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GrulBwort

Liebe Freunde und Partner des Fraunhofer ISC,
sehr geehrte Damen und Herren,

neben klimafreundlicher Transformation und Digitalisierung
gewinnt global der Umgang mit Ressourcen immer mehr
Gewicht. Verteuerung von Rohstoffen und kritische Verfug-
barkeit werden 6ffentlich diskutiert und haben auch Eingang
in die politischen Leitlinien (»Green Deal« der Europaischen
Union) gefunden — ein Erfolg auch fir die jahrelange Beharr-
lichkeit, mit der das ISC und seine Mitstreiter die Notwendigkeit
des Umdenkens belegt und kommuniziert haben. Hier wird ein
Paradigmenwechsel notwendig sein, der wirtschaftliche Pros-
peritat vom Ressourcenverbrauch entkoppelt. »Less is more«
— Wertschopfung muss mit weniger Ressourceneinsatz geschaf-
fen werden, und die genutzten Ressourcen missen im Kreislauf
geflihrt werden. Das ISC kann auch hier mit seiner Material-
forschung wichtige Beitrage leisten, wie Sie bei der Auswahl
der Projekte in diesem Jahresbericht feststellen werden. Eine
wichtige Rolle spielen hierbei multifunktionelle Beschichtungs-
materialien, die beispielweise einen wesentlichen Beitrag fur die
Rezyklierbarkeit von Kunststoffverpackungen leisten kénnen.
Kollegin Dr. Sabine Amberg-Schwab erhielt zuletzt fir ihre
neuen Verpackungskonzepte einige wichtige Auszeichnungen,
darunter den Deutschen Verpackungspreis 2020 in Gold und
den Sustainability Award 2020 von European Packaging — eine
groBe Ehre und Anerkennung ihres Engagements fir umwelt-
freundlichere Verpackungen.

Einer der Vorreiter in der 6ffentlichen und wissenschaftlichen
Diskussion ist hier die Batterieforschung und -entwicklung, in
der sich eine Transformation hin zu einem schonenderen Res-
sourcengebrauch und den — auch monetaren — Vorteilen einer
Kreislaufwirtschaft immer mehr etabliert. Dies wurde auch in
den Beitragen auf der Green Batteries Conference 2021 deut-
lich, die das Fraunhofer ISC in Kooperation mit der Battery
2030+ Initiative der EU und dem Europaischen Lithium Institut
eliins Leben gerufen hat. Rund 1400 Teilnehmer aus Forschung
und Industrie registrierten sich zu dem erstmals stattfindenden
Online-Event, ein beachtlicher Erfolg und ein deutliches Zeichen
fur das groBe Interesse an umweltfreundlichen und ressourcen-
schonenden Batterietechnologien.

Voran geht es auch mit der europaweit ersten industrienahen
Faserpilotanlage am Fraunhofer-Zentrum fir Hochtemperatu-
Leichtbau HTL in Bayreuth. Die Anlage konnte erfolgreich in
Betrieb genommen werden, im September 2021 wurden die
ersten SiC-Faserspulen von Projektpartner BJS Ceramics GmbH
beim Bayerischen Wirtschaftsministerium prasentiert. Damit
ist ein wichtiger Meilenstein flr eine europaische Technolo-
gieplattform fur nichtoxidische keramische Verstarkungsfasern
erreicht — essentiell z. B. fur die Weiterentwicklung innovati-
ver Leichtbauwerkstoffe fur eine effizientere, CO,-sparende
Energiewandlung.

Die Entwicklung des Translationszentrums flir Regenerative The-
rapien TLZ in Wurzburg verlduft weiterhin sehr erfreulich. Fir
die Arbeiten im Projekt ImAi zu einem neuen Testverfahren, das
den seit 1944 als Standard genutzten Draize-Eye-Test bei der
Prifung des Augenreizungspotenzials von Substanzen ersetzen
soll, wurde Dr. Christian Lotz in diesem Jahr in Berlin mit dem
Felix Wankel Tierschutz-Nachwuchspreis ausgezeichnet — Gratu-
lation an den jungen Kollegen fiir diesen Erfolg! Die Sanierung
der alten Wirzburger Augenklink schreitet indes voran — auch
wenn es noch ein ganzes Stlick Arbeit ist, bis das denkmalge-
schiitzte Gebaude von 1901 in neuem Glanz und mit modernen
Biolaboren erstrahlen wird ...

Ein herzlicher Dank an Sie, liebe Freunde und Partner, fir Ihr
Interesse, lhr Feedback und Ihre Anregungen, wie auch an die
Bundes- und Landesministerien fir die Unterstlitzung unserer
Forschung und an die Europaische Kommission fiir das Ermég-
lichen landeribergreifender Losungsansatze.

Ich winsche uns allen Glick, Tatkraft und Erfolg bei

der  Bewaltigung der globalen  Herausforderungen.
Und ... bleiben Sie gesund!

h/w

Gerhard Sextl
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Jahresbericht — das Fraunhofer ISC

im Profil

Das wirtschaftliche Wachstum ist immer noch zu stark mit dem Wachs-
tum des Ressourcenverbrauchs gekoppelt. Wir haben nur einen Plane-
ten Erde und graben uns auf diese Weise buchstablich den Boden unter
den FiuBen ab. Deshalb miissen wir unser Wirtschaften, unsere Produktion
und unsere Wertschopfung d@ndern. »Less is more« muss die neue Devise
werden - das Fraunhofer ISC will und kann mit seiner Materialforschung
und Verfahrensentwicklung seine Kunden und Entwicklungspartner in die
Lage versetzen, ressourceneffizient zu arbeiten - d. h. mit moéglichst wenig
Ressourceneinsatz nachhaltige Produkte mit fairer Wertschopfung herstellen.

Irgendwie muss man
ja anfangen ...

»Auch der Klimawandel, den wir mit unse-
rem Hunger nach Energie, Mobilitat, Konsum,
weltweiter Vernetzung vorantreiben, wird in
aller erster Linie uns selbst und unseren nach-
folgenden Generationen schaden... an diesen
Herausforderungen muissen wir unsere Arbeit
messen und fur ihre Losung wollen wir im
Fraunhofer ISC essentielle Beitrage leisten.«

Diesen Satz hatte das Fraunhofer ISC bereits
in den vergangenen Jahren seinem Jahres-
bericht vorangestellt. Mit dem Beginn der
weltweiten »Fridays for Future«-Bewegung
ist der Klimawandel nun auch auf die Agenda
der Politik geriickt, die EU hat einen »Green
Deal« ausgerufen und das Erreichen der Klima-
ziele erhalt endlich mehr Prioritat.

Mit »Materials meet...« zeigt das Institut, in
welchen Bereichen Materialforschung wirksam
werden kann, um nicht nur das Erreichen der

Klimaziele zu unterstitzen, sondern auch die
nachhaltigere Nutzung der begrenzten Res-
sourcen zu ermadglichen.

Im Fokus der Berichterstattung sollen in diesem
Jahresbericht die Projekte stehen, die hinsicht-
lich der Ressourceneffizienz besondere Bedeu-
tung haben.

Eine wichtige Rolle spielen in diesem Zusam-
menhang auch die Forschungsaktivitaten, die
unter »Materials meet... Energy« zusammen-
laufen. Das Institut ist mit seinem Fraunhofer
FuE-Zentrum Elektromobilitat derzeit an mehr
als einem Dutzend nationaler und internatio-
naler Forschungsprojekte rund um die Etab-
lierung einer neuen Generation von Energie-
speichern und ihrer Produktionsplattformen
in Europa beteiligt. Erklartes Ziel der europa-
weiten Aktivitaten ist die Schaffung einer star-
ken Wettbewerbsposition flr europdische Her-
steller hinsichtlich der fir Energiewende und
Elektromobilitdt notwendigen stationaren und
mobilen Batterien. Neue Materialien und Kom-
ponenten flr Lithium-basierte Speichertechno-
logien wie auch fir die effiziente, ressourcen-
schonende Energiewandlung sowie optimierte

Kontakt

Prof. Dr. Gerhard Sextl
Institutsleitung

Tel. +49 931 4100-100
gerhard.sextl@isc.fraunhofer.de
www.isc.fraunhofer.de



Hochtemperaturprozesse fir signifikant reduzierte CO,-Emis-
sionen in besonders energieaufwandigen Branchen werden
unter dem Dach des Fraunhofer ISC entwickelt. Im Fraunhofer-
Zentrum flr Hochtemperatur-Leichtbau am Standort Bayreuth
wurde eine in Europa einzigartige Faserpilotanlage in Betrieb
genommen, die Keramikfasern flr den Hochtemperaturleicht-
bau bereits im industriellen PilotmaBstab produziert.

3D-Testsysteme fiir die Biomedizin

Nach wie vor wird das Weltgeschehen jedoch durch die
COVID19-Pandemie bestimmt. Damit rlickt ein zweiter For-
schungsschwerpunkt des Fraunhofer ISC in den Fokus: »Mate-
rials meet... Biomedicine«. Mit der Forschung des Translations-
zentrums flr Regenerative Therapien arbeitet das Fraunhofer
ISC auch hier an Losungen flr eine globale Herausforderung
mit. So kénnen mithilfe von humanen 3D-Gewebemodellen der
Atemwege die Interaktion der Corona-Viren mit Korperzellen
und die Wirksamkeit von Wirkstoffen untersucht werden. Durch
das Zusammenflihren von Materialsynthesen, zellbiologischen
Systemen und additiven Herstellverfahren des Fraunhofer ISC
werden neue biomedizinische Anwendungen in der regenera-
tiven Medizin erschlossen. Als Alternativen zu Tierversuchen
stehen humane 3D-Testmodelle zur Verfigung, die gesunde
oder kranke Korperbarrieren simulieren und dadurch die Tes-
tung neuer Formulierungen und Therapeutika ermaglichen.
Die Einbindung von automatisierten Produktionsmethoden und
robotergestitzten Systemen ermdglicht zuklnftig eine zuver-
lassige, schnelle und kostengtinstige Kultivierung von Zellmo-
dellen und zellbasierten Testsystemen.

um weiter in die Zukunft
zu gehen

Die Material- und Prozessentwicklung implementiert mehr und
mehr Methoden der Kinstlichen Intelligenz, der Digitalisierung
und Automatisierung, um schneller zu Lésungen zu kommen.
Im Zentrum von »Materials meet... Digitization« am Fraun-
hofer ISC steht die Ausarbeitung einer Ubergreifenden onto-
logischen Beschreibung der vielfaltigen Materialklassen an sich
und der zur Verarbeitung notwendigen Prozessketten. Davon
leitet sich die Architektur eines zentralen Datenraumes ab, der
im Laufe seines bestandigen Wachstums wechselseitig sowohl
mit real erfassten Prozessparametern und Analyseergebnissen
als auch mit Ausgabedaten von parallel entstehenden Simula-
tionsmodellen gespeist wird. Weiterhin ermaglicht die Entwick-
lung modularer »Machine Learning Algorithmen« anhand der
ontologischen Beschreibung, nicht direkt zugangliche Zusam-
menhange zwischen GroBen, insbesondere zwischen Parame-
tern von Materialien und Prozessen und von Zieleigenschaften
der Materialien, herzustellen. Zusatzlich sollen diese auch die
Extraktion von Merkmalen aus Analysedaten, z. B. spektrale
oder (elektronen-)optische, erleichtern und die menschliche
Expertise sinnvoll erganzen. Die Entwicklung von Datenstruktur
und Datenprozedur ist von Beginn an als interaktiver Prozess
mit agiler Methodik angedacht, am Ende soll jedoch ein all-
gemeingultiges Werkzeug zur effizienteren Forschung bereit-
stehen. Begleitende Entwicklungen wie die High-Throughput-
Screeninganlage 4.0, das APRONA-Projekt zur automatisierten,
robotergestitzten Partikelherstellung oder hochskalierte Mate-
rialsynthesen mit Online-Erfassung syntheserelevanter Material-
parameter schaffen hier die notwendige Schnittstelle zwischen
dem realen Material und dem digitalen Datenraum.

