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Energie — Ressource und Innovationsmotor

Die Energiepreise haben heute ein
Niveau erreicht, das vor einigen Jahren
nur als mogliches Szenario galt. Kurz-
fristige Preiserholungen mogen eintre-
ten, aber eine generelle Umkehr der
Entwicklung ist nicht zu erwarten. Pri-
vatverbrauchern und Wirtschaft bleibt
nur, sich auf die Situation einzustellen.

Unabhéngig von diesen Preissteigerun-
gen gibt es viele gute Grinde, auf
sorgsamen Umgang mit der Ressource
Energie zu achten. Eine hohe Energie-
effizienz auf allen Verbrauchsebenen
starkt die Wettbewerbsféhigkeit unse-
rer Wirtschaft und bel&sst den Privat-
verbrauchern mehr Geld. Energie-
sparen ist die schnellste und billigste
Art, die Emission von Treibhausgasen
zu senken und den Klimaschutz voran-
zubringen. Zudem sinkt mit dem
Energieverbrauch unsere Abhangigkeit
von den Ol und Gas exportierenden
Landern.

Die Verteuerung der Energie bietet
auch Chancen, denn sie fordert an vie-
len Stellen den technologischen Fort-
schritt: Effiziente Produktionsverfahren
zahlen sich noch schneller aus, energie-
sparende Produkte setzen sich durch,
neue Markte entstehen, zukunftsorien-
tierte Branchen expandieren. Hohe
Energiepreise werden zu einem kalku-
lierbaren Marktfaktor und wirken in
vielen Bereichen wie ein Innovations-
motor.

Konsequenter Leichtbau und neue
Antriebskonzepte beispielsweise geben
dem Fahrzeugbau neue Impulse. Der
Einsatz energiesparender Gebaude-
technik amortisiert sich zugig. Auf
hohe Effizienz ausgerichtete Versor-
gungssysteme lohnen sich im grof3en
MaRstab, etwa im Kraftwerksbau,

ebenso wie im kleinen und kleinsten
Bereich: Neue Entwicklungen der
Mikroenergietechnik versorgen elek-
tronische Produkte besser mit Strom,
eine weitere Leistungssteigerung der
mobilen Gerate wird mdglich.

Da das Energiesparen eine besondere
Bedeutung hat, haben wir einen Teil
der Publikation den Technologien
gewidmet, die geeignet sind, bei Pla-
nung, Herstellung oder Nachriistung
den Energieeinsatz zu minimieren.

Besonderes Augenmerk verdienen die
regenerativen Energiequellen wie
Wind, Sonne und Biomasse. Sie wer-
den kinftig ein fester Bestandteil unse-
rer Energieversorgung sein. In einer
Studie zeigt das Fraunhofer-Institut ftr
System- und Innovationsforschung ISl,
dass wir in vielen Teilbereichen dieser
Zukunftstechnologien weltweit fuh-
rend sind.

Den besten Weg, Innovationen in
erfolgreiche Produkte zu verwandeln,
stellen gemeinsame Forschungspro-
jekte mit Industrieunternehmen dar. In
dieser Broschire wollen wir anhand
einiger Beispiele einen Eindruck davon
vermitteln, was Fraunhofer-Institute im
Bereich Energietechnologien fiir ihre
Kunden und Auftraggeber tun kénnen.

Wenn Sie mehr Uber uns erfahren wol-
len: Wir freuen uns auf lhren Kontakt
und beraten Sie gern.

ans

Hans-Jorg Bullinger
Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft
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Energiesparen — ein Schwerpunkt
der angewandten Forschung

Der rationelle Umgang mit Energie ist
bei praktisch allen Produkten und
Dienstleistungen wichtig — und das auf
vielfaltige Weise. Ein Auto etwa ver-
braucht nicht nur beim Fahren Energie,
sondern auch bei der Produktion,
Solarmodule erzeugen Strom, aber
brauchen auch welchen — bei der Her-
stellung wie bei der Entsorgung. Selbst
digitale Informationen, die gar nicht
materiell vorliegen, sind abhangig von
elektrischer Energie: Sie werden im
Computer erzeugt, verarbeitet, trans-
portiert und gespeichert. Und bei allen
diesen Vorgangen sollte man sorgfaltig
mit der begrenzten Ressource Energie
umgehen. Die Fraunhofer-Forschung
mit ihrer Vielfalt an Kompetenzen ist
besonders geeignet, die technologi-
schen Voraussetzungen zum Energie-
sparen zu schaffen.

Kleines Leck mit grofRer Wirkung:
Der Stand-by-Verbrauch

Selbst Uber eine geringflgig erschei-
nende Energieverschwendung lohnt es
sich nachzudenken. Das zeigt eine Stu-
die des Fraunhofer-Instituts fur System-
und Innovationsforschung ISI: Dem-
nach verbrauchen elektrische Gerate
im Stand-by-Modus in der Summe halb
so viel Strom, wie alle Windkraftanla-
gen zusammen erzeugen. Rund neun
Milliarden Kilowattstunden lieBen sich
hier durch Einsatz der neuesten Tech-
nologie sparen. In der Studie schlagen
die Forscher eine fur den Kaufer deutli-
che Kennzeichnung des Stand-by-Ener-
gieverbrauchs elektrischer Geréate vor.
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Die Fraunhofer-Forschung:

Kompetenz fir rationelle Energienutzung

I
Sparen mit Leistungselektronik

Das Energiemanagement von elektri-
schen Geréten entwickelt sich zu einer
Schlisseltechnologie. Die dazu notige
Leistungselektronik koordiniert Strom-
verbraucher und -lieferanten in Produk-
ten wie Elektro- und Elektronikgeréten,
aber auch in Autos oder Kraftwerken.
Viele Fraunhofer-Institute sind kom-
petent bei der Entwicklung von Leis-
tungselektronik, so z.B. die Fraunhofer-
Institute fur Zuverléssigkeit und

Mit neu entwickelten
Anlagen wird Gruben-
gas aus dem Kohle-
bergbau wirtschaftlich
und umweltfreundlich
zur Energiegewinnung
genutzt.

Mikrointegration IZM, fir Solare
Energiesysteme ISE und fir Integrierte
Systeme und Bauelementetechnologie
[ISB. Das Fraunhofer IISB betreibt dabei
ein Kompetenzzentrum Leistungselek-
tronik mit dem Hauptstandort Erlangen
und einem Zentrum fur Kfz-Leistungs-
elektronik und Mechatronik in Nirn-
berg. Eine Studie des Instituts zur
Querschnittstechnologie Leistungselek-
tronik unterstreicht deren grofRe Bedeu-
tung fur Innovation und technischen
Fortschritt.



Fraunhofer-Verbund Energie

Im Verbund Energie biindeln zehn

Fraunhofer-Institute ihre Kern-

kompetenzen in Energietechnologien

und Energiewirtschaft. Es sind die

Fraunhofer-Institute fur

— Bauphysik IBP

— Chemische Technologie ICT

— Fabrikbetrieb und -automatisierung
IFF

— Grenzflachen- und Bioverfahrens-
technik IGB

— Informations- und Datenverarbei-
tung IITB — Anwendungszentrum
Systemtechnik AST

— Integrierte Systeme und Bauele-
mentetechnologie [ISB

— Keramische Technologien und
Systeme IKTS

— Solare Energiesysteme ISE

— System- und Innovationsforschung
IS

— Umwelt-, Sicherheits- und Energie-
technik UMSICHT

Die Schwerpunkte der Verbundarbeit

liegen in den Bereichen:

— Effizienztechnologien

— Erneuerbare Energien

— Gebaude und Komponenten

— Planung und Betriebsfuhrung inte-
grierter Energiesysteme

— Elektrische Speicher und Mikro-
energietechnik

www.energie.fraunhofer.de

Durch Leistungselektronik
lassen sich Stromerzeuger
und -verbraucher gezielt
steuern. Sie entwickelt sich
zu einer Schlisseltechno-
logie beim Energiesparen.

I
Innovation durch Kooperation

Der Ubergang zu einer nachhaltigen
Energieversorgung und héchster Ener-
gieeffizienz sind zentrale Zukunftsauf-
gaben. Diese Aufgaben bieten grole
Chancen fur Industrie und Gewerbe:
Steigende Energiekosten schaffen
Markte flr neue Energie- und Effizienz-
technologien. Innovative Geschéfts-
modelle und Energiekonzepte erdffnen
lukrative Geschéftsfelder fur System-
integratoren und Dienstleister. Als eine
der groRten Forschungsorganisationen
Deutschlands hilft die Fraunhofer-
Gesellschaft, diese Chancen zu nutzen.
Von der Materialforschung bis zur
makrodkonomischen Systemstudie,
von der Technologieentwicklung bis zu
langjahrigen Feldtests prasentieren
Fraunhofer-Institute ein einzigartiges
Spektrum an Spitzenforschung und
Dienstleistungen.

Der Fraunhofer-Verbund Energie ist das
Portal zu diesem Angebot und bietet
aus einer Hand das, was Industrie und
Energiewirtschaft an Forschung und
Entwicklung brauchen, um mit inno-
vativen Produkten und Dienstleistungs-
angeboten neue Mérkte zu erobern.
Unterstltzt wird der Verbund durch
weitere Fraunhofer-Institute in den
Partnerschaften mit den Kooperationen
Windenergie, Mikroenergietechnik,
Direkt-Ethanol-Brennstoffzelle und
Intelligente Energienetze.

Kooperationen verbessern die Effizienz
der Forschung und finden daher auf
allen Ebenen in der Fraunhofer-Gesell-
schaft statt. Ein Beispiel ist das Techno-
logiezentrum Halbleitermaterialien (THM)
in Freiberg, in dem die Fraunhofer-
Institute fur Integrierte Systeme und
Bauelementetechnologie 1ISB und fir
Solare Energiesysteme ISE u.a. ihre
Kompetenzen zur Photovoltaik biindeln.
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Die beste Energiequelle ist das Ener-
giesparen. In diesem Sinne arbeiten
die Fraunhofer-Ingenieure mit ihrer
Forschung wie Exploratoren der Roh-
stoffindustrie, nur dass sie nicht die
Erdkruste durchsuchen, sondern Pro-
dukte und Verfahren.

I
Sparen beim Wohnen und Arbeiten

Besonders ergiebig ist die Suche nach
Einsparmdglichkeiten in Geb&uden,
denn Privatwohnungen und Gewerbe-
treibende zusammen zéhlen zu den
grolten Energieverbrauchern.

»3-Liter-Hauser« gehdéren heute bei
Neubauten zum Standard. Passivhauser
und Niedrigstenergiehauser, die maxi-
mal den Gegenwert von 1,5 Litern
Heiz6l pro Quadratmeter und Jahr ver-
brauchen, sind eine Weiterentwick-
lung. Sie reduzieren die Warmeverluste
so weit, dass die Nutzung der Sonnen-
energie Uber Fenster und Fassaden
genlgt, um den Heizwédrmebedarf auf
ein Minimum zu reduzieren: Eine Behei-
zung Uber Erdwérme oder die Bellf-
tungsanlage reichen aus. Entsprechen-
de Luftungskompaktgerate auf der
Basis von Warmepumpen werden vom
Fraunhofer-Institut fir Solare Energie-
systeme ISE in Zusammenarbeit mit der
Industrie entwickelt. Auch Null-Heiz-
energie-Fertighauser sind erschwing-
lich, wie das Fraunhofer-Institut fiir
Bauphysik IBP in Zusammenarbeit mit
der WeberHaus GmbH & Co. KG zeigte.
Die Hauser der Serie »OvolutionPlus«
bewahren sich bereits in der Praxis.

