskette umfasst den Einkauf, die Lo-
gistik, die Analytik, das Aufbereiten und das richtige »Mischen«
der Edelstahlschrotte sowie den Transport zum Abnehmer.
UMSICHT untersuchte fir die CO,-Analyse Schritt fir Schritt die
Ablaufe bei der Produktion von Edelstahl auf die Emission von
CO,. Dabei wurde die Herstellung von Edelstahl aus hochwer-
tigen Sekundarrohstoffen der mit Primarmaterial (Eisenerz,
Nickelerz, Chromerz etc.) gegentibergestellt. Der Oryx Stainless
Blend aus Edelstahlschrott wurde dabei als Referenzwert fur
die Verwendung von hochwertigen Sekundarrohstoffen zur
Edelstahlproduktion herangezogen. Das Uberzeugende Ergeb-
nis: Durchschnittlich kann die Stahlbranche im Vergleich mehr
als 4,5 Tonnen CO, pro genutzter Tonne Edelstahlschrottblends
einsparen.
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Die Methodik im Detail: Zunachst legte UMSICHT in Zusam-
menarbeit mit Oryx Stainless die Systemgrenzen fest und un-
terteilte die Herstellungsprozesse in Primar- und Sekundar-
prozesse. Primarprozesse umfassen die Prozesse, in denen das
Produkt Edelstahl aus Primarmaterial hergestellt wird. Dies
schlieBt die Gewinnung der Rohstoffe, alle dazugehdrenden
logistischen Prozesse und das Schmelzen des Primarmaterials
im Hochofen und Lichtbogenofen ein. Der Sekundarprozess
beschreibt die Herstellung des Produkts aus Recyclingmaterial.
Dieser umfasst den Aufbereitungsprozess wie die Sammlung,
Sortierung und Konditionierung des Materials und den Ver-
wertungsprozess, das Schmelzen im Lichtbogenofen.

CO,-Bilanzen pro Tonne Edelstahlschrott und Edelstahl

Oryx Stainless ermittelte die relevanten Primardaten fur die
angegebenen Prozesse der Standorte in Milheim an der Ruhr
und Dordrecht (Niederlande), Fraunhofer UMSICHT nutzte zu-
satzlich Daten aus Datenbanken wie GaBl oder ecoinvent zur
Bilanzierung. Unabhangige Experten priiften die vorliegenden
und ermittelten Daten zur Valildierung der Analyse. Im nachsten
Schritt berechnete Fraunhofer UMSICHT die CO,-Bilanz fir alle
Prozesse pro Tonne Edelstahlschrott und pro Tonne erzeugtem
Edelstahl und konnte damit die unterschiedlichen CO_-Bilan-
zen und die Gesamteinsparung vergleichen. Alle berechneten
Daten beziehen sich auf einen einzigen Umlauf im Wirtschafts-
kreislauf, obwohl Stahl im Prinzip unendlich oft und ohne Quali-
tatsverluste recycelbar ist. Jede Tonne genutzten Edelstahlschrott-



blends entspricht einer CO,-Einsparung von rund 4,5 Tonnen
CO,. Der Haupteinflussfaktor auf die CO,-Einsparungen der
Edelstahlbranche ist der Anteil an Ferroelementen und Roh-
eisen, den Sekundarrohstoffblends ersetzen. Heute sind bereits
50 Prozent der Inputmengen Stahlschrotte. Hochgerechnet fiir
die gesamte Edelstahlbranche und gemessen an den prognosti-
zierten Produktionszahlen fir 2015 bedeutet dies: Ein Einsatz
von 75 Prozent Edelstahlschrottblend fir die Produktion neuer
Edelstahle wirde eine zusatzliche CO,-Reduktion in einer
GroBenordnung der jahrlichen Emission einer Megastadt mit
mehr als zehn Millionen Einwohnern méglich machen. Die
CO,-Emissionen bei der Herstellung von Edelstahl konnten
mittelfristig um bis zu 37 Millionen Tonnen jahrlich oder um
50 Prozent gesenkt werden. Voraussetzungen hierfir sind ein
Zugriff auf weltweite Edelstahlschrottreserven und eine intelli-
gente Nutzung der Reserven durch Blending. Die weltweite
Edelstahlproduktion wird in den nachsten finf Jahren um 50
Prozent ansteigen.

Bild links: Hochwertiger Edelstahlschrott ist ein nach-
haltiger Sekundarrohstoff fir die Stahlproduktion.

Bild rechts: Anschneiden von Metallblocken zur

Probenahme
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Rohstoffblend

Mit Blending wird die Aufwertung von Sekundarrohstoffen
durch Mischen von verschiedenen Stahl- und Edelstahl-
schrotten flr Elektrostahlwerke bezeichnet. So kénnen
wichtige Primarrohstoffe ersetzt und Ressourcen effizienter
eingesetzt werden. Durch Oryx Blends werden Eisenerz,
Nickelerz und Chromerz eingespart. Die Oryx Stainless
Gruppe tritt daher als eine Konsequenz aus der CO,-
Analyse fir offene Welthandelsmarkte flr Edelstahlschrott

ein, um die gréBtmagliche CO,-Ersparnis zu erreichen.

Zusatzlich tragt das Recycling zur Ressourceneinsparung
und zu einer gréBeren Vorsorgungssicherheit der Stahl-
branche bei.



WEGE ZUR ENERGIEAUTARKIE IM JAHR 2035

IN BAMBERG

Die Stadt und der Landkreis Bamberg haben sich mit der gemeinsamen Klimaallianz zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr

2035 energieautark zu werden. Dazu haben sie eine Potenzialanalyse zu erneuerbaren Energien fir diese Gebiete in

Auftrag gegeben. Fraunhofer UMSICHT war fir die fachliche Ausgestaltung sowie die wissenschaftliche Begleitung

und Umsetzung des Arbeitsprogramms verantwortlich.

Energieautarkie bezeichnet in dieser Studie, dass der Gesamt-
energieverbrauch (Warme, Strom, Kraftstoffe) ausschlieBlich
durch erneuerbare Energiequellen der Region selbst gedeckt
ist. In einem ersten Schritt der Analyse ermittelte Fraunhofer
UMSICHT dafur alle notwendigen Daten zum bestehenden
Energieverbrauch und dem Bestand der erneuerbaren Energien
fur die Stadt und den Landkreis Bamberg und analysierte diese.
In einem weiteren Schritt berechnete UMSICHT die Energie-
potenziale fir Wind, Solar, Biomasse und Geothermie und ent-
wickelte konkrete Handlungsempfehlungen mittels einer Starken-
und Schwachen-Analyse (SWOT'). Das Projekt wurde vom Bun-
desministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit (BMU) geférdert.

Fr die Situationsanalyse mittels eines Geoinformationssystems
(GIS) erstellte UMSICHT fUr jede Gemeinde oder Stadt der Region
ein Datenstammblatt zu allgemeinen Angaben wie Einwohner
und Wohnsituation, Energieverbrauch und zugehériger CO,-
Bilanzen, Bestand der Energiequellen und ihrer Potenziale.

In der Region ist bereits ein groBes Bewusstsein flr die Be-
lange des Klimaschutzes vorhanden. Bayern allein nimmt im
Bereich erneuerbare Energien zudem eine Spitzenstellung in
Deutschland ein. Der Wirtschaftsraum ist durch kleine und
mittelstandische Unternehmen gepragt.

Um die Potenziale fiir erneuerbare Energien fur jede Gemeinde

individuell zu berechnen, entwickelte UMSICHT Eignungskate-
gorien. Diese zeigen, welches Potenzial eine Gemeinde flr
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eine bestimmte erneuerbare Energie hat und welche Mdglich-
keiten bestehen, die Potenziale zu nutzen. Die GIS-basierte
Darstellung der Eignungskategorien ermdglicht es, schnell

Potenzial fiir Biogas und Energieholz in Stadt und Landkreis
Bamberg

O Maglichkeit zur gemeindelbergreifenden Kooperation fiir gemeinsame Biogasanlage(n)

O Potenzial zum Ausbau als Bioenergiegemeinde oder -region

Informationen zu verschiedenen Energiearten fur eine Ge-
meinde zu erhalten und ggf. daraus Handlungsoptionen ab-
zuleiten: Im Bereich der Biomasse eignet sich insgesamt vor
allem die Nutzung von Silomais oder Grassilage in Biogasan-
lagen. Holz wird in dieser Region am haufigsten in privaten
Haushalten genutzt. Die Gebiete entlang von Flissen sind

fur die oberflachennahe Geothermie am besten geeignet.
Neue Standorte fir Wasserkraftanlagen sind nicht vorhanden,
allerdings konnten bestehende Anlagen leistungsstarker wer-



den. Bei der Nutzung von Windenergie sind rechtliche Rahmen-
bedingungen zu berlcksichtigen, jedoch bietet trotz dieser
Einschrankung die Windkraft das groBte Ausbaupotenzial.

Positive Ausgangslage fiir Energieautarkie

Zur Beantwortung der Frage, ob, wann und auf welchem Weg
eine Energieautarkie in der Region Stadt und Landkreis Bamberg
zu erreichen ist, wurden verschiedene Szenarien berechnet.
FUr das erste Szenario wurde der Einsatz an erneuerbaren
Energien wie im Jahr 2008 fortgeschrieben, beim anderen
Szenario berechnete UMSICHT die Potenziale im Bereich er-
neuerbare Energien, die aus technischer, rechtlicher und 6ko-
logischer Sicht nach dem Stand aus dem Jahr 2008 mdglich
sind. Beides wurde mit dem prognostizierten Energiebedarf
an Strom, Warme und Kraftstoff im Jahr 2035 verglichen. Die
dabei festgestellten Differenzen zeigen die Deckungsliicke
zwischen Energieverbrauch und Energieerzeugung aus erneuer-
baren Energien: die Potenziale zur »Verbesserung«, um das
Ziel Energieautarkie 2035 zu erreichen.

Die Ausgangssituation, um energieautark zu werden, ist in der
Region grundséatzlich positiv. Im Vergleich zu Deutschland ist
der Energieverbrauch aus Haushalten, Gewerbe, Industrie und
Verkehr pro Einwohner geringer und der Versorgungsgrad an
erneuerbaren Energien pro Einwohner hoher. Die ermittelten
Potenziale aus heutiger Sicht liegen sowohl im Warme- als auch
im Strombereich unter dem prognostizierten Energieverbrauch
fur das Jahr 2035. Um das Ziel Energieautarkie 2035 zu er-
reichen, mussen MaBnahmen im Bereich Effizienzsteigerung um-
gesetzt und alle Potenziale zum Ausbau erneuerbarer Energien
ausgeschopft werden. Dazu ist es wichtig, Krafte und Kompe-
tenzen beispielsweise durch Blrgerbeteiligungen oder Koope-
rationen zu bindeln. Um die MaBnahmen der Klimaallianz
Stadt und Landkreis Bamberg noch starker in den Fokus der
Offentlichkeit wahrnehmbar zu machen, ist eine einheitliche
Offentlichkeitsarbeit zielfGhrend.

SWOT-Analyse: Strengths-Weaknesses-Opportunities-Threats

(deutsch: Starken-Schwachen-Chancen-Risiken)

Bild: Das Ziel, Energieautarkie durch erneuerbare Energien
aus der Region, ist zu erreichen. Die Windkraft bietet ein
groBes Ausbaupotenzial, Effizienzsteigerungen fir alle vor-

handenen Technologien sind dafir notwendig.

DIE BMU
KLIMASCHUTZ-
INITIATIVE
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hartmut.pflaum@umsicht. fraunhofer.de

Boris Dresen, Geograph M. A.
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Erneuerbare Energien

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der eingespeisten
Energiejahresleistung in Deutschland im Jahr 2009 ist wie
folgt: 51 Prozent Wind, 31 Prozent Biomasse, 7 Prozent
Wasser, 9 Prozent Solar, 2 Prozent Gas.

(Quelle: Bundesnetzagentur, 2010)

Deutschland ist weltweit fihrend im Umwelt- und Klima-
schutz. Das ist das Ergebnis des Umweltberichts 2010. Der
Bericht zieht eine Bilanz der Umweltpolitik der letzten vier
Jahre und zeigt Perspektiven flr die weitere Regierungs-
arbeit auf. Der deutsche Anteil am Weltmarkt fir Umwelt-
technologien und -dienstleistungen betragt heute 224
Milliarden Euro, das sind 16 Prozent. 1,8 Millionen Menschen

finden hier eine Beschaftigung, 340 000 im Bereich der

erneuerbaren Energien. Kernkompetenzen liegen in der
umweltfreundlichen Energieerzeugung und in der Trennung
und Verwertung von Abfall. (Quelle: BMU)




KNOW-HOW UBER BIOMASSE BUNDELN
UND AKTEURE REGIONAL BERATEN

Die energetische Nutzung von Biomasse in Mittel- und Osteuropa zu starken, ist das Ziel des europaischen COACH
BioEnergy-Verbundprojekts. Mittelpunkt ist der Aufbau eines EU-weiten Beratungsnetzwerks, das Bioenergie-
Wissen in regionale Ebenen vermittelt. Das Fraunhofer-Zentrum fur Mittel- und Osteuropa (MOEZ) koordiniert das

Gesamtprojekt. Fraunhofer UMSICHT ist fir den konzeptionellen Aufbau und die Implementierung des virtuellen

Beratungsnetzes verantwortlich.

Biomasse ist eine erneuerbare Energiequelle, die eine nachhaltige
und effiziente Energienutzung erlaubt. Besonders die Lander
Mittel- und Osteuropas bieten aufgrund ihrer groBen landwirt-
schaftlichen Flachen gute Voraussetzungen fir die energetische
Nutzung von Biomasse. Durch den Aufbau eines breiten, nach-
frageorientierten Beratungsnetzwerks unterstitzt das COACH
BioEnergy-Projekt Regionen bei der strategischen Energiepla-
nung und Umsetzung von Projekten im Bereich der Nutzung
energetischer Biomasse. Insgesamt 18 Organisationen aus
Tschechien, Slowakei, Polen, Ungarn, Deutschland und Oster-
reich, unterstltzt von ukrainischen Partnern, arbeiten seit Januar
2009 Uber einen Zeitraum von drei Jahren gemeinsam im Ver-
bund. Das Projekt wird vom CENTRAL EUROPE-Programm der
Europaischen Union geférdert.

Die Aufgabe der wissenschaftlichen Projektpartner — Universi-
taten und Forschungsinstitute — ist es, europaisches Wissen
Uber Biomasseanbau, -umwandlung und -logistik zu biindeln
und fir die Praxis aufzubereiten. Dabei tragen sie wichtige
Forschungsergebnisse und technologische Innovationen zu
den verschiedenen Aspekten der Biomasse und ihrer 6kolo-
gischen und soziodkonomischen Bewertung zusammen und
erstellen regional angepasste und benutzerfreundliche Fachin-
formationen. Die regionalen Beratungsbdros erhalten auf diesem
Weg aktuelle Informationen Uber wissenschaftliche Erkenntnisse
und technische Innovationen, die den praktischen BedUrfnissen
der Akteure vor Ort entsprechend aufbereitet sind, und sie bei
der taglichen Arbeit unterstutzen.
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Zugriff auf Fachinformationen und individuelle Beratung

Fir die Kommunikation und den Austausch von Informationen
wurde neben dem personlichen Netzwerk ein virtuelles Netz
aufgebaut. Dieses virtuelle Netz stellt den regionalen Beratungs-
buros sowie den Entscheidungstragern und Interessengruppen
vor Ort eine leistungsfahige Informationsstruktur zur Verfigung.

Fraunhofer UMSICHT konzipiert das nachfrageorientierte virtu-
elle Netzwerk und setzt es technisch um. Neben wissenschaft-
lichen Daten, Best-Practice-Beispielen, Machbarkeitsstudien,
Expertisen bezlglich der soziookonomischen und politischen
Entwicklung bietet das Netz Analyseinstrumente, um Energie-
ertrdge und potenzielle Kosten von Projekten zu berechnen.
Die wissenschaftlichen Einrichtungen speisen die erforderlichen
multilingualen Fachinformationen in das virtuelle Netz ein und
werden von diesem automatisch an die regionalen Beratungs-
buros weitergeleitet. Fur konkrete Fragen und einen direkten
Austausch steht ein mehrsprachiges Forum zur Verfligung, das
die Fragen automatisiert an die entsprechenden Fachkontakte
weiterleitet. Die Fragen-Antworten-Sammlung steht der Ziel-
gruppe zur Recherche zur Verfligung. Die Akteure kdnnen
zudem individuelle Fachfragen stellen, die dann direkt an die
Kontaktstelle des regionalen Beratungsburos weitergeleitet
werden. Der Zugang zu diesem und weiteren Angeboten des
Netzwerkes erfolgt Uber die Webseite von COACH BioEnergy.

Zielgruppe des Projektes sind offentliche Einrichtungen, lokale



und regionale Entscheidungstrager. Die Ergebnisse des Projek-
tes dienen als Informationsgrundlage zur Entwicklung von re-
gionaler Politik, Strategie sowie Geschaftsaktivitaten im Bereich
Biomasse.

www.coach-bioenergy.eu
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Bild links: Lander in Mittel- und Osteuropa bieten gute

Voraussetzungen fir die Nutzung von Biomasse.

Bild rechts: Insgesamt arbeiten 18 Organisationen seit
Januar 2009 an dem Projekt — hier beim Projekttreffen in

Leipzig.