Um die mit der zunehmenden Digitalisierung verbundenen
Zukunftsthemen wie zum Beispiel »Internet of Things«, Robo-
tik, autonomes Fahren, Laborautomatisierung und schaltbare
Systeme zu ermaglichen, werden auch neue Anforderung an
die Funktionen und Eigenschaften der verwendeten Materialien
gestellt. Intrinsische Zustandsiberwachung durch sensorische
Funktionen, adaptive Anderung der physikalischen Eigenschaf-
ten, Detektion von Umwelteinfllissen sowie multifunktionelle
Materialien und elektro-opto-mechanische Systeme, die sich
auch fir digitale Fertigungsverfahren — z. B. hochaufgeldsten
3D-Druck — eignen, sind einige der Aufgaben, die unter der
Uberschrift »Materials meet ... Adaptive Systems« im Fraunho-
fer ISC bearbeitet werden.



Neben der Digitalisierung gewinnt auch der Umbau der Wirt-
schaft von einer auf fossilen Ressourcen beruhenden Wert-
schopfung hin zur nachhaltigen und ressourcenschonenden
Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen an Bedeutung.
Dies wird unter dem Begriff Biodkonomie als wissensbasierte
Erzeugung und Nutzung biologischer Ressourcen, Prozesse und
Prinzipien subsummiert, um Produkte und Dienstleistungen in
allen wirtschaftlichen Sektoren im Rahmen eines zukunftsfahi-
gen Wirtschaftssystems bereitzustellen. Das Konzept der Bio-
Okonomie ist eng verknlpft mit der »Circular Economy« und
soll zu einer »Circular Bioeconomy« ausgebaut werden. Bio-
O6konomie hat aber nicht nur die Optimierung der Stoffstrome
und das Ressourcenmanagement in den Blick, sondern zielt auf
gesellschaftliche Verdnderungsprozesse und eine Biologisierung
vieler Industriezweige, die ganz neue Produkte und Losungen
hervorbringen.

Das Fraunhofer ISC positioniert sich hier mit »Materials

meet... Clean Environment« und nachhaltigen Ldsun-
gen fur die Veredelung und effiziente stoffliche Nutzung
biogener Werkstoffe. Das Materialportfolio wird suk-
zessive hinsichtlich  biogener Funktionsmaterialien und
Recyclierbarkeit durch Vereinfachung komplexer Mate-
rialverbunde erweitert, unterstitzt durch Verfahren der
Qualitatssicherung. Biobasierte, biokompatible und bio-
abbaubare funktionelle Werkstoffe ersetzen umweltbe-
lastende Materialien. Nachhaltige Materialldsungen sowie
energie- und ressourceneffiziente Verfahren und Prozesse
entlang der Wertschopfungsketten sind Kernthemen.

Mit seiner chemisch-synthetischen Expertise unterstitzt das
ISC hier seine Kunden im Leitmarkt Chemie auf dem Weg zu
nachhaltigeren Produkten.

Und so schlieBt sich der Kreis wieder, denn alle Entwicklun-
gen am Fraunhofer ISC greifen ineinander, um aktiv daran
mitzuarbeiten, die groBen Herausforderungen unserer Zeit zu
bewadltigen und eine lebenswerte Zukunft fir uns und nach-
folgende Generationen zu sichern.

Materials meet ... future challenges!
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Kuratorium des Fraunhofer ISC
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bioORMOCER®e — »ausgezeichnete«
Verpackungsmaterialien fur die Zukunft

Mehrfach
ausgezeichnet

Verschmutzte Meere, endloser Plastik-
mull und alarmierende Naturkatastro-
phen: Die allgegenwartige Konfrontation
mit der globalen Umweltkrise fordert ein
Umdenken, auch in der Herstellung sowie
dem Einsatz von Verpackungsmaterialien.
Herkdmmliche Plastikverpackungen (in
der Regel nicht-recycelfdhige Mehr-
schichtverbundfolien) erflillen zwar eine
Vielzahl von notwendigen Eigenschaften,

THE i
SUSTAINABI
AWARDS

die das sichere Verpacken von Lebensmit-
teln garantieren, stellen allerdings eine
groBe Bedrohung fir die Umwelt und in
diesem Zusammenhang auch fir die
menschliche Gesundheit dar. Die unsach-
gemaBe Entsorgung beglinstigt das Ein-
dringen von fein verteilten Kunststoffen
—in Form von Mikroplastik — in die Biospha-
re, in die Ozeane, in den Boden, ins Grund-
wasser und letztlich in die Nahrungskette.

Eine mogliche Losung fur dieses Problem
erdffnen die im Fraunhofer ISC entwickelten
ORMOCER®e. Hierbei handelt es sich um anor-
ganisch-organische Hybridpolymere, die die
relevanten Charakteristika von Verpackungs-
materialien, wie beispielsweise exzellente Bar-
riere-Eigenschaften gegentiber Wasserdampf,
Sauerstoff und dem Verlust bzw. Durchdringen
von Aromen, aufweisen und sich somit zur
Herstellung von multifunktionellen Beschich-
tungen eignen. Dank ihrer hohen Effektivitat
reicht eine extrem dlnne Schicht der ORMO-
CER®e aus, um die geforderten Barriere-Eigen-
schaften sicherzustellen.

bioORMOCER®e: von »umwelt-
freundlich« zu »biobasiert« und
rkompostierbar«

Vor dem Hintergrund, fossile Ressourcen ein-
zusparen und alternative Materialldsungen
vorzustellen, haben Dr. Sabine Amberg-
Schwab und ihr Team die Materialklasse der
ORMOCER®e optimiert und auf diese Weise
die Materialklasse der bioORMOCER®e entwi-
ckelt. Diese Variante der Beschichtungslacke
ist nicht nur biobasiert und kompostierbar,
sondern stellt auch einen nachhaltigeren
Ansatz dar. Denn die organisch-fossilen
Bestandteile der ORMOCER®e werden hier-
bei durch bio-organische Bestandteile ersetzt,
die sowohl aus Reststoffen der Lebensmittel-
herstellung als auch aus biologischen Abfallen



gewonnen werden kdnnen. Demzufolge bilden
biogene, gut verfligbare Rohstoffe die Grund-
lage zur Herstellung von bioORMOCER®-
Beschichtungen. Dieses »Upgrade« fordert
einerseits die Recyclingfahigkeit von Verpa-
ckungen und ermdglicht andererseits das Ein-
sparen von fossilen Ressourcen.

Als  Weiterentwicklung der ORMOCER®e
haben die bioORMOCER®e vergleichbare Cha-
rakteristika und gewahrleisten infolgedessen
ebenfalls exzellente Barriere-Eigenschaften.
Aus diesem Grund fungieren sie nicht nur als
Veredelung von Verpackungsmaterialien in
der Lebensmittelherstellung, sondern auch
in der Kosmetikindustrie und der Pharmazie.
Die Moglichkeit, bioORMOCER®e in Gestalt
von Biolacken auf Biopolymere, konventio-
nelle Kunststoffe oder auch Papier aufzutra-
gen, erweitert das Spektrum an innovativen,
biogenen Verpackungskonzepten und sorgt flr
nachhaltige Alternativen. Dank verschiedener
Prozesse zum Auftragen der bioORMOCER®e
ist sowohl das Beschichten von ebenen Sub-
traten als auch von komplexen geometrischen
Formen, wie Schalen, Tiegel, o. 4., realisierbar.

In den vergangenen Jahren wurde die For-
schung von Dr. Sabine Amberg-Schwab und
ihrem Team mehrfach mit Auszeichnungen
gewdrdigt. 2020 erhielten sie hierfir u. a. den
Deutschen Verpackungspreis in der Kategorie
»Nachhaltigkeit« in Gold.

NACHHALTIG-

KEIT
DEUTSCHER GEWINNER
VERPACKUNGS 2020

PRIEELS

GEWINNER IN
GOLD 2020

DEUTSCHER
VERPACKUNGS
PREIS

Kontakt

Dr. Ferdinand Somorowsky:
Chemische
Beschichtungstechnologie
Tel. +49 931 4100 256

ferdinand.somorowsky@
isc.fraunhofer.de
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»MoNova« — recyclingfahige

Verpackungsfolien aut Monomaterialbasis

Plastikverpackungen sind fester Bestandteil des alltagli-
chen Lebens. Ob in der Nahrungs-, Kosmetik- oder Phar-
maindustrie: sie kommen in vielen, verschiedenen Berei-
chen zum Einsatz. Insbesondere die Lebensmittelindustrie
bedient sich vorrangig an mehrschichtigen Verpackungen
auf Kunststoffbasis, da bisher nur sie die verpackten Pro-
dukte vor Sauerstoff, Wasserdampf, o0.a. schiitzen und
zugleich eine leichte, kostenglinstige sowie langlebige
Verpackungsmaoglichkeit bieten.

Der Nachteil dieser Plastikverpackungen verbirgt sich aller-
dings in der Nicht-Recycelbarkeit des Laminats. Wahrend
des Herstellungsprozesses werden die einzelnen Lami-
natschichten miteinander verbunden, kénnen jedoch im
Anschluss nicht wieder voneinander separiert werden. Die
hieraus entstandenen Multiverbundfolien besitzen infolgedes-
sen einen untrennbaren Aufbau aus chemisch inkompatiblen
Kunststoffen. Das heiBt, dass sie weder getrennt, noch gemein-
sam recycelt werden kdnnen.

»MoNova«: eine neue Generation von
Verpackungs-Monofolien

In Zusammenarbeit mit drei weiteren Fraunhofer-Instituten,
arbeitet das Fraunhofer ISC am Projekt »MoNovak, das eine
Alternative zu den Multiverbund-Verpackungsmaterialien ent-
wickelt, um somit eine nachhaltige bzw. ressourcensparende
Kreislaufwirtschaft zu ermdglichen. Das Ziel des Projekts ist es,
ebendiese nicht-recyclingfahigen Mehrschichtverbundfolien
durch Monomaterialien zu ersetzen und damit leicht recycelba-
re, umweltfreundliche Verpackungsmaterialien zur Verfiigung
zu stellen. In diesem Zusammenhang wird der komplette Her-
stellungsprozess von Verpackungsfolien betrachtet mit dem Ziel,
die neuen Verpackungsfolien zu (mindestens) 95 % aus einem
einzigen Basismaterial herzustellen und von vornherein bereits
die Verwendung von recyceltem Material mit einzuplanen.