Eine Studie des Fraunhofer ISE weist
auf das enorme Marktpotenzial fur
Passivhauser und »3-Liter-Hauser« hin.
Eine entsprechende Marketingstrategie
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Eine lukrative Energiequelle:
Sparen

Steigende Energiekosten machen

BuUrogebaude mit optimierten Ultra-Niedrigenergieh&user rech-
Verbrauchseigenschaften zu nen sich durch geringe Betriebs-
einer sinnvollen Investition. kosten und bieten zudem einen

hohen Wohnkomfort.
T "
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bei Architekten und Planungsburos
kann den Absatz solcher Hauser in
wenigen Jahren vervielfachen.

Zukunftsfahige Blrogebaude zeichnen
sich durch hohe Arbeitsplatzqualitat
und Energieeffizienz aus. Mit integra-
len Planungsansatzen und der Ent-
wicklung von Bewertungsprozeduren
erstellen die Fraunhofer-Institute fur
Bauphysik IBP und fur Solare Energie-
systeme ISE hierzu in mal3geblicher
Weise Konzepte, die der neuen EU-
Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz
von Gebdauden entsprechen. Bei der
Entwicklung energieeffizienter Fassa-
den mit integrierten Sonnenschutz-
und Anlagensystemtechniken kann das
Fraunhofer IBP mit der Versuchseinrich-
tung VERU bauliche Gesamtenergie-
konzepte messtechnisch bewerten.

Eine zukunftsweisende Entwicklung
betreiben die Fraunhofer-Institute fur
Verfahrenstechnik und Verpackung IVV,
fur Silicatforschung ISC, fur Elektro-
nenstrahl- und Plasmatechnik FEP und
fur Solare Energiesysteme ISE mit ihren
Vakuumisolationspaneelen. Diese Ver-
bundsysteme dammen mithilfe von
Kieselsdure und Vakuum; sie sind um
den Faktor 10 effizienter als herkbmm-
liche Materialien. Die Forscher wollen
mit Hochleistungsbeschichtungen eine
Mindestlebensdauer der DAmmsysteme
von 50 Jahren erreichen, was als Vor-
aussetzung fur den Einsatz in Gebau-
den gilt. Auf einem &hnlichen Prinzip
basieren vakuumisolierte Fenster, die
an den Fraunhofer-Instituten fir Silicat-
forschung ISC, fur Solare Energiesys-
teme ISE und fir Werkstoffmechanik
IWM entwickelt werden.

Die Optimierung des Energieverbrauchs
ist ein Leitthema am inHaus-Innovations-
zentrum, das vom Fraunhofer-Institut
fur Mikroelektronische Schaltungen

Vakuumisolationspaneele sind
extrem effiziente Dammstoffe.
Speziell beschichtete Folien
verschaffen ihnen eine Lebens-
dauer von mehr als 50 Jahren.

und Systeme IMS betrieben wird.
Durch Vernetzung und Steuerung aller
Energieverbraucher werden Raumklima,
Akustik und Licht auf die Beddrfnisse
der Bewohner eingestellt und auf
geringen Verbrauch hin ausgerichtet.

I
Energetisches Sanieren

Die energetische Sanierung von Alt-
bauten ist oft besonders effektiv. Wie
vielféltig hier Energie eingespart wer-
den kann, zeigt das bundesweite
Demonstrationsprogramm des BMWi,
das wissenschaftlich vom Fraunhofer
IBP betreut wird. Hierzu gehdrt auch
das Sanierungsprojekt an einem Mehr-
familienhaus in Schwabach. Mit dem
Einsatz transparenter Warmedam-
mung, solarer Energiegewinnung und
dezentraler Wohnraumliftung mit
Warmerlckgewinnung kann dieses
Gebdaude aus den 60er-Jahren zu einem
»3-Liter-Haus« gemacht werden.

I
Ein Blick auf die »Exergie«

Ein wichtiger Aspekt beim Energiespa-
ren ist die »Exergie«. So bezeichnet
man den Teil der Energie, der Arbeit
verrichten kann. Bei geringen Tempera-
turunterschieden ist auch die Exergie
gering. So ist es sinnvoll, zur Temperie-
rung eines Raums von 17 auf 20 °C
nicht eine Energieform wie Erdgas zu
benutzen, die sehr viel Exergie enthalt
und weitaus »hdherwertige« Arbeit
verrichten kann, z.B. indem sie eine
Prozesswarme von 1000 °C erzeugt.
Zur Raumtemperierung eignen sich
weniger exergiereiche Energieformen
wie die Kihle des Erdreichs oder son-
nenerwarmtes Wasser. Um diesen
Aspekt des Energiesparens zu forcie-
ren, rief die Bundesregierung das Ver-
bundvorhaben LowEx ins Leben, an
dem neben Unternehmen der Energie-
branche und weiteren Forschungs-
institutionen die Fraunhofer-Institute
far Bauphysik IBP, fur Umwelt-, Sicher-

Fraunhofer — Energietechnik 5



heits- und Energietechnik UMSICHT
und fur Solare Energiesysteme ISE
beteiligt sind.

Wichtiges Forschungsobjekt hierbei
sind thermische Speichersysteme, etwa
Latentspeicher. Hier nehmen Phasen-
wechselmaterialien, z.B. Wachse,
durch den Ubergang von der festen in
die flussige Phase groRe Mengen von
Waérmeenergie auf, um sie bei Bedarf
wieder abzugeben.

Fahrzeuge: Weniger Gewicht,
weniger Verbrauch

Wer bequem reisen will, prife sein
Gepack: So viel wie nétig, so wenig
wie moglich. Nach dem gleichen Prin-
zip gehen Konstrukteure vor, die ein
verbrauchsgiinstiges Fahrzeug bauen
wollen. Nach einer Faustregel ver-
braucht ein hundert Kilo leichteres
Auto einen halben Liter Kraftstoff
weniger pro hundert Kilometer. Inte-
grierte Leichtbaukonzepte sollen hier
weiterhelfen, denn abspecken darf
man nicht auf Kosten der Sicherheit.

Um diesen Anspruch zu erfillen, haben
sich sechzehn Fraunhofer-Institute im
Rahmen des Fraunhofer-Innovations-
themas »Integrierte Leichtbausysteme«

6 Fraunhofer — Energietechnik

Leichte Fahrzeuge brauchen
weniger Sprit. Integrierte Leicht-
bautechnik, hier realisiert bei
einem Armaturenbrett, hilft
dabei, das Gewicht zu reduzieren.

zusammengeschlossen. Hier entstehen
untereinander abgestimmte Anséatze,
Energieeinsparungspotenziale durch
Leichtbau zu verwirklichen. Im Kompe-
tenzzentrum Fahrzeugleichtbau etwa
kooperieren das Deutsche Zentrum

fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) und
das Fraunhofer-Institut fir Chemische
Technologie ICT. Ziel ist es, Leichtbau-
Werkstoffsysteme wie Faserverbund-
stoffe preisglinstig herzustellen und
zugleich wiederverwendbar zu
machen.

Eine weitere Moglichkeit des Leicht-
baus ist es, relativ weiche Leichtmate-
rialien wie Aluminium, Magnesium
oder Kunststoff belastbarer zu machen.
Am Fraunhofer-Institut fir Schicht- und
Oberflachentechnik IST erreicht man

das durch Beschichtung, an den
Fraunhofer-Instituten fir Betriebsfestig-
keit und Systemzuverlassigkeit LBF und
fur Werkstoffmechanik IWM durch
spezielle Leichtmetalllegierungen und
Oberflachenbehandlungen, an der
Fraunhofer-Technologie-Entwicklungs-
gruppe TEG in Kooperation mit dem
Fraunhofer ICT mit einem Verbund aus
Kunststoff und Metall. Damit werden
die Einsatzmadglichkeiten leichter Mate-
rialien enorm erweitert.

Auch Metallschdume, ein Kompetenz-
feld des Fraunhofer-Instituts fur Ferti-
gungstechnik und Angewandte Mate-
rialforschung IFAM, erwiesen sich als
erfolgreiches Konzept, feste Strukturen
mit wenig Gewicht zu verbinden.



I
Innovative Antriebskonzepte

Die Einsparmoglichkeiten in der
Antriebstechnik sind noch nicht aus-
geschopft, wie die Diskussion Uber
Hybridfahrzeuge zeigt. Am Fraunhofer-
Institut fur Verkehrs- und Infrastruk-
tursysteme VI entwickelte man mit
der AutoTram ein Fahrzeug flr den
offentlichen Personennahverkehr, das
verschiedene Antriebskonzepte zu-
lasst: Brennstoffzelle, Dieselantrieb,
Energiespeicher mit Schwungrad und
Aufladung im Dockingbetrieb. So

im Auto.

Metallschaum liefert

mit weniger Gewicht.

kann das Fahrzeug dem jeweiligen
Betriebsmuster angepasst werden.

Hybridtechnik braucht mehr Raum im
Auto, weswegen eine platzsparende
Bauweise der Aggregate wichtig ist.
Am Fraunhofer-Institut fir Integrierte
Systeme und Bauelementetechnologie
[ISB ist es weltweit erstmals gelungen,
mit einer ringférmigen Elektronik
einen 50-kW-Elektromotor einschlie3-
lich der gesamten erforderlichen Elek-
tronik bauraumneutral in der Kupp-
lungsglocke eines Pkw zu verstauen.

Ein Elektromotor passt
samt innovativer Elektronik
in die Kupplungsglocke —
so braucht ein Hybridantrieb
weniger zuséatzlichen Platz

die im Getriebe notige
hohe Materialfestigkeit

]
Mehr Effizienz in der Produktion

Manche Schritte in der Produktion ver-
brauchen besonders viel Energie. So
werden in der Industrie etwa vier
Flnftel der Energie zum Trocknen von
Produkten oder Zwischenprodukten
eingesetzt. Hier lohnt es sich, das
Potenzial von Verbesserungen auszulo-
ten. Die Forscher der Fraunhofer-Tech-
nologie-Entwicklungsgruppe TEG zeig-
ten, dass der Energieverbrauch auf die
Halfte sinkt, wenn man statt trockener
Warmluft Gberhitzten Wasserdampf
verwendet. Das Verfahren wird bereits
bei der Herstellung von Keramik einge-
setzt, und es erwies sich auch im Fall
von Lebensmitteln, die durch Wasser-
entzug haltbar gemacht werden, als
deutlich sparsamer und gunstiger.