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

simone.krause@umsicht.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Torsten Mtiller
Telefon: 0208 8598-1284
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Biomasse

Biomasse ist allgemein die gesamte durch Pflanzen, Tiere
und Menschen anfallende oder erzeugte organische Sub-
stanz. Beim Einsatz von Biomasse zu energetischen Zwecken
ist zwischen nachwachsenden Rohstoffen, Energiepflanzen
und organischen Reststoffen zu unterscheiden. Mit etwa
70 Prozent Anteil unter den erneuerbaren Energien liefert
bereits heute die Nutzung pflanzlicher Biomasse (Bioener-
gie) den groBten Gesamtbeitrag bei Strom, Warme und
Kraftstoffen. Durch die Bioenergie konnen umweltfreund-
lichere Produktionsverfahren etabliert und die Abhangig-
keit von fossilen Rohstoffen reduziert werden. Die weltweit
steigende Nachfrage nach Bioenergie wird auch zu einer

verstarkten Nachfrage nach Technologien flhren. Hier bie-

ten sich Exportchancen und zugleich die Moglichkeit, den
Klimaschutz in anderen Landern technologisch zu unter-
stutzen. (Quelle: BMBF und C.AR.M.E.N. e.V))



NACHHALTIGES BIOGAS

Um Biogas industriell nachhaltig zu produzieren und zu nutzen, missen die Anforderungen von Energie-, Wasser-

und Landwirtschaft in Einklang gebracht werden. Fraunhofer UMSICHT entwickelte eine Machbarkeitsstudie fur ein

dezentrales Biogaseinspeisesystem, das alle EinflussgroBen auf die betroffenen Okosysteme berlcksichtigt und ein

neuartiges und nachhaltiges Biogaserzeugungs- und -verteilungssystem ermoglicht.

In landwirtschaftlich gepragten Regionen mit intensiver Vieh-
haltung gibt es gréBere Hirden, um Biogas 6kologisch, wirt-
schaftlich und technisch sinnvoll produzieren und einspeisen
zu kénnen. Denn bei der Biogaserzeugung entstehen Gar-
reste, die als DUnger eingesetzt werden. In diesen sind Nitrat
und Phosphat enthalten, die in hoher Konzentration den Nahr-
stoffgehalt der Boden beeinflussen und sogar die Trinkwasser-
qualitat gefahrden kénnen. Eine mogliche Losung zur Vermei-
dung von negativen Auswirkungen auf die Umweltkomparti-
mente durch eine intensive Biogaswirtschaft heit »Nahrstoff-
management«.

Ziel des Forschungsprojekts war es daher, ein neuartiges Modell
eines dezentralen Biogaseinspeisesystems zu entwickeln, das
technische und wirtschaftliche Mdglichkeiten aufzeigt, nach-
wachsende Rohstoffe flr die Produktion von Biogas zu nutzen
und trotzdem die Nahrstoffsituation der Béden und die Trink-
wasserqualitat in 6kologischer Balance zu halten. Das Modell
umfasst zudem eine Okobilanzierung der klimarelevanten
Prozessemissionen wie Methan und Kohlendioxid. Die Studie
wurde modellhaft fir die Niederrheinregion angelegt, die
Technologie ist auf andere Zielregionen Ubertragbar. Das Projekt
wurde vom Ministerium fir Wirtschaft, Mittelstand und Energie
des Landes NRW und der Europaischen Union gefordert.

Das Modell bietet die Grundlage, unterschiedliche Varianten

eines dezentralen Biogaseinspeisesystems verfahrenstechnisch
und wirtschaftlich zu berechnen, wobei 6kologische Auswir-
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kungen prognostiziert werden kdnnen. Dabei bertcksichtigte
Fraunhofer UMSICHT die gesamte Wertschopfungskette — Land-
wirte als Rohstofflieferanten, Betreiber der Biogasanlagen und
Verwerter der Garriickstdnde, die Gasversorgungswirtschaft,

die Wasserwirtschaft und die Nutzer von Gas. Mit festgelegten
Randbedingungen legte UMSICHT in der Studie drei mogliche
Szenarien fest, fur die Biogaspotenziale berechnet wurden. Das
Szenario »Realistisch-Regional« beriicksichtigt die Flachenver-
fugbarkeit und verfligbare Giille, das Szenario »Landwirtschaft«
die Nahrstoffsituation der Boden auf Basis des landwirtschaft-
lichen Fachrechts, das Szenario »Wasserwirtschaft« bezieht die
Trinkwasserqualitat mit in die Berechnung ein. So umfasste das
Modell alle betroffenen Okosysteme wie Trinkwasser, Boden
und Luft. Mittels Geoinformationssystemen konnten maogliche
Standorte von dezentralen Biogasanlagen und der Biogassam-
melleitungen, aber auch Restriktionen festgelegt werden.

Bei der 6kologischen Bewertung zeigte sich, dass die Stickstoff-
ausgasungen bei hohen Viehzahlen einen erheblichen Einfluss
auf die Nahrstoffsituation in der Zielregion haben. Um dennoch
ein Geschaftsmodell auch fir viehintensive Regionen entwickeln
zu konnen, berechneten die Forscher von UMSICHT eine
Variante, bei der die Betreiber des Biogaseinspeisesystems
einen Teil der Garreste zentral zu Dinger aufbereiten. Dies
konnte die Schlusseltechnologie sein, um die Nitratsituation

im Grundwasser in der untersuchten Region zu verbessern.
Daraus abgeleitete Bedingung: Beim Zubau von Biogasanlagen
muss ein regionales Garrest- und Diingermanagement bereits



in der Planung gefordert werden.

Regionale Wertschopfung durch ganzheitlichen Ansatz
fordern

Die Studie umfasst zudem einen Businessplan mit einem Be-
trachtungszeitraum von 20 Jahren. Wichtige EinflussgréBen
sind dabei die Entgelte fir die Abnahme des Rohbiogases bzw.
die Umsatzerlose, die Lange des erforderlichen Rohbiogasnetzes
und der Grad der notwendigen Aufbereitung der anfallenden
Garreste. Unverzichtbar ist vor allem ein Kommunikationskon-
zept fUr die konkrete Konzeptionierung, um alle Akteursgruppen
sinnvoll einzubinden.

Die 6kologischen Vorteile des Modells auf einem Blick: Biogas
wird ausschlieBlich aus regionaler Biomasse erzeugt. Es werden
moderate Flachenverfligbarkeiten angenommen, sodass keine
Nutzungskonkurrenzen entstehen. Es findet kein Export un-
aufbereiteter Garreste aus der Region statt, und die Treibhaus-
gas-Bilanz lasst CO,-Einsparungen erwarten. Fir eine nachhal-
tige Planung eines Biogaseinspeisesystems empfiehlt Fraunhofer
UMSICHT daher eine ganzheitliche Vorgehensweise, bei der
alle Akteure der Wertschépfungskette involviert sind. Eine frih-
zeitige Kooperation zwischen Wasser-, Energie-, Landwirtschaft
und dem Staat entlastet Regionen, und eine regionale Ent-
wicklung kann gestérkt werden. Kurzfristig erzielbarer wirt-
schaftlicher Erfolg sollte einem Denken und Handeln weichen,
das eine dauerhafte Perspektive der erneuerbaren Energieer-
zeugung im okologischen Einklang bietet.

| Ministerium fiir

| Wirtschaft, Mittelstand
und Energie des Landes
Nordrhein-Westfalen

EUROPAISCHE UNION

Investion in unsere Zukunft
Europaischer Fonds
fur regionale Entwicklung

Bild: Hohe Viehzahlen — hohe Stickstoffausgasung.
Viehintensive Regionen kénnen mit einem sinnvollen Nahr-

stoffmanagement trotzdem nachhaltig Biogas erzeugen.

Projektpartner:
Gelsenwasser AG
PlanET Biogastechnik GmbH

Fachhochschule Miinster

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. Hartmut Pflaum
Telefon: 0208 8598-1171

hartmut.pflaum@umsicht. fraunhofer.de

Dr.-Ing. Markus Hiebel (MSc)
Telefon: 0208 8598-1181

markus. hiebel@umsicht.fraunhofer.de

Biogaseinspeisung aus dezentralen Biogasanlagen

Die Prozesskette fur die Biogaserzeugung in einer dezen-
tralen Biogasanlage, die der Studie zugrunde liegt, lasst
sich in folgende Schritte unterteilen: Rohbiogas aus den
Quellen Gulle/Festmist wird in landwirtschaftlichen Biogas-
anlagen dezentral und qualitatsgesichert erzeugt, es folgt
eine Vorkonditionierung und -verdichtung, danach wird

es einer Biogassammelleitung zugefiihrt. An deren Ende
wird das Rohbiogas in einer zentralen Aufbereitungsanlage
behandelt (Methananreicherung) und anschlieBend in
Transportgasnetze eingespeist. Weiterhin sollte ein Teil der
Garprodukte aufbereitet werden. Biogas kann je nach Auf-
bereitungsqualitat unterschiedlich genutzt werden: Ohne

CO,-Abtrennung kommt es direkt in Blockheizkraftwerken

zum Einsatz, mit CO,-Abtrennung kann es ins Erdgasnetz
eingespeist oder als Kraftstoff fir Erdgasfahrzeuge genutzt
werden. Fur jede Nutzungsvariante sind die ortlichen Ge-
gebenheiten zu prifen.




"Nachhaltig-
Kelt

»Zukunft braucht Forschung.«



Nachhaltigkeit

»Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die die BedUrfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu
riskieren, dass kinftige Generationen ihre eigenen Bedurfnisse nicht befriedigen kdnnen.«

(Quelle: Brundtland-Kommission)



UNSERE VERANTWORTUNG FUR DIE ZUKUNFT

In den letzten Jahren hat die Frage, inwieweit die Forschung bei Fraunhofer UMSICHT, aber auch in der Fraunhofer-
Gesellschaft tatsachlich zu einer nachhaltigen Entwicklung beitragt, stetig an Bedeutung gewonnen. Das Institut tragt

mit den Themen Umwelt, Sicherheit und Energie schon drei der zentralen Elemente einer nachhaltigen Entwicklung

im Namen und steht daher im besonderen Maf3e in der Verantwortung, hierzu Stellung zu beziehen.

Als Akteur der angewandten Forschung kommt Fraunhofer
UMSICHT eine besondere Verantwortung flr nachhaltige Ent-
wicklungen zu: Technologische Innovationen bilden die Basis fur
zukUnftige nachhaltige Prozesse und Produkte. Das Streben
nach Nachhaltigkeit in der Forschung wird damit zu einer Grund-
bedingung (conditio sine qua non), der kiinftig die gleiche Be-
deutung zukommen muss wie den bisher implizit berticksich-
tigten Faktoren Qualitat, Kosten und Zeit.

Fraunhofer-Gesellschaft bereitet eigene Nachhaltig-
keitsstrategie vor

Die Fraunhofer-Gesellschaft entwickelt derzeit eine Nachhaltig-
keitsstrategie fur die 60 Fraunhofer-Institute in Deutschland. Fur
das interne Projekt »Strategie Nachhaltigkeit« hat der Fraun-
hofer-Vorstand Ende vergangenen Jahres 1,1 Million Euro be-
willigt. Erarbeitet wird das Leitbild unter anderem von Fraunhofer
UMSICHT im offenen »Fraunhofer-Netzwerk Nachhaltigkeit«,
dem sich bislang 20 Fraunhofer-Institute und -Einrichtungen an-
geschlossen haben. Mit der ersten umfassenden Nachhaltig-
keitskonzeption fur eine Forschungsinstitution als Ganzes, Uber
deren Umsetzung der Vorstand Ende 2011 entscheiden wird,
will die Fraunhofer-Gesellschaft dem Nachhaltigkeitsgedanken
zu mehr Bedeutung verhelfen — nach innen in Forschung und
Verwaltung und nach auBen gegeniber Kunden und Offent-
lichkeit. Damit stellt sich erstmals eine der groBen nationalen
Wissenschaftsorganisationen prominent im Themenfeld Nach-
haltigkeit auf.
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Neben der Leitbildentwicklung ist Fraunhofer UMSICHT im
Projekt verantwortlich fir das Teilprojekt »Nachhaltige For-
schung und Geschaftsprozesse«. Kernziel dieses Teilprojekts ist
die Umsetzung des Nachhaltigkeitsgedankens in samtlichen
Forschungsaktivitaten, auch denjenigen, fir die kein direkter
Bezug zu klassischen Nachhaltigkeitsthemen erkennbar ist
(»Nachhaltige Forschungk). Projekte sollen auf operativer Ebene
optimiert werden, um Kosten zu sparen, Ergebnisqualitat und
-quantitat zu steigern und unter 6kologischen und sozialen
MaBgaben zu arbeiten. Daneben sollen Schritte zur Optimie-
rung von Geschéaftsprozessen (Reisen, Personalentwicklung,
Energie- und Ressourceneffizienz, Reduzierung administrativer
Aufgaben etc.) vorgeschlagen und umgesetzt werden.

Da anerkannte Indikatorensatze zur Nachhaltigkeitsberichter-
stattung bislang vor allem fir privatwirtschaftliche Unternehmen
gelten, ist es ein weiteres wichtiges Ziel, Nachhaltigkeitsindi-
katoren zu identifizieren, die dartber hinaus die Belange von
Forschungseinrichtungen einbeziehen. Zudem mussen sinnvolle
Instrumente entwickelt werden, um diese Indikatoren doku-
mentieren und verfolgen zu kénnen.

Ein weiterer, noch wichtigerer Aspekt besteht in der Evaluation
der eigenen Forschungsergebnisse mit Blick auf deren Beitrag
zu einer nachhaltigen Entwicklung. Hierzu wird als handhabbares
Werkzeug eine »Toolbox Nachhaltigkeitsmanagement in FuE-
Projekten« entwickelt. Die hierzu gewonnenen Erkenntnisse
und Umsetzungshilfen sollen nicht nur innerhalb der Fraunhofer-
Gesellschaft wirken: Vor allem soll Kunden ein zusatzlicher



Sustainable J Fraunhofer

Der UMSICHT-Jahresbericht hat ein neues Kapitel:
Nachhaltigkeit. Neben dem separaten Nachhaltigkeitsbericht,
der alle zwei Jahre erscheint, informieren wir nun zum ersten
Mal an dieser Stelle Uber die aktuellen Projekte zur Nach-

haltigkeitsstrategie in der Fraunhofer-Gesellschaft sowie
Uber die Aktivitaten der Nachhaltigkeits-AG von Fraunhofer
UMSICHT und stellen jahrlich ausgewahlte Kennzahlen vor.

Nutzen entstehen. Eine starkere Nachhaltigkeitsorientierung in
FuE-Projekten fihrt zu noch zukunftsfahigeren Produkten und
Technologien, die auf den Markten eine hohere Akzeptanz und
Wettbewerbsfahigkeit besitzen und langfristig die Versorgung
der Gesellschaft mit nachhaltig produzierten Gitern sichern.
Die seridse Bewertung der in Zusammenarbeit mit Fraunhofer
entwickelten Produkte kann den Unternehmen zusatzlich als
offentlichkeitswirksames Marketinginstrument dienen.

Das Projekt startete im November 2010 und ist zunachst auf
ein Jahr ausgelegt: Erklartes Ziel ist es, dazu beizutragen,
dass die Fraunhofer-Gesellschaft und damit auch Fraunhofer
UMSICHT ihrer gesamtgesellschaftlichen Verantwortung noch
besser gerecht werden.

Nachhaltigkeitsbericht bei Fraunhofer UMSICHT

Im Jahr 2010 veroffentliche Fraunhofer UMSICHT bereits seinen
zweiten Nachhaltigkeitsbericht. Da der ausfihrliche Nachhal-
tigkeitsbericht in zweijahrigem Turnus erstellt und nur noch in
digitaler Form ver&ffentlicht werden soll, wird es in jedem Jahres-
bericht ein kurzes Kapitel zur Nachhaltigkeitsberichterstattung
geben. Hierzu werden zwei bis drei wichtige Kennzahlen vor-
gestellt und komprimiert Uber gezielte MaBnahmen berichtet.
In diesem Jahr liegt der Schwerpunkt auf Kennzahlen, die Gber
den Zugewinn an Wissen und Forschungserkenntnissen Hinweise
geben kénnen. Um zu einer nachhaltigen Entwicklung beizu-
tragen, sollte das gesellschaftlich verfigbare Wissenskapital so
entwickelt werden, dass die wirtschaftliche Leistungsféhigkeit
einer Gesellschaft erhalten oder verbessert werden kann.
Daneben ist der Zugewinn an Wissen und Innovationen eines
der zentralen Ziele einer Forschungsinstitution; dieser Umstand
macht vielleicht den wichtigsten Unterschied zu privatwirtschaft-
lichen Unternehmen aus.

Abb. 1: Veréffentlichungen pro standigem Mitarbeiter
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Eine Kennzahl, die in diesem Zusammenhang eine groBe Rolle

spielt und insbesondere fiir eine Forschungseinrichtung sehr

wichtig ist, ist die Anzahl der Verdffentlichungen. Fraunhofer
UMSICHT fordert die Entwicklung des Wissenskapitals, indem
es wissenschaftlich publiziert, Dissertationen und Forschungs-

berichte verdffentlicht (siehe dazu Kapitel Verdffentlichungen).