»MoNova« arbeitet mit sortenreinen Polyolefinen oder Rezykla-
ten, speziellen Additiven und deren physikalischer sowie nass-
chemischer Nachbehandlung. Damit ergibt sich ein zweistufiger
Prozess, der die neuen Verpackungsfolien im Hinblick auf die
erforderlichen Eigenschaften fir die jeweilige Verwendung ein-
stellt. Mit einer funktionellen Hybridpolymer-Beschichtung in
einem einfachen Beschichtungsverfahren erhalten sie die not-
wendigen Barriereeigenschaften, die sie fir den Einsatz in der
Nahrungs-, Kosmetik- und Pharmaindustrie qualifizieren. Da sich
das Material der Verpackungsfolien auf eine Plastikart reduziert,
sind sie vollstandig recycelbar. Auf diese Weise ermaglichen sie
das Sicherstellen eines Materialkreislaufs, in dem die recycelten
Materialien immer wieder als Rohstoffe flr neue Verpackungs-
folien dienen.

Innerhalb des Projekts wird die neue Verpackungsfolie zunachst
fur die Herstellung von Standbodenbeuteln fir die Verpackung
von Lebensmitteln eingesetzt. Im Anschluss erfolgt der Nach-
weis ihrer Recyclingfahigkeit durch das Wiederverwenden des
Materials fir die Herstellung von Standbodenbeuteln fir die
Kosmetikindustrie.

Fraunhofer-Forschungsprogram PREPARE

Das Projekt MoNova wird im Rahmen des Fraun
PREPARE Programms gefordert. Dieses Programm

dazu, institutstibergreifend anspruchsvolle  Vorl
forschung fur neue Konzepte, Technologien und Ve
fahren es erméglichen. Geférdert werden Themen
mit  hoher  wirtschaftlich-gesellschaftlicher  Relevanz,

die in Innovationen mit groBer Breitenwirkung munden:

MoNova ist mit seinem revolutionaren Verpackungskonzept
ein Paradebeispiel dafiir. Die Verpackungsindustrien stehen
vor einem Umbruch, ausgelost einerseits durch gesellschaft-
lichen Druck und neue Regulatorik, andererseits durch eigene
Bestrebungen, den Umgang mit wertvollen Ressourcen ver-
antwortungsvoll zu gestalten und sich damit auch als ver-
antwortungvolles Unternehmen zu platzieren. MoNova wird
das erforderliche Know-how ausbauen und die Industrie bei
der Transformation ihrer Prozesse wirksam mit einem »Open
Innovation Test Bed« unterstitzen.

Kontakt

Dr. Patrick Wenderoth
Chemische
Beschichtungstechnologie
Tel. +49 931 4100 221
patrick.wenderoth@
isc.fraunhofer.de
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»NewHyPe« — bioabbaubare Mulch-
papiere sorgen fur Nachhaltigkeit in der
Landwirtschaft

Obwohl Kunststoffe auf fossiler Basis — vor allem bio-
logisch nicht-abbaubare Varianten - viele gute Eigen-
schaften aufweisen, stehen sie im Kontrast zur zukunfts-
orientierten, umweltfreundlichen und nachhaltigkeits-
bedachten Gesellschaft von heute. Besonders in der
Landwirtschaft stellen Kunststoffe auf fossiler Basis ein
Problem dar.

Mulchfolien sind flir das Ausdehnen von Wachstumspe-
rioden, die Beeinflussung des Wasserhaushalts des Bodens
oder auch die Reduzierung des Pestizideinsatzes unab-
dingbar. Allerdings bestehen diese Mulchfolien bisher aus
herkdmmlichem Plastik, das einen erheblichen Teil zur
Verschmutzung des landwirtschaftlichen Bodens bzw. der
Umwelt beitrdgt. Denn sie sind meist nicht recycelbar und
landen daher nach relativ kurzer Nutzungsdauer in Form von
Abfallresten auch in der Natur.

Forschungsinstitute sowie Unternehmen aus Norwegen, Finn-
land und Deutschland forschen in dem Verbundprojekt »New-
HyPe« gemeinsam an einer Losung flr dieses Problem. Zent-
rum des Projekts bildet die Entwicklung einer nachhaltigen
Alternative zu bisherigen Mulchfolien, deren Bestandteile aus

Kunststoffen auf fossiler Basis durch biobasierte Alternativen
ersetzt werden sollen.

Neuartige Verbundwerkstoffe: Zellulose und
ORMOCER®e

Zellulose ist das am haufigsten vorkommende Biopolymer und
bietet deshalb eine attraktive Grundlage fur das Ersetzen von
herkdmmlichen Kunststoffen in verschiedenen Anwendungsbe-
reichen. Der groBe Vorteil, den das Material gegenliber Kunst-
stoffen auf fossiler Basis mitbringt, liegt in der Kompostierbar-
keit: Zellulose ist grundsatzlich biologisch abbaubar, wodurch
das Material keinen unerwinschten Mll auf dem Acker zurlick-
lassen wirde. Allerdings lassen Feuchtebestandigkeit und Reil3-
festigkeit flr den Einsatz unter freiem Himmel zu winschen
Ubrig. Um Zellulose mit den fur Mulchfolie bendtigten Eigen-
schaften auszurlsten, mussen vor allem diese beiden Eigen-
schaften verbessert werden.

Im Projekt »NewHyPe« sollen zellulosebasierte Materialien
und spezifische anorganisch-organische Hybridpolymere -
sogenannte ORMOCER®e — miteinander kombiniert werden,
um die Grundstabilitdt des Verbundmaterials zu erhéhen.



www.newhype-project.com

ORMOCER®e tragen dank ihrer hohen Funktionalitat zur Bil-
dung von chemischen Verbindungen innerhalb der Zellulo-
sefasern bei. Damit lassen sich mechanische und chemische
Bestandigkeit des hybriden Verbundmaterials einstellen. Als
auffallend innovatives Substrat hat sich in diesem Zusammen-
hang Nanozellulosepapier herauskristallisiert. Diese Variante
von Mulchpapieren resultiert aus der Kombination von Nano-
cellulose-Dispersion als Tragerstruktur und ORMOCER®en als
Matrixkomponente. Aufgrund ihrer Bioabbaubarkeit konnen
sie nach der Einsatzdauer einfach in den Boden eingepfligt
werden.

Das Fraunhofer ISC Ubernimmt innerhalb des Verbundpro-
jekts »NewHyPe« eine besonders wichtige Rolle: die Koordi-
nation, die Verwaltung und das Management des gesamten
Vorhabens. Dank der langjahrigen Erfahrung und Expertise im
Bereich der Beschichtungsentwicklung ist das Fraunhofer ISC
auBerdem fir die Entwicklung, die Modifizierung und die Cha-
rakterisierung von hybriden Beschichtungsmaterialien — die
Materialklasse der ORMOCER®e — und deren Kombination mit
den zellulosebasierten Grundmaterialien verantwortlich.

Mulchfolien auf einem Acker © pixabay

Kontakt
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»MaNiTU« — neue Funktionsmaterialien
ermoglichen hohere Wirkungsgrade

Seit den 1980er Jahren steigt das gesellschaftliche
Bewusstsein flur die Notwendigkeit einer Energie-
wende. Mit dem Ubergang von der Verwendung end-
licher Ressourcen zu erneuerbaren Energien geht auch
die erforderliche Effizienzsteigerung von Solarener-
giewandlern einher. Selbst Siliciumsolarzellen mit den
derzeit hochsten Wirkungsgraden bieten zwar eindeu-
tige Vorteile, stoBen allerdings auch an physikalische
Grenzen.

Einerseits liefern hocheffiziente siliciumbasierte Solarzellen kos-
tenglnstigen Strom und verbrauchen hierbei weniger Flache
sowie Materialien als einfache Photovoltaikzellen. Andererseits
sind auch sie inihrem Wirkungsgrad nicht beliebig steigerungsfa-
hig. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass ein zukunftsorientierter
Forschungsansatz den Blick auf die Kombination aus mehreren
Materialien richtet. Das Leitprojekt »MaNiTU« stellt daher die
Entwicklung von Tandemsolarzellen ins Zentrum, indem es sich
auf die Forschung an Absorbermaterialien konzentriert.

Ausgangspunkt des Leitprojekts ist die Perowskit-Solarzel-
lentechnologie, die in den vergangenen zehn Jahren eine
Steigerung ihres Wirkungsgrads von 3,8 % auf 24,2 %
erfahren hat. Diese Technologie verspricht hierbei nicht nur
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Steigerungspotenzial im Hinblick auf den Wirkungsgrad, sondern
auch minimale Produktionskosten sowie einfache Herstellungs-
prozesse. Aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften eignet
sich die Klasse der Perowskit-Materialien au3erdem fir den Ein-
satz in Tandemstrukturen, die auf Siliciumsolarzellen basieren.
Tandemsolarzellen dieser Art sind besonders interessant, da sie
Wirkungsgrade von Uber 35 % erzielen kénnen.

Mit der EU-Richtlinie RoHS zur Einschrankung der Verwendung
giftiger oder kritischer Materialien gestaltet sich der Einsatz von
Perwoskiten jedoch problematisch. Denn die Klasse der Perow-
skit-Materialien ist in der Herstellung von Solarzellen derzeit
noch auf das als kritisch klassifizierte Material Blei angewiesen.



Im Leitprojekt MaNiTU entwickeln sechs
Fraunhofer-Institute im Verbund nachhal-
tige, hochsteffiziente und kostenglins-
tige Tandemsolarzellen auf Basis neuer

bleifreier Absorbermaterialien.

Nachhaltige Tandemsolarzellen ohne kritische
Materialien

Die jahrlichen Photovoltaik-Installationen steigen in
den nachsten funf bis zehn Jahren weltweit voraus-
sichtlich auf mehr als 1 TWp. Demzufolge wird der
Verzicht auf giftige sowie kritische Materialien bei der
Herstellung von Solarmodulen immer wichtiger. Der
Einsatz von Perowskiten ohne das Beifligen von Blei
ist bisher nicht maoglich. Im Leitprojekt »MaNiTU«
arbeiten sechs Fraunhofer-Institute gemeinsam an
der Entwicklung von neuen bleifreien Absorber-
schichten sowie Kontakt- und Passivierungsschichten.

Diese Schichten basieren auf bekannten Perwoskitab-

Auf diese Weise produziert die gleiche Solarzellenflache
letztendlich mehr Strom.

Das Fraunhofer ISC Gbernimmt mit seiner Expertise im
Hinblick auf nasschemische Materialsynthese und Elekt-
rodenapplikationen eine wesentliche Rolle im Leitprojekt
»MaNiTU«. In Kombination mit der Expertise wird der
Tandem-Ansatz die Solarzellenforschung in Deutschland
voranbringen und einem auch wirtschaftlich interessan-
ten Innovationsvorsprung ermoglichen.

Kontakt

sorbermaterialien, die dank modernster materialwissen-
schaftlicher Methoden ohne kritische und giftige Stoffe
auskommen. Bei der Kombination aus bleifreier Perow-
skittechnologie und Siliciumtechnologie kénnen Perow-

Dr. Bettina Herbig
Partikeltechnologie
Tel. +49 931 4100 403
bettina.herbig@
isc.fraunhofer.de
skitsolarzellen direkt auf Siliciumsolarzellen abgeschie-

den werden. Die einzelnen Solarzellen nutzen hierbei

unterschiedliche Teile des Sonnenspektrums besonders

effizient, sodass der Wirkungsgrad insgesamt gesteigert

wird.