Der Energieverbrauch in der Kunst-
stoffproduktion verursacht heute
Kosten, die fir Unternehmen existenz-
gefahrdend sein kdnnen. Die Europai-
sche Union hat daher mit Beteiligung
des Fraunhofer-Instituts fir Chemische
Technologie ICT das Projekt RECIPE
(Reduced Energy Consumption in Plas-
tics Engineering) ins Leben gerufen.
Ziel ist es, den 27 000 Unternehmen in
der europaischen Kunststoff verarbei-
tenden Industrie durch die Umsetzung
von Best-Practice-Verfahren und die
Einfihrung neuer Technologien die
Kenntnisse, Argumente und Hilfsmittel
an die Hand zu geben, die sie brau-
chen, um ihren Energieverbrauch
erheblich zu verringern.

Fraunhofer — Energietechnik 7



Energiemanagement:
Bereitstellen und verteilen

Keramische Verbundwerk-
stoffe sind mechanisch
und thermisch extrem
belastbar. Man nutzt sie
z.B. in Flugzeugturbinen.
Fraunhofer-Forscher ent-
wickelten das Verfahren
zur Herstellung der dazu
notigen Fasern.

8 Fraunhofer — Energietechnik

Neue Werkstoffe
fur héhere Effizienz

Ein entscheidender Punkt beim Erzeu-
gen von nutzbarer Endenergie ist der
Wirkungsgrad. Trotz grol3er Fortschritte
ist der Endpunkt der Entwicklung noch
nicht erreicht. Generell steigt bei Moto-
ren und Turbinen die Effizienz der
Energiewandlung bei héheren Betriebs-
temperaturen. Eine Erh6hung der
Betriebstemperatur auf 1300 °C wirde
bei Flugzeugturbinen den Brennstoff-
verbrauch um 15 Prozent und den
Schadstoffaussto3 um 80 Prozent sen-
ken. Am Fraunhofer-Institut fur Silicat-
forschung ISC werden faserverstarkte
Keramiken entwickelt, die solchen
Anforderungen gentigen. Aussichtsrei-
che Kandidaten sind SiBN3C-Fasern,
fur deren Produktion am Institut bereits
die weltweit erste geschlossene Pro-
zesskette vorhanden ist.

Keramik wird zu einem entscheidenden
Werkstoff bei der Energieerzeugung,
dies zeigt auch eine Entwicklung des
Fraunhofer-Instituts fur Werkstoffme-
chanik IWM. Hier entstand im Auftrag
eines Industriepartners ein Keramik-
filter, der mit einer groRen Filterflache
die Rauchgase bei Kohlekraftwerken
reinigt und mit nur wenig Druckverlust
dafir sorgt, dass die nachfolgende
Gasturbine noch mit sehr hohem Wir-
kungsgrad Strom erzeugt.

Temperatur und Effizienz von Verbren-
nungsvorgangen lassen sich mit einer
hoheren Konzentration von Sauerstoff
steigern. Fraunhofer-Forscher nutzen
daflr fortschrittliche Membrantech-
nologien, etwa am Fraunhofer-Institut
fir Umwelt-, Sicherheits- und Energie-
technik UMSICHT. Am Fraunhofer-
Institut fur Grenzflachen- und Biover-



fahrenstechnik IGB entwickelte man
hierflir Perowskit-Membranen. Sie
erlauben bei Temperaturen oberhalb
von 800 °C einen selektiven Durchtritt
von Sauerstoff.

I
Mehr Leistung mit Brennstoffzellen

Ahnliches gilt bei Brennstoffzellen,
einem Forschungsschwerpunkt in der

Fraunhofer-Gesellschaft: Hohe Betriebs-

temperaturen ermdglichen die Integra-
tion von einfachen Reformersystemen.
Die Fraunhofer-Institute fur Keramische
Technologien und Systeme IKTS, fir
Umwelt-, Sicherheits- und Energietech-
nik UMSICHT, fur Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF und fir Silicat-
forschung ISC kooperieren mit Indus-
triepartnern bei der Entwicklung von
keramikbasierten Hochtemperatur-
brennstoffzellen. Von dieser Techno-
logie erwartet man nicht nur eine
deutlich erhdhte Lebensdauer, sondern
auch eine grol3ere Palette von einsetz-
baren Brennstoffen: Neben Wasser-
stoff und Methanol kénnen sie Erdgas,
Biogas, Benzin oder sogar Diesel ver-
werten. Das Fraunhofer-Institut fur
Solare Energiesysteme ISE entwickelt
Reformersysteme zur Aufbereitung
von flussigen oder gasférmigen Koh-
lenwasserstoffen fur Brennstoffzellen.
Je nach Typ der Brennstoffzelle wer-
den unterschiedliche Gasreinheiten
realisiert.

Wird auch die entstehende Prozess-
warme genutzt, ist ein Wirkungsgrad
von 90 Prozent erreichbar. Mit dieser
Kraft-Warme-Kopplung ergeben sich
interessante Perspektiven fur kleine
und mittlere Kraftwerke, die dezentral
und mit entsprechend geringen Lei-
tungsverlusten die Energieversorgung

einzelner Hauser oder Siedlungen
Ubernehmen kénnen. Beim Antrieb
von Fahrzeugen bringen Brennstoffzel-
len ebenfalls ihre Vorteile zur Geltung.

Fur dynamische Lastwechsel sind Mem-
branbrennstoffzellen (PEM-BZ) beson-
ders gut geeignet. Hierflr entwickelt
das Fraunhofer ISE Komponenten und
Komplettsysteme, die an die jeweiligen
Anforderungen angepasst sind. Etha-
nol kénnte der Brennstoffzelle zum
Durchbruch in Massenmaérkten verhel-
fen. Dieser Brennstoff ist weltweit ver-
flgbar, leicht und sicher zu verwenden
und umweltfreundlich herzustellen. Die
Direkt-Ethanol-Brennstoffzelle (Direct
Ethanol Fuel Cell, DEFC) kann Ethanol

Brennstoffzellen
spielen in der Energie-
technik eine zuneh-
mend wichtige Rolle.
Sie sind effizient,
langlebig und lassen
sich sehr gut an die
jeweiligen Einsatz-
zwecke anpassen.

direkt an der Elektrode elektrokataly-
tisch umsetzen. Forscher aus sechs
Fraunhofer-Instituten arbeiten gemein-
sam an der Weiterentwicklung dieser
Technologie.

E—
Energie fur Kalte

Auch Kélte zur Verfiigung zu stellen
kostet Energie. Besonders wenn dies in
groBem Umfang notig ist, etwa bei
Produktionsanlagen, zur Klimatisierung
groRBer Gebaude oder auch fur GroR3-
markte, die Frisch- oder Tiefkiihlwaren
anbieten, lohnt es sich, Uber eine
Optimierung nachzudenken.

Fraunhofer — Energietechnik 9



Solarzellen liefern den
Strom nicht kontinu-
ierlich, sondern nur bei
Sonnenschein. Den
Versorgern erwachst
damit die Aufgabe, auch
unter solchen Bedin-
gungen eine bedarfs-
gerechte Energieversor-
gung der Verbraucher
sicherzustellen.

Die Fraunhofer-Institute fur Umwelt-,
Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT
und fur Solare Energiesysteme ISE
arbeiten seit Jahren erfolgreich im
Bereich der thermischen Kélteerzeu-
gung. Kéltemaschinen, die mit Ab-
warme, Fernwérme oder Solarthermie
angetrieben werden, rticken dabei ver-
starkt in den Fokus des Interesses der
Kuhl- und Klimabranche. Als interes-
sante Entwicklung erwiesen sich
Dampfstrahlkéltemaschinen (DSKM),
die aufgrund ihres guten dynamischen
Betriebsverhaltens mit kurzen Ansprech-
zeiten und des sehr guten Teillast-
verhaltens héhere Wirkungsgrade im
Jahresmittel erzielen kénnen als kon-
ventionelle Losungen. Ebenso vielver-
sprechend sind sorptive Systeme, die,
als chemische Warmepumpe einge-
setzt, Kalte und Warme produzieren
kénnen. Die wartungsarme und robuste
Technik und der Verzicht auf umwelt-
gefédhrdende Kéltemittel bieten ein
hohes Kosteneinsparpotenzial.
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Mit CryoSol®, einem speziellen Eis-Was-
ser-Gemisch, entstand am Fraunhofer
UMSICHT ein Hochleistungskaltetrager.
Ideale Einsatzgebiete sind dort zu fin-
den, wo kurzfristig hohe Kélteleistun-
gen gefordert sind, etwa in der Klima-
technik, der chemischen Industrie oder
in Molkereien und Brauereien. Interes-
sant ist CryoSol® auch fur die mobile
Kalteversorgung. Mit thermischen Kal-
temaschinen wird es aus bisher unge-
nutzter Abwéarme erzeugt, in Con-
tainer gefullt und zum Kalteabnehmer
transportiert. Der Container ersetzt
beim Kéltekunden die elektrisch ange-
triebene Kaltemaschine — was ein deut-
liches Einsparpotenzial birgt.

Die gleichzeitige Erzeugung von Waér-
me, Kélte und Strom in angepassten
Systemen ist Thema eines integrierten
EU-Verbundprojekts, welches vom
Fraunhofer-Institut fir Solare Energie-
systeme ISE koordiniert wird.

I
Sicherheit fur Anlagen und Leitungen

Erzeugung und Transport von Energie
stellen hohe Anforderungen an Mate-
rialien und Systeme — nicht nur unter
dem Aspekt einer kostengunstigen
Bereitstellung. Naturgemalf spielt die
Sicherheit in der Energieversorgung

eine besondere Rolle. Fir sicherheits-
relevante Komponenten der Kraft-
werks- und Anlagentechnik muss ein
Versagen ausgeschlossen werden. Bei-
spiele hierflr sind Druckbehalter, Rohr-
leitungen, Antriebswellen oder andere
hoch beanspruchte Bauteile.

Gas- und Olpipelines gehéren wegen
des hohen Innendrucks, der langen
Betriebsdauer und des brisanten Inhalts
ebenfalls zu den Komponenten, deren
Sicherheit besondere Aufmerksamkeit
erfordert. Hier erfolgt die Uberwa-
chung mithilfe sogenannter intelligen-
ter Prifmolche, mit denen auf Basis
von Ultraschall- oder magnetischen
Techniken die gesamte Rohrlange auf
Risse und unzulassigen korrosiven
Wandabtrag getestet werden kann.

Berechnung, Optimierung, Prifung
und Sicherheitsbewertung von Kraft-
werkskomponenten und Versorgungs-
leitungen gehdren zu den Kernkompe-
tenzen der Fraunhofer-Institute fur
Werkstoffmechanik IWM und fur Zer-
storungsfreie Prifverfahren IZFP.



Energiemanagement spart Strom
und Geld

Mit der Wandlung von Primarenergie
in Strom und mit dem Bau von Leitun-
gen ist es nicht getan. Die Verteilung
muss zwischen Angebot und Nach-
frage so geregelt werden, dass sowohl
die Versorgung gesichert ist als auch
der Preis erschwinglich bleibt. In
Zusammenarbeit mit einem grofRRen
Energieversorger entwickelte das
Fraunhofer-Institut fir Verkehrs- und
Infrastruktursysteme IVI das System
OPAL. Es dient dazu, Hochspannungs-
verbundsysteme in einem optimalen
Betriebszustand zu halten, und unter-
stitzt den verantwortlichen Ingenieur
dabei, seiner Zielvorgabe entspre-
chende Stellbefehle zu erteilen.