Dieses ver6ffentlichte Wissen hilft der Industrie, Produkte und
Dienstleistungen zu verbessern und ressourcenschonender zu
produzieren. Die Weitergabe aktueller Erkenntnisse fordert
somit eine auch in Zukunft umweltfreundliche und sichere
Versorgung der Gesellschaft mit GUtern. Im Durchschnitt ver-
offentlichte 2010 jeder standige Mitarbeiter bei Fraunhofer
UMSICHT 0,7 Publikationen, was — trotz eines leichten Rick-
gangs im Vergleich zu den Vorjahren — einem hohen Niveau
entspricht (vergleiche Abbildung 1).

Der Aufbau fundierten Wissens erfordert eine langfristige und
intensive Beschaftigung mit dem jeweiligen Forschungsgebiet.
Fir den dauerhaften Erhalt und Ausbau von Wissen eignen
sich prinzipiell eher groBe Projekte, die Uber Jahre dauern, als
kleine und kurzfristige Projekte. Wie Abbildung 2 zeigt, lag
die durchschnittliche Anzahl von Projekten pro Mitarbeiter vor

Abb. 2: Anzahl der Projekte pro standigem Mitarbeiter
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2006 bei ungefahr 2,5 Projekten und in den letzten drei Jahren
bei ungefahr 2 Projekten. Die durchschnittliche Projektdauer
hat insgesamt in den letzten Jahren zugenommen, was der
Stabilitat der Forschung und dem nachhaltigen Erkenntnisge-
winn zu Gute kommt.

Ein ebenfalls bedeutender Baustein fir den Aufbau und Erhalt
von Wissen bildet die Ausbildung: So betreute Fraunhofer
UMSICHT im Jahr 2010 ungeféhr 55 studentische Qualifizie-
rungsarbeiten und bietet seinen Beschaftigten fortlaufend zahl-
reiche interne und externe Weiterbildungsmaglichkeiten an. Eine
Kennzahl, die die Bedeutung der Ausbildung junger Menschen
bei Fraunhofer UMSICHT belegt, ist die Auszubildendenquote,
die im Jahr 2010 mit 8,3 Prozent einen Hochststand erreichte
(siehe Abbildung 3). Die Weitergabe von Wissen ist fir Fraun-
hofer UMSICHT nicht nur eine Aufgabe fir den direkten Insti-
tutsnutzen, sondern auch fur die studentische Ausbildung in
der Region: Das von Fraunhofer UMSICHT in Kooperation mit
der FernUniversitat in Hagen angebotene »Interdisziplinare
Fernstudium Umweltwissenschaften« infernum feierte im Jahr
2010 seinen 10. Geburtstag und gleichzeitig seinen 100. Master-
absolventen. Mehr dazu: Seite 12

Umsetzung von MaBnahmen

Neben der kontinuierlichen Erfassung betrieblicher KenngréBen
und deren Entwicklung am Institut ist es besonders wichtig,
konkrete MaBnahmen vorzuschlagen und umzusetzen. Diese
bringen das Thema nicht nur bei allen Mitarbeitenden ins Be-
wusstsein, helfen Ressourcen einzusparen und die Mitarbeiter-
zufriedenheit zu erhdhen, sondern sind vor allem essenziell,
um die Nachhaltigkeitsberichterstattung nicht zu einer bloBen
offentlichkeitswirksamen Aktivitat werden zu lassen.

Ein Beispiel fir eine erfolgreich umgesetzte MaBnahme ist die
seit 2008 bei UMSICHT stattfindende »Debatte« zu wechseln-
den Themen. Eingeladen zu dieser kostenlosen Abendveran-



staltung sind nicht nur alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
sondern auch alle externen Interessierten. Nach einer Debatte
um die Flachenkonkurrenz von Biotreibstoffen und Nahrungs-
mitteln im Jahr 2008, stand im Jahr 2009 eine Veranstaltung
zum Thema »Stabilitat der Finanzsysteme« auf dem Programm.
Im Jahr 2010 referierte und debattierte Professor Niko Paech
von der Universitat Oldenburg rund um das Thema »Post-
wachstumsgesellschaft«.

Abb. 3: Auszubildendenquote (= Azubis/(Azubis+Stammpersonal)*100
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Daneben wurde zur Information der Belegschaft bei Instituts-
versammlungen Uber den aktuellen Stand der Arbeitsgruppe
Nachhaltigkeit am Institut berichtet — dies soll auch in Zukunft
fortgefiihrt werden. Weiterhin wurden die Beschéaftigten be-
fragt, welche konkreten MaBnahmen sie im beruflichen Alltag
flr umsetzbar halten, um als Einzelperson einen kleinen Bei-
trag zu einer nachhaltigen Entwicklung zu leisten. Die 20 MaB-
nahmen mit den meisten Nennungen wurden auf Postern ge-
druckt und anlasslich der 20-Jahr-Feier des Instituts in allen
Blrogebauden aufgehéngt. Das hierzu gegebene Feedback
wird der Arbeitsgruppe neue Impulse geben, in welche Rich-
tung sich das Thema Nachhaltigkeit am Institut weiter ent-
wickeln kann. Zur Diskussion mit weiteren Beteiligten auBer-

halb des Instituts wurde dartiber hinaus ein Blog eingerichtet.
Die Umsetzung einer weiteren MaBnahme flihrte im letzten
Jahr erstmalig zu einer Zusammenkunft von interessierten re-
gionalen Akteuren zum Thema »Nachhaltigkeit in der Region«.
In kiinftigen Treffen im Jahr 2011 sollen weitere Akteure aus
Oberhausen und Umgebung ins Boot geholt werden, um Ideen
fir gemeinsame bi- oder multilaterale Aktionen und Projekte
zu entwickeln. In der Planung ist bereits eine regionale Nach-
haltigkeitskonferenz im November 2011.

Eine der zentralen MaBnahmen des Jahres wird die Fertigstellung
eines Konzepts fUr eine mitarbeiterbetriebene Photovoltaik-
anlage sein. Bei den bereits umgesetzten MaBnahmen erfreut
sich das Mit-Kind-Buro einer steigenden Beliebtheit. Im Rahmen
der im Jahr 2011 stattfindenden Fraunhoferweiten Mitarbeiter-
zufriedenheitsbefragung sollen direkte Fragen zu Nachhaltig-
keitsthemen integriert werden, um so Verbesserungsvorschlage
auch auf diesem Gebiet zu ermitteln. Ein weiterer wichtiger
Schritt ist die Nachhaltigkeitsbewertung unserer Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten, die an einigen Projekten exempla-
risch und konkret durchgefiihrt werden soll.

Kontakt: nachhaltigkeit@umsicht.fraunhofer.de

Weitere Informationen im Internet:

e Nachhaltigkeitsaktivitadten in der Fraunhofer-Gesellschaft:
www.nachhaltigkeit.fraunhofer.de

e Der aktuelle UMSICHT-Nachhaltigkeitsbericht:
http://Awww.umsicht.fraunhofer.de/publikationen/
nachhaltigkeitsberichte/09_nachhaltigkeitsbericht.pdf

e Informationen zum Studiengang Umweltwissenschaften:
www.umweltwissenschaften.de

e UMSICHT-Blog mit Themen zur Nachhaltigkeit:
http:/Awww.umsicht-blog.de



>Menschen

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



Nermin Adrovic, Sabine Ajeti-Althoff, Berxedan Ali, Wilhelm Althaus, Thiemo Ansorge, Clemens Backhaus, Carsten Beier, Teresa Belkot,
Sascha Berthold, Jirgen Bertling, Ralf Bertling, Siegfried Bleche, Jan Blémer, Pia Borelbach, Julia Borkes, Inna Bretz, Karlheinz Bretz, Birgit
Brosowski, Michaela Bruisten, Stefano Bruzzano, Christian Brzoska, Jorg Buck, Martin Buckermann, Bjorn Bilten, Daniela Buschmann,
Leonardo Canello, Petra Corbeck, Philipp Danz, Joachim Danzig, Gorge Deerberg, Christina Demmer, Martin Distelhoff, Christian Dotsch,
Boris Dresen, Tim Drews, Gunter DriBen, Jan DriBen, Anja Drnovsek, Andreas Dudlik, Mona Duhme, Béarbel Egenolf-Jonkmanns, Ulrike
Ehrenstein, Thomas Eisenburger, Christina Eloo, Arif Emini, Christoph Epping, Rene Dirk Eppler, Anna Fastabend, Klaus Feja, Walter Fischer,
Jasmin Folly, Geza-Marie Frahn, H UaSheng GaO Jane Garstka, llka Gehrke, Anja Gerstenmeier, Ute Gessner, Marcel
Gewehr, Kai Girod, Christoph Glasner, Ma rkUS G |a Ber Patrycja Gondek, Jirgen Gran-Heedfeld, Anna Grevé, Johannes
Grob, Sofian Bastian Guetari, Lucian George Hanu, Ernst Heiken, Erika Heiken, Volker Heil, Torsten Hennig, Markus Hiebel, Joachim Hillers,
Sabine Hillesheim, Damian Hintemann, Kerstin Holscher, Nils Hohmann, Bjorn Hunstock, Aylin Hustermeier, Michael Jandewerth, Georg
Janicki, Erich Jelen, Nina Junen, Stephan Kabasci, Christel Kang, Annedore KanngieBer, Tobias Kappels, Nicole Karow, Lena Karsch, Ulrich
Kern, Anneliese Kesselring, Volkmar Keuter, Andreas Kilzer, Thomas Klein, Uwe Kleinwegen, Kerstin Klocke, Thomas Klose, Nina Kloster, Volker
Knappertsbusch, Christian Knermann, Michael Knoll, Sabine Kéhler, Rodion Kopitzky, Hans-Jirgen Kérner, Axel Kraft, Joachim Krassowski,
Simone Krause, Burkhard Kriiger, Peter Kriger, Iris Kumpmann, Joanna Kurek, Kai Andreas Laichter, Kay-Uwe Laux, Bernd Lehrke, Frank
Letzner, Miriam L&ffler, Heiko Lohmann, Daniela Lucke, Hildegard Lyko, Daniel Maga, Thomas Marzi, Karl Meller, Andreas Menne, Stefan-
Mario Menning, Ute Merrettig-Bruns, Michael Metz, Gertrud Michels, Edda Mohle, Nils Malders, Gerhard Mrosek, Asja Mrotzek, Christine
Muhleib, Ralf Muller, Torsten Mdller, Judith Mundt, Sandra Naumann, Anke Nellesen, Nicole Nowara, RaS|t Ozg UC Thomas
Ombeck, Katrin Ortmann, Gabriela Ortmann, Eva Otter, Sylke Palitzsch, Frank Pape, Ralf Paucker, Sebastian Pfeifer, Hartmut Pflaum, Udo
Piontek, Astrid Pohlig, Clemens Pollerberg, Sebastian Poérschke, Sascha Pott, Henry Rabiger, Krishnan-Venkata Rajendran, Svenja Raschke,
Marcus Rechberger, André Reinecke, Manfred Renner, Jens Reschke, Manuela Rettweiler, Thorsten Ricker, Josef Robert, Susanne Rolleke, Iris
Romeike, Jorge Ivan Salazar Goméz, Olga Salijow-Samus, Kenny Saul, Bettina Sayder, Elisabeth Schaberg, Florian Schellhase, Peter Scheuern,
Eva Schieferstein, Stefan Schliter, Aline Schnur, Sa b rl n a SC h l'el n e r Ludger Schrempf, Andreas Schroder, Stefan Schroer,
Anita Schulze, Tim Schulzke, Kerstin Schwarze-Benning, Peter Schwerdt, Ulrich Seifert, Andreas Sengespeick, Annette Somborn-Schulz,
Martin Spitz, Richard Sprick, Andrea Springer, Esther Stahl, Jirgen Stein, Sabine Strauch, Max Tapavicza, Simone Taube, Peter Timmermann,
Christoph Unger, Barbara Vatter, Holger Wack, Thorsten Wack, Andreas Weber, Stephanie Wehr, Eckhard Weidner, Kevin Werth, Katharina

WeBling, Andrea Paula Wilmsen, Thomas Wodke, Daniel Wolf, Heike Wiinnenberg, Kl m FlO” a ﬂ VVU Stka m p

Barbara Zeidler-Fandrich, Stefan Zepnik



VON QUELLCODES, CLOUD COMPUTING

UND AUSTRALIEN

Der begeisterte Fahrradfahrer und -bastler Kim-Florian Wstkamp
kommt aus Oberhausen und arbeitet bei Fraunhofer UMSICHT
als Fachinformatiker im Bereich Anwendungsentwicklung.
Nach seinem Realschulabschluss machte der heute 22-Jahrige
eine schulische Ausbildung zum Informationstechnischen

Schon mit 15 entdeckte Kim seine bis heute ungebrochene Begeisterung

fur Computer.

Assistenten. Bei seinem fur diese Ausbildung vorgesehenen
Praktikum entschied er sich flr Fraunhofer UMSICHT.

Der computerbegeisterte Hobbygitarrist gefiel UMSICHT so
gut, dass man ihm gleich einen Ausbildungsplatz anbot.

Dass dies eine gute Entscheidung war, bestatigte sich in Kims
Ehrung zum IHK-Besten flr einen Abschluss mit der Note sehr
gut und einer Auszeichnung durch die Fraunhofer-Gesellschaft
als einer der besten Auszubildenden seines Jahrgangs.

Die UMSICHT-Redaktion stellt ihm drei Fragen.
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Was macht man als Fachinformatiker im Bereich
Anwendungsentwicklung?

Man plant, entwickelt und fihrt Anwendungen durch. Einer-
seits lernt man wahrend der Ausbildung das Programmieren
an sich, also das Schreiben von Quellcodes, andererseits wie
man ein ganzes Projekt realisiert. Das lauft in der Regel so

ab, dass du dich mit einem Kunden triffst, dessen Wiinsche
hinsichtlich Webseiten oder Webanwendung besprichst und
diese wiederum umsetzt. Im Haus, also bei UMSICHT, dreht es
sich vornehmlich um Projektwebseiten der Geschaftsfelder
und Plattformen zur Kommunikation oder zum Datenaustausch.
AuBer Haus gehdren viele andere Fraunhofer-Institute zu unseren
Kunden. Zusatzlich nehmen wir aber auch oft Auftrage aus

Ressourcenmonitor zur Uberwachung der Serverauslastung

der freien Wirtschaft an. In der Regel entwickeln wir flr unsere
externen Kunden Individualsoftware. Also keine Software, die
wir millionenfach verkaufen, sondern direkt auf den Kunden-
wunsch zugeschnittene Programme, die maximal fir zwei oder
drei Kunden einer Branche genutzt werden.



Wieso bist du nach der Ausbildung bei UMSICHT
geblieben?

Bei UMSICHT ist das eigentlich so, dass die Azubis nach der
Ausbildung einen Einjahresvertrag bekommen. Diese Zeit soll
dazu dienen, sich zu orientieren und erste Berufserfahrung

o

Kim bei der Planung des aktuellen Projekts

sammeln zu kdnnen. Ich habe geplant, nach diesem Jahr ein
Studium in meiner Fachrichtung oder im Bereich Medien und
Design zu machen. Vorher werde ich allerdings noch ab April
fur ein Jahr nach Australien gehen. Dort mache ich dann das
sogenannte Work & Travel Programm, bei dem man durch

Gelegenheitsjobs an verschiedenen Orten sein Geld verdient.
Gern wdrde ich so erst einmal ein bisschen das Land kennen-

lernen und reisen. In den letzten drei Monaten wurde ich dann
gern ein Praktikum in einer [T-Firma machen. Darum kiimmere
ich mich momentan.

Welche IT-Zukunftsthemen interessieren dich?

Vor allem interessieren mich die Bereiche Cloud Computing
und Web-Applikationen im Browser: Momentan befinden wir
uns in der Phase, dass alle Programme, die man so auf dem
Computer hat, abgeldst werden, sodass man sie ganz einfach
Uber den Browser 6ffnen kann. Denkt man jetzt einfach mal
so zehn Jahre weiter, wird man in Zukunft nichts anderes mehr
auf dem Rechner haben als den Browser. Das finde ich spannend.



ALLROUNDER IM HINTERGRUND

Womit beschéaftigen sich eigentlich Industriemechaniker?
Und was machen die bei Fraunhofer UMSICHT? Um das
herauszufinden, hing die UMSICHT-Redaktion Markus GlaBer
(21), Industriemechaniker von Beruf, einen Tag lang an den
Fersen.

Frih geht es los bei den Jungs in der Werkstatt. Pinktlich
zwanzig vor acht ist Arbeitsbeginn, doch Markus ist schon
friher da, denn vor der Arbeit ist umziehen angesagt. »Mit
Alltagskleidung zu arbeiten, ist nicht moglich, denn die Arbeit
macht schmutzig«, erklart er. Fertig umgezogen, geht es
zuerst ins Buro. Was zu tun ist, wird in wochentlichen
Planungen festgelegt und in der taglichen Frihbesprechung
noch einmal aufgeteilt. Markus schaut zur Erinnerung auf die
Tafel. Hier findet er die Liste mit allem, was erledigt werden
muss: Eine Heizung soll repariert werden, und die restlichen

Mit Ruhe und Genauigkeit repariert Markus den Hubwagen.

Hubwagen, mit denen er am Vortag nicht fertig geworden

94 1 95

ist, stehen ebenfalls noch an. Ol haben die Flurférderzeuge
verloren. Doch der sportliche Markus — neben den dreimal pro
Woche Gewichtstraining im Fitnessstudio hat er zusatzlich vor
kurzem noch mit dem Indoor-Klettern begonnen — bekommt
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Seine eigene Werkbank ist perfekt aufgerdumt.

das hin. Er ist einer der sieben Manner, die die Infrastruktur bei
UMSICHT am Laufen halten.