»SUPERSMART« — direkt gedruckte
Sensoren, Displays und Elektronik-
komponenten auf Papier

Der Aufbau eines Smart Environments fir Produktion, Handel und Logistik ist nicht nur im Augen-
blick wichtig, sondern spielt auch in der Zukunft eine immer groBere Rolle. Denn intelligente
Verpackungen Uberwachen nicht nur Transport und Logistik, sondern geben auch falschungs-
sichere Auskinfte Uber Herkunft sowie Echtheit der enthaltenen Produkte. Somit schaffen sie
einen Mehrwert, indem sie zur Optimierung der Prozesse innerhalb dieses Sektors beitragen.

Zeitgleich befinden sich sowohl der Verpackungsmarkt, als auch die Elektronikindustrie im Wandel.
Die Verpflichtung zu Ressourcenschonung, Klima- und Umweltschutz bedingt verscharfte Richt-
linien und Gesetze. Die erlaubten Bestandteile wurden reguliert (REACH, RoHS, WEEE) und der
Einsatz speziell von Kunststoffverpackungen (EU-Verpackungsverordnung) wurde eingeschrankt.

Das heifBt, dass auch die Umsetzung eines »Smart Environments« im Allgemeinen auf einen
neuen Ansatz angewiesen ist: Flr die Realisierung von nachhaltigen smarten Verpackungen
sind umweltfreundliche, moglichst gut recycelbare, kostenglinstige Alternativen zu kunststoff-
basierten Materialien und herkdmmlicher Halbleitertechnologie notwendig.

Papier ist ein altbekannter Werkstoff, der Anforderungen an Verpackungsmaterial hinsichtlich
Ressourcenschonung, Klima- und Umweltschutz erfillt. Denn es besteht aus nachwachsenden
Rohstoffen, ist gut recycelbar, haltbar und bei entsprechender Verarbeitung auch bioabbaubar.
Als Tragermaterial fir elektronische Komponenten, wie Sensoren und intelligente Etiketten, hat
es sich bisher allerdings als untauglich erwiesen. Das Forschungsprojekt »SUPERSMART« — durch-
geflihrt in einem europaischen Konsortium von elf Partnern aus Industrie und Forschung — hat
jetzt einen smarten Ansatz ausgearbeitet, der gedruckte Elektronik auf Papier moglich macht.

Eine der groBen Hirden bei der Herstellung von wettbewerbsfahigen, papierbasierten Smart
Labels und Sensoren bildet der hohe Kostenaufwand, der mit der Herstellung der notwendigen
Materialien verbunden ist. Diese konnten bisher nur in kleinen Mengen im LabormalBstab gefer-
tigt werden, sodass die Kosten fir den Druckprozess insgesamt hoch lagen. »SUPERSMART« hat
deshalb Kriterien geeigneter Papiersubstrate und Losungen fir die industrielle Hochskalierung
der Produktion funktioneller Materialien, den hochprazise ausgerichteten Rolle-zu-Rolle-Druck
von elektronischen Komponenten, die automatisierte Bestlickung und die Entwicklung praziser
Prozessprotokolle fir die Qualitatssicherung erarbeitet.
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»EVOBIO« — evolutionare biookonomische
Prozesse

»Integrative Nutzung von Stoffstromen zur Herstellung
optimierter Materialien flr innovative Produkte in
biookonomischen Prozesskreislaufen«

Weltweit fihren Wertschdpfungs- und Produktionsprozesse zu schadlichen Emissionen und
nicht verwertbaren Abféllen. Sie gehen oft mit einer nicht umkehrbaren Ausbeutung globaler
Ressourcen einher, haben eine unausgewogene Landnutzung und den zunehmenden Verlust
der Biodiversitat zur Folge. Dies hat negative Folgen fir den Lebensraum und die Lebensqualitat
vieler Menschen. Die Verfligbarkeit von sauberem Trinkwasser und die Konkurrenz um essenzielle
Rohstoffe in vielen Landern der Welt, die Lebensmittel- und Produktkriminalitat sowie qualitativ
minderwertige Produkte sind Beispiele daflr. Neben der generellen Verknappung oder Verteue-
rung der bendtigten Ressourcen sind, im biodkonomischen Sinn, haufig nicht-optimierte Prozes-
se und Wertschopfungsketten die Ursache. Das Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie
fasste einen moglichen Loésungsansatz folgendermaBen zusammen: »Eine konsequente Orientie-
rung auf eine Kreislaufwirtschaft und Biookonomie hilft, weniger Primarressourcen einsetzen zu
mussen und damit unabhangiger von globalen Lieferketten und Rohstoffen, zum Beispiel Funk-
tionsmetallen, zu werden«

Im Projekt »EVOBIO«, eigenfinanziert im Rahmen des Fraunhofer Innovationsprogramms, wurden
Konzepte entwickelt und an ausgewahlten Beispielen demonstriert, die den Ubergang von einer
unidirektionalen Wirkkette hin zu einer vollstandig integrativen Nutzung von Stoffstromen,
Materialien und Produkten in nachhaltigen, ressourcenschonenden biodkonomischen Prozess-
kreislaufen ermaglichen.

Neben der Betrachtung von Stoffstromen und innovativen Materialien lag der Fokus auch auf der
kurzfristigen Entwicklung von Produktideen auf der Basis vorhandener Materialien. Hier kamen
die spezifisch adaptierten Magnetpartikel (MagSilica®") des Fraunhofer ISC zu einer buchstablich
treibenden Rolle, ndmlich bei der Herstellung von neuartigen bioinspirierten Gradientenschaum-
werkstoffen Uber ein Induktionsverfahren. Das induktive Heizen ermdglicht eine schnelle und
direkte Warmeerzeugung im Bauteil und ist damit effizienter und genauer lokalisierbar als indi-
rekte, von auBen wirkende Heizverfahren. Lokal variierende gradierte Schaumstrukturen kénnen
—analog zu Knochen - bei gleicher Stabilitat ein deutlich geringeres Gewicht als massives Material
aufweisen. Durch die gut einstellbare Verteilung der MagSilica®-Partikel konnten die gewlinsch-
ten Gradientenstrukturen in den Polymerschaumen Uber induktives Heizen eingestellt werden.
Dabei lassen sich auch sehr geringe Dichten und offenporige Schaumstrukturen realisieren. Daru-
ber hinaus kdnnen MagsSilica®-Partikel durch lokale induktive Erhitzung flr das Verschweien und
eine spatere einfache, automatisierbare Auftrennung eingesetzt werden.

Damit wird eine kostenguinstige und sortenreine Rickflhrung aller Materialien in den Wertstoff-
kreislauf erleichtert.

1 Magsilica®: eingetragene Marke von Evonik, die am Fraunhofer ISC exklusiv
weiterentwickelt wird.
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»HIQ-CARB — grunere Kohlenstoffe«
Meilenstein fur nachhaltige Batterien

GroBe Teile der europaischen Industrie, darunter auch
die europaische Automobilindustrie, sind zunehmend
auf importierte Lithium-lonen-Zellen angewiesen. Der
europaische »Green Deal« und verschiedene unter-
stitzende MaBnahmen zielen darauf ab, das Beschaf-
tigungs-, Wachstums- und Investitionspotenzial von
Batterien zu nutzen. Es soll eine wettbewerbsfahige
Wertschopfungskette »Batterie« in Europa geschaf-
fen werden - nicht zuletzt, um Batterietechnologien
umweltfreundlicher und »griiner« zu machen.

Lithium-lonen-Batterien bendtigen neben dem Lithium eine
Reihe von speziellen Funktionsmaterialien flr ihre Leistungs-
fahigkeit. Einige davon klingen eher unspektakular: leitfahige
Additive. Tatsachlich sind leitfahige Zusatze wie LeitruB oder
Kohlenstoff-Nanordhren ein entscheidender Baustein fir die
Leistungsfahigkeit und Umweltvertraglichkeit von  Lithium-
lonen-Batterien und sie sind fur das Erreichen schneller Lade-
und Entladeraten unerlasslich. Im schnell wachsenden Batte-
riemarkt machen die Rohstoffe den groBten Teil der Kosten
in der Produktion aus. Kohlenstoff, hier speziell LeitruB3, wird
in der Regel mit hohem Energie- und Prozessmaterialaufwand
hergestellt.

Das vom Fraunhofer ISC koordinierte Verbundprojekt
»HiQ-CARB« zielt darauf ab, neue Kohlenstoffe mit einer tber-
legenen Leistung und einem geringen CO,-FuBabdruck far
zukinftige »grinere« Batterien in Europa bereitzustellen.

Der »HiQ-CARB«-Ansatz fir »griine« Kohlenstoff-Additive ist
die Kombination von diinnen Kohlenstoff-Nanoréhrchen und
AcetylenruB, die mit hoher Leitfahigkeit und geringer CO,-
Emission bei der Herstellung punkten. In Kombination bilden
sie ein nahezu ideal leitendes Netzwerk innerhalb der Batterie-
elektrode. Dies tragt erheblich zur Verbesserung der Umwelt-
bilanz bei, z. B. durch die Reduzierung des CO,-FuBabdrucks
der Materialherstellung. Darlber hinaus werden die bereits
kommerzialisierten Standard-Kohlenstoff-Nanorohren (carbon
nanotubes — CNT) durch neue, noch viel diinnere CNT ersetzt.
Das erlaubt es, fur die gleiche oder sogar bessere Batterieleis-
tung die Menge an Kohlenstoffmaterialien zu reduzieren, und
fUhrt zu einer verbesserten Ressourceneffizienz. Darliber hinaus
ist dies das einzige CNT Material weltweit, das aus einem erneu-
erbaren Bioethanol-Rohstoff hergestellt wird.



eit ) RawlMaterials

Connecting matters
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Darlber hinaus wird im Rahmen des Projekts eine Lebenszyklus-
analyse durchgefiihrt, um die Nachhaltigkeit des Produktions-
prozesses zu bewerten.

Das Projektteam von »HiQ-CARB« setzt zum einen auf sehr
profilierte Unternehmen wie ARKEMA oder ORION fir die
Herstellung von fortschrittlichen Additiven und Customcells fir
die Batteriezellproduktion. Zum anderen sind namhafte FuE-
Partner wie das Fraunhofer-Institut fir Silicatforschung ISC,
die Aalto-Universitat und die Universitat Bordeaux fur den wis-
senschaftlichen Teil der Evaluierung und Erprobung der neuen
Materialkombinationen selbst und der daraus hergestellten
Batteriezellen beteiligt. Geférdert wird das Projekt von der Euro-
paischen Union Uber EIT RawMaterials.
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am Bau einsparen

Im Rahmen des eigenfinanzierten Inno-
vationsprogramms  der  Fraunhofer-
Gesellschaft wurde das Vorhaben
DeCaBo (DeCarbonisation of Buildings
and Operation) auf den Weg gebracht.
Das Projekt untersuchte mit einer Lauf-
zeit von nur fanf Monaten LOsungen
fUr vier relevante Technologiebereiche,
die das Ziel der Fraunhofer-Gesellschaft
unterstitzen, ab dem Jahr 2030 klima-
neutral zu sein: CO,-arme Bauproduk-
te, Planung und Betrieb von Gebauden
sowie das Recycling von Baustoffen.