Ein anderes System aus dem Fraunhofer
IVI ermdglicht eine tarifinduzierte
Laststeuerung. Es entstand in einem
gemeinsamen Projekt mit einem Stadt-
versorger zum Aufbau eines Kommu-
nikationsnetzwerks fur innovative Ener-
giedienstleistungen. Mit zeitvariablen
Stromtarifen sollen Sondervertragskun-
den Anreize geboten werden, durch
aktives Energiemanagement ihre Ener-
giebezugskosten deutlich zu reduzie-
ren. Dies wird vor allem maoglich, indem
man die besonders kostenintensiven
Leistungsspitzen vermeidet.

Kommunikation ersetzt
neue Kupferleitungen:
Viele kleine Strom-
lieferanten und -ver-
braucher werden
informationstechnisch
koordiniert. So ver-
ringert sich die Spitzen-
belastung des Strom-
netzes, und der Ausbau
seiner Kapazitat wird

Die Liberalisierung der Energiemarkte
fuhrt bei den Energieversorgern zu
einem erheblichen Kostendruck und
erfordert fur den Erhalt der Wettbe-
werbsfahigkeit Malinahmen zur ratio-
nellen Erzeugung, Bereitstellung und
Nutzung von Energie. Das Fraunhofer-
Institut fur Informations- und Daten-
verarbeitung IITB — Anwendungszen-
trum Systemtechnik AST entwickelte
hierflr ein skalierbares Energiema-
nagement- und Energiedatenmanage-
mentsystem fur die Energiemedien
Strom, Gas, Warme und Kalte, welches
fir kommunale und regionale Energie-
versorgungsunternehmen konzipiert
ist. Es berticksichtigt mit Netznutzungs-,
Bilanzkreis- und Wechselprozess-
management die Anforderungen des
liberalisierten Strom- und Gasmarktes
und stellt umfangreiche Prognose- und
Optimierungsfunktionen sowohl fiir
die Netzbetriebsfihrung als auch fur
die Energiebeschaffung bereit.

Die Aufnahmekapazitat fir dezentrale
Einspeiser zu erhéhen war die Zielvor-
gabe bei der Entwicklung eines Ener-

giemanagementsystems am Fraunhofer-

Institut fur Solare Energiesysteme ISE.
Als Teil des européischen Forschungs-
projekts DISPOWER entstand eine

Ldsung, die bereits von einem Versor-
gungsunternehmen erfolgreich getes-
tet wurde. Da mit Einsatz des Systems
sich der weitere Ausbau des Leitungs-

Uberflussig.

netzes ertbrigt, gehen die Betreiber
von einer Amortisation ihrer Investition
innerhalb von zwei bis drei Jahren aus.

Auch aus der Sicht eines einzelnen
Verbrauchers ergibt sich die Frage, ob
ein sinnvolles Energiemanagement
Kosten sparen kann. Am Fraunhofer-
Institut fur Umwelt-, Sicherheits- und
Energietechnik UMSICHT betreibt man
Energieconsulting und Systemanalyse
fur gewerbliche Energiekunden wie
Freizeitparks, Sportstadien, Kranken-
hauser oder Zoos. Das Fraunhofer ISE
entwickelt Managementsysteme flr
Gebéaude.
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Die Energievorrate in mobilen Geraten
sind limitiert. Notebooks, Handys oder
Kameras brauchen viel Strom und
haben wenig Platz, und konventionelle
Akkus kdénnen da oft nicht mehr mit-
halten. An den Fraunhofer-Instituten
ist daher die Mikroenergietechnik ein
wichtiges Forschungsthema, das am
Fraunhofer-Institut fur Solare Energie-
systeme ISE koordiniert wird.

I
Batterien fur jeden Zweck

In der mobilen Medizin- und Informa-
tionstechnik besteht groRBer Bedarf an
Lithiumbatterien. Sie miissen eine hohe
Energiedichte mit geringem Gewicht
verbinden und sich in ihrer Form an
unterschiedliche Applikationen anpas-
sen lassen oder sogar mechanisch
flexibel sein. Daftr eignen sich Lithium-
batterien mit polymerbasierten Elektro-
lyten. An den Fraunhofer-Instituten fur
Siliziumtechnologie ISIT, fur Silicatfor-
schung ISC und fir Chemische Techno-
logie ICT werden neue Konzepte auf
dieser Basis entwickelt.

Far einige kunftige Anwendungen wer-
den extrem kleine Batterien benétigt.
Dazu gehéren medizintechnische Implan-
tate, On-Chip-Batterien oder miniaturi-
sierte Sensoren. Am Fraunhofer-Institut
fur Zuverlassigkeit und Mikrointegra-
tion IZM entwickelte man eine Techno-
logie, mit der die Aktivmaterialien von
Lithiumpolymerbatterien auf Substrate
auflaminiert und mit einer Dunnfilm-
beschichtung verkapselt werden. So
bleibt die hohe Energiedichte der Bat-
terien auch bei sehr geringer GroRe
erhalten. Abmessungen von wenigen
Millimetern bei einer Dicke von unter
0,2 Millimetern sind damit moglich.
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Mikroenergietechnik:

Mehr Leistung fir die Elektronik

Am Fraunhofer-Institut fir Keramische
Technologien und Systeme IKTS ent-
stand eine ultraflache Batterie, deren
Elektroden mittels Siebdruck her-
gestellt werden. Mit 0,6 Millimetern
Dicke ist sie fur den Einsatz in Chip-
karten geeignet.

Die flexible Technologiebasis des
Fraunhofer ISIT gewahrleistet eine opti-
male Anpassung des Polymerakkus an
verschiedene Systemumgebungen.
Dabei werden die elektrische Charak-
teristik, spezielle Designvorgaben und
die Betriebsbedingungen der elektro-
nischen Gerate bertcksichtigt.

Lithiumpolymerakkus
lassen sich an spezielle
Aufgaben der Mikro-
energietechnik anpas-
sen. Folien dienen als
Ausgangsmaterialien
fur ihre Herstellung.

I
Brennstoffzellen im Kleinformat

Mehr Energie auf weniger Raum zu
speichern ist ein wichtiges Forschungs-
ziel. Am Fraunhofer-Institut fir Zuver-
lassigkeit und Mikrointegration 1ZM
entstand ein Mikrobrennstoffzellen-
system mit einem Einweg-Wasser-
stofftank. Damit ist eine Erh6hung der
Energiedichte und damit der Betriebs-
zeit um den Faktor 3 bis 10 erreichbar.
Am Fraunhofer-Institut fur Solare Ener-
giesysteme ISE werden Mikrobrenn-
stoffzellen fir portable elektronische
Gerate sowie fur den Einsatz im AulRen-



bereich entwickelt. Mittels planarer
serienverschalteter Brennstoffzellen
wird die Gehauseintegration optimiert.
Dabei arbeitet das Fraunhofer ISE mit
unterschiedlichen Technologien wie
Spritzguss, Leiterplatte oder Keramik.
Das Fraunhofer-Institut fir Keramische
Technologien und Systeme IKTS kon-
zentriert sich auf eine Technik, mit der
sich Mikrobrennstoffzellen aus Keramik
kostengtinstig aus einem einzigen
Stiick herstellen lassen.

I
Unterwegs Energie gewinnen

Einen anderen Weg der mobilen Ener-
gieversorgung geht man am Fraunhofer-
Institut fur Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit LBF: Die elektro-
mechanische Energiewandlung mittels
piezoelektrischer Elemente erlaubt es,
in Kleidung integrierte elektronische
Bauteile Gber umgewandelte Bewe-
gungsenergie mit Strom zu versorgen.
Auch thermoelektrische Generatoren,
die vor allem am Fraunhofer-Institut
fUr Physikalische Messtechnik IPM wei-
terentwickelt werden, bieten sich zur

Mehr Power fur unter-
wegs: Die Brennstoff-
zelle fir Handys leistet
deutlich mehr als jeder
Akku.

Flexibles Bauteil fur
eine miniaturisierte
Brennstoffzelle.

mobilen Energieversorgung an. Sie
erzeugen Strom aus einer Warmediffe-
renz. Selbst die menschliche Korper-
warme lasst sich so nutzen, etwa zum
Betrieb von Armbanduhren.

]
Powermanagement

Bei begrenzten Ressourcen ist das
optimale Konfektionieren, Verwalten
und Verteilen von Energie wichtig: die
klassische Aufgabe von Powermanage-
mentsystemen. Besonders deutlich
wird die Notwendigkeit des Stromspa-
rens bei Akkus. Das Leistungsmanage-

Intelligentes Power-
management ist vor
allem bei mobilen
elektronischen Gera-
ten wichtig. Es soll
die Leistungsfahigkeit
der Gerate uber
moglichst lange Zeit
erhalten.

ment bei akkubetriebenen Geréten ist
unverzichtbar. So bendétigen Lithium-
akkus ihren Energienachschub nach
einem bestimmten Muster, sonst wer-
den sie beim Laden beschadigt.

Einen besonderen Stellenwert nimmt
Powermanagement ein, wenn die
Energie aus unterschiedlichen Quellen
stammt, wenn etwa Batterien mit
Thermogeneratoren, Photovoltaik-
Elementen oder Brennstoffzellen kom-
biniert werden. Entsprechende Sys-
teme entstehen beispielsweise an den
Fraunhofer-Instituten fir Chemische
Technologie ICT, fur Integrierte Schal-
tungen IIS und fir Solare Energie-
systeme ISE.
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Sonnenstrom — vom Traum
zur Realitat

Strom aus Sonnenlicht war lange ein
Traum aller, die nach Autarkie streben,
nach Unabhéngigkeit von Lieferproble-
men. Der Traum ist vielerorts real
geworden, was ein Blick auf die Dach-
landschaften bestatigt. Die Photovol-
taik erlebt insbesondere durch gezielte
Markteinfihrungsprogramme einen
Boom. Zurzeit werden weltweit Gber
1500 Megawatt jahrlich neu installiert
— mit Wachstumsraten von Uber

30 Prozent pro Jahr. Experten halten
die Deckung von 30 Prozent des deut-
schen Stromverbrauchs durch Solar-
strom in wenigen Jahrzehnten fir
moglich. Das Fraunhofer-Institut fur
Solare Energiesysteme ISE, das bei der
Erforschung der Solarenergie eine
weltweit anerkannte Spitzenkompe-
tenz aufweist, liefert viele Beitréage zu
dieser Entwicklung.

Solarstrom ist bei netzgekoppelten
Anlagen noch vergleichsweise teuer.
Die Solarzellenhersteller versuchen
daher, Uber héhere Wirkungsgrade
und Materialeinsparung die Kosten

zu reduzieren. Die Prozessschritte hier-
fur werden am Fraunhofer ISE ent-
wickelt. Im Labor gelang es bereits,
eine hocheffiziente papierdiinne mono-
kristalline Siliziumsolarzelle (37 um)
mit mehr als 20 Prozent Wirkungsgrad
herzustellen. Bei multikristallinem
Silizium erzielte das Fraunhofer ISE
den Weltrekordwirkungsgrad von
20,3 Prozent.