Als Mitarbeiter der Abteilung »Zentrale Technische Dienste«
machen sie groBtenteils Arbeiten, die keiner sieht, aber alles in-
stand halten, wie zum Beispiel Wasserleitungen verlegen oder



Maschinen reparieren. Andererseits sind sie auch haufig an
Projekten beteiligt, da sie Prototypen aus diversen Werkstoffen
herstellen. Somit gehdren die Industriemechaniker zu den
wahren Allroundern bei UMSICHT. Markus gefallt an seiner
Arbeit alles — besonders aber die Reparatur- und Wartungs-
aufgaben sowie das »ganze Mechanische und dass man etwas
mit seinen Handen macht. Am meisten SpaB machen mir vor
allem SchweiBen und die Arbeiten an der Drehbank.«

Der aus Oberhausen stammende Wahlbottroper hat die fur
Industriemechaniker typische Metallverarbeitung — Markus be-
schreibt sie als » SchweiBen, Drehen, Frasen, Bohren, Senken
und Reiben«, von der Pike auf bei UMSICHT gelernt. Das in
der Werkstatt herrschende, auf ein Aluminiumschild gestanzte

Die groBBe Schutzbrille darf bei seiner Lieblingsarbeit, dem SchweiBBen, nicht
fehlen.

Motto »Sauberkeit + Ordnung = Sicherheit« hat er auBerdem
tief verinnerlicht. Dies spiegelt sich nicht nur in seiner eigenen,
korrekt aussehenden Werkbank wider, sondern ebenso in den
penibel aufgereihten Werkzeugen, die er sich fir die Reparatur
der Hubwagen zurechtgelegt hat. Trotz recht fester Regeln in
der griin-grau gehaltenen Werkstatt, scheint die Atmosphére
zwischen allen ungemein locker zu sein. Da muss man sich
auch den einen oder anderen Spruch wie: »Hattest ja mal

deine Haare flr das Fotoshooting machen kénnen, gefallen
lassen. Markus nimmt es mit Humor.

Um 16 Uhr ist Feierabend. Der Tag ist schnell rumgegangen.
Markus hatte ordentlich zu tun, doch so gefallt ihm die Arbeit
am besten. »lch mag es nicht gern, untatig dazusitzen. Doch
das kommt aufgrund der vielfaltigen Arbeit nicht vor. Lieber
habe ich viel Arbeit.« Jetzt nur noch umziehen, und dann fahrt
er nach Hause. Wie der Tag ausklingt, entscheidet sich spon-
tan. Vielleicht mal bei einem Freund oder der Freundin vorbei-
schauen, zum Sport oder das Buch »Komm, wir klau’n uns eine
Insel« von Stewart Bell anfangen. Das hat er sich aufgrund des
interessant klingenden Titels gekauft.



MATERIALPROBENJAGERIN FUR DIE HAPTIK

Angeboren ist die haptische Wahrnehmung ebenso wie unsere  Den Haptikversuchsstand hat die aus dem Bergischen Land
anderen vier Sinne. Dass ihre Lehre, die Haptik, allerdings im stammende Wissenschaftlerin zusammen mit einem Team aus
Gegensatz zu der Optik oder Akustik bisher komplett vernach-  Technikern entwickelt. »Das Konzept dieses Versuchsstands
lassigt wurde, ist bei genauer Uberlegung schier unverstandlich.
Das findet die Diplom-Designerin Sabrina Schreiner auch:
»Speziell vor dem Hintergrund, dass der Tastsinn zu den Fahig-
keiten gehort, die sich als erste im Mutterleib ausbilden, ist

es unglaublich, dass es bisher noch kein Grundlagenwerk fir
dieses Feld gibt.«

So ist es auch nicht verwunderlich, dass die 26-Jahrige zum
Thema Haptik ohne groBBe Vorkenntnisse gekommen ist. Im
Rahmen ihres Industrial Design Studiums an der Folkwang-
Universitat Essen suchte sie 2009 nach einem Thema fir ihre
Diplomarbeit. Dieses fand sie im Stellenmarkt von UMSICHT, in

Auf den ersten Blick sehen die Kunststoffproben gleich aus. lhre

unterschiedliche Struktur lasst sich nur erfihlen.

Die Diplom-Designerin hat bei den Versuchen die Mdglichkeit, aus ver-

dem es eine Ausschreibung gab, die sich speziell an Industrie-  schiedenen Profilen wie Videoaufzeichnung oder Kraftaufzeichnung
designer richtete. Es dauerte nicht lange, und sie fing Feuer flr  auszuwahlen.
den spannenden Bereich Haptik.

liegt darin, die subjektiven Eindrlcke, die ein Mensch von Ma-
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terialien hat, einzufangen bzw. abzufragen, wahrend dieser
die Oberflachen befihlt«, so beschreibt Sabrina Schreiner den
Zweck des Standes kurz. In dieser Zeit werden Daten auf der
Basis von Thermografie, Kraftmessung, Hautzustand und
Fingerbewegung generiert. Bei den Untersuchungen geht es
darum, Korrelationen zu finden. Man schaut, wie sich aus den

Auf der Kraftmessplatte werden die unterschiedlichen Materialien fir die

Analyse befestigt.

subjektiven Daten der Probanden zusammen mit den Auswer-
tungen des Versuchsstandes objektive Schltsse ziehen lassen.

Sabrina Schreiner weiB3, dass speziell die subjektive Arbeit auf
viele oft abschreckend wirkt, da sie als unwissenschaftlich gilt,
erklart aber: »Im Bereich Akustik ist die Methode im Prinzip
dieselbe. Dort untersucht man beispielsweise, wie Staubsauger
klingen missen, um den Anschein der vollen Saugleistung zu
erwecken. Durch den Einsatz subjektiver Verfahrensweisen
konnen Akustiker dann etwa Methoden entwickeln, um Stor-
gerdusche herauszufiltern.« Theoretisch lassen sich alle Materi-
alien an dem Versuchsstand ertasten, das Team um die Designe-
rin beschaftigt sich allerdings vorwiegend mit Kunststoffen.
Grund dafir ist, dass sich auf diesem Material, im Gegensatz
zu Metallen oder Holz, besonders viele unterschiedliche Tex-
turen erzeugen lassen. Um breite Untersuchungen durchzu-
fuhren, ist die Mitarbeiterin des Geschaftsfelds Werkstoffe und

Interaktion nach eigener Aussage zur Materialprobensammler-
und -jagerin fur die Haptik geworden.

Sabrina Schreiner selbst mag am liebsten Soft-Touch Oberflachen,
also Oberflachen, die einen optisch und haptisch weichen Effekt
darstellen. So kann sich ein beschichteter Werkstoff z.B. samt-
artig weich anfihlen, obwohl das Kernmaterial sehr hart ist.
Diese Oberflachenweichheit entsteht aufgrund der Kontakt-
flache Haut mit dem Material und nicht beispielsweise, weil es
sich eindriicken lasst. »Unter »weich« stellen sich Menschen in
der Regel allerdings Unterschiedliches vor. Aus diesem Grund
ist es wichtig, bei den Probandenversuchen bekannte Bewer-
tungsskalen einzuflhren. Diese entsprechen in den Haptik-
versuchen oft den Schulnoten. Doch nicht nur das unterschied-
liche Verstandnis, sondern auch die ungleiche Beschaffenheit
der Haut fUhren zu divergierenden Ergebnissen. So kann sich
eine Oberflache, die sich mit trockenen Fingern rutschig an-
fahlt, mit feuchten Handen als klebrig empfunden werden.
Effekte kdnnen dementsprechend, je nach Zustand der Haut,
hundertprozentig umkippen, erklart die Haptik-Expertin.

Der Einsatzbereich der Haptikforschung ist unendlich und kann
sich vom Automobilbereich tGber Handyherstellung bis hin zu
Verpackungen fiir Shampooflaschen erstrecken. Mit welchem
Zweig sich das Team bei UMSICHT auseinandersetzen wird,
steht noch nicht fest. Denn um die Vorforschungen zu einem
konkreten Projekt auszubauen, mussen jetzt erst einmal For-
derer gefunden werden. Wenn diese gefunden sind, will die
Designerin unbedingt viele Ergebnisse finden, »und dann kénnte
man vielleicht noch Uber eine Promotion nachdenken. Mal
schauen, was das Jahr so bringt.« In dem Sinne wiinschen wir
viel Erfolg. Mehr dazu: Seite 48



HUASHENG GAO: CHINESISCHER
GASTPROFESSOR FORSCHT BEI UMSICHT

Fremde Kultur, fremdes Land, fremde Sprache. Das alles nahm
Huasheng Gao auf sich, um bei Fraunhofer UMSICHT zu for-
schen. Und wieso? Weil UMSICHTs guter Ruf bis in sein Heimat-
land China reicht. UnterstUtzt vom Fraunhofer Fellowship Pro-
gramm »PROF.x2« und dem »K. C. Wong Magna Fund« der
Ningbo Universitat, machte sich der Professor auf seine Reise.
Was er in seinem dreivierteljahrigen Aufenthalt in Deutschland
erreichen wollte und welche interkulturellen Erfahrungen er
wahrend seines ersten Besuchs in Europa gesammelt hat, erzahlt
der 45-Jahrige kurz vor seiner Heimkehr.

Warum sind Sie zu Fraunhofer UMSICHT gekommen?

Wir wissen in China, dass die Fraunhofer-Gesellschaft fir an-
gewandte Technologieentwicklung nicht nur die wichtigste
Gesellschaft in Deutschland, sondern in ganz Europa ist. Dass
ich nun beim Fraunhofer-Institut UMSICHT bin, hangt mit einem
Besuch des stellvertretenden Institutsleiters Prof. Gorge Deerberg
zusammen. 2009 war er als Mitglied der Fraunhofer- Gesellschaft
zu Gast bei einem Kongress in Ningbo zum Thema »Innovative
Water Technologies«. Bei der Konferenz haben wir viel von
ihm und anderen Mitgliedern der Delegation tber die Fraun-
hofer-Gesellschaft und das Institut UMSICHT erfahren. Da hab
ich mich entschlossen, hier als Gastwissenschaftler zu arbeiten,
unterstltzt von meiner Universitat.

In welchem Bereich arbeiten Sie genau bei UMSICHT?

Die neu entstehenden Industrien und beschleunigte Verstadte-
rung haben in China in den vergangenen 30 Jahren zu einer
erhohten Nachfrage der Wasserversorgung und einer starken
Verschmutzung der Gewasser geflihrt. Um diese Schwierigkei-
ten in den Griff zu bekommen, missen wir neue Lésungen zur
Reinigung des Abwassers finden. Denn mit einer entsprechenden
Qualitat kann dieses Wasser in den Bereichen Haushalt, Indus-
trie und Landwirtschaft wiederverwendet werden. Bei UMSICHT
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habe ich an der Entwicklung einer innovativen dynamischen
Filtrationstechnik gearbeitet, die kostenglnstig zur Abwasser-

Huasheng Gao zusammen mit den Studentinnen Sabrina Lohmar (I.) und

Jessica Fanty im Labor

behandlung und Rickgewinnung eingesetzt werden kann. In
Kombination mit einer biologischen Behandlung kann diese
Technik fur eine Kleinklaranlage auf Basis des Membran-Bio-
reaktors (MBR) eingesetzt werden. Diese spezielle Technik kann
im Ablauf der Anlage qualitativ hdherwertiges Wasser als her-
kommliche Kleinklaranlagen zur Verfliigung stellen, ist aber
deutlich kostenginstiger.

Unterscheidet sich fir Sie die Arbeit bei UMSICHT von der
in Ihrem Heimatland?

Ja, die Arbeit ist ganz anders. Allerdings vor allem deshalb, weil
ich normalerweise an einer Universitat lehre und bei UMSICHT

als Wissenschaftler tatig bin. Vergleiche ich meine Erfahrungen



Ziel der Forschungsarbeiten bei UMSICHT war es, eine innovative dynamische

Filtrationstechnik zu entwickeln zur Behandlung und Riickgewinnung von

Abwasser.

aus dem Bereich Forschung in China mit denen in Deutschland,
dann gibt es an einem deutschen Institut bessere Moglichkeiten,
mit Fachkraften unterschiedlicher Hintergriinde und Ausbil-
dung zusammenzuarbeiten: Man kann sich sowohl Studenten
zur Hilfe holen als auch Wissenschaftler aus anderen Landern.
Zudem scheint mir der Austausch mit anderen Institutionen
und dem Ausland besser zu funktionieren. Ich denke, wir soll-
ten in China diese Art Personalaustausch fordern. Zudem finde
ich insbesondere das Konzept der studentischen Hilfskrafte
nachahmenswert, da es Studierenden eine Maglichkeit gibt,
erste Berufserfahrung zu sammeln, und das Institut so den
Kontakt zu Universitaten halt und ausbaut.

Was werden Sie nach lhrer Riickkehr nach China aus
Deutschland mitnehmen?

Mein achtmonatiger Aufenthalt in Deutschland hat sich wirk-
lich gelohnt. Wir haben bei UMSICHT an einer neuen Klartechnik
gearbeitet und schon einige erfolgreiche Versuche verzeichnen
kénnen. In China werde ich mit Kollegen daran weiter arbeiten.
Aber ich werde nicht nur diese vielversprechende Technologie
mit nach China nehmen, sondern auch mein Verstandnis fir

die Entwicklung und Anwendung umweltfreundlicher Techno-
logien in Deutschland und meine Erfahrungen bei der wissen-
schaftlichen Forschung und Projektarbeit in einem Fraunhofer-
Institut. Aber auch mein Eindruck der Deutschen und ihr Sinn

fir Umweltschutz sowie die deutschen Studierenden aufgrund
ihrer Qualitat der Arbeit werden mir gut im Gedachtnis bleiben.

Was machen Sie gern in lhrer Freizeit?

Meine Freizeit ist sehr begrenzt, da ich an den meisten Wochen-
enden fir meine Universitat in Ningbo arbeite. Zudem muss
ich unter der Woche oft sehr friih aufstehen, um den Zeitun-
terschied zwischen Deutschland und China auszunutzen. Dies
mache ich in der Regel, bevor ich morgens zu UMSICHT gehe.
Meine Tochter ist 13 und ist auf einer »Junior Middle School«
in China. Mit ihr versuche ich mich jeden Samstagnachmittag
im Internet zu treffen und mich mit ihr zu unterhalten. Im
Sommer, wenn die Tage langer sind, fahre ich ziemlich gern
nach dem Abendessen noch Fahrrad oder mache einen Spa-
ziergang am Kanal oder rund um den Gasometer. Und da der
Gasometer als Wahrzeichen von Uberall her gut zu sehen ist,
musste ich mir nie Sorgen machen, mich zu verfahren.

Haben Sie die Aktionen der Kulturhauptstadt
»RUHR.2010« wahrgenommen?

Ja, auf jeden Fall. Speziell den Gasometer, das Oberhausener
Symbol ganz besonders der RUHR.2010, kenne ich sehr gut.
Aber ich habe mir auch einige andere Industriedenkmaler des
Ruhrgebiets angesehen, wie die Zeche und Kokerei Zollverein
in Essen und den Landschaftspark Duisburg-Nord. Es ist wirk-
lich interessant und inspirierend, dass diese alten Anlagen in
Parks und Museen umgewandelt wurden. Dank ihrer Restau-
rierung haben sie neue Funktionen erhalten und kénnen so
den jlingeren Generationen Uber die Vergangenheit der Stadt
erzahlen. Was mich am meisten beeindruckt, ist die Tatsache,
dass das Ruhrgebiet, das vor einigen Jahrzehnten noch durch
Schwerindustrie und starke Verschmutzung gepragt war, sich
in einen wirklich schénen Ort mit vielfaltiger Kultur und gene-
sener Okologie verwandelt hat.



RASIT 0ZGUC MACHT LAMPEN SICHER

UND KOMPATIBEL

Aus Sorge darum, dass sein Kind beim Spielen an der Nacht-
tischlampe einen Stromschlag bekommen kénnte, kam ur-
spriinglich Volker Heil, Mitarbeiter im Geschaftsfeld Biofuels,
auf den Elektrotechnikermeister Rasit Ozgiic, Mitarbeiter im
Geschaftsfeld Werkstoffe und Interaktion, zu. Zusammen ent-
wickelten sie 2003 das sogenannte »Kids' Light«, eine Leucht-
einheit, die nicht nur beim Einsetzen der Glihlampe strom-
schlagsicher ist, sondern bei der man sich zusatzlich keine
Sorgen machen muss, wenn das Kind vielleicht einmal an der
Fassung herumspielt.

Uber diese Idee kam der 34-jahrige Rasit Ozglc zusammen mit
Volker Heil zur heutigen Entwicklung: einer neuartigen Sicher-
heitsschaltung fir LED-R&hren, welche die Montage von kom-
plizierten und storanfalligen externen Sicherheitsschaltungen
Uberflissig macht. »Das Problem, das LED-Leuchtmittel im Ge-
gensatz zu normalen Leuchtstoffréhren haben, ist die Sicher-
heitsliicke beim Einsetzen. Bertihrt man namlich bei der Montage
das eine Ende der Rohre, sobald das andere schon in der Fassung
ist, bekommt man einen Stromschlag«, erklart der Dinslakener.
»Mit herkdmmlichen Leuchtstoffréhren gibt es diese Schwierig-
keiten nicht, da diese als Leuchtmittel ein Gas innehaben, das
im nicht geschalteten Zustand isolierend wirkt. Die neuen LED-
Rohren haben aber im Gegensatz dazu einen elektrischen Ver-
braucher in ihrem Inneren, welcher einen Widerstand hat und
dadurch leitend wirkt.« Aus diesem Grund habe bisher auch
keine auf dem Markt erhaltliche LED-RShre ein TUV-, geschweige
denn ein GS-Zeichen fur geprUfte Sicherheit erhalten.