Das breite Know-how von 16 Fraunhofer-
Instituten floss in die unterschiedlichen Fra-
gestellungen ein. Mit dem Ziel, Methoden
und Werkzeuge flr die Transformation der
Fraunhofer-Gesellschaft ~ hin ~ zu  einem

»DeCaBo« — CO, und Ressourcen

klimaneutralen Betrieb zu entwickeln, wurden
Leistungsbilder fir Sanierungsfahrplane sowie
Potentiale flr erneuerbare Energietrager ermit-
telt. Fur die Digitalisierung des Gebaudebe-
triebs zur Steigerung der Energieperformance
wurde eine Roadmap fur die flachendeckende
Einflhrung eines intelligenten Gebaudemoni-
torings aufgestellt und erste innovative Finan-
zierungsmodelle auch fir die 6ffentliche Hand
entwickelt.

Doch auch neue Lésungen flr die Herstellung,
den Einsatz und das effiziente Recycling von
Baumaterialien wurden gesucht, denn die Ent-
wicklung neuer Baustoffe und Verfahren kann
einen wichtigen Beitrag zur Reduzierung von
CO,-Emissionen  leisten. Neben Methoden
und Verfahren flr neue Bauprodukte wie z.
B. Dammstoffe aus Rotorblattrecycling und
nachwachsenden Rohstoffe oder hybride Holz-
Beton-Bauteile wurden auch Sanierputze und
neue Technologien und Materialien flr War-
medammverbundsysteme erfolgreich ange-
arbeitet. Das Fraunhofer ISC war hier maBgeb-
lich an der Entwicklung von Fligetechnologien
in der Glastechnik mit induktiv schmelzbaren
Glasloten flr energiesparende Vakuumisolier-
verglasungen beteiligt, die eine schnelle und
energiesparende gasdichte Verbindung der
Glasscheiben ermdglichen.



Schlussel zum Erfolg war hier die Verbindung
von speziellen Magnetpartikeln (MagSilica®'),
mit niedrigschmelzenden Glasern.

Auch umweltfreundlichere Alternativen fur
PVC-Rahmenprofile und Dichtungscompounds
auf der Basis nachwachsender Rohstoffe in
Verbindung mit rPET/rHDPE Recyclaten wurden
getestet. Das Fraunhofer ISC steuerte hier mit
seinen  ORMOCER®-Lacken Know-how und
Material fir den langfristigen Temperatur- und
UV-Schutz der neuartigen Extrusionsmateriali-
en bei. Das ORMOCER®-Know-how kam darU-
ber hinaus bei der Verbesserung von naturfaser-
bewehrten Geopolymeren zum Einsatz, die
eine deutlich bessere CO,-Bilanz aufweisen als
Beton mit Stahlbewehrung.

Eine zentrale Herausforderung beim Recycling
von Baustoffen ist das Trennen der unterschied-
lichen Materialkomponenten. Im Rahmen des
Projektes wurden Verfahren zur Anwendung
thermischer Trennverfahren bei Klebstoffen
erfolgreich weiterentwickelt.

1 Magsilica®: eingetragene Marke von
Evonik

DeCaBo- DeCarbonisation of Buildings

and Operation

Auch  hier kamen speziell adaptierte
MagsSilica®-Partikel aus demISC zum Einsatz, die
sich in Harzsystemen gut dispergieren lassen.
Damit konnten induktive Verfahren zur einfa-
chen Auftrennung von Klebeverbindungen von
Warmedamm-Verbundsystemen und Beton-
Fertigteilen erfolgreich eingesetzt werden.

Mit dem Vorhaben DeCaBo wurden eine Reihe
von interessanten und kreativen Lésungsideen
angedacht und getestet, die viel zum CO,-
sparenden Bau und Betrieb von Gebauden
beitragen koénnen. Was zunachst Ideen flr
die Fraunhofer-Gesellschaft selbst generiert
hat, wird auch fir die Bauindustrie in Zukunft
wichtige Impulse geben kénnen zur Weiterent-
wicklung von Baustoffen und Verfahren, um
die hohen CO,-Emissionen aus diesem Sektor
zu senken.

Kontakt

Dr. Benedikt Schug
Partikeltechnologie
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»EWA« — Wasser effizient aufbereiten

Ressource
\Wasser
mehrfach
nutzen!

Viele industrielle Prozesse greifen auf die
Ressource Wasser zurlick — als Rohstoff flir
die Produktion ebenso wie als Transport-,
Lose- oder Trennmittel. Um Wasser so res-
sourcensparend und nachhaltig wie moég-
lich zu nutzen und Trinkwasserreserven
zu schonen, sind neue LOsungsansatze
fur eine effizientere Wassernutzung und
Kreislauffuhrung notwendig.

Im KMU-akut Projekt »Effiziente Wasseraufbe-
reitung« — kurz EWA — blndeln eine Reihe von
Fraunhofer-Instituten unter der Federfihrung
von Fraunhofer ISC und IFAM ihre Expertise
fUr die elektrochemische Prozesstechnik, die
Partikeltechnologie und die Materialanalytik.
Gemeinsam mit Industriepartnern arbeiten sie
in vier Themenfeldern an einer effizienten Auf-
bereitung und Mehrfachnutzung der wichti-
gen Ressource Wasser.

Die klassische, kommerzielle Prozesswasser-
aufbereitung ist flr viele kleine und mittlere
Unternehmen entweder Uberdimensioniert, zu
spezifisch, zu kostspielig oder einfach unge-
eignet. Im Rahmen des Projekts EWA soll
diese Llcke geschlossen und Lésungsansatze
entwickelt werden, die durch ihre Flexibilitat,
Skalierbarkeit und einen vergleichsweise gerin-
gen Kostenaufwand die Bedurfnisse kleinerer
und mittlerer Unternehmen erfullen. Gemein-
sam mit den drei weiteren Fraunhofer-Instituten
IKTS, ISE und IGB sowie flnf Industriepartnern
wurden exemplarisch Machbarkeitsstudien und
Validierungsprojekten flr die Themenbereiche
Batterierecycling, Lithiumgewinnung, Alginit
in Klarprozessen und Meerwasserentsalzung
fur die Leitmarkte Energiewirtschaft, Chemi-
sche Industrie, Gesundheitswirtschaft sowie
Anlagen- und Maschinenbau durchgefihrt.

Einen guten Uberblick fur die Arbeitsweise
der EWA-Projektpartner vermittelt zum Bei-
spiel das Teilprojekt zur effizienten und nach-
haltigen Aufbereitung von Prozesswasser aus
Lithium-lonen-Batterie-Recyclinganlagen. Mit
der steigenden Anzahl von Elektrofahrzeugen
fallen in der Folge mehr verbrauchte Trak-
tionsbatterien an. Wertvolle Batteriemateria-
lien moglichst effizient zurlickzugewinnen und
Prozesswasser so zu reinigen, dass es im Kreis-
lauf gefihrt werden kann, ist fir das ISC das
Ziel im EWA-Projekt.

Im Anschluss sollen die Materialien im Idealfall
sortenrein vorliegen und kénnen direkt wieder
zu neuen Batterien verarbeitet werden. Aus-
gangspunkt fr die Projektarbeit war das Ver-
fahren der elektrohydraulischen Zerkleinerung
EHZ — eine Entwicklung des Projektpartners
Impulstec — womit die Batterien in einzelne
Materialfraktionen zerlegt werden kénnen. In
dem wasserbasierten Prozess entstehen grobe
und feine Materialfraktionen sowie Stoffe, die
in Losung gehen.

Projektpartner MAB Recycling ist Anwender
der EHZ und war auf der Suche nach einem
geeigneten Aufbereitungsverfahren, um wert-
volle Batteriematerialien moglichst vollstandig
und getrennt abzuscheiden und das Prozess-
wasser von stérenden Verunreinigungen zu
befreien.

Der Recyclingspezialist lieferte als Rohmaterial
das Prozesswasser und erhielt im Gegenzug
Analysenergebnisse und wichtiges Know-
how, um die eigene Wasseraufbereitung
voranzubringen.



Wertvolle Materialien aus der Prozesswasseraufbereitung

Kostengunstiger
umweltfreund-
licher Ersatz fur

Aktivkohle

Weiterer Industriepartner im Projekt war die
Firma CEPA, ein Hersteller von Industriezen-
trifugen. Das Unternehmen arbeitet schon
seit geraumer Zeit gemeinsam mit Fraun-
hofer ISC an der Weiterentwicklung der
Zentrifugentechnologie.

Im EWA-Projekt saBen die drei Unternehmen
mit ihren spezifischen Fragestellungen gemein-
sam mit dem Fraunhofer ISC am Tisch, um die
Prozesswassermenge zu reduzieren, soweit
wie maoglich im Kreislauf zu fihren und die
moglichst  sortenreine  Materialauftrennung
voranzubringen. Das Ergebnis sind verbesserte
Prozesse, Wassereinsparung und weitere Ideen
fur gemeinsame Projekte Gber EWA hinaus.

»Selektive Adsorption von Metallio-
nen und Umweltschadstoffen«

Hier werden magnetische Adsorberpartikel
genutzt, um (Schwer-)Metallionen und Schad-
stoffe wie Medikamentenriickstdnde selektiv
und effizient aus Prozess- und Abwassern zu
entfernen.

Mit im Boot als Industriepartner ist die Terra
Natural Resources GmbH. Magnet- und Silicat-
partikel werden mit einem besonders effizien-
ten und selektiven Adsorber fir Umweltschad-
stoffe kombiniert — Alginit. Es handelt sich
um ein spezielles, natdrlich vorkommendes,
recyclebares Mineral, das im Gegensatz zur
derzeit verwendeten Aktivkohle kostengunstig
ist und eine hohe Umweltvertraglichkeit sowie
sehr gute Abtrennleistung sowohl fir hydro-
phile als auch hydrophobe Stoffe aufweist.
Die geschickte Modifizierung von Alginit mit
magnetischen Partikeln sorgt dabei fur eine
gleichbleibend effiziente Adsorptionsleistung
und garantiert dartber hinaus eine rtickstands-
freie Abtrennung der Absorberpartikel aus den
behandelten Abwassern. Der kostengunstige
und nachhaltige Prozess birgt groBes Potenzial
und stellt zuklinftig eine valide Alternative zur
Anwendung in Klaranlagen dar.