Die Herstellung des Siliziumgrund-
materials, aus denen die Wafer verein-
zelt werden, steht am Anfang der
Solarzellenfertigung. Hier bringt das
Fraunhofer IISB seine Kompetenzen auf
dem Gebiet der Kristallziichtung ein.
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Regenerative Energien:
Die Zukunft ist heute

e
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Photovoltaik mit Verbesserungen
im Detail

Mit dem Ziel, die im LabormalRstab
produzierten hocheffizienten PV-Zellen
schneller in die industrielle Herstellung
Uberzufuhren, errichteten die Solar-
forscher in Freiburg das Photovoltaik-
Technologie-Evaluationscenter PV-TEC.
Das produktionsorientierte Dienst-
leistungszentrum wurde im Wesent-
lichen vom Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit (BMU) unterstitzt. Solarzel-
len-, Wafer- und Modulhersteller sowie
Anlagenbauer kbnnen hier Prozesse,
Materialien und Anlagen analysieren
und weiterentwickeln.

W

Organische Solarzellen lassen
sich auf flexible Folien auf-
bringen; damit eréffnen sich
neue Anwendungsbereiche.

Kristallines Silizium als Material fir
Solarzellen ist zerbrechlich. Bei der
Verarbeitung werden Wafer und Zellen
mechanisch und thermisch belastet,
und selbst eine Bruchrate von einem
Prozent verursacht in einer typischen
Produktionslinie pro Jahr Kosten von
rund einer Million Euro. Am Fraunhofer-
Institut fir Werkstoffmechanik IWM
untersuchten die Forscher zahlreiche
Prozessschritte wie Handling, Atzen,
Metallisierung und Hochtemperatur-
prozesse. Die Modifikation der Prozess-
fuhrung ergab deutlich reduzierte
Bruchraten und damit niedrigere Kosten.



Neue Herstellungs-
verfahren fur dinnere
Solarzellen helfen dabei,
Material zu sparen

und die Stromkosten zu
senken.

Auch die Weiterentwicklung von Ein-
zelkomponenten wie der Glasab-
deckung bietet Verbesserungen fur
Solarmodule. In einem Verbundprojekt
mit den Unternehmen Merck KGaA
und Flabeg GmbH entwickelten die
Fraunhofer-Institute fur Silicatforschung
ISC und fur Solare Energiesysteme ISE
ein Verfahren, das Glas dauerhaft zu
entspiegeln und damit den Wirkungs-
grad des Gesamtsystems weiter zu
erhdhen.

Letztlich muss bei allen Produkten das
Recycling beriicksichtigt werden. Dies
betrifft besonders Bauteile wie Solar-
module, die einen hohen Anspruch an
den 6kologischen Nutzen haben und
zudem wertvolle Materialien wie kris-

tallines Silizium, Tellur, Selen und
Indium enthalten. Am Fraunhofer-
Institut fur Chemische Technologie ICT
entwickelt man zusammen mit Indus-
triepartnern ein geeignetes Recycling-
verfahren.

I
Sonnenwarme - neue Einsatzfelder

Thermische Solaranlagen haben
bereits einen hohen Entwicklungsstand
erreicht, bieten aber im Detail noch
Potenzial zur Verbesserung, etwa eine
architektonisch interessante Farb-

gebung oder eine Schmutz abweisende

Beschichtung. Besonders interessant
sind neue Anwendungsgebiete, die

Im Siebdruckverfahren
hergestellte transparente
Solarzellen erlauben es,
asthetische Bedurfnisse
mit Stromerzeugung zu
verbinden.

weit Uber das Erwdrmen von Brauch-
wasser hinausgehen: Am Fraunhofer-
Institut fur Solare Energiesysteme ISE
entstanden mit Forderung durch die EU
Kollektorsysteme flr den Einsatz in
Meerwasserentsalzungssystemen. Die
kompakten und unkomplizierten Anla-
gen absolvieren ihre ersten Einsatze
bereits auf Gran Canaria, in Agypten,
Jordanien und Marokko.

Auch zur Klimatisierung von Raumen
lasst sich die Sonne einsetzen: Sorp-
tionsgestitzte Klimaanlagen mit Solar-
kollektoren, wie sie am Fraunhofer ISE
entwickelt wurden, haben den Vorteil,
dass ihre Energiequelle, die Sonne,
genau dann zur Verfligung steht,
wenn auch der grofte Bedarf an Kiih-
lung vorhanden ist.
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Biodiesel — eine Alternative

Im Zuge der Klimaverdnderung und der
Verteuerung fossilen Kraftstoffs wird
die Produktion von landwirtschaftlich
erzeugten Treibstoffen diskutiert. Eine
Untersuchung des Fraunhofer-Instituts
fur Verkehrs- und Infrastruktursysteme
IVI zeigt Vor- und Nachteile auf, er-
kennt aber durchaus 6konomische Vor-
zlige fUr Unternehmen, die Biodiesel
herstellen oder verwenden. Die EU will
den Anteil von Biosprit bis zum Jahr
2010 gegentiber heute mehr als ver-
doppeln.

Die Herstellung von Biodiesel aus
Rapsol birgt Verbesserungspotenziale,
die am Fraunhofer-Institut fur Verfah-
renstechnik und Verpackung IVV auf-
gegriffen wurden. Hier entstand ein
neues Verfahren, bei dem kein Glycerin
als Abfallstoff anfallt und kein giftiges
Methanol, sondern Ethanol zugesetzt
wird. Die Qualitat des so erzeugten
Kraftstoffs ist einwandfrei.

Noch plausibler ist es, Treibstoffe aus
Abféllen zu erzeugen. Hier setzt ein Ver-
fahren an, das vom Fraunhofer-Institut
fur Umwelt-, Sicherheits- und Energie-
technik UMSICHT entwickelt und
patentiert wurde. Mit dem greasoline®-
Konzept kénnen Altdle und -fette zu
biogenem Diesel umgesetzt werden.
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Drei Aspekte zeichnen diesen »Kraft-
stoff der zweiten Generation« im Ver-
gleich zum klassischen Biodiesel auf
Pflanzendlbasis aus: Er lasst sich ohne
Motoranpassungen nutzen, bei der
Herstellung fallt — ebenso wie bei dem
Verfahren aus dem Fraunhofer IVV —
kein Glycerin an, und es kénnen Altdle
und Fette unterschiedlichster Zusam-
mensetzung als Ausgangsstoffe dienen.

I
Holz als Energietrager

Holz durfte der dlteste Energielieferant
des Menschen sein, und heute erlebt
das biogene Material bei uns als Brenn-
stoff eine Renaissance. Zur Nutzung in
groBerem Stil bieten sich in erster Linie
Holzabfélle an, wie sie vor allem bei der
Mobel- und Parkettherstellung anfal-
len. Zur energie- und umwelttechni-
schen Bewertung der Holzverbrennung
verflgt das Fraunhofer-Institut fir
Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Insti-
tut, WKI Uber besondere Erfahrungs-
werte. So verbesserten die Forscher die
Verbrennungstechnik in Holzkraftwer-
ken und entwickelten Entsorgungskon-
zepte fur Holzasche und Filterstaube.

Aus Raps kann Biosprit erzeugt
werden. Fraunhofer-Forscher
optimieren den Herstellungs-
prozess und die Produktqualitat.

Zur Praxiseinfuhrung dezentraler Anla-
gensysteme mit Kraft-Wéarme-Kopp-
lung im kleinen bis mittleren Leistungs-
bereich konzipierte und realisierte

das Fraunhofer-Institut fir Fabrikbe-
trieb und -automatisierung IFF im Auf-
trag der Holzindustrie Templin GmbH
ein komplettes 5-MW-Holzheizkraft-
werk mit ORC-Prozess. Eine weitere
Anlage mit innovativer Wirbelschicht-
feuerung wird gerade realisiert.

I
Biogas — nichts bleibt ungenutzt

Faulungsprozesse in Klaranlagen sollen
den Klarschlamm reduzieren und erzeu-
gen Biogas. Auch hier gibt es Potenziale
zur Optimierung. Am Fraunhofer-Institut
fur Grenzflachen- und Bioverfahrens-
technik IGB entwickelten die Forscher
das Hochlastfaulen, ein biotechnisches
Verfahren, das zu einer deutlich héhe-
ren Ausbeute an Biogas fuhrt. Unter-
suchungen am Fraunhofer-Institut fur
Umwelt-, Sicherheits- und Energietech-
nik UMSICHT zeigten, dass die Ver-
wendung von Schmelzkarbonatbrenn-
stoffzellen gegentiber der bisherigen
Verwertung der Biogase in Motoren zu
einem erheblich héheren Wirkungsgrad
bei der Stromerzeugung fuhrt.




Zu schade zum Abfackeln:
Moderne Anlagen verwenden
Biogas, z.B. aus Klaranlagen,
zur Stromerzeugung.

E—
Unterstutzung fur die Windenergie

Die Windenergie erlebte in den letzten
Jahren weltweit einen enormen Auf-
schwung. Der Trend geht vor allem zu
Offshorewindparks, die auf offener See
gebaut werden. Das bedeutet: Es wer-
den groRere Windrader gebraucht,
und die Anforderungen an Sicherheit
und Zuverlassigkeit von Konstruktion
und Technik steigen.

Deshalb fugten zwei Institute ihre
komplementéren Kompetenzen zusam-
men: Die Fraunhofer-Institute flr
Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM und fir
Betriebsfestigkeit und Systemzuverlas-
sigkeit LBF bauen gemeinsam in Bre-
merhaven das Fraunhofer-Center fiir
Windenergie und Meerestechnik
CWMT auf. Ziel des Engagements ist
es, die Industrie bei der Bewertung der
Zuverlassigkeit von kompletten Anla-
gen und deren Komponenten tber die
gesamte Einsatzdauer zu unterstiitzen.

Um dem wachsenden Bedarf an ein-
schlagigen technologischen Fragen zu
entsprechen, haben zehn Fraunhofer-
Institute das Fraunhofer-Netzwerk
Windenergie gegrundet. Sie bieten aus
einer Hand, was Industrie und Energie-
wirtschaft an Know-how im Bereich
Windenergie brauchen. Die Schwer-
punkte:
— Steuerungskonzepte zur Integration
grof3er wechselnder Einspeisungen
— Betriebsfuhrungskonzepte fur
netzgekoppelte Systeme und Insel-
systeme
— Optimierung von Design, Konstruk-
tion, Fertigung, Installation und
Zuverlassigkeit
— Prufung und Auslegung von
Werkstoffen, Bauteilen und deren
Verbindungen

Offshorewindkraft-
anlagen gewinnen an
Bedeutung. An die
Technik werden wegen
des hohen Aufwands
fir eine Wartung
héchste Anforderun-
gen hinsichtlich Funk-
tionalitat und Zuver-
lassigkeit gestellt.

Fraunhofer — Energietechnik 17



® Die Fraunhofer-Einrichtung
besitzt zu diesem Thema
Kernkompetenz.

O Die Fraunhofer-Einrichtung
besitzt zu diesem Thema
erganzende Kompetenz.