Im Team mit Udo Piontek, Geschaftsfeld Produktionstechnische
Informationssysteme, entwickelten Rasit Ozgiic und Volker Heil
die Sicherheits- und Kompatibilitatsvorrichtung. Dank dieser
Apparatur sollen LED-Leuchtmittel zum Ersatz von zweiseitig
gesockelten T8-Leuchtstoffrohren in Zukunft diese Sicherheits-
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siegel erhalten. Neben der Vermeidung der Spannungsver-
schleppung hatte die neue Technologie laut Rasit Ozgiic einige
weitere Vorteile: »Zusatzlich gewahrleisten die mit unserer
Sicherheitstechnik ausgestatteten LED-R6hren eine volle Kom-
patibilitdt zu existierenden Leuchten. Das heif3t, es missen
beim Einsetzen der Lampe keine Veranderungen der Verdrah-
tung und Komponenten vorgenommen werden, da sie nach
dem Prinzip »Plug-and-Play« funktionieren.« Diese »Retrofit-
LED-Lampen« seien klinftig in allen gangigen Farbtempera-

Die LED-RShren unterliegen vielen Tests wie z. B. zur Brenndauer oder zum

Energieverbrauch.



Beim Léten der Sicherheitsvorrichtung

turen erhaltlich, wirden allerdings gegentber herkémmlichen
Leuchtstoffréhren mehr als 50 Prozent Strom einsparen und
eine weitaus hohere Lebensdauer haben. Besonders wiirde
sich somit ihr Einsatz im Einzelhandel und in Discountern wie
zum Beispiel in Supermarkten oder ahnlichem lohnen, denn
hier leuchten die Lampen rund 14 Stunden am Tag.

Der seit 1996 bei Fraunhofer UMSICHT beschéftigte Rasit
Ozglic ist sehr stolz darauf, dass die Nutzungsrechte an den
Schutzrechten fr die bei Fraunhofer UMSICHT entwickelte
Sicherheitsvorrichtung recht schnell exklusiv europaweit lizen-
ziert wurden. Der zweifache Vater freut sich aber auch darauf,
nach einem harten Jahr Arbeit wieder etwas mehr Zeit fir
seine Familie zu haben. Die Familie sowie sein Hobby, das
FuBballspielen, kamen in letzter Zeit etwas kurz, da er neben
seiner Arbeit bei UMSICHT und seiner ehrenamtlichen Tatigkeit
als Prifer bei der IHK zu Essen auch noch zwei Blicher (Fach-
kunde Elektroberufe, Lernsituationen und Aufgaben) fir die
Elektronikerausbildung geschrieben hat.

Rasit Ozglic prasentiert das Innenleben einer LED-R6hre.




"Technika &
Labors

Uberblick Gber unsere technische Ausstattung



Forschung braucht Raum.
Uber 4 500 Quadratmeter Platz stellen wir bereit fiir unsere:

Technika & Labors



TECHNIKA

Fir den Leistungsbereich der produkt- und anwendungsorientierten Forschung und Entwicklung steht Fraunhofer
UMSICHT eine umfangreiche technische Infrastruktur zur Verfiigung, die eng mit den Laborbereichen des Instituts
vernetzt ist. Das Portfolio der Technika, Versuchs-, Pilot- und Demonstrationsanlagen stellen wir auszugsweise vor.

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

Kunststofftechnikum

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

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

Nach der Entwicklung und Optimierung der Compounds im
Werkstofflabor kdnnen zeitnah groBere Mustermengen auf
den industrienahen Anlagen im Compoundiertechnikum her-
gestellt werden. Dazu stehen sechs Doppelschneckenextruder
mit Durchsatzleistungen von 10 bis 600 kg/h zur Verfigung.
Die so erreichbaren kurzen Entwicklungszeiten beim Up-scaling
bieten unseren Auftraggebern einen Marktvorsprung bei der
Produkteinfihrung. Begleitend zur Prozess- und Werkstoffent-
wicklung werden im Priflabor mechanische und tribologische
Werkstoffkennwerte ermittelt und Analysen zur Rheologie, zum
thermischen Verhalten, zur chemischen Zusammensetzung so-
wie zur Struktur durchgefihrt.

Kontakt: Dipl.-Ing. Thomas Wodke, Telefon +49 208 8598-1263,

thomas.wodke@umsicht.fraunhofer.de
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Membrantechnikum

Membranverfahren sind eine 6kologische und wirtschaftliche
Alternative zu konventionellen Reinigungs- und Aufarbeitungs-
verfahren. Zur Beurteilung des Trennverhaltens der Membran
sind oftmals Labor- und Pilotversuche erforderlich. Teststande
und Anlagen zur Mikro-, Ultra- und Nanofiltration, Umkehrosmose
sowie Mikrosiebfiltration stehen fiir den Betrieb vor Ort zur Ver-
flgung. Anhand von Voruntersuchungen werden geeignete Ver-
fahren ausgewahlt, auf deren Basis Membranprozesse zur Wert-
stoffgewinnung, zum Wasserrecycling und fir das Downstream
Processing entwickelt werden. Anlagentechnik zur Erzeugung
von Mikrosieben, Membranen und Membranmodulen erganzen
die technische Infrastruktur.

Kontakt: Dipl.-Ing. Josef Robert, Telefon +49 208 8598-1150,

Jjosef.robert@umsicht.fraunhofer.de

Partikeltechnikum

Der Markt fir maBgeschneiderte pulverférmige Feststoffe

mit definierten KorngréBenverteilungen wachst stetig. Tem-
peraturempfindliche, viskoelastische und faserige Materialien
kénnen aber nur mit erheblichem Energie- und Kostenaufwand
zerkleinert werden. Fraunhofer UMSICHT nutzt in seinem
Partikeltechnikum innovative Kaltetechnik fur die Entwicklung
passender Lésungen.

Das FuE-Spektrum reicht von der Versuchsmahlung und Muster-
produktion von Chargen bis zu zehn Tonnen, Uber Klassierung,



Machbarkeits- und Wirtschaftlichkeitsstudien zur kryogenen

Zerkleinerung (inkl. Verfahrensentwicklung) bis zu Entwicklung,
Planung, Bau und Optimierung kundenspezifischer Mahlanlagen.

Das Partikeltechnikum wird erganzt durch eine Sinterstation
sowie einen Sinterversuchsstand.

Kontakt:
Dipl.-Ing. Marcus Rechberger, Telefon +49 208 8598-1405

marcus.rechberger@umsicht.fraunhofer.de

Hochdrucktechnikum

In seinem Hochdrucktechnikum halt Fraunhofer UMSICHT Anla-
gen zur Impragnierung sowie zur Kunststoffverarbeitung und
Zerstdubung mittels Gberkritischen Kohlendioxids vor. Im Hoch-
drucktechnikum sind Dricke bis 500 bar sowie Temperaturen
bis max. 250 Grad Celsius darstellbar. Durchsatze bis zu 100 kg/h
beim Hochdruckcompoundieren und -versprihen sind realisier-
bar. Die Hochdruckanlagen decken ein Probenvolumen von 63
Millilitern bis 20 Litern ab. Das Anlagenportfolio umfasst u. a.
eine halbindustrielle Forschungs- und Produktionsanlage zur
Partikelerzeugung nach dem PGSS®- und CPF-Verfahren.

Folgende Aufgabenstellungen werden im Hochdrucktechnikum

erarbeitet:

e Erzeugung von Polymerpulvern mittels Hochdrucksprihver-
fahren

e Optimierung der Mischwirkung und Benetzung beim Schmel-
zemischen

e Impragnierung und Modifikation von Polymerwerkstoffen
und Bauteilen

e Prozessintegrierte Abtrennung von Restmonomeren und
Losemitteln

Kontakt:
Dipl.-Ing. Manfred Renner, Telefon +49 208 8598-1411

manfred.renner@umsicht.fraunhofer.de

Biomassetechnikum

Die Einbindung biogener Energietrager in die bestehende Struk-
tur der Energiebereitstellung ist ein wichtiger Schritt in eine auf
Nachhaltigkeit und Zukunftsfahigkeit ausgerichtete Energiever-
sorgung. Die zentrale Aufgabe der Forschung besteht darin,
alternative Energietrager zu erschlieBen und mit geeigneten
Technologien nutzbar zu machen.

Fraunhofer UMSICHT halt dazu in seinem Biomassetechnikum
Maschinen und Aggregate zur mechanischen und thermischen
Aufbereitung von Biomasse, zur thermischen Konversion halm-
und holzgutartiger Biomasse sowie zur mechanischen Prapara-
tion unterschiedlicher Biomassen vor. Das Spektrum reicht von
der Flashpyrolyseanlage und den Drehrohrofen zur Biomasse-
konversion, Uber Schneidmihlen und Laborhacksler zur Zer-
kleinerung bis zur Brikettier- und Pelletpresse zur Formgebung.
Die quantitative Analytik biogener Gase wie Biogas, Deponie-
gas und Klargas wird in den Laboratorien des Instituts betrieben.

Kontakt:
Dipl.-Ing. (FH) Ralf Bertling, Telefon +49 208 8598 -1408
ralf.bertling@umsicht.fraunhofer.de

Versuchsstande

e zum Schneiden von Kunststoffen,

® zur Schwingungsanregung von Pulvern,

e zur Prallzerkleinerung,

e zur Quellungsdruckmessung,

* zur biogenen Schwefelsaurekorrosion (BSK) sowie

e zur Untersuchung haptischer Wahrnehmung von Kunst-
stoffoberflachen,

um nur einige zu nennen, runden das Portfolio der technischen

Infrastruktur ab.



LABORS

Fraunhofer UMSICHT verfligt Gber eine breit gefacherte Laborinfrastruktur, in der interdisziplindre Teams aus

Wissenschaft und Technik arbeiten.

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 Verfligung, wo-
zu auch modernste analytische Systemkombinationen gehoren.
Das breite Spektrum des Leistungsangebots beinhaltet sowohl
Normverfahren als insbesondere auch die Entwicklung innova-
tiver, maBgeschneiderter Methoden. Beispiele aus unserem
Analytikportfolio sind:

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

e Elementanalytik mit ICP-OES

e Elementaranalyse, TOC, Kalorimetrie, BET

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

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

BIOTECHNOLOGISCHES LABOR

Das biotechnologische Labor bearbeitet Aufgabenstellungen
zur Reinigung verschmutzter Medien (Wasser, Boden, Luft),
prift biologische Abbau- und Produktionspotenziale und ent-
wickelt 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
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13432, DIN EN 14995, ASTM 6400 bieten wir:

¢ Mikrobiologische Analysen nach DIN, ISO, 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

PHYSIKALISCHES LABOR

Das Portfolio zur Charakterisierung von Werkstoffen

fUr materialwissenschaftliche Fragestellungen umfasst:

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

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

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

e Ermittlung mechanischer Kennwerte (u.a. Zugversuch, Kerb-
schlagbiegeversuch, tribologische Messungen)

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

o Spektroskopische Methoden: IR (Reflexion und Transmission,
Inline-/Online-Kopplung, TG-IR-Kopplung, Filmpresse), UV/VIS,
IR-Datenbanken

CHEMISCHES LABOR

Das chemische Labor umfasst:

e Parallelreaktorensystem, Reaktionskalorimeter

e Biofuels: Kleintechnische Anlagen zur Herstellung und Aufrei-
nigung von Biotreibstoffen (Miniplant zur Herstellung von Bio-
diesel, Kurzwegdestillation)



e Kleintechnische Anlagen zur Aufreinigung und Aufkon-
zentration von Produktstromen (Rektifikation, Extraktion,
Kristallisation)

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

HOCHDRUCKLABOR

Das Hochdrucklabor besteht aus vier mit moderner Mess- und

Automatisierungstechnik ausgestatteten Versuchsanlagen:

e zwei Festbettreaktorsystemen, welche fir unterschiedliche
Durchsatze ausgelegt sind,

e einem diskontinuierlich arbeitenden Rihrkesselreaktor und

e einer Anlage zur chemischen Konversion biogener Synthese-
gase.

Die Festbettreaktoren und der Ruhrkesselreaktor sind vollauto-
matisiert und konnen daher rund um die Uhr betrieben werden.
Fir die Onlineverfolgung von Reaktionen steht ein IR-Gerat
inklusive Sonde zur Verfligung, welches fir hohe Driicke und
Temperaturen ausgelegt ist.

ENERGIESPEICHERLABORS BA‘!‘TERY}‘\LI
battery-lab.umsicht.fraunhofer.de LAE UmMSIcHT
Lithium-Batterie Test-Labor

Fraunhofer UMSICHT betreibt einen Teststand fir Lithium-Bat-
terien, mit dem diese bei wahlbarer Testumgebung unabhan-
gig untersucht und getestet werden kdnnen.

FuE-Spektrum:

e Prifung von Lithium-Batteriepacks flr mobile und stationare
Anwendungen

e Leistungs- und Lebensdauerprifungen

e Prifung mit standardisierten oder frei wahlbaren Testzyklen

e Impedanz-Spektroskopie

e Batterie-Modellentwicklung

LAB UMSICHT

Redox-Flow-Batterie Test-Labor BA'!‘TERY}RF

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

FuE-Spektrum:

e Entwicklung, Design und Bau von Redox-Flow Batterie-Stacks
¢ VVermessung von Redox-Flow Batterien

e \Wahlbare Betriebsparameter

¢ Reproduzierbare Testumgebung

¢ Impedanz-Spektroskopie

e Batterie-Modellentwicklung

Kontakt Energiespeicherlabore:
Dr.-Ing. Christian Dotsch, Telefon +49 208 8598-1195

christian.doetsch@umsicht.fraunhofer.de

Ansprechpartner

Chemisches Analysenlabor
Dr.-Ing. Edda Méhle, Telefon 0208 8598-1231
edda.moehle@umsicht.fraunhofer.de

Biotechnologisches Labor
Dr. Ute Merrettig-Bruns, Telefon 0208 8598-1229
ute.merrettig-bruns@umsicht.fraunhofer.de

Physikalisches Labor
Dipl.-Ing. Erich Jelen, Telefon 0208 8598-1277
erich.jelen@umsicht.fraunhofer.de

Chemisches Labor/Hochdrucklabor
Dipl.-Ing. Jirgen Stein, Telefon 0208 8598-1128

juergen.stein@umsicht.fraunhofer.de




"Netzwerk

Fraunhofer, Kuratorium, Forderverein,
Hochschulanbindung



Zum Gllck sind wir nicht allein auf der Welt. Wir bauen Netzwerke auf, klinken uns in bestehende
Netzwerke ein, arbeiten zusammen mit Partnern, Freunden und Forderern. Einige davon stellen wir
lhnen gerne vor.

Netzwerk



FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT
VERBUND PRODUKTION

Die Fraunhofer-Gesellschaft

Forschen fur die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-
Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungsorganisation
betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der
Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner
und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunterneh-
men sowie die offentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
mehr als 80 Forschungseinrichtungen, davon 60 Institute.
Mehr als 18 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend
mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, bear-
beiten das jahrliche Forschungsvolumen von 1,65 Milliarden
Euro. Davon fallen 1,40 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich
Vertragsforschung. Uber 70 Prozent dieses Leistungsbereichs
erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus
der Industrie und mit &ffentlich finanzierten Forschungsprojekten.
Knapp 30 Prozent werden von Bund und Landern als Grund-
finanzierung beigesteuert, damit die Institute Problemldsungen
erarbeiten konnen, die erst in finf oder zehn Jahren flr Wirt-
schaft und Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Niederlassungen sorgen fliir Kontakt zu den
wichtigsten gegenwartigen und zukinftigen Wissenschafts-
und Wirtschaftsraumen.

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

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

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

Verbund Produktion

Fraunhofer UMSICHT ist Mitglied im Fraunhofer-Verbund Pro-
duktion. Hier haben sich sieben Fraunhofer-Institute mit dem
Ziel zusammengeschlossen, produktionsorientierte Forschung
und Entwicklung gemeinsam zu betreiben, um den Kunden in
Industrie, Handel und Dienstleistung durch die Blindelung der
vielfaltigen Kompetenzen und Erfahrungen der einzelnen Insti-
tute umfangreiche, ganzheitliche Problemlésungen aus einer
Hand anbieten zu konnen.

Unter Nutzung der neuesten Erkenntnisse aus den Produktions-
und Ingenieurwissenschaften und der Informatik bietet der



ALLIANZEN
FORDERVEREIN

Fraunhofer-Verbund Produktion ein Leistungsspektrum an, das
den gesamten Produktlebenslauf bzw. die gesamte Wertschop-
fungskette umfasst.

Schwerpunkte des Verbunds:
e Produktentwicklung

e Fertigungstechnologien

e Fertigungssysteme

e Produktionsprozesse

e Produktionsorganisation

e | ogistik

Fraunhofer-Allianzen

Daruber hinaus ist UMSICHT in sieben Fraunhofer-Allian-
zen beteiligt. Mit der Absicht, ein Geschaftsfeld gemein-
sam zu bearbeiten und zu vermarkten, setzen sich diese
Allianzen aus Instituten oder Abteilungen von Instituten
mit unterschiedlichen Kompetenzen zusammen. UMSICHT
konzentriert sich in seiner Arbeit auf folgende Allianzen.

e Automobilproduktion

e Bau

e Energie (Themenverbund)

e Generative Fertigung

e Leichtbau

e Numerische Simulation von Produkten und Prozessen
(Themenverbund)

e SysWasser

UMSICHT-Forderverein

Der »Verein zur Forderung der Umwelt-, Sicherheits- und Ener-
gietechnik e.V. (UMSICHT-Forderverein)« pflegt die angewandte
Forschung auf den Gebieten der Umwelt-, Sicherheits- und
Energietechnik.