Kontakt

Dr. Michael Hofmann

Lithium-lonen Technologie

Tel. +49 931 4100 228
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3D-Druck — mit weniger Material- und
Energieeinsatz zum fertigen Produkt

Zukunftige Fertigungsprozesse werden digital gesteu-
ert und laufen automatisiert ab. Darlber hinaus sollen
sie ressourcenschonend und energieeffizient sein
sowie moglichst vollstandig recycelbare oder biolo-
gisch abbaubare Produkte hervorbringen. Additive
Verfahren kénnen in Kombination mit den richtigen
Materialkonzepten eine gute Lésung daflr sein und
haben deshalb in bestimmten Anwendungsbereichen
groBes Potenzial. Ein weiterer Vorteil additiver Ver-
fahren ist die einfach und kostenglinstig personalisier-
bare, individuelle Herstellung einzelner Komponenten
und ganzer Systeme - Stichwort »LosgroBe 1«. Dies gilt
insbesondere fUr energieintensive Fertigungsprozesse
wie in der Spezialkeramik oder von neuartigen Mate-
rialverbunden im Bereich des Hochtemperatur-Leicht-
bau, aber auch fir die Verwendung biologischer Mate-
rialien und deren Systemintegration, gerade im Bereich
der Medizintechnik und Medizinprodukteentwicklung.
Beispielsweise fir biofunktionalisierten Tragermate-
rialien oder individualisierte Implantate ist die Tech-
nik interessant. Aber auch die Herstellung von spezi-
fischen (mikro-)elektronischen und (mikro-)optischen
Bauteilen profilieren von der Variabilitat der additiven
Fertigungsverfahren.

Neben den Vorteilen in der Individualisierbarkeit spielt aber
zunehmend auch die Ressourceneffizienz eine wichtige Rolle
beim Einsatz additiver Verfahren. Die endformnahe Fertigung
durch 3D-Druck ohne Materialverlust ist auch fur die Serienfer-
tigung komplexer Bauteile und Strukturen interessant, beson-
ders dort, wo hochqualifizierte Materialien eingesetzt werden.
Das Fraunhofer-Institut fur Silicatforschung ISC setzt eine Reihe
von Verfahren in Kombination mit maBgeschneiderten Material-
konzepten fur unterschiedlichste Anwendungsbereiche ein und
entwickelt additive Techniken weiter. Gdngige 3D-Druckverfah-
ren bauen Werkstuicke Schicht fir Schicht auf. Je nach Mate-
rial werden chemische (2K) oder physikalische (Temperatur,
Licht) Initiierung eingesetzt. Ublicherweise werden 3D-Druck-
verfahren als Stand-Alone-Systeme genutzt. Fir industrienahe
Prozesse sind allerdings Konzepte zur Automatisierung von
Prozessketten mit integriertem 3D-Druck erforderlich. Produkt-
bezogen kénnen sogar verschiedene 3D-Druckverfahren kom-
biniert werden, um optimal angepasste Materialkombinationen

und Funktionen zu erreichen. Das Fraunhofer ISC arbeitet an
der Systemintegration von unterschiedlichen 3D-Druck-Techni-
ken in einem Gerat und entwickelt prozessbegleitende Mess-
und Monitoringsysteme. Fragestellungen wie die automatisierte
Materialzufuhr, Nachbearbeitung (3D-Politur), oder die Stan-
dardisierung von Schnittstellen stehen dabei im Fokus, um die
Implementierung in bestehende Prozesse zu erleichtern.

Das Fraunhofer-Zentrum fir Hochtemperatur-Leichtbau HTL
nutzt zweistufige additive Fertigungsverfahren fir die Herstel-
lung von Metallen, Keramiken und Multimaterial-Kompositen.
Dabei ist der energiearme additive Fertigungsprozess zur Erstel-
lung eines sogenannten Grunbauteils von der nachfolgenden,
in der Regel zeit- und energieintensiven Ofenbehandlung zur
Entbinderung und Sinterung oder Infiltration getrennt. Das hat
den Vorteil, dass thermische Spannungen und Verzug, wie sie
bei anderen 3D-Druckverfahren auftreten, vermieden werden
kénnen. DarlUber hinaus macht der simultane Brand vieler
Bauteile diese Verfahren wirtschaftlich sehr attraktiv. Neben
Feedstocks und Druckparametern entwickelt das HTL Analyse-
verfahren fir die Qualitatssicherung an Bauteilen im Griinzu-
stand. Dies ermaglicht eine effiziente Optimierung entlang der
ersten Halfte der Prozesskette. Flr das Design der anschlieBen-
den thermischen Prozesse ermittelt das HTL die flr die Prozess-
kinetik kritischen Materialeigenschaften. Hierbei nutzt es u.a.
die herkdmmliche Thermoanalyse sowie die In-situ-Analytik in
den eigenentwickelten Thermo-optischen Messanlagen (TOM).
Die Messdaten werden anschlieBend in einer gekoppelten FE-
Simulation genutzt, die thermische, mechanische, chemische
und geometrische Aspekte zur Optimierung berlcksichtigt.
Dadurch kénnen Werkstoff, Bauteildesign, Ofenraum und Ther-
moprozesse im Zusammenspiel simuliert werden. Dies bildet die
Grundlage, a priori potentielle Defektquellen, Schwindung und
Verzug bauteil- und werkstoffspezifisch vorherzusagen und die
gesamte Prozesskette fUr eine sichere, wirtschaftliche und den-
noch flexible Serienfertigung auszulegen.



Sensorik/Aktorik/optische Komponenten

Miniaturisierte sensorische und aktorische Elemente sollen sich
auch via 3D-Druck im Fertigungsprozess integrieren lassen.
Das Fraunhofer ISC entwickelt die zugehérigen neuen Mate-
rialkombinationen, die piezoelektrisch, thermisch, elektrosta-
tisch, optisch, chemisch oder mechanisch responsiv geschaltet
werden konnen. Die Herstellung optischer Bauteile erfordert
besonders homogene, transparente und lichtstabile 3D-Form-
korper, die frei von inneren Grenzflachen sind und eine sehr
hohe Oberflachengiite aufweisen. Aspharen und Gradienten-
Index (GRIN) Optiken sind mit klassischen Verfahren nur auf-
wandig herzustellen. Der 3D-Druck bietet Optik-Designern die
Maglichkeit, neue Komponenten als Freiformflachen fernab von
Ublichen spharischen und rotationssymmetrischen Geometrien
zu konzipieren und schnell zu testen.

Biomedizin/Medizinprodukte

Neben dem Einsatz fir Dentalprodukte und individuelle Oto-
plastiken ist der Einsatz von additiven Fertigungsverfahren
auch fur die Biomedizin interessant. So bieten neue biodegra-
dierbare und/oder 3D-druckbare Materialien Losungen, z. B.
fir die Herstellung von Stltzstrukturen (Scaffolds) oder Funk-
tionselementen, die nur tempordr bendtigt und danach durch
ihre physiologische Umgebung abgebaut werden. Der Wachs-
tumsprozess und das Verhalten von Zellen und Mikroorganis-
men lassen sich mit biokompatiblen und bioaktiven Materialien
gezielt beeinflussen (Stimulation, Nahrstofffreisetzung, Unter-
stitzung der Wundheilung). Die Kombination von 3D-Druck-
verfahren mit lebenden Zellen (Bioprinting) kann fir biomedi-
zinische und pharmakologische Fragestellungen véllig neue
Maglichkeiten bieten. Hierfir werden gemeinsam mit Koopera-
tionspartnern schonende Drucktechnologien weiterentwickelt.

Ressourcenschonendes Recycling/Sekundar-
rohstoffe

Fir den 3D-Druckprozess werden hochspezialisierte Primar-
materialien mit genau definierten Eigenschaften benétigt, ein
ressourcensparender Einsatz von Recyclaten oder Sekundar-
rohstoffen ist bisher nicht maglich. Das Fraunhofer ISC will
mit seinem chemischen Synthese-Know-how dieses wertvolle
Materialreservoir nutzbar machen. Produktionsabfalle oder
recycelte Werkstoffe sollen so modifiziert werden, dass sie als
Sekundarrohstoffe mit den fir 3D-Druckverfahren bendétigten
Spezifikationen zur Verfligung stehen.
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»AirfOx« — Entwicklung einer faserver-
starkten endkonturnahen Airfoil aus hoch-
steifer Oxidkeramik

CMC konnen
helfen,
Ressourcen
einzusparen
und CO_-
Emissionen zu
verringern.

Im Bereich der Luftfahrt stehen Gewichtsre-
duzierung und Energieeffizienz ganz oben bei
den Anforderungen — auch fir neue Materia-
lien und Komponenten. Keramische Faserver-
bundwerkstoffe (CMC) bieten im Hinblick auf
den Einsatz in Fluggasturbinen dabei wesent-
liche Vorteile: Bei CMC-Komponenten betragt
die Dichte nur ein Drittel im Vergleich zu kon-
ventionellen Metallbauteilen, damit tragen sie

der Verbrennungsatmosphare gewahrleistet,
damit lasst sich die Betriebsdauer der Kompo-
nenten erhdhen.

Das Fraunhofer-Zentrum HTL arbeitet seit
Anfang 2021 im Rahmen des Projekts
»AirfOx«, gefordert Uber das bayerische Luft-
fahrtprogramm BaylLu25, daran, einen auto-

zu einer deutlichen Gewichtsreduzierung bei.
Auch koénnen sie bei bis zu 300 K héheren Tem-
peraturen eingesetzt werden. Im HeiBbereich
von Gasturbinen ermdglichen CMC-Bauteile
deshalb eine effizientere und vollstandigere
Verbrennung, sparen Treibstoff und verringern
so die CO,-Emissionen. Mit oxidkeramischen
Verbundwerkstoffen (O-CMC) ist auBerdem
naturgemaB eine hohe Oxidationsbestandig-
keit sowie eine geringe Korrosionsneigung in

matisierungsfahigen Prozess und Technologien
zu entwickeln, mit denen eine endkonturnahe
Fertigung von Triebwerksschaufeln fir Flug-
gasturbinen (Airfoils) aus oxidischen Keramik-
fasern integral und serientauglich moglich ist.

Durch den Einsatz von Multiskalensimula-
tion und CAD-Programmen zur lastgerechten
Faserauslegung soll am Beispiel der Airfoil



aufgezeigt werden, wie die Entwicklung einer
komplexen 3D-Preform in der CMC-Herstel-
lung ablaufen kann. Mit innovativen Webtech-
niken wird eine neue Herstellungsmethode
fur dreidimensionale Gewebe-Preforms aus
keramischen Verstarkungsfasern fir CMC-
Komponenten mit unterschiedlich langen
Deckflachen entwickelt, wobei gleichzeitig
StUtzstrukturen in Form von Stegen einge-
webt werden kénnen. Auch lokal auftretende
Spannungsspitzen, die bei der Modellierung
erkannt werden, konnen so bereits bei der
Gewebeauslegung  bericksichtigt — werden.
Dabei ist die Ubertragung textiler 3D-Web-
techniken auf keramische Fasern aufgrund
deren Sprodigkeit eine besondere Herausfor-
derung. Mit der speziellen Fertigungstechnolo-
gie werden die textilkeramischen 3D-Preforms
endkonturnah an einem Stlck hergestellt.
So kann im Fertigungsprozess eine hohe
Ressourceneffizienz  gewahrleistet  werden.

Im Projekt wird ein Digitalisierungskonzept
fur die Fertigung der Preform entwickelt, um
die Produktionsdaten, die wesentlich fUr die
Bauteileigenschaften sind, wahrend der web-
technischen Umsetzung des textilen Halbzeugs

kontinuierlich zu erfassen und zu bewerten.
Ziel ist der Aufbau eines Daten-Management-
Systems als vorbereitende MaBnahme fir
Zertifizierungen zur Gewahrleistung der Riick-
verfolgbarkeit aller Prozessparameter, um so
spatere Luftfahrtzulassung zu erleichtern.