Unter diesen Nummern finden Sie
den richtigen Ansprechpartner
auf den nachfolgenden Adressenseiten

autarke Energieversorgung
Batterien, elektrische Speicher
Betriebsfiihrung und Management
von Energieubertragungs-
und -verteilsystemen
Biomasse, energetische Verwertung
Brennstoffzellen
effiziente Energiewandlung
elektrische Antriebe
energetische Bausanierung
Energiedatenmanagement
energieeffiziente Fassadensysteme

Energiemanagement flr elektronische

Gerate, Leistungselektronik
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Wer macht was?
Die Kompetenzen der

Fraunhofer-Institute

von A his Z

Bauphysik IBP

=

Chemische Technologie ICT

Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF

w

Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB

o

Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut, WKI

Informations- und Datenverarbeitung IITB/AST

(o3}

Integrierte Schaltungen IS

~

Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie 1ISB

o]

Keramische Technologien und Systeme IKTS

Mikroelektronische Schaltungen und Systeme IMS

[
o

Physikalische Messtechnik [PM

=
=

Silicatforschung ISC

[
N

Siliziumtechnologie ISIT

[
w

Solare Energiesysteme ISE

H
° ~

® ¢ O o

o e

System- und Innovationsforschung ISI

[N
o1

Technologie-Entwicklungsgruppe TEG

[ERN
(o))

Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT

[y
~

o

Verkehrs- und Infrastruktursysteme VI

=
(o0}

Werkstoffmechanik IWM

=
©

Zerstérungsfreie Prufverfahren IZFP

N
o

Zuverlassigkeit und Mikrointegration IZM
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Die hier aufgeflihrten Institute
zeichnen sich durch besondere
Kompetenzen im Bereich Energie-
technik aus. Selbstverstandlich
steht den Auftraggebern bei
Bedarf das Know-how aller 56

Fraunhofer-Institute zur Verfigung.

Ihr Fraunhofer-Experte stellt gern
den notigen Kontakt her. Wenn
Sie mehr Uber die Kompetenzen
der Fraunhofer-Institute wissen
wollen, fordern Sie unsere kosten-
lose Informationsbroschiire an:
Fraunhofer von A bis Z. Sie kénnen
sich auch im Internet informieren.
Die Adresse: www.fraunhofer.de
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den richtigen Ansprechpartner
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Studien, Trendforschung ® O
Thermoelektrik
Versorgungskonzepte, Versorgungsnetze | @ °
Warmespeicher, Kéltespeicher ° o
Wasserstofftechnologie ° o
Windenergie o °

Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut, WKI

ol

Informations- und Datenverarbeitung IITB/AST

(o2}

Integrierte Schaltungen IIS

~

Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie 11ISB

oo

Keramische Technologien und Systeme IKTS

©

Mikroelektronische Schaltungen und Systeme IMS

[y
o

Physikalische Messtechnik [PM

=
=

Silicatforschung ISC

O O O @ O

Siliziumtechnologie ISIT

=
w

Solare Energiesysteme ISE

H
~

O @& @ o

—
T
O
[72)
=
=]
x
£
»n | Ol | >
SHEEIE
o
gl o | 2] E
S| al?2| o
S lalo | B
2 2 5 2
ARAER
.,,_m-c):)
5 8 2|8 s
CC:D
c|s3|7/12 2
sSl=2=|lal8g|=
S| o | ¥ | g |x
3'§“’u‘:'E
Cd—'-EC(G
clc|lao|=|<
s|516]28
k] Q
c | 2|5 |5|E
sg’l..t
- 5|5 £ 8
gcgmﬂ
2 S| =5
> o
&R |3|> |2
O [ 2NN ]
O
@) o o
[ J [ J
[ J
(@) [ I ]
(@) [
[ [ 2NN
oo
[ J
(@) [ I
(@) [

Fraunhofer — Energietechnik

Zerstorungsfreie Prufverfahren IZFP

N
o
N
H

Zuverlassigkeit und Mikrointegration IZM
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Unternehmen aller Grof3en und Bran-
chen nutzen die Fraunhofer-Institute
als externe Hightech-Labors fir
Entwicklungsaufgaben und spezielle
Dienstleistungen sowie als kompetente
Berater in organisatorischen und
strategischen Fragen. Professionelles
Projektmanagement und Verfahren
des Qualitatsmanagements fuhren zu
Ergebnissen, die sich in der Praxis
bewdéhren. Die Losung kommt dabei
aus einer Hand: Fur den Auftraggeber
koordiniert der Energieverbund bei
Bedarf das gesamte Netzwerk der

56 Fraunhofer-Institute.

Systemldsungen aus einer Hand

Wir entwickeln, realisieren und opti-
mieren Verfahren, Produkte und Anla-
gen bis zur Einsatz- und Marktreife.

Wir unterstiitzen Sie bei der Einfuh-

rung neuer Organisationsformen und

Technologien in den Betrieb durch

— Erprobung in Demozentren mit
modernster Geréteausstattung,

— Schulung der beteiligten Mitarbeiter
vor Ort,

— Serviceleistungen, auch nach der
Einfuhrung des neuen Verfahrens.

Wir beraten Sie im Vorfeld einer
Forschungskooperation bei Ihren
Innovationsvorhaben durch

— Machbarkeitsstudien,

— Marktbeobachtungen,

— Trendanalysen,

— Wirtschaftlichkeitsberechnungen,
— Information Uber Fordermoglich-
keiten, besonders Uber Mittel-

standsforderung.

Bei uns kénnen Sie auch die Dienste
akkreditierter Pruflabors in Anspruch
nehmen und sich die Einhaltung ver-
bindlicher Normen bestétigen lassen.
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Fraunhofer-Service
mit System

Die hier aufgefuhrten
Fraunhofer-Institute zeichnen
sich durch besondere
Kompetenzen im Bereich
Energietechnik aus.

Wenden Sie sich bitte direkt

an die Ansprechpartner

in den Instituten. Anschriften
und Telefonnummern finden
Sie auf den Seiten 21-25.

ltzehoe

13 Fraunhofer ISIT

Oberhausen
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Duisburg
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Braunschweig

5 Fraunhofer WKI ®
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Experten und
Kontaktadressen

Fraunhofer-Verbund
Energie

Vorsitzender:

Prof. Dr. Eicke R. Weber

Telefon: +49(0)761/4588-5120
Fax: +49(0)761/4588-9120
eicke.weber@ise.fraunhofer.de

Stellvertretender Vorsitzender:
Prof. Dr.-Ing. Gerd Hauser
Telefon Stuttgart:
+49(0)711/970-3000

Telefon Holzkirchen:
+49(0)8024/643-67
gerd.hauser@ibp.fraunhofer.de

Geschaftsfuhrer:

Dr. Thomas Schlegl

Telefon: +49(0) 761/4588-54 73
Fax:+49(0)761/4588-9473
thomas.schlegl@ise.fraunhofer.de
Fraunhofer-Institut far

Solare Energiesysteme ISE
Heidenhofstralle 2

79110 Freiburg
www.energie.fraunhofer.de

Beteiligt sind die

Fraunhofer-Institute fur

— Bauphysik IBP, Stuttgart

— Chemische Technologie ICT,
Pfinztal

— Fabrikbetrieb und -automatisie-
rung IFF, Magdeburg

— Grenzflachen- und Bioverfahrens-
technik IGB, Stuttgart

- Informations- und Datenverarbei-
tung IITB — Anwendungszentrum
Systemtechnik AST, lImenau

— Integrierte Systeme und Bauele-
mentetechnologie 1ISB, Erlangen

— Keramische Technologien und
Systeme IKTS, Dresden

— Solare Energiesysteme ISE,
Freiburg

— System- und Innovations-
forschung ISI, Karlsruhe

— Umwelt-, Sicherheits- und Ener-
gietechnik UMSICHT, Oberhausen

Schwerpunkte der Verbundarbeit:

— Effizienztechnologien (Brenn-
stoffzellen, KWK-Technologien
und Gasbereitstellung, gebaude-
bezogene Technologien, Leis-
tungselektronik)

— Erneuerbare Energien (Solar-
energie, Biomasse, Windkraft)

— Gebé&ude und Komponenten

— Planung und Betriebsfiihrung
integrierter Energiesysteme (KWK
und KWKK-Verbiinde, Gebaude,
verteilte Stromerzeugung)

— Elektrische Speicher und Mikro-
energietechnik (Lithiumtechno-
logie, Brennstoffzellensysteme)

1

Fraunhofer-Institut fur
Bauphysik IBP

Postfach 80 04 69

70504 Stuttgart

Nobelstrale 12

70569 Stuttgart

Telefon: +49(0) 7 11/9 70-00
Fax: +49(0)711/970-3395
info@ibp.fraunhofer.de
www.ibp.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Gerd Hauser
Prof. Dr.-Ing. Klaus Sedlbauer

Institutsteil Holzkirchen
Postfach 11 52

83601 Holzkirchen
FraunhoferstraBe 10

83626 Valley/Oberlaindern
Telefon: +49 (0) 8024 /6 43-0
Fax: +49(0)8024/6 43-66
info@hoki.ibp.fraunhofer.de
www.bauphysik.de

Projektgruppe Kassel
Gottschalkstrale 28a

34127 Kassel

Telefon: +49(0)561/804-18 70
Fax: +49(0)561/804-1487
info-ks@ibp.fraunhofer.de
www.ibp.fraunhofer.de

Ansprechpartner

Hans Erhorn

Telefon: +49 (0) 7 11/970-33 80
Fax: +49(0)711/970-3399
hans.erhorn@ibp.fraunhofer.de

2

Fraunhofer-Institut fur
Chemische Technologie ICT

Joseph-von-Fraunhofer-Strale 7
76327 Pfinztal (Berghausen)
Telefon: +49(0) 7 21/ 46 40-0
Fax: +49(0)721/4640-111
info@ict.fraunhofer.de
www.ict.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Peter Elsner
Ansprechpartner

Dr. Michael Krausa
Telefon: +49(0)721/46 40-444
michael.krausa@ict.fraunhofer.de

4

Fraunhofer-Institut fur
Grenzflachen- und
Bioverfahrenstechnik IGB

NobelstraRe 12

70569 Stuttgart

Telefon: +49(0) 7 11/970-4001
Fax: +49(0)711/970-4200
info@igb.fraunhofer.de
www.igb.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr. Herwig Brunner
Telefon: +49(0) 7 11/970-40 00
Fax: +49(0)711/970-4006
herwig.brunner@igb.fraunhofer.de
Stellvertretung:

Prof. Dr. Walter Trésch

Telefon: +49(0)711/970-42 20
walter.troesch@igb.fraunhofer.de

Ansprechpartnerin
Dr. Claudia Vorbeck

Telefon: +49(0)711/970-4031
claudia.vorbeck@igb.fraunhofer.de

3

Fraunhofer-Institut fur
Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF

Sandtorstrale 22

39106 Magdeburg

Telefon: +49 (0) 391/40 90-0
Fax: +49(0)391/4090-596
info@iff.fraunhofer.de
www.iff.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil.
Michael Schenk

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Lutz Hoyer

Telefon: +49(0)391/4090-351
Fax:+49(0)391/4090-370
lutz.hoyer@iff.fraunhofer.de

5

Fraunhofer-Institut fur
Holzforschung, Wilhelm-
Klauditz-Institut, WKI

Bienroder Weg 54E

38108 Braunschweig
Telefon: +49 (0)531/2155-0
Fax: +49(0)531/351587
info@weki.fraunhofer.de
www.wki.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr. Rainer Marutzky
Ansprechpartner

Dr.-Ing. Jochen Aderhold

Telefon: +49(0)531/2155-424

Fax:+49(0)531/351587
jochen.aderhold@weki.fraunhofer.de
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Fraunhofer-Institut far
Informations- und Daten-
verarbeitung IITB -
Anwendungszentrum
Systemtechnik AST

Am Vogelherd 50

98693 limenau

Telefon: +49(0)36 77/461-0
Fax: +49(0)3677/461-100
info@ast.iitb.fraunhofer.de
www.ast.iitb.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr.-Ing. habil.
Jirgen Wernstedt

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Peter Bretschneider
Telefon: +49(0)3677/461-102
peter.bretschneider@
ast.iitb.fraunhofer.de

14

Fraunhofer-Institut fur
Solare Energiesysteme ISE

HeidenhofstraRe 2

79110 Freiburg

Telefon: +49 (0) 7 61/4588-0
Fax:+49(0)761/4588-90 00
info@ise.fraunhofer.de
www.ise.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr. Eicke R. Weber
Ansprechpartnerin

Karin Schneider M. A.