Der UMSICHT-Forderverein flankiert MaBnahmen, die die Rolle
von Fraunhofer UMSICHT in der Region und am Markt fir an-
gewandte Forschung starken. Besonders die dem Strukturwandel
unterworfenen Kohle- und Stahlstandorte Nordrhein-West-
falens erhalten so Zugang zu zukunftsfahigen und nachhaltigen
Technologieentwicklungen. Die Mitglieder des UMSICHT-
Fordervereins greifen auf das FUE-Netzwerk der Fraunhofer-
Gesellschaft zu. Sie werden friihzeitig Gber aussichtsreiche Zu-
kunftstrends informiert, kdnnen eigene Forschungsvorhaben
initileren und tragen dazu bei, wichtige Forschungsbereiche in
der Region anzusiedeln.

Der UMSICHT-Forderverein ist offen fiir neue Mitglieder!
Werden auch Sie Mitglied.

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

www.umsicht-foerderverein.de

Information/Sekretariat:
Telefon 0208 8598-1114
Telefax 0208 8598-1290

foerderverein@umsicht.fraunhofer.de
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WISSENSCHAFTSPREIS

Der Forderverein von Fraunhofer UMSICHT vergab zum ersten Mal den mit 15 000 € do-
tierten »UMSICHT-Wissenschaftspreis flr industrie- und marktnahe Forschung in den
Bereichen Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik und deren verstandlicher Darstel-
lung in der Offentlichkeit«. Schirmherr Prof. Dr. med. Dietrich Grénemeyer, Vorstand
des Wissenschaftsforums Ruhr e.V., verlieh die Preise am 23. Juni 2010 im Rahmen der

20-Jahr-Feier von Fraunhofer UMSICHT.

Positive Resonanz — hochwertige und anspruchsvolle
Bewerbungen

Die Resonanz auf den vom Forderverein des Fraunhofer-Instituts
UMSICHT ausgeschriebenen Preis war sehr positiv. Das Spek-
trum der eingereichten Arbeiten war vielseitig und bezog sich
u.a. auf Passivhduser, Kraft-Warme-Kalte-Kopplung, Klebtechnik
und Robotik. »Die acht fir das Finale ausgewahlten Antrdge
zum UMSICHT-Wissenschaftspreis sind samtlich qualitativ
auBerordentlich hochwertig und anspruchsvoll. Ich werte dies
als eindrucksvolles Zeichen fur die Attraktivitat der Ausschrei-
bung, resimiert Prof. Dr. Rolf Kimmel, Mitglied der Jury.

Sterilisation von (Bio)-Polymeren

Dr. Claudio Cinquemani erhielt den UMSICHT-Wissenschafts-
preis fir seine Arbeit »Sterilisation implantierbarer (Bio)-Polymere
mit Ozon in hoch komprimierten Fluiden — umweltvertragliche
Inaktivierung von Biokontaminanten«. Die unkontrollierte Ver-
breitung von gesundheitsschadlichen Mikroorganismen, speziell
in der Implantationsmedizin, nimmt stetig zu. Die Folge sind
postoperative Komplikationen aufgrund von Infektionen.Um
Implantate weitgehend keimfrei zu erhalten, mussten sie bis-
her mit toxischen Substanzen behandelt werden, da diese die
Materialeigenschaften nicht beeintrachtigen, was wiederum
aus Grlnden des Arbeits- und Umweltschutzes bedenklich

ist. Vor diesem Hintergrund entwickelte Dr. Cinquemani eine
auf Gberkritischem CO, basierende Sterilisation, durch die sich
patienten- und umweltfreundliche Verfahren ableiten lassen,
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ohne schadliche Chemikalien einzusetzen.

Kraftwerk Sonne - Energie aus dem Weltall

Joachim Mahrholdt erhielt den UMSICHT-Wissenschaftspreis
fur seinen 15-minutigen Fernseh-Beitrag »Kraftwerk Sonne —
Energie aus dem Weltall«. Wenn von erneuerbaren Energien
die Rede ist, kann man das Potenzial und die Nutzungsmog-
lichkeiten der Sonnenstrahlung nicht Uberschatzen. Der pra-
mierte Filmbeitrag widmet sich der industriellen Nutzung der
Sonne und prasentiert dazu das groBte Solarkraftwerk der
Welt, die Andasol-Anlage in Spanien.

Uber alle MaBen genau

Dr. Jan Lublinski wurde fir seinen Artikel »Uber alle MaBen ge-
nau« pramiert. In dieser Arbeit beschaftigt sich Dr. Lublinski mit
dem Urkilogramm, dessen Gewicht aus ungeklarter Ursache
abnimmt. Umso dringlicher ist die Suche nach einem Ersatz fur
den Uber 100 Jahre alten Metallzylinder, der als global geltende
BezugsgroBe groBe Bedeutung fur die Wirtschaft hat.

Erfolgskonzept geht in die Fortsetzung

Der Preis wird fortgeschrieben. Weitere Informationen erhalten
Sie in der Rubrik Wissenschaftspreis unter:
www.umsicht-foerderverein.de

Skulptur »Innovation« exklusiv fir den Preis gestaltet von Hans-Dieter

Godolt vom Kupferatelier Godolt in Alpen



DAS KURATORIUM

Vorsitz

Ernst Gerlach
Kuratoriumsvorsitzender
NRW.BANK, Mitglied des Vorstandes

Hubert Loick

Stellvertretender Kuratoriumsvorsitzender

Loick AG fir nachwachsende Rohstoffe, Vorsitzender des
Vorstandes

Mitglieder

Burkhard Drescher

Burkhard Drescher Consulting (BDC)

Dr. Jochen Hamatschek

ehem. Westfalia Separator Food Tec GmbH, Geschaftsflihrer
Prof. Dr.-Ing. Sabine Grlner-Richter

Hochschule Weihenstephan, Triesdorf

Prof. Dr.-Ing. Helmut Hoyer

FernUniversitat in Hagen, Rektor

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. Bayer AG, Direktor fur Sicherheit

Dr. Franz-Josef Renneke

Bayer Schering Pharma AG, Werksleiter

Dr.-Ing. Andreas Schuitte

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

Bild links: Dr. Thomas Mathenia, Vorstand des UMSICHT-Férdervereins
und Vorstand der EVO AG; Prof. Eckhard Weidner, Fraunhofer UMSICHT;

Joachim Mahrholdt (Preistrager Rubrik Journalismus), Dr. Claudio
Cinquemani, (Preistréger Rubrik Wissenschaft): Dr. Jan Lublinski, (Preistra-
ger Rubrik Journalismus); Dr. Gorge Deerberg, Fraunhofer UMSICHT und

Prof. Dietrich Grénemeyer, Vorstand des Wissenschaftsforums Ruhr e. V.

Dr.-Ing. Gunnar Still

ThyssenKrupp Steel AG, Direktionsbereich Umweltschutz,
Senior Vice President

Udo Volker

MAN Ferrostaal AG, Generalbevollmachtigter

Dr.-Ing. Wilhelm Wick

ehem. RWTUV AG, Vorstandsvorsitzender

HOCHSCHULANBINDUNG

Prof. Dr.-Ing. Eckhard Weidner leitet in Personalunion Fraun-
hofer UMSICHT und den Lehrstuhl fir Verfahrenstechnische
Transportprozesse an der Ruhr-Universitat Bochum. Dies eroff-
net dem Institut eine direkte universitare Anbindung und starkt
die wissenschaftliche Vernetzung beider Forschungseinrichtungen.

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

Mehr zu Hochschulkooperationen: Seite 126



‘Biblio-
graphisches

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

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



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

Bibliographisches
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Die folgende Liste ist als Auszug der 2010
veréffentlichten Fraunhofer UMSICHT-

Publikationen und Vortrage zu verstehen.
Es wird kein Anspruch auf Vollstandigkeit

erhoben. Fraunhofer-Publikationen online:

http://publica.fraunhofer.de

Auel, W.; Bertling, R.; Kihl, M.; Marzi, T.:
Rostaschen aus EBS-Kraftwerken: Untersu-
chungen zur Qualitat und zum Alterungs-
verhalten

(Workshop UMSICHT: Zur Sache! Ersatzbrenn-
stoffe — Know-how fir den erfolgreichen
Einsatz von EBS <2010, Oberhausen>)

In: Danzig, J.; Mrotzek, A.; Fraunhofer
UMSICHT, Oberhausen; Di Matteo Forderan-
lagen GmbH & Co. KG, Beckum: Workshop
UMSICHT: Zur Sache! Ersatzbrennstoffe —
Know-how fiir den erfolgreichen Einsatz von
EBS: 10. Juni 2010

Oberhausen: Fraunhofer UMSICHT, 2010, 27 S.

Bargel, S.; Pollerberg, C.; Knels, A.; Huang, L.;
Mdiller, D.; Détsch, C.:

Enhanced district heating and cooling
systems: Realisation of the low-ex concept
(International Symposium on District Heating
and Cooling <12, 2010, Tallinn>)

In: Tallinn University of Technology, Tallinn;
Nordic Energy Research, Oslo:

12 International Symposium on District Hea-
ting and Cooling: September 5% - September
7, 2010, Tallinn, Estonia

Tallinn: Tallinn University of Technology, 2010,
S.39-44

Bauer, G.; Speck, T.; Blémer, J.; Bertling, J.;
Speck, O.:

Insulation capability of the bark of trees
with different fire adaptation

In: Journal of materials science. Online first
(2010), 10 S.

Bauer, G.; Bertling, J.; Blémer, J.; Speck, T.;
Speck, O.:

Bark as heat insulation: New approaches
for bionic insulation materials

(Strategic Workshop »Principles and Develop-
ment of Bio-Inspired Materials« <2010, Wien>)
In: Tschegg, S. E. (Ed.) et al.; Universitat fur
Bodenkultur -BOKU-, Institut fir Physik und
Materialwissenschaft -IPM-, Wien; European
Cooperation in Science and Technology -COST-,
Brissel:

116 1 117

Principles and development of bio-inspired
materials: Proceedings of the COST Strategic
Workshop. 13 - 15 April 2010, Vienna, Austria
Wien: Universitat fur Bodenkultur -BOKU-,
Institut fir Physik und Materialwissenschaft
-IPM-, 2010, S. 95-96

Behling, J.; Danz, P;; Marzi, T.:
Untersuchungen von Biomassen im zwei-
stufigen Pyrolyseofen

(Workshop UMSICHT: Zur Sache! Ersatzbrenn-
stoffe - Know-how fur den erfolgreichen
Einsatz von EBS <2010, Oberhausen>)

In: Danzig, J.; Mrotzek, A.; Fraunhofer UMSICHT,
Oberhausen; Di Matteo Forderanlagen GmbH
& Co. KG, Beckum:

Workshop UMSICHT: Zur Sache! Ersatzbrenn-
stoffe — Know-how fiir den erfolgreichen
Einsatz von EBS: 10. Juni 2010

Oberhausen: Fraunhofer UMSICHT, 2010, 24 S.

Beil, M.; Scholwin, F; Urban, W.:

Biomethan in Deutschland: Ein Branchen-
Uberblick. Ergebnisse aus dem BMU-Projekt
»BIOMON«

(VDI-Kongress »Biogas - Aufbereitung und
Einspeisung« <1, 2010, Frankfurt>)

In: Krautkremer, B.; Scholwin, F; Urban, W.;
VDI-Wissensforum GmbH, Dusseldorf:

Biogas - Aufbereitung und Einspeisung: 1. VDI-
Kongress. 22. und 23. Juni 2010, Frankfurt.
Veranstaltung des VDI-Wissensforums
Dusseldorf: VDI-Wissensforum GmbH, 2010,
S. 1-6

Borelbach, P; Wodke, T.:
PBS particle foam
In: Bioplastics magazine 5 (2010), 4, S. 32-33

Borelbach, P; Michels, C.; Wodke, T.; Zepnik,
S.

Schaumen von thermoplastischen Biokunst-
stoffen: Stand der Technik und Zukunfts-
perspektiven

(Fachkongress »Biobasierte Kunststoffe«
<2010, Berlin>)

In: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
-FNR-, Gllzow:

Biobasierte Kunststoffe: Fachkongress am 15.
und 16. Juni 2010 in Berlin

GUlzow: Fachagentur Nachwachsende Rohstof-
fe e.V. -FNR-, 2010, 23 S.

Borelbach, P; Wodke, T.:

FUr unterschiedlichste Applikationen: Bio-
kunststoffpalette von Fraunhofer UMSICHT
mit der FKuR

In: K-Zeitung (2010), 17 (Special: Kunststoff-
land NRW), S. XVI

Brosowski, B.; Berthold, S.; Dotsch, C.:
Vanadium redox flow batteries
(International Renewable Energy Storage Con-
ference (IRES) <5, 2010, Berlin>)

In: World Council for Renewable Energy
-WCRE-; EUROSOLAR, Europaische Vereinigung
flr Erneuerbare Energien e.V., Bonn:

5t International Renewable Energy Storage
Conference (IRES 2010). 22.-24. November
2010, Berlin, SEMINARIS CampusHotel Berlin,
Science & Conference Center

2010, 1 S.

Blchner, U.; Braniek, G.; Wack, H.; Hintemann,
D.:

Faserbewehrter Boden zur Béschungssiche-
rung und Sanierung

(Sachsisches Bautextilien-Symposium (BAUTEX)
<9, 2010, Chemnitz>)

In: Sachsisches Textilforschungsinstitut e.V.
-STFI-, Chemnitz; Verband der Nord-Ostdeut-
schen Textil- und Bekleidungsindustrie e.V.,
Chemnitz; Bauindustrieverband Sachsen/Sach-
sen-Anhalt e.V., Leipzig; Hochschule fir Technik
und Wirtschaft Dresden -HTW-, Dresden:
Bauen mit Geokunststoffen: 9. Sachsisches
Bautextilien-Symposium. BAUTEX 2010.

28. Januar 2010, Stadthalle Chemnitz, Kleiner
Saal

Frankfurt/Main: FIZ-Technik-Inform GmbH,
2010, 11 BI.

Danz, P; Bertling, R.:
Online-Kontrolle der Verbrennung
In: UmweltMagazin (2010), 1-2, S. 58

Danz, P; Marzi, T.; Mrotzek, A.; Wirtz, S.:
Fuel characterisation and RDF combustion
technology: A project of the RDF Compe-
tence Cluster of North-Rhine Westphalia,
Germany

(International Conference on Energy from
Biomass and Waste (EBW) <26.-27.01.2010,
London>) 2010

Détsch, C.; Berthold, S.; KanngieBer, A.; Lange,
C.; Pohlig, A.; Wolf, D.:

Speicher

In: Wietschel, M. (Hrsg.) et al.; ISI Fraunhofer-
Institut fur System- und Innovationsforschung,
Karlsruhe:

Energietechnologien 2050 — Technologienbe-
richt



Stuttgart: Fraunhofer Verlag, 2010, S. 519-597
ISBN 978-3-8396-0102-0

Dresen, B.; Isenburg, T.; Hiebel, M.:
Nur eine Bilanz der Klimagase
In: Energie-Pflanzen (2010), 3, S. 26-27

Dresen, B.:

Potenziale fur erneuerbare Energien
(Abschlussveranstaltung <2010, Bamberg>)
In: Energiepotenzialanalyse Bamberg —
Abschlussveranstaltung im Spiegelsaal der
Harmonie. 18. Mai 2010

2010, 42 S.

Duhme, M.; Kopitzky, R.:

Hydrophobierung und Schlagzahmodifizie-
rung von Wood-Plastic-Composites durch
Aufbringen einer (teil-)verharzten Schicht
aus epoxidierten Olen

(naro.tech <2010, Erfurt>)

In: Forschungsvereinigung Werkstoffe aus
Nachwachsenden Rohstoffe e.V. -WNR-, Rudol-
stadt; Messe Erfurt GmbH, Erfurt:

naro.tech: 8. Internationales Symposium
»Werkstoffe aus Nachwachsenden Rohstof-
fen«. Messe Erfurt, 9.-10. September 2010.
Tagungsband

Erfurt: Messe Erfurt GmbH, 2010, S. 54

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

Urban Mining: Kupfergewinnung durch
Zementation von Composite-Verpackungen
und Altbeizsauren

In: MUll und Abfall 42 (2010), 9, S. 434-439

Fieback, T.; Dreisbach, F.; Petermann, M.; Span,
R.; Weidner, E.:

New sorption and solvation measuring
methods: Forced flow through liquids and
solid state fluidised bed sorbents in high
pressure gravimetry

In: Fluid phase equilibria. (2010), 15 December,
S.217-224

Girod, K.; Schulzke, T.; Marzi, T.; Unger, C;
Zeidler-Fandrich, B.:

New products made of synthesis gas deri-
ved from biomass

(International Freiberg Conference on IGCC &
XtL Technologies (IFC) <4, 2010, Dresden>)
In: TU Bergakademie, Institut fir Energieverfah-
renstechnik und Chemieingenieurwesen -IEC-,
Freiberg:

4™ International Freiberg Conference on IGCC
& XtL Technologies. 3-5 May 2010, Dresden,

Germany. Presentations, programme and ab-
stracts

Freiberg: TU Bergakademie, Institut fir Energie-
verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen
-IEC-, 2010

Glasner, C.; Robert, J.; Deerberg, G.:
Prozessanalyse der hydrothermalen Car-
bonisierung (HTC) zur Optimierung der
Effizienzsteigerung
(ProcessNet-Jahrestagung <4, 2010, Aachen>)
In: Chemie - Ingenieur - Technik 82 (2010), 9,
S. 1445

Hiebel, M.; Rodeck, O.:

Eine nachhaltige Perspektive: Das Biogas-
einspeisesystem und sein 6kologischer FuB-
abdruck

(Workshop »Nachhaltiges Biogas« <2010,
Haltern>)

In: Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen:
Workshop »Nachhaltiges Biogas«: Prasentatio-
nen zum Workshop am 13.9.2010. Wasser-
werk Haltern

Gelsenkirchen: Gelsenwasser AG, 2010, 28 S.