Das textile Halbzeug wird in vier Schritten zu
einem CMC-Bauteil umgesetzt, wobei das spe-
zielle Verfahren fir die Infiltration erstmals fir
diese Art von 3D-Preforms zur Anwendung
kommt. Neben der Technologieentwicklung
des Infiltrationsverfahrens steht die Automati-
sierbarkeit des Prozesses im Fokus.

CMC-Airfoils kdnnen signifikant dazu beitra-
gen, den Treibstoffverbrauch zu reduzieren
und den CO,-AusstoB zu verringern. »AirfOx«
wird hier einen wesentlichen Beitrag in Rich-
tung einer Serienfertigung leisten und soll den
Weg ebnen, um die neue ressourceneffiziente
Technologie zur Herstellung von komplexen
3D-Faserprefoms flir CMCs zu etablieren, die
dann auch fur andere CMC-Typen, z. B. SiC/
SiC-CMC, eingesetzt werden kdnnen.

Planare Struktur mit gegenlaufigen
tubularen Halbschalen auf Warenober-
und -unterseite aus oxidkeramischen
Fasern © Fraunhofer HTL
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»FORGE« — Entwicklung neuartiger
und kostengunstiger Beschichtungen
fur Hochtemperaturanwendungen

Mit wenig
Material viel
erreichen

Im Rahmen des EU-Férderprogramms
Horizon 2020 soll der Transformations-
prozess energieintensiver Produktions-
industrien zur CO,-Neutralitat in 2050
unterstitzt werden. Im SPIRE-Verbund-
projekt »FORGE« werden vier zentrale
Herausforderungen - H,-Versprédung,
Korrosion, Abrasion sowie mechanische
und thermische Schadigung - in den vier
SchllUsseltechnologien Zement-, Stahl,
Aluminium- und Keramikherstellung
adressiert.

Die derzeit in energieintensiven Industriezwei-
gen eingesetzten Anlagen sind anféllig fur
Korrosion und Erosion sowie fir Sprodbruch
und Rissbildung, die durch die Gasatmospha-
re und die thermische Belastung im Ofen-
betrieb entstehen. Die Produktionseffizienz
und Lebensdauer von Anlagenkomponenten
zu erhohen, ist von wesentlicher Bedeutung
fir eine umweltfreundlichere Zement-, Stahl,
Aluminium und Keramikherstellung, auch im
Hinblick auf fir die Zukunft geplante Anlagen
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mit verringerter CO,-Emission. Das von der EU
finanzierte »FORGE«-Projekt will neue kosten-
glnstige Beschichtungslésungen speziell fur
den Schutz besonders gefdhrdeter Anlagen-
komponenten entwickeln. Im Fokus stehen
dafir neuartige, sogenannte Compositionally
Complex Materials, die in der Theorie aufgrund
ihrer speziellen Zusammensetzung eine beson-
dere mechanische, chemische und thermische
Stabilitat versprechen. FORGE wird diesen
neuen Werkstoffraum der sogenannte Com-
positionally Complex Alloys (CCA) und Compo-
sitionally Complex Ceramics (CCC) erforschen.

Das Fraunhofer-Zentrum fir Hochtempera-
turleichtbau HTL ist in »FORGE« fir die Ent-
wicklung neuartiger Beschichtungen zur Ver-
ringerung der thermischen und korrosiven
Degradation des Feuerfestmaterials in Tun-
neléfen verantwortlich. Im Zentrum stehen

keramische Beschichtungen auf der Basis von
CCC mit komplexen,
Zusammensetzungen.

entropie-stabilisierten




Entropie-
stabilisierte
Zusammenset-
zungen sorgen
fur hohe
Bestandigkeit
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Diese Zusammensetzungen sollen durch die
Kombination von Methoden des maschi-
nellen  Lernens,  Kunstlicher Intelligenz,
Computational ~ Chemistry  sowie  durch
thermodynamische Betrachtungen und High-
Throughput-Experimente entwickelt werden.
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Im Rahmen des Projekts werden die neuen
CCA- und CCC-Hochleistungsbeschichtungen
in besonders anfalligen Prozessschritten wie
CO,-Abscheidung und  Abwarmerickgewin-
nung sowie direkt in den Ofen eingesetzt, um
die dort auftretenden Degradationskrafte zu
bekampfen. Es wird erwartet, dass als Ergeb-
nis des FORGE-Projekts die Betriebsdauer der
anfalligen Komponenten in den adressierten
Industriezweigen wesentlich erhoht werden
kann und damit eine signifikante Minimierung
der Kosten sowie der CO,-Emissionen erreicht
wird.

Mehr zum Projekt:
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Querschnittsaufnahme der homogen und
defektfreien Schichten:

* 1| Galvanisierumgsschicht
2 | leitfahige Hybridschicht
3 | Polyamid-Substrat mit Fullstoff

»digaP« — Beschichtungsverfahren spart
kritische Ressourcen beim Galvanisieren

Das erste, das bei den meisten Produkten buchstab-
lich ins Auge fallt, ist die Oberflache. Deshalb ist ihre
Beschaffenheit enorm wichtig. Innovative Beschich-
tungen lassen Oberfladchen nicht nur schon aussehen,
sie schaffen vor allem mit wenig Materialeinsatz neue
Funktionalitdten und Wertschépfung und kénnen
helfen, kritische Materialien oder Prozessschritte in der
Produktion zu ersetzen.

Im Automobilbau und in einer Vielzahl weiterer Branchen
werden z. B. galvanisierte Kunststoffe gefertigt und eingesetzt.
Die galvanisierten Oberflachen verleihen den preisglnstig und
einfach herzustellenden Kunststoffkomponenten hochwertiges
metallisches Aussehen und angenehme Haptik. Die Galvano-
technik benétigt allerdings sehr aufwandige Verfahren und
Prozesse unter Einsatz von seltenen Metallen der Platingruppe
sowie hochgiftigen und/oder gesundheitsschadlichen Substan-
zen (z. B. Sauren wie Flusssaure oder Chromschwefelsaure).
Daher ist es 6konomisch und 6kologisch notwendig, bestehen-
de Galvanisierverfahren von Kunststoffteilen umweltvertragli-
cher zu gestalten, den Prozess zu vereinfachen und auch den
Anteil an seltenen Metallen im Prozess stark zu reduzieren.

Um Polymere, aber auch andere elektrisch nicht-leitende Mate-
rialien in einem Galvanikprozess mit einer Metallschicht zu ver-
edeln, muss Uber eine »chemische Metallisierung« zunachst

eine dinne, elektrisch leitfahige Beschichtung aufgebracht
werden. Meistens werden dafir dinne Kupfer- oder Nickel-
schichten eingesetzt. Fir den Prozess der chemischen Metalli-
sierung ist ein Katalysator notwendig, an dem sich Kupfer oder
Nickel abscheiden. Dieser Katalysator ist Palladium (Pd), ein Ele-
ment der Platinedelmetallgruppe. In den heute Ublichen Verfah-
ren erhalten alle chemisch zu metallisierenden Materialien durch
eine Tauchbeschichtung zunachst eine Palladiumschicht. Vor
der Palladiumbeschichtung wird die Kunststoffoberflache durch
Atzen mit Chromschwefelsdure »aufgeraut«. Dieser Schritt ist
besonders kritisch, da hier noch immer sechswertiges Chrom
zum Einsatz kommt.

Das Fraunhofer ISC arbeitet gemeinsam mit zwei namhaften
Industriepartnern aus der Kunststoff- und Galvanik-Branche
an einem umweltfreundlicheren und schnelleren Verfahren. Es
macht den Einsatz von Palladium als leitfdhige Metallisierung
UberflUssig, vermeidet umweltschadliche Chemikalien und
reduziert die Anzahl der bisher nétigen Prozessschritte deutlich.
Méglich wird dies durch speziell designte multifunktionelle Hyb-
ridpolymere. Sie bieten durch ihren Chemismus und eine spe-
zielle Struktur eine gute Haftvermittlung zwischen Kunststoff-
oberflache und galvanischer Metallschicht und stellen durch
eine Dotierung die fir den Galvanisierungsprozess notwendige
Leitfahigkeit her. Sie werden unter Verwendung von kommerzi-
ell leicht und ginstig erhaltlichen Rohstoffen hergestellt und in



einem einzigen, einfachen Lackierprozess aufgetragen. Die teils  Flir die beteiligten Industrieunternehmen ist neben den
toxischen Chemikalien fur Atzschritte und Aktivierung wie auch  Umweltaspekten auch die Vereinfachung und Beschleunigung
das kritische Palladium werden dadurch vollstandig ersetzt. des Prozesses wirtschaftlich gesehen sehr attraktiv.

Im noch laufenden Verbundprojekt werden Material und Pro-

zess optimiert, damit die Oberflachenglte des galvanisierten

Produkts auch hochsten Anspriichen gendgt. Parallel wird die Kontakt
Materialsynthese flr das leitfahige Hybridpolymer hochska- e

liert, um am Ende des Projekts bereits Uber Kapazitaten fur

die Bemusterung und Testung unter Pilotbedingungen zu ver- Dr. Klaus Rose
flgen. Mit der Materialinnovation des Fraunhofer ISC konnte Chemische
das Galvanisieren durch den Verzicht auf kritische Prozessche- Beschichtungstechnologie
mikalien wesentlich umweltfreundlicher und einfacher werden. Tel. +49 931 4100 626
klaus.rose@isc.fraunhofer.de




»OASIS« — EU-Projekt geht mit
KMU-Democases in die nachste Runde

Die im Rahmen des EU-Projekts »OASIS« bisher auf- bzw. aus-
gebauten 12 Pilotlinien fur innovative Smart Lightweight Com-
posites — darunter auch die Nanopartikelproduktion an Fraun-
hofer ISC — haben sich bereits in den OASIS Showcase-Projekten
bestens bewahren kénnen. Das Fraunhofer ISC war am Show-
case des Bau-Konzerns Acciona Construccion SA zur Entwick-
lung einer neuen CO,-sparenden Fertigungstechnik flr armierte
leichte Betonbauteile beteiligt. Dafiir steuerte die I1SC-Partikel-
technologie induktiv heizbare Nanopartikel bei, die zur gleich-
maBigen Aushartung der Harzmatrix von Glasfaserarmierungen
(GFK) beim Strangpressen eingesetzt wurden. Vorteil des neuen
Verfahrens ist die schnelle induktive Erwarmung. Damit kann
der ganze Querschnitt gleichmaBig und zuverlassig ausgehar-
tet werden. Fehler und unvollstandig gehartete Stellen werden
vermieden. Mit den neuen Leichtbau-Armierungen kénnen so
Energie und Gewicht eingespart werden, ein Fortschritt fur die
Verminderung der CO,-Emissionen im Bereich Bau und Konst-
ruktion. Mit den magnetischen Partikeln wurde Uber eine Induk-
tionsspule das Harz im Produktionsprozess vorgewarmt und so
in der Praxis eine um 100 % gesteigerte Produktionsgeschwin-
digkeit erreicht. Die endgdiltigen, mit GFK-Staben bewehrten
Betonbauteile haben gute Ergebnisse hinsichtlich der mechani-
schen Eigenschaften und des Brandverhaltens erzielt. Bestan-
digkeitstests in einer realen Meeresumgebung werden derzeit
durchgefiihrt und die Ergebnisse werden weitere interessante
Informationen liefern.