Telefon: +49(0) 761/4588-5147

Fax: +49(0)761/4588-9342
karin.schneider@ise.fraunhofer.de
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7

Fraunhofer-Institut fur
Integrierte Schaltungen IIS

Am Wolfsmantel 33

91058 Erlangen

Telefon: +49(0)9131/776-0
Fax:+49(0)9131/776-999
info@iis.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Heinz Gerh&user
Prof. Dr.-Ing. GUnter Elst

Institutsteil Entwurfsautomati-
sierung EAS

Zeunerstrale 38

01069 Dresden

Telefon: +49 (0) 351/46 40-7 01
Fax: +49(0)351/46 40-7 03
info@eas.iis.fraunhofer.de
www.eas.iis.fraunhofer.de

Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Peter Spies
Telefon: +49(0)911/58061-63 63

Fax: +49(0)911/58061-6398
peter.spies@iis.fraunhofer.de

15

Fraunhofer-Institut fur
System- und Innovations-
forschung ISI

Breslauer Stral3e 48

76139 Karlsruhe

Telefon: +49 (0) 721 /68 09-0
Fax: +49(0)721/689152
info@isi.fraunhofer.de
www.isi.fraunhofer.de

Leitung (kommissarisch):
Prof. Dr. rer. nat. Hariolf Grupp
Dr. rer. nat. Thomas Reil3

Ansprechpartner
Bernd Muller

Telefon: +49(0) 721/68 09-1 00
bernd.mueller@isi.fraunhofer.de

8

Fraunhofer-Institut fur
Integrierte Systeme und Bau-
elementetechnologie 11SB

SchottkystraRe 10

91058 Erlangen

Telefon: +49(0)9131/761-0
Fax:+49(0)9131/761-390
info@iisb.fraunhofer.de
www.iisb.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Heiner Ryssel
Ansprechpartner

Dr.-Ing. Bernd Fischer

Telefon: +49(0)9131/761-106
Fax: +49(0)9131/761-102
bernd.fischer@iisb.fraunhofer.de

16

Fraunhofer-Technologie-
Entwicklungsgruppe TEG

NobelstraBe 12

70569 Stuttgart

Telefon: +49(0) 7 11/9 70-35 00
Fax:+49(0)711/970-3999
info@teg.fraunhofer.de
www.teg.fraunhofer.de

Leitung: Dr.-Ing. Dietmar Wiese
Ansprechpartner
Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Axel Storz
Telefon: +49(0) 7 11/9 70-36 60

Fax: +49(0)711/970-36 40
axel.storz@teg.fraunhofer.de

9

Fraunhofer-Institut fur
Keramische Technologien
und Systeme IKTS

Winterbergstralle 28

01277 Dresden

Telefon: +49(0)351/2553-519
Fax: +49(0)351/2553-6 00
info@ikts.fraunhofer.de
www.ikts.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr. rer. nat. habil.
Alexander Michaelis

Ansprechpartnerin

Dipl.-Chem. Katrin Schwarz
Telefon: +49(0)351/2553-7 20
Fax: +49(0)351/2554-114
katrin.schwarz@ikts.fraunhofer.de

17

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

Osterfelder Strale 3

46047 Oberhausen

Telefon: +49 (0) 208/85 98-0
Fax: +49(0)208/8598-12 90
info@umsicht.fraunhofer.de
www.umsicht.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr.-Ing.
Eckhard Weidner

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Christian Dotsch
Geschaftsfeldleiter Energiesysteme
Telefon: +49(0)208/8598-11 95
Fax: +49 (0)208/8598-14 23
christian.doetsch@
umsicht.fraunhofer.de
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Fraunhofer-Institut fur
Mikroelektronische Schal-
tungen und Systeme IMS

FinkenstraRBe 61

47057 Duisburg

Telefon: +49(0)203/37 83-0
Fax: +49(0)203/3783-266
info@ims.fraunhofer.de
www.ims.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr. rer. nat.
Anton Grabmaier
anton.grabmaier@ims.fraunhofer.de

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Martin van Ackeren
Telefon: +49(0)203/37 83-130
Fax: +49(0)203/3783-266
martin.vanackeren@
ims.fraunhofer.de

18

Fraunhofer-Institut far
Verkehrs- und Infrastruktur-
systeme VI

Teilinstitut des Fraunhofer IITB

ZeunerstraRe 38

01069 Dresden

Telefon: +49(0) 351/46 40-8 01
Fax: +49(0)351/46 40-803
info@ivi.fraunhofer.de
www.ivi.fraunhofer.de

Leitung: Dr.-Ing.
Matthias Klingner (kommissarisch)

Ansprechpartnerin

Dr.-Ing. Mareike Schneider

Telefon: +49 (0) 351/ 46 40-6 56
Fax: +49(0)351/46 40-8 03
mareike.schneider@ivi.fraunhofer.de

11

Fraunhofer-Institut fur
Physikalische Messtechnik
IPM

HeidenhofstralRe 8

79110 Freiburg

Telefon: +49(0) 761/8857-0
Fax: +49(0)761/8857-224
info@ipm.fraunhofer.de
www.ipm.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr. Elmar Wagner
Ansprechpartner

Dr. Harald Bottner

Telefon: +49(0)761/8857-121
Fax:+49(0)761/8857-224
harald.boettner@ipm.fraunhofer.de
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Fraunhofer-Institut fur
Werkstoffmechanik IWM

Institutsteil Freiburg

Dr. Thomas Hollstein
Wohlerstrae 11

79108 Freiburg

Telefon: +49(0)761/5142-0
Fax: +49(0)761/5142-110
info@iwm.fraunhofer.de
www.iwm.fraunhofer.de

Institutsteil Halle

Prof. Dr. Ralf Wehrspohn
Heideallee 19

06120 Halle

Telefon: +49 (0) 345/5589-0
Fax: +49(0)345/5589-101
info@iwmbh.fraunhofer.de
www.iwmbh.fraunhofer.de

Gesamtleitung:

Prof. Dr. Peter Gumbsch

Telefon: +49(0) 761/51 42-1 00
peter.gumbsch@iwm.fraunhofer.de
Prof. Dr. Ralf Wehrspohn

Telefon: +49 (0) 345/5589-0
ralf.wehrspohn@iwm.fraunhofer.de

Ansprechpartner

Thomas Gotz
Telefon: +49(0) 761/5142-153
thomas.goetz@iwm.fraunhofer.de

12

Fraunhofer-Institut fur
Silicatforschung ISC

Neunerplatz 2

97082 Wirzburg

Telefon: +49 (0)931/4100-0
Fax:+49(0)931/4100-199
info@isc.fraunhofer.de
www.isc.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr. Gerhard Sextl
Ansprechpartnerin

Beatrix Dumsky

Telefon: +49(0)931/41 00-1 06
Fax: +49(0)931/4100-399
beatrix.dumsky@isc.fraunhofer.de
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Fraunhofer-Institut fur
Zerstorungsfreie Pruf-
verfahren IZFP

Universitat, Gebaude 37
66123 Saarbriicken

Telefon: +49 (0) 6 81/93 02-0
Fax: +49(0)681/9302-5901
info@izfp.fraunhofer.de
www.izfp.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr. rer. nat.
Dr. h.c. mult. Michael Kréning

Ansprechpartner
Martin Stenger M. A.

Telefon: +49 (0)681/9302-3998
martin.stenger@izfp.fraunhofer.de

13

Fraunhofer-Institut fur
Siliziumtechnologie ISIT

FraunhoferstraBe 1

25524 Itzehoe

Telefon: +49(0)4821/17-0
Fax: +49(0)4821/17-4250
info@isit.fraunhofer.de
www.isit.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr. Anton Heuberger
Ansprechpartner

Claus Wacker
Telefon: +49(0)4821/17-42 14
claus.wacker@isit.fraunhofer.de

21

Fraunhofer-Institut fur
Zuverlassigkeit und
Mikrointegration IZM

Gustav-Meyer-Allee 25, Geb. 17.2
13355 Berlin

Telefon: +49 (0) 30/4 64 03-1 00
Fax: +49(0)30/46403-111
info@izm.fraunhofer.de
www.izm.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. e. h.
Herbert Reichl

Ansprechpartner
Dr. Robert Hahn
Telefon: +49 (0) 30/4 64 03-6 09

Fax: +49(0)30/46403-123
robert.hahn@izm.fraunhofer.de
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Weitere erwéhnte
Institute und Forschungs-
einrichtungen

Fraunhofer-Institut fur
Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit LBF

Bartningstrale 47

64289 Darmstadt

Telefon: +49(0)6151/7 05-1
Fax: +49(0)6151/705-214
info@Ibf.fraunhofer.de
www.lbf.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka

Fraunhofer-Institut fur
Elektronenstrahl- und Plasma-
technik FEP

Winterbergstralle 28

01277 Dresden

Telefon: +49 (0) 351/2586-0
Fax: +49(0)351/2586-105
info@fep.fraunhofer.de
www.fep.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr. Giinter Brauer

Fraunhofer-Institut fur Ferti-
gungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM
Formgebung und Funktions-
werkstoffe

Wiener Stralle 12

28359 Bremen

Telefon: +49(0)421/22 46-0
Fax: +49(0)421/2246-300
info@ifam.fraunhofer.de
www.ifam.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr.-Ing. Matthias Busse

Fraunhofer-Institut fir Schicht-
und Oberflachentechnik IST

Bienroder Weg 54 E

38108 Braunschweig
Telefon: +49(0)531/2155-0
Fax: +49(0)531/2155-900
info@ist.fraunhofer.de
www.ist.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr. Glinter Brauer

Fraunhofer-Institut fur Verfah-
renstechnik und Verpackung IVV

Giggenhauser StraRe 35
85354 Freising

Telefon: +49(0)8161/491-0
Fax: +49(0)8161/491-491
info@ivv.fraunhofer.de
www.ivv.fraunhofer.de

Leitung (kommissarisch):
Prof. Dr. Horst-Christian Langowski
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Fraunhofer-Kooperationen
mit Kernkompetenzen
im Bereich Energietechnik

Fraunhofer-Innovationsthema
Mikroenergietechnik

Kontakt:

Dr. Christopher Hebling
Fraunhofer-Institut fir

Solare Energiesysteme ISE
Heidenhofstralle 2

79110 Freiburg

Telefon: +49 (0) 7 61/4588-51 95
Fax: +49(0)761/4588-9195
info@mikroenergietechnik.de

Beteiligt sind die

Fraunhofer-Institute fir

— Chemische Technologie ICT,
Pfinztal

— Integrierte Schaltungen IIS,
Erlangen

— Keramische Technologien und
Systeme IKTS, Dresden

— Physikalische Messtechnik IPM,
Freiburg

— Silicatforschung ISC, Wiirzburg

— Siliziumtechnologie ISIT, Itzehoe

— Solare Energiesysteme ISE,
Freiburg

— Zuverlassigkeit und
Mikrointegration 1ZM, Berlin
und die

— Technologie-Entwicklungsgruppe
TEG, Stuttgart

Fraunhofer-Team
Direkt-Ethanol-Brennstoffzelle

Kontakt:

Dr. Michael Krausa
Fraunhofer-Institut fir Chemische
Technologie ICT
Joseph-von-Fraunhofer-Stral3e 7
76327 Pfinztal (Berghausen)
Telefon: +49 (0) 721 /46 40-4 44
Fax: +49(0)721/4640-318
michael.krausa@ict.fraunhofer.de

Beteiligt sind die

Fraunhofer-Institute fur

— Chemische Technologie ICT,
Pfinztal

— Grenzflachen- und Bioverfahrens-
technik IGB, Stuttgart

— Integrierte Schaltungen IIS,
Erlangen

— Solare Energiesysteme ISE,
Freiburg

— System- und Innovations-
forschung ISI, Karlsruhe

— Zuverlassigkeit und
Mikrointegration 1ZM, Berlin

Fraunhofer-Netzwerk
Windenergie

Kontakt:

Dr. Mario Ragwitz
Fraunhofer-Institut fur System-
und Innovationsforschung ISI
Breslauer Stral3e 48

76139 Karlsruhe

Telefon: +49(0) 721/6809-157
Fax: +49(0)721/6809-272
info@windenergie.fraunhofer.de

Beteiligt sind die

Fraunhofer-Institute fur

— Fabrikbetrieb und -automatisie-
rung IFF, Magdeburg

— Holzforschung, Wilhelm-Klau-
ditz-Institut, WKI, Braunschweig

— Informations- und Daten-
verarbeitung IITB, Karlsruhe

— Integrierte Schaltungen IIS,
Erlangen

— Solare Energiesysteme ISE,
Freiburg

— System- und Innovationsfor-
schung IS, Karlsruhe

— Techno- und Wirtschaftsmathe-
matik ITWM, Kaiserslautern

— Zerstorungsfreie Prufverfahren
IZFP, Saarbruicken
sowie das

— Fraunhofer-Center fur Wind-
energie und Meerestechnik
CWMT, Bremerhaven

Fraunhofer-Center fur
Windenergie und Meerestechnik
CWMT

Am Lunedeich 158
27572 Bremerhaven
Telefon: +49(0)471/90 26 29-0

Kontakt:

Dr. Hans-Gerd Busmann

Telefon: +49(0)471/90 26 29-10
Fax: +49(0)471/902629-19
busmann@cwmt.fraunhofer.de

Fraunhofer-Netzwerk
Intelligente Energienetze

Kontakt:

Dr. Harald Schaffler
Fraunhofer-Institut fur

Solare Energiesysteme ISE
Heidenhofstrale 2

79110 Freiburg

Telefon: +49 (0) 7 61/4588-54 27
Fax: +49(0)761/4588-9127
harald.schaeffler@ise.fraunhofer.de

Dr. Peter Bretschneider
Fraunhofer-Anwendungszentrum
Systemtechnik IITB/AST

Am Vogelherd 50

98693 limenau

Telefon: +49(0)3677/461-102
Fax: +49(0)36 77/461-100
peter.bretschneider@
ast.iitb.fraunhofer.de

Beteiligt sind die

Fraunhofer-Institute fur

— Fabrikbetrieb und -automatisie-
rung IFF, Magdeburg

— Informations- und Datenverarbei-
tung IITB - Anwendungszentrum
Systemtechnik AST, limenau

— Integrierte Schaltungen IIS,
Erlangen

— Integrierte Schaltungen IIS,
Institutsteil Systemautomatisie-
rung EAS, Dresden

— Solare Energiesysteme ISE,
Freiburg

— Techno- und Wirtschaftsmathe-
matik ITWM, Kaiserslautern

— Umwelt-, Sicherheits- und Ener-
gietechnik UMSICHT, Oberhausen
und die

— Technologie-Entwicklungsgruppe
TEG, Stuttgart



Fraunhofer-Kooperationen

mit erganzenden Kompetenzen

im Bereich Energietechnik

Fraunhofer-Themenverbund
Verkehr

Verbundsprecher:
Prof. Dr.-Ing. Uwe Clausen

Fraunhofer-Institut fir Materialfluss

und Logistik IML
Joseph-von-Fraunhofer-StraRe 2-4
44227 Dortmund

Geschaftsstelle:

Dipl.-Ing. Michael Kuchenbecker
Telefon: +49(0)231/9743-371
Fax:+49(0)231/9743-372

Beteiligt sind die

Fraunhofer-Institute fur

— Algorithmen und Wissenschaft-
liches Rechnen SCAI, Sankt
Augustin

— Arbeitswirtschaft und Organi-
sation IAO, Stuttgart

— Bauphysik IBP, Stuttgart

— Betriebsfestigkeit und System-
zuverlassigkeit LBF, Darmstadt

— Chemische Technologie ICT,
Pfinztal

— Experimentelles Software
Engineering IESE, Kaiserslautern

— Fabrikbetrieb und -automatisie-
rung IFF, Magdeburg

— Informations- und Datenverar-
beitung IITB, Karlsruhe

— Integrierte Schaltungen IIS (ATL),

Erlangen

- Intelligente Analyse- und
Informationssysteme IAIS,
Sankt Augustin

— Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-
Institut, EMI, Freiburg

— Materialfluss und Logistik IML,
Dortmund

— Physikalische Messtechnik IPM,
Freiburg

— Produktionsanlagen und Kons-
truktionstechnik IPK, Berlin

— Produktionstechnik und Automa-

tisierung IPA, Stuttgart

— Rechnerarchitektur und Software-

technik FIRST, Sankt Augustin

— Techno- und Wirtschaftsmathe-
matik ITWM, Kaiserslautern

— Verkehrs- und Infrastruktur-
systeme IVI, Dresden

— Werkstoffmechanik IWM,
Freiburg

— Zerstorungsfreie Prifverfahren
IZFP, Saarbriicken

Fraunhofer-Innovationsthema
Integrierte Leichtbausysteme

Kontakt:

Dr. Thomas Hollstein
Fraunhofer-Institut fir Werkstoff-
mechanik IWM

WohlerstralRe 11

79108 Freiburg

Telefon: +49(0)761/5142-121
thomas.hollstein@
iwm.fraunhofer.de

Beteiligt sind die

Fraunhofer-Institute fur

— Betriebsfestigkeit und System-
zuverldssigkeit LBF, Darmstadt

— Chemische Technologie ICT,
Pfinztal

— Fertigungstechnik und Ange-
wandte Materialforschung IFAM,
Bremen

— Integrierte Schaltungen IS,
Erlangen

— Keramische Technologien und
Systeme IKTS, Dresden

— Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-
Institut, EMI, Freiburg

— Lasertechnik ILT, Aachen

— Produktionstechnologie IPT,
Aachen

— Techno- und Wirtschaftsmathe-
matik ITWM, Kaiserslautern

— Umwelt-, Sicherheits- und
Energietechnik UMSICHT,
Oberhausen,

— Verkehrs- und Infrastruktur-
systeme IVI, Dresden

— Werkstoffmechanik IWM,
Freiburg

— Werkstoff- und Strahltechnik
IWS, Dresden

— Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik IWU, Chemnitz

— Zerstorungsfreie Prifverfahren
IZFP, Saarbrucken
und die

— Technologie-Entwicklungsgruppe
TEG, Stuttgart
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Die Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt
anwendungsorientierte Forschung zum
unmittelbaren Nutzen fir Unterneh-
men und zum Vorteil der Gesellschaft.
Vertragspartner und Auftraggeber sind
Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen sowie die 6ffentliche Hand.
Im Auftrag und mit Férderung durch
Ministerien und Behdrden des Bundes
und der Lander werden zukunftsrele-
vante Forschungsprojekte durchge-
fuhrt, die zu Innovationen im 6ffent-
lichen Nachfragebereich und in der
Wirtschaft beitragen.

Mit technologie- und systemorien-
tierten Innovationen fir ihre Kunden
tragen die Fraunhofer-Institute zur
Wettbewerbsfahigkeit der Region,
Deutschlands und Europas bei. Dabei
zielen sie auf eine wirtschaftlich erfolg-
reiche, sozial gerechte und umweltver-
tragliche Entwicklung der Gesellschaft.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern bietet die Fraunhofer-Gesellschaft
die Moglichkeit zur fachlichen und per-
sonlichen Entwicklung fur anspruchs-
volle Positionen in ihren Instituten, in
anderen Bereichen der Wissenschaft, in
Wirtschaft und Gesellschaft.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt
derzeit rund 80 Forschungseinrichtun-
gen, davon 56 Institute, an uber 40
Standorten in ganz Deutschland. Rund
12 500 Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter, iberwiegend mit natur- oder inge-
nieurwissenschaftlicher Ausbildung,
bearbeiten das jéhrliche Forschungsvo-
lumen von tber 1,2 Milliarden €. Davon
fallen mehr als 1 Milliarde € auf den
Leistungsbereich Vertragsforschung.

Fur rund zwei Drittel dieses Leistungs-
bereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-
Gesellschaft Ertrage aus Auftragen der
Industrie und 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Ein Drittel wird
von Bund und Landern beigesteuert,
um damit den Instituten die Moglich-
keit zu geben, Problemlésungen vorzu-
bereiten, die in finf oder zehn Jahren
fur Wirtschaft und Gesellschaft aktuell
werden.

Niederlassungen in Europa, in den USA
und in Asien sorgen fur Kontakt zu
den wichtigsten gegenwartigen und
zukunftigen Wissenschafts- und Wirt-
schaftsraumen.

Mitglieder der 1949 gegriindeten und
als gemeinnitzig anerkannten
Fraunhofer-Gesellschaft sind namhafte
Unternehmen und private Forderer.
Von ihnen wird die bedarfsorientierte
Entwicklung der Fraunhofer-Gesell-
schaft mitgestaltet.

Namensgeber der Gesellschaft ist der
als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermallen erfolgreiche Muinchner
Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826).

Steigende Energiepreise werden zu
einem wesentlichen Kostenfaktor in
Industrie und privatem Leben. Daher
wachst das Interesse an Technologien,
die den Energieverbrauch senken.

Die Forscher der Fraunhofer-Institute
bieten Lésungen in allen GréfRenord-
nungen — von der Kraftwerkstechnik
Uber Fahrzeugtechnik bis hin zur
Mikroenergietechnik fur elektronische
Produkte.