Hoffmann, G.; Lehmann, A.; Marzi, T.; Méhle,
E.; Rotter, S.:

EBS-Analyse im Schnellverfahren

In: UmweltMagazin (2010), 3, S. 19

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

Low temperature paraffin phase change
emulsions

In: International journal of refrigeration 33
(2010), 8, S. 1583-1589

Huang, L.; Glnther, E.; Détsch, C.; Mehling, H.:
Subcooling in PCM emulsions: Part 1: Expe-
rimental

In: Thermochimica acta 509 (2010), 1-2, S.
93-99

Jandewerth, M.; Urban, W.; Zeidler-Fandrich, B.:
Leistungsfahigkeit von Geoinformationssy-
stemen zur 6konomisch-6kologischen Be-
wertung von Biomassekonversionsanlagen
(Innovationskongress »Biogas« <3, 2010,
Osnabriick>)

In: DBU Deutsche Bundesstiftung Umwelt;
ProFair Consult+Project GmbH, Hildesheim:
Biogas 2010: 3. Innovationskongress. 17. und
18. Juni 2010, Zentrum fur Umweltkommuni-
kation der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
(DBU) Osnabrtick. Tagungsband

Hildesheim: ProFair Consult+Project GmbH,
2010, S. 87-90

Jandewerth, M.; Urban, W.; Dresen, B.:
Biogas ins Erdgasnetz: Ergebnisse des
BMBF-Projekts »Biogaseinspeisung« zur
Analyse von Hemmnissen bei der Einspei-
sung biogener Gase in das Erdgasnetz

In: Emw (2010), 2, S. 32-35

Janicki, G.; Schllter, S.; Hennig, T.; Deerberg, G.:
Simulation der Gewinnung von Erdgas aus
maritimen Hydratlagerstatten und der CO,-
Speicherung

(ProcessNet-Jahrestagung <4, 2010, Aachen>)
In: Chemie - Ingenieur - Technik 82 (2010), 9,
S. 1390

Jelen, E.:

Modification of domestic timbers by im-
pregnation using supercritical carbon dioxi-
de: A look on the process

(European Conference on Wood Modification
(ECWM) <5, 2010, Riga>)

In: Hill, C. A. S. (Ed.) et al.; Latvian State
Institute of Wood Chemistry, Riga; Européische
Kommission, Community Research and Deve-
lopment Information Service -CORDIS-, Brissel;
Latvian Academy of Sciences, Riga et al.:

The Fifth European Conference on Wood Modi-
fication: ECWMS5, September 20-21, 2010,
Riga, Latvia. Proceedings

Riga: Latvian State Institute of Wood Chemi-
stry, 2010, S. 223-226

Kabasci, S.:

Wann lohnt sich die Biogaseinspeisung und
worauf kommt es an?

(Biogasseminar fur Banken und Versicherungen
<14.-15.09.2010, Lichow>)

2010

Kabasci, S.:

Bioplastics — a contribution to sustainable
development?

(ICIPC Conference »Plastics and Sustainable
Development« <05.-06.10.2010, Bogota>)
2010

Kabasci, S.:

New products from bioplastics: Research at
Fraunhofer UMSICHT

(ICIPC Conference »Plastics and Sustainable
Development« <05.-06.10.2010, Bogoté>)
2010

Kabasci, S.; Urban, W.:

Aufbereitung von Biogas in Erdgas-Quali-
tat: Moglichkeiten und Probleme
(Jahreskonferenz »BHKW 2010 - Innovative



Technologien und neue Rahmenbedingungen«
<8, 2010, Leipzig>)

In: BHKW-Consult, Rastatt:

8. Jahreskonferenz: BHKW 2010 — Innovative
Technologien und neue Rahmenbedingungen.
09./10. Marz 2010 in Nirnberg-Firth. Konfe-
renzunterlagen

Rastatt: BHKW-Consult, 2010, S. 127-143

Kabasdi, S.:

Overview and specific characteristics of
state of the art bio methane production
processes

(TUV NORD Symposium »Future Role of Bio
Methane in the Energy Supply of Europe«
<01.09.2010, Brussel>)

2010

KanngieBer, A.; Wolf, D.; Budt, M.:
Scheduling and dimensioning optimization
of electric energy storages with GOMES
(International Renewable Energy Storage Con-
ference (IRES) <5, 2010, Berlin>)

In: World Council for Renewable Energy
-WCRE-; EUROSOLAR, Europaische Vereinigung
fur Erneuerbare Energien e.V., Bonn:

5% International Renewable Energy Storage
Conference (IRES 2010). 22.-24. November
2010, Berlin, SEMINARIS CampusHotel Berlin,
Science & Conference Center

2010, 1S.

Klocke, B.; Pflaum, H.:
Kooperationsvorhaben nachhaltiges Biogas
am Niederrhein: Nachhaltige Planung fir
ein innovatives Biogaseinspeisesystem

In: GWF/Gas, Erdgas (2010), 11, S. 786-793

Knappertsbusch, V.; Palitzsch, S.; Dresen, B.;
Seehafer, O.:

Implementierung von Klimaschutzkonzep-
ten in die Regionalplanung am Beispiel von
Potenzialanalysen

(Tagung »Energetische Benutzung der Holzbio-
masse« <2010, Minsk>)

In: Belarusian State Technological University
-BSTU-, Minsk; TU Dresden; Fraunhofer UM-
SICHT, Oberhausen; Deutsches BiomasseFor-
schungsZentrum gemeinnltzige GmbH -DBFZ-,
Leipzig:

Tagungsband »Energetische Benutzung der
Holzbiomasse«. 20. Mai 2010

Minsk: Belarusian State Technological University
-BSTU-, 2010, S. 16-21

ISBN 978-985-434-991-6
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Knermann, C.:

Arbeitsplatz im Netz: Im Test: Citrix Xen-
Desktop 4.0

In: IT-Administrator (2010), 4, S. 12-18

Knermann, C.:

Nah und doch fern: Desktop-Virtualisie-
rung mit dem Windows Server 2008 R2
In: IT-Administrator (2010), 4, S. 35-38

Knermann, C.:

Systeme am laufenden Band: Virtuelle Ma-
schinen mit dem Citrix Provisioning Server
warten (1)

In: IT-Administrator (2010), 4, S. 45-47

Knermann, C.:

Updates am laufenden Band: Virtuelle Ma-
schinen mit dem Citrix Provisioning Server
warten (2)

In: IT-Administrator (2010), 5, S. 44-46

Knermann, C.:

Massenware Desktop: Virtuelle Maschinen
mit dem Citrix Provisioning Server warten
3

In: IT-Administrator (2010), 6, S. 45-50

Knermann, C.:

Applikationszentrale fir Terminalserver: Im
Test: Citrix XenApp 6

In: IT-Administrator (2010), 11, S. 28-34

Knermann, C.:

Europa-Premiere: Citrix Synergy, 6. bis 8.
Oktober 2010, Berlin

(Citrix Synergy <2010, Berlin>)

In: IT-Administrator (2010), 12, S. 14

Konstanciak, W.; Hiebel, M.; Nellesen, A.:
Umsichtiger Nachhaltigkeitsbericht
In: Quersumme (2010), 4, S. 15

Krassowski, J.:

Praxisbeispiele: Patentanmeldungen »Vor-
richtung zur anaeroben Reinigung von
Abwasser« und »Biowascher«
(UMSICHT-Erfindertag <11.03.2010, Oberhau-
sen>)

2010

Krassowski, J.; Urban, W.:

Biogaseinspeisung in Erdgas-/Mikrogasnet-
ze: Moglichkeiten und offene Fragen
(NRW-Biogastagung <11, 25.03.2010, Bad
Sassendorf>) 2010

Krassowski, J.; Urban, W.:

Biogaseinspeisung in Erdgasnetze:
Technologielberblick und Betrachtung der
Wirtschaftlichkeit

(Fachgesprach Biogas <17.06.2010, Soltau>)
2010

Krassowski, J.:

Kosten und Wirtschaftlichkeit der Biogas-
aufbereitung

(Treffen des BioMethan-Kuratorium -BMK- <8,
25.10.2010, Kénnern>) 2010

Krassowski, J.:

Modellprojekt zur Entwicklung eines re-
gionalen Clusters flr die Realisierung eines
nachhaltigen Biogaserzeugungs- und -ver-
teilungssystems am Beispiel der Region
Niederrhein: Kooperationsvorhaben »Nach-
haltiges Biogas«
(C.A.R.M.E.N.-Forschungs-Kolloquium »Nach-
wachsende Rohstoffe« <1, 04.-05.11.2010,
Straubing>) 2010

Krassowski, J.; Urban, W.:

Biogaseinspeisung in Erdgasnetze: Markt
und Wirtschaftlichkeit

(Tagung Biogaseinspeisung <2010, Lineburg>)
In: Leuphana Universitat Lineburg:

Tagung Biogaseinspeisung. 6. Oktober 2010,
Leuphana Universitat Lineburg

Lineburg: Leuphana Universitat Liineburg,
2010, 10S.

Krassowski, J.; Blnker, A.; Schmidt, T.:

Ein Modell entsteht: Das Biogaseinspeisesy-
stem in Theorie und Praxis

(Workshop »Nachhaltiges Biogas« <2010,
Haltern>)
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Werkstofftechnik, Kunststoff- und Recycling-
technik; 10)

Zepnik, S.; Ahmad, T.; Kopitzky, R.; Michels, C;
Radusch, H.-J.:

Thermal and rheological properties of
external plasticized cellulose acetate (CA)
for physical foam sheet extrusion

(P.2010 <2010, Halle>)

In: Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
-MLU-, Lehrstuhl fur Kunststofftechnik -KT-,
Halle:

P.2010: Polymeric Materials 2010. Halle, Sep-
tember 15-17, 2010. Proceedings

Halle: Martin-Luther-Universitat Halle-Witten-
berg -MLU-, Lehrstuhl fir Kunststofftechnik
-KT-, 2010, 9 S.

Zepnik, S.; Kesselring, A.; Kopitzky, R.; Michels,
C.; Radusch, H.-).:

Plasticized cellulose acetate (CA) for foaming
applications

(International Symposium on Biopolymers (ISBP)
<2010, Stuttgart>)

In: Universitat Stuttgart, Institut fir Mikrobio-
logie, Stuttgart; BIOPRO Baden-Wurttemberg



DISSERTATIONEN

FORSCHUNGSBERICHTE

GmbH, Stuttgart; DECHEMA Gesellschaft fir
Chemische Technik und Biotechnologie e.V.:
ISBP 2010: International Symposium on Biopo-
lymers. October 3-7, 2010, Haus der Wirt-
schaft, Stuttgart/Germany. Book of abstracts
Stuttgart: Universitat Stuttgart, Institut fir
Mikrobiologie, 2010, S. 101

Zielewska, K.; Jandewerth, M.:

Fill INSPIRE with life, with all its challenges!
Supporting sustainable bioenergy develop-
ment in European regions

(OpenSource GIS UK Conference (OSGIS) <2,
21.-22.06.2010, Newcastle>) 2010

Dissertationen

Glasner, C.:

Reinigung von Ol am Beispiel von Trans-
formatorendl: Praktische Ansatze und
Modellierung

Oberhausen: Karl Maria Laufen, 2010
(UMSICHT-Schriftenreihe; Band 63)

Zugl.: Bochum, Universitat, Diss., 2009
ISBN 978-3-87468-249-7

Huang, L.

Paraffin/water phase change emulsion for
cold storage and distribution applications
Oberhausen: Karl Maria Laufen, 2010
(UMSICHT-Schriftenreihe; Band 62)

Zugl.: Bochum, Universitat, Diss., 2009

ISBN 978-3-87468-246-6

Forschungsberichte

Bargel, S.; Beier, C.; Dotsch, C.:

LowEx in der Nah- und Fernwarme
Abschlussbericht

Forderkennzeichen: BMWi 0327400C
Oberhausen: Fraunhofer UMSICHT, 2010

Doing, M.; Zuber, M.; Krassowski, J.; Kowalc-
zyk, K.; Havel, J.; Heinrichs, L.; KUsters, L.-M.:
Der Markt fir Biogasanlagen in Europa:
Marktvolumina - Projekte — Strategien —
Trends

Koln u. a.: ecoprog GmbH, 2010

Dotsch, C.; Pollerberg, C.; Huang, L.; Senge-
speick, A.:

Mikro-Eisbooster: Challenge-Projekt
Abschlussbericht

Laufzeit: 01.07.2008 - 30.06.2009
Forderkennzeichen: 694215

Oberhausen: Fraunhofer UMSICHT, 2010

Hiebel, M.; Dresen, B.:

CO,-Bilanzen in der Edelstahlindustrie
Endbericht

Oberhausen: Fraunhofer UMSICHT, 2010

Hiebel, M.; Dresen, B.:

CO,-Emissionen Slowenien

Endbericht

Oberhausen: Fraunhofer UMSICHT, 2010

Jahnig, D.; Pollerberg, C.; Wagner, W.; Haus-
ner, R.; Dotsch, C.; Noeres, P; Pietschnig, R.;
Knopf, M.; Peritsch, M.; Hennecke, K.; Lupfert,
E.; Wilbert, S.; Schenk, H.; Bundesministeri-
um fur Verkehr, Innovation und Technologie
-BMVIT-, Wien:

Solarthermische Kalteerzeugung mit Pa-
rabolrinnenkollektorsystem und Dampf-
strahlkaltemaschine.

Ein Projektbericht im Rahmen der Programm-
linie »Fabrik der Zukunft«, Impulsprogramm
Nachhaltig Wirtschaften

Laufzeit: 01.01.2006 - 30.09.2009
Projekt-Nr.: 810899/7024 SCK/SAI
Forderkennzeichen: BMBF 01RI06001
Verbund-Nr.: 01047306

Gleisdorf: Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare
Energie -AEE-, Institut fir Nachhaltige Techno-
logien -INTEC-, 2010

(Berichte aus Energie- und Umweltforschung;
46/2010)

Klinkert, V.; Bothendorf, E.; Urban, W.; Meyer-
Prescher, B.; Berger, R.; Urban, W. (Hrsg.);
BALANCE VNG Bioenergie GmbH, Leipzig:
Gasnetze der Zukunft

Studie zu den Auswirkungen der Biogasein-
speisung in das Erdgasnetz auf den Netzbetrieb
und Endverbraucher

Stuttgart: Fraunhofer Verlag, 2010

ISBN 978-3-8396-0190-7

Krause, S.:

Biomass energy register for sustainable site
development — BEn. Interim report

Laufzeit: 01.11.2008 - 31.10.2011
Grant/Contract Agreement: IEE/07/595/
S12.499697

Oberhausen: Fraunhofer UMSICHT, 2010

Maga, D.; Knappertsbusch, V.; Hiebel, M.:
Materialeffizienz und Ressourcenschonung
(MaRess)

Beitrag UMSICHT: Green IT: Ressourceneffizi-
enzpotenziale von Server Based Computing.
Endbericht

Laufzeit: 01/2008 - 12/2010
Forderkennzeichen: UFOPLAN 3707 93 300
Oberhausen: Fraunhofer UMSICHT, 2010

Martin, R.; Reinke, G.; Pflaum, H.; Palitzsch,
S.; Dresen, B.; Seehafer, O.; Rettweiler, M;
Schnell, U.:

Energiepotenzialanalyse Bamberg
Endbericht: Potenzialanalyse erneuerbare
Energien flr das Gebiet der Stadt und des
Landkreises Bamberg

Forderkennzeichen: 03KS0324

Bamberg: Klimaallianz Stadt & Landkreis Bam-
berg, 2010

Pollerberg, C.; Althaus, W.:
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung mit Dampf-
strahlkaltemaschine und Blockheizkraft-
werk

Abschlussbericht

Forderkennzeichen: BMWi 0327205E
Oberhausen: Fraunhofer UMSICHT, 2010

Schllter, S.; Keuter, V.; Krause, S.; Projekttrager
Forschungszentrum Karlsruhe -PTKA-, Bereich
Wassertechnologie und Entsorgung -WTE-,
Karlsruhe:

Fachlicher Schlussbericht fir das Verbundvorha-
ben »IWRM Vietnam, Modellregion Nam Dinh,
Teil IV b«: PIUS bei der Steuerung von Abwas-
serstromen — wissenschaftliche Begleitung
der ingenieurtechnischen Entwicklung
Laufzeit: 01.10.2006 - 30.09.2009
Forderkennzeichen: BMBF 02WMO0767
Verbund-Nr.: 01043908

Oberhausen: Fraunhofer UMSICHT, 2010

Wodke, T.; Petermann, M.:

Entwicklung eines Verfahrens zur Herstel-
lung von Strukturschdumen aus nach-
wachsenden Rohstoffen, vorzugsweise
Celluloseacetat, durch Expansion von
treibmittelgeflllten Mikrokugeln
Abschlussbericht flr den Zeitraum: 01.11.2007
bis 31.12.2009 zu dem aus Haushaltsmitteln
des BMWi Uber die AiF geforderten IGF-For-
schungsvorhaben

Forderkennzeichen: AiF 15383 N/1
Oberhausen: Fraunhofer UMSICHT, 2010



KOOPERATIONSPARTNER

UND AUFTRAGGEBER

Kooperationspartner und Auftraggeber

Fraunhofer UMSICHT arbeitet mit Auftragge-
bern aller Branchen und UnternehmensgrofSen
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 Grinden einer optimalen Ubersichtlichkeit
die Partner aus dem Fraunhofer-Fut-Netzwerk
nicht gesondert aufgefihrt werden.