Doch »OASIS« zielt eigentlich auf eine Verstetigung der Nutzung
der Pilotlinien Gber die im Projekt durchgefiihrten Showcases
hinaus und v. a. auf die Bereitstellung dieser Infrastruktur fir
kleine, mittelstandische und grofBe Unternehmen. Aus diesem
Grund gab es bereits zwei offene Aufrufe an Unternehmen,
sich mit Projektideen zu bewerben. Fir die ISC-Pilotline kamen
dabei sowohl im ersten als auch im zweiten Call interessante
Projekte zustande. Mit einem namhaften polnischen Hersteller
von Eisenbahnsitzen werden die halogenfreien flammhemmen-
den Partikel der ISC-Pilotlinie, in Kombination mit nanobasierten
Produkten weiterer »OASIS«-Pilotlinien, flr ein neues Produkt
eingesetzt, das leicht, je nach Kundenanforderungen individu-
alisierbar und umweltfreundlich ist. Fr den Hersteller konnte
die neue Entwicklung einen deutlichen Wettbewerbsvorteil auf
dem Eisenbahnsektor bedeuten.




Mehr zu der Pilotlinie
https://www.partike

Mehr Uber das Proje
https:/project-oasis.e

Schliisseltechnologie fiir das Recyceln von Verbundmate-
rialien — vereinfachtes Bonding/Debonding mit induktiv
heizbaren Partikeln

Im zweiten Call kommt ein Projekt eines ebenfalls namhaften
deutschen Zulieferers zum Zug, der an einem Konzept fir eine
verbesserte Kreislauffihrung von Verbundmaterialien in neu-
artigen Leichtbaustrukturen fir den Mobilitatssektor arbeitet.
Die induktiv heizbaren Partikel aus der ISC-Pilotlinie sollen hier
das einfache Bonding/Debonding ermdglichen und Klebever-
bindungen durch induktives Erwarmen |6sen. In beiden Fallen
leisten die partikularen Additive aus der erweiterten Co-Pilot-
Anlage am Fraunhofer ISC mit ihrer qualitatsgesicherten Par-
tikelherstellung im kg-MaBstab einen wesentlichen Beitrag flr
das Gelingen neuer, umweltfreundlicherer und ressourcenscho-
nender Industrieprodukte, und das mit einem vergleichsweise
geringen Materialeinsatz — weniger ist (oft) mehr.

Das »OASIS«-Konzept, einen open access single-entry point
fdr Unternehmen, die eine zwar forschungsbasierte, aber auch
pilotproduktionsfahige Infrastruktur fir innovative Leichtbau-
materialien nutzen mdochten, bewahrt sich offenbar. So konn-
ten in den beiden offenen »OASIS«-Calls bereits elf soge-
nannten Democases flr neue Produktideen durchgefihrt oder

Abzentrifugierte Nanopartikel

zumindest begonnen werden, mit Industriekunden aus unter-
schiedlichen Sektoren. Neben den Bau- und Mobilitdtsbranchen
sind z. B. auch die Medizintechnik oder Sportartikelhersteller
unter den OASIS-Kunden. Deshalb wird derzeit an der Etab-
lierung einer entsprechenden Einrichtung gearbeitet, die auch
nach dem Ende des EU-Projekts »OASIS« die bisher entwickel-
ten Dienstleistungen weiter anbietet — ein auch fur die ISC-Pilot-
linie erfreuliches Projektergebnis.

Kontakt

Dr. Benedikt Schug

Partikeltechnologie
Tel. +49 931 4100 435
benedikt.schug@isc.fraunhofer.de

41



»ImAIi« — neues Testverfahren soll
weltweiten Standard-Tierversuch ersetzen

Das vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung geférderte Projekt »ImAi«
soll einen tierversuchsfreien Ersatz fir den weltweit bei der Bewertung des
Augenreizungspotenzials von Chemikalien eingesetzten Draize-Test an Kaninchen
schaffen. Der neue Test basiert auf im Labor kultivierten Gewebemodellen der
Augenhornhaut in Verbindung mit Impedanzspektroskopie.

Jede chemische Substanz, die in Umlauf gebracht wird, muss verschiedene Tests durchlaufen, um
das jeweilige Gefahrenpotenzial zu definieren und entsprechend zu deklarieren. Einer dieser ver-
bindlichen Tests untersucht die potenzielle Gefahr fir Augenreizungen und klassifiziert die Subs-
tanzen entsprechend in die Kategorien »1« fur irreversible Schadigung, »2« fur reversible Scha-
digungen oder »3« nicht kennzeichnungspflichtig wenn die Substanz nicht reizend ist. Seit 1944
wird flr die Einteilung der Schadlichkeit von Substanzen auf das Auge weltweit ein belastender
toxikologischer Test an lebenden Kaninchen durchgefiihrt, der sogenannte »Draize Augenrei-
zungstest« (gemaB OECD Prifrichtlinie TG 405), bei dem die Substanzen lebenden Kaninchen ins
Auge getropft werden.

Um diese qualende Prozedur zu ersetzen, wurden bereits verschiedene Anldufe unternommen,
Gewebemodelle der menschlichen Augenhornhaut (Cornea) im Reagenzglas (in vitro) zu kulti-
vieren und als Testsysteme zu verwenden. Da bisherige Gewebemodelle jedoch die Unterschei-
dung zwischen irreversiblen und reversiblen Schadigungen nicht ermdglichen, ist bislang nur eine
Reduzierung, nicht ein Ersatz der Tierversuche gelungen.

Das Translationszentrum flr Regenerative Therapien TLZ des Fraunhofer ISC, das Bundesinstitut
fur Risikobewertung und die Goethe-Universitat Frankfurt arbeiten im Projekt »ImAi« gemeinsam
mit den Unternehmen Clariant Produkte GmbH und Courage Khazaka Elektronik GmbH an einem
leistungsfahigen Testsystem. Das neue Verfahren soll den »Draize-Eye-Test« nicht nur vollstandig
ersetzen, sondern darlber hinaus auch zuverlassigere Vorhersagen erlauben, da dem Gewebe-
modell menschliche Zellen als Basis dienen.

Kernstlck des Testsystems wird das modifizierte, langlebige Cornea-Modell des TLZ sein. Um
die unterschiedlichen Kategorien der Augenschadigung unterscheiden zu kénnen, wird dartber
hinaus auch eine nicht-invasive Messmethodik entwickelt, die eine wiederholte Untersuchung der
kinstlichen Hornhaut ohne zusatzliche Stérung erlaubt. Damit kann eine zuverlassige Vorhersage
Uber eine potenzielle Schadigung des Auges ermdglicht werden.

Die ersten Meilensteine — Testaufbau, Adaption der Impedanzspektroskopie an die Cornea-
Modelle, d. h. wie lassen sich welche Schadigungen und Wirkmechanismen an der Cornea durch
Impedanzspektroskopie einfach messen, unterscheiden und bewerten — sind bereits gemeis-
tert. Auch der Prototyp des handlichen und einfach zu bedienenden mobilen Spektrometers
wird bereits fur die Messung der Testsubstanzen genutzt. In den kommenden Monaten werden



3R-Prinzip

Als Grundsatz der experimentellen wis-
senschaftlichen Arbeit: Tierversuche so
weit wie moglich durch andere Verfah-
ren ersetzen (Replacement), die Anzahl
der Tiere verringerern (Reduction) und
ihr Leiden in den Versuchen minimieren

Geratesoftware, Parametrierung des Testverfahrens, die standardisierte Testprozedur und die
Messprotokolle optimiert, um méglichst umfassende Aussagen Uber die Wirkmechanismen der
Testsubstanzen und eine zuverlassige und schnelle Vorhersage zum Reizpotenzial von Chemika-
lien zu ermdglichen. AnschlieBend wird eine Validierung des neuen Testverfahrens in einer Multi-
laborstudie durchgefihrt.

Mittelfristig erlauben die im Projekt erzielten Ergebnisse bei erfolgreicher Validierung die Umset-
zung als eigenstandige Methode in eine OECD Prifrichtlinie. Dann kénnte nach rund 80 Jahren
endlich das Ende des »Draize-Eye-Tests« bevorstehen — dem nicht nur die Kaninchen keine Trane
nachweinen werden. Denn das neue Verfahren schont nicht nur die Versuchstiere, sondern auch
Personalressourcen und Zeit und verringert letztlich die Kosten flr eine Prifung. In Zukunft ist
denkbar, dass das Messverfahren auf weitere In-vitro-Modelle (Haut, Blut-Hirn-Schranke) Uber-
tragen werden kann und als Plattformtechnologie dient. Bereits jetzt ist das Interesse aus der
Industrie an dem Verfahren grof.

BEFORDERT WM
o im Rahmen des
@ [ | oo
und Forschung »Alternativen

zum Tierversuch«

(Refinement).

Kontakt

Dr. Christian Lotz
In-vitro-Testsysteme
Tel. +49 931 31-82596
christian.lotz@
isc.fraunhofer.de
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Sie finden den gesamten Jahresbericht
des Fraunhofer ISC im Internet unter

https://www.isc.fraunhofer.de/
jahresbericht
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LESS IS MORE

Aus weniger Ressourcen mehr zu machen, das wird
ein immer wichtigeres Ziel far die Menschheit.
Konsum und Bevdlkerungswachstum steigen, doch
die Reserven, die unser Planet bereithélt, sind natur-
gemaB endlich. Gebraucht wird ein Paradigmen-
wechsel — auch um faire Lebensbedingungen fir
alle zu schaffen. Wachstum und Wohlstand mussen
vom Ressourcenverbrauch entkoppelt werden. Daran
mussen Forschung und Innovation noch mehr als
bisher arbeiten. In diesem Jahresbericht haben wir
viele Beispiele zusammengestellt, wie wir mit unse-
rer Materialforschung bereits heute auf diesem Weg
vorangehen — vom verantwortungsvollen Umgang
mit dem Lebenselement Wasser bis hin zu ressour-
censparend gedruckter Elektronik auf Papier.

Und auch hier gilt: Guter Umgang mit Ressourcen
fangt schon im Kleinen an. Deshalb haben wir die
gedruckte Ausgabe des Jahresberichts auf den Pro-
jektteil reduziert. Das Umschlagpapier besteht aus
Recyclingkarton, fur die Ober- und Unterseite wurde
Grasfaser verwendet, zertifiziert mit dem Umwelt-
zeichen FSC® Mix credit. Damit reduziert der Graskar-
tion den Wasser- und Ressourcenverbrauch bei der
Herstellung erheblich. Das Innenpapier ist zu 100 %
aus Altpapier, FSC-zertifiziert sowie mit dem Blauen
Umweltengel und dem EU Ecolabel ausgezeichnet.

Weitere Infos Uber die Arbeit hinter den Pro-
jekten und was sonst noch so passiert st
finden Sie auf unserer Internetseite unter
https://www.isc.fraunhofer.de/jahresbericht

Folgen Sie uns auf LinkedIn und Twitter!
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