A

A.& E. Lindenberg GmbH, Bergisch-Gladbach

Abfallentsorgungsanlage Linkenbach,
Linkenbach

ACCESS e.V., Aachen

Adako Aktivkohlen GmbH, Dusseldorf

agri.capital GmbH, Munster

Air Products GmbH, Hattingen

Aufbereitungstechnologie Noll GmbH,
Bobingen

Aufwind Schmack GmbH Neue Energien,
Regensburg

B

Babcock Borsig Service GmbH, Oberhausen

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

Bundesministerium fir Bildung und Forschung,
Berlin

Bundesministerium fir 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

C

Claas Selbstfahrende Erntemaschinen GmbH,
Harsewinkel

Cognis GmbH, Dusseldorf

Colortech Farbpasten GmbH, Mannheim

Cornpack GmbH & Co. KG, Teterow

1241 125

CRB Biomass Research Centre, Perugia, Italien

CTAG Centro Tecnolégico de Automacién de
Galicia, Porrino, Spanien

Cyplan Ltd., Unterlemnitz

D

Daimler AG, Ulm

DBU - Deutsche Bundesstiftung Umwelt,
Osnabrick

Degussa AG, Hanau

DELU AG, Dorsten-Rhade

Deutsches BiomasseForschungsZentrum
gGmbH (DBFZ), Leipzig

DiMatteo Foérderanlagen GmbH, Beckum

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., Berlin

DMT GmbH & Co. KG, Essen

Dorrenberg Edelstahl GmbH, Engelskirchen

E

ecoprog GmbH, KéIn

E&E Verfahrenstechnik GmbH, Warendorf

Elastogran GmbH, Lemforde

ENAGRA GmbH & Co.KG, Trier

ENARO Quarnbeck GmbH, Quarnbek

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

Europaische Kommission, Generaldirektion
Energie und Verkehr, Brissel, Belgien

European Center for Renewable Energy (EEE)
Gussing, Osterreich

Evonik Degussa GmbH, Hanau

F

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

FernUniversitdt in Hagen, Hagen

FH Gelsenkirchen, Gelsenkirchen

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

FESTEL CAPITAL, Furigen, Schweiz

FKuR Kunststoff GmbH, Willich

Fluent Deutschland GmbH, Darmstadt

G

Gaswarme-Institut e.V., Essen
Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen

GfEM Biogas GmbH & Co. KG, Finsterwalde

GKS-Gemeinschaftskraftwerk Schweinfurt
GmbH, Schweinfurt

GKT Gummi- und Kunststofftechnik Fursten-
walde GmbH, Furstenwalde

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

Green Gas DPB, Paskov, Tschechien

Grontmij GmbH, Kéln

H

Hahl Filaments GmbH, Munderkingen

HAWK Hochschule fiir angewandte Wissenschaft
und Kunst, Fachgebiet Nachhaltige Energie-
und Umwelttechnik NEUTec, Gottingen

H.B. Fuller Deutschland GmbH, Lineburg

Hitachi Power Europe GmbH, Duisburg

IfW GmbH, Schwerte

imat-uve GmbH & KG, Moénchengladbach

Impreglon AG, Lineburg

Inde Plastik Betriebsgesellschaft m.b.H.,
Aldenhoven

Infracor GmbH, Marl

Innovene Deutschland GmbH KélIn, Koln

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

Institut fur Nichtklassische Chemie e.V., Leipzig

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

INTERSEROH Dienstleistungs GmbH, Kéln

ITE International Tunneling Equipment GmbH,
Alsdorf

ITProtect, Gevelsberg

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

J

Jowat AG, Detmold

K

Kayser Automotive Systems, Einbek
KHT Fahrzeugteile GmbH, Grevenbroich

L

Lehmann & Voss & Co. KG, Hamburg

Linck Holzverarbeitungstechnik GmbH,
Oberkirch

Logo tape GmbH & Co. KG, Harrislee



M

Max-Planck Institut fir Kohlenforschung,
Mulheim an der Ruhr

MedEcon Ruhr GmbH, Bochum

Ministerium fur Wirtschaft, Energie, Bauen,
Wohnen und Verkehr des Landes Nordrhein-
Westfalen, Dusseldorf

N

Niederrheinische Fettschmelze Kalkar,
Wollstadt

Novamelt GmbH Klebstofftechnologie, Wehr

Novoplastic GmbH, Mannheim

nova Institut GmbH, Harth

NuTech Solutions GmbH, Dortmund

o)

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

P

Polyplast Mller GmbH, Straelen
Polysius AG, Beckum

PUR Technologie Hegemann, Essen
Purac, Gorinchem, Niederlande

R

Ralf Hacker Anlagenbau, Libbecke

Ritter-Pen GmbH, Brensbach

rmp rapid prototyping and manufacturing rpm
GmbH, Helmstedt

Rubotherm Prazisionsmesstechnik GmbH,
Bochum

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

Rural Development Initiatives Ltd (RDI),
Northumberland, GroBbritannien

RWTH Aachen, Aachen

S

S+B Minerals, Kifissa, Griechenland
Silcarbon Aktivkohle GmbH, Kirchhundem
Siloxa Engineering AG, Essen

Solex Thermal Science Inc., Zevenaar, Niederlande
SOLID Composites GmbH, Voerde

Solvay Fluor GmbH, Frankfurt

Sprenger GmbH, Moers

Stadt und Landkreis Bamberg, Bamberg
Stadtwerke Duisburg, Duisburg
Stadtwerke Strausberg GmbH, Strausberg
swb-Gruppe, Bremen

T

Thermergy AG, Niederlassung Kéln, Kéln

Thermoprozess GmbH, Essen

Thyssen Krupp Bilstein Suspension GmbH,
Ennepetal

Thyssen Krupp Xervon Energy, Duisburg

Technische Universitat Berlin, Berlin

Technische Universitat Dresden, Dresden

U

UBE Engineering Plastics S.A., Dusseldorf

Uhde GmbH, Dortmund

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

Vv

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

Viking GmbH, Langkampfen/Kufstein,
Osterreich

Volkswagen AG, Wolfsburg

VTT Technical Research Centre of Finland,
Finnland

W

Wacker Chemie AG, Werk Burghausen,
Burghausen

WAGRO Systemdichtungen GmbH,
Dortmund

WEKO-Werkzeuge Kolks GmbH, Bocholt

WETEC ELEKTROTECHNIK/SYSTEMTECHNIK
GmbH, Moers

WiN Emscher-Lippe GmbH, Herten

WRH Walter Reist Holding LTD, Hinwil, Schweiz

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie
GmbH, Wuppertal



FERNSTUDIUM UMWELTWISSENSCHAFTEN

(INFERNUM)

Interdisziplindres Fernstudium Umwelt-
wissenschaften (infernum)

Dr.-Ing. Wilhelm Althaus

EinfUhrungskurs Energietechnik

Kurs »Analyse von Energieerzeugungsanlagen«
Kurs »Regenerative Energien«

Kurs » Gebaudeenergieversorgung«

Kurs »Energieversorgungssysteme«

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

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

Dr. rer. nat. Joachim Danzig

Kurs »Wasser und nachhaltige Wasserwirtschaft«
Kurs » Abwasser: Entstehung, Eigenschaften
und Behandlung«

Kurs »Spezielle Verfahren der Wasseraufberei-
tung und Abwasserreinigung«

Prof. 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 » Atmosphare und Klima«

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«
Kursbaustein »Der Treibhauseffekt — Eine Exkur-
sion zu den Ursachen einer moglichen globalen
Erwarmung«

126 1 127

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

Kurs »Biotechnologische Produktionsprozesse«

Dr.-Ing. Hartmut Pflaum

Einflhrungskurs 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
Einfihrungskurs Umweltchemie

Kurs »Umweltchemie — Grundlagen und
Prozesse«

Hochschulkooperationen

Ruhr-Universitat Bochum

Technische Universitat Dortmund

Universitat Duisburg-Essen

FernUniversitat in Hagen

Hochschule Niederrhein

Fachhochschule Gelsenkirchen

Hochschule Ruhr-West

Folkwang-Hochschule

TU Bergakademie Freiberg

Universitat Rostock

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

Hochschule Karlsruhe

RWTH Aachen

University of Michigan

Universitat von Assiut

Universitat Bayreuth

Chinesische Akademie der Wissenschaften (CAS)

Fachhochschule Minster, Standort Steinfurt

HAWK, Hochschule fir Angewandte Wissen-
schaft und Kunst Fachhochschule Hildesheim/
Holzminden/Géttingen, Fakultat Ressourcen-
management

TU Dresden

TU Berlin

Heinrich-Heine Universitat Disseldorf



LEHRVERANSTALTUNGEN

UNTERNEHMENSAUSGRUNDUNGEN

Lehrveranstaltungen

Dipl.-Ing. Carsten Beier

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

Prof. Dr.-Ing. Gérge Deerberg

Mentoring-Programm »inSight,
Fachhochschule Bochum, Fachbereich
Maschinenbau

»Umweltrisiken«, Prozesstechnik I,
Ruhr-Universitat Bochum

Dr.-Ing. Christian D6tsch

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

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

Unternehmensausgriindungen

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

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
www.carbon-tf.com

Dr.-Ing. Stephan Kabasci

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

Dr. rer. nat. Ute Merrettig-Bruns

»Grundlagen der Biotechnologie | und Il«,
Ruhr-Universitat Bochum

Dipl.-Chem. Annette Somborn-Schulz

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

Dr.-Ing. Ulrich Seifert

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

Prof. Dr. rer. nat. Anke Nellesen/
Prof. Dr. rer. nat. Andrea Springer

»Strukturaufklarung«, Wirtschaftsingenieur-
wesen (Chemie), Fachhochschule Gelsenkirchen

DataPool Engineering GmbH,
Oberhausen

Softwareentwicklung, Systemanalyse, EDV-
Beratung

www.dp-e.de

design4science GbR, Dortmund
Produktdesign; Produktentwicklung, Kommuni-
kation und Vertrieb von Haptik-Erlebnisboxen;
Animationen, Kurzfilme und Infografiken

zu wissenschaftlichen Themen; design- und
werkstoffnahes Innovationsmanagement,
Entwicklung und Organisation kollaborativer
Netzwerke

www.design4science.eu

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

Prof. Dr.-Ing. Eckhard Weidner

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

»Ubung zu Warme- und Stoffibertragung«,
Ruhr-Universitdt Bochum

»Hochdruckverfahrenstechnik:
Integrierte Hochdruckverfahrenx,
Ruhr-Universitat Bochum

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

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

Ubung zur »Hochdruckverfahrenstechnik: Ver-
fahrenstechnische Grundlagen und Trennpro-
zesse«, Ruhr-Universitat Bochum

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

Ubung zu Produktkonfektionierung in Lebens-
mitteltechnologie und Pharmazie, Ruhr-Univer-
sitdt Bochum

FKuR Kunststoff GmbH, Willich

Innovative Lésungen zum Thema Kunststoff
und Recycling; Zerkleinerungstechnik; Extrusion;
SpritzgieBen; Elastomerrecycling; Werkstoffana-
lyse; Priftechnik; Recyclingkonzepte
www.fkur.de

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

WAGRO Systemdichtungen GmbH,
Dortmund

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



MESSEN, VERANSTALTUNGEN, SCHUTZRECHTE

Beteiligung an Messen und
Veranstaltungen 2010

Veranstaltungen bei/von
Fraunhofer UMSICHT:

3. Biowerkstoff-Kongress 2010; 20.-21. April
2010; (als Partner des veranstaltenden nova-
Instituts GmbH); Hannover

Girls' Day, 22. April 2010, Fraunhofer UMSICHT,
Oberhausen und Willich

Workshop »UMSICHT: Zur Sache!«: Carbon
Footprints — Welchen CO,-FuBabdruck hinter-
lasst Ihr Produkt?, 29. April 2010, Fraunhofer
UMSICHT, Oberhausen

Rechtsfragen der Einspeisung von Biogas in
die Gasnetze, 17.-18. Mai 2010, Fraunhofer
UMSICHT, Oberhausen

FNR Nachwuchsgruppentreffen, 26.-27. Mai
2010, Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen

Workshop »UMSICHT: Zur Sache!«: EBS,
10. Juni 2010, Fraunhofer UMSICHT,
Oberhausen

20 Jahre Fraunhofer UMSICHT inkl. Preisver-
leihung Wissenschaftspreis, 23. Juni 2010,
Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen

Fraunhofer Talent School; 5.-7. Juli 2010,
Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen

Wirtschaftsforum Oberhausen, 8. September
2010, WFO Wirtschaftsférderung Oberhau-
sen GmbH in Kooperation mit Fraunhofer
UMSICHT

Kongress Zukunft Kunststoff-Verwertung —
Effizienz im Blickpunkt, 9.-10. September
2010, Stadtwaldhaus Krefeld

Wissenschaft im Fokus: Vom Strukturwandel
zum Klimawandel: Ist die Metropole Ruhr
vorbereitet?, 7. Oktober 2010, Wissenschaft-
forum Ruhr e.V. in Kooperation mit Fraunhofer
UMSICHT, Oberhausen

Tagung »nANO meets water«, 11. Novem-
ber 2011, LVR Rheinisches Industriemuseum,
Oberhausen

Workshop »UMSICHT: Zur Sache!«: Haptik,
25. November 2010, Fraunhofer UMSICHT,
Oberhausen
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Kunstausstellungen

Ausstellung »EMOTIONALYSE / ICONOMNI-
KON« — lllustrationen und Grafiken von Martin
Markes, Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen
27. Juni - 28. August 2010

Debatten

Debatte # 3: Nachhaltige Entwicklung jenseits
von Wachstumsorientierung — Vortrag und Ge-
sprach mit Prof. Dr. Niko Paech, Universitat
Oldenburg, 6. Oktober 2010 Messe- und Veran-
staltungsprasentationen

Energy from Biomass and Waste, 26.-27. Januar
2010, London

E-world energy & water, 9.-11. Februar 2010,
Essen

Hannover Messe 2010, 19.-23. April 2010,
Hannover

waste to energy — Internationale Fachmesse &
Konferenz fir Energie aus Abfall und Biomasse,
5.-6. Mai 2010, Bremen

IFAT 2010, 13.-17. September 2010, Mlinchen

Fachpack 2010, 28.-30. September 2010,
Nirnberg

K 2010, 27. Oktober - 3. November 2010,
Dusseldorf

POLEKO, 23.-26. November 2010, Poznan,
Polen

EUROMOLD, 1.-4. Dezember 2010, Frankfurt/
Main

Schutzrechte 2010
Erteilte Patente:

Verfahren und Vorrichtung zur Stromerzeu-
gung aus Biomasse durch Vergasung mit an-
schlieBender katalytischer Beseitigung von
Teerverbindungen aus dem Brenngas (Ising) —
Deutschland

Verfahren und Vorrichtung zur katalytischen
Reinigung von biogenen oder anthropogenen
methanhaltigen Gasen (Urban, Unger, Loh-
mann) — Europa

Eingetragene Marken:

Calomer (Wortmarke)

GOMES (Wortmarke)

EPMT (Wortmarke DE + europdische Gemein-
schaftsmarke)

BlueNovation (Wortmarke)

VIFE (Wortmarke)



ANFAHRT

Fraunhofer UMSICHT liegt auBerhalb der
Oberhausener Umweltzone und ist tber 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 StraBe
folgen; nach ca. 1,5 km (hinter dem Hinweis-
schild »Fraunhofer UMSICHT«) 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
StraBBe Richtung Neue Mitte bzw. Oberhausen-
Zentrum/Essen einbiegen und der StraBBe
folgen; weiter s.o.

Von der Autobahn A40

aus Dortmund kommend:

Ausfahrt Milheim-Dimpten; am Ende der
Ausfahrt rechts, an der nachsten Kreuzung
links auf die Mellinghofer StraBe; an deren
Ende links in die Essener StraBe. Nachste groBe
Kreuzung rechts in die Osterfelder Stral3e; an
der folgenden Ampel rechts, weiter s.o.

aus Duisburg kommend:

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

/AB—Kr. “Duisburg—/b

Kaiserberg

= —
¢ nach Essen,
& Gelsenkirchen

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 ab 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 fir Umwelt-,
Sicherheits- und Energietechnik
UMSICHT

Institutsleiter:

Prof. Dr.-Ing. Eckhard Weidner
Stellvertretender Institutsleiter:
Prof. 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
Anfahrt:

www.umsicht.fhg.de/profil/anfahrt/index.php
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