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Intelligentes Konzept macht Kraftstoff aus
Biomasse wirtschaftlich

Mineraldl ist nur begrenzt vorhanden und — wie die jlingsten Preisentwicklungen zeigen — seine Verfligbarkeit vie-
len politischen und wirtschaftlichen Unwégbarkeiten unterworfen. Die Nutzung von Biomasse zur Herstellung hoch-
wertiger synthetischer Kraftstoffe und chemischer Grundprodukte ist eine Alternative, die zu einer Entlastung und
Erganzung des zukinftigen Energie- und Chemiemarktes beitragen wird. Allein die vorhandenen ungenutzten or-
ganischen Stoffe wie Stroh oder Holz kdnnten (ber zehn Prozent des derzeitigen Kraftstoffbedarfs in Deutschland

decken.

Die Nutzung scheiterte bisher daran,
dass Biomasse auf groRe Flachen ver-
teilt und wegen der langen Transport-
wege nicht wirtschaftlich zu verwer-
ten war. Ein im Forschungszentrum
Karlsruhe entwickeltes Verfahren na-
mens ,biolig“ (Biomass to Liquid)
l6st dieses Problem elegant und fihrt
zu Kraftstoffen hochster Qualitat, die
fur die kiinftige Motorengeneration
hervorragend geeignet sind.

Vorstand Dr. Peter Fritz — hier bei der BegriRung
zum Spatenstich - setzt auf die Nutzung von
Biomasse zur Herstellung von Kraftstoffen

Mit dem ersten Spatenstich legten An-
fang November Dr. Gerhard Justinger
vom Bundesministerium fur Verbrau-
cherschutz, Erndhrung und Landwirt-
schaft, Dr. Peter Fritz, Vorstandsmit-
glied am Forschungszentrum Karls-
ruhe und Dr. Armin Tschermak von
Seysenegg vom Wirtschaftsministe-
rium des Landes Baden-Wirttemberg
den Grundstein fir den Bau einer
Pilotanlage, die den Gesamtprozess

vom Stroh bis zur Zapfsdule technolo-
gisch demonstrieren wird. Das im
Forschungszentrum Karlsruhe ent-
wickelte ,,biolig“-Verfahren sieht vor,
in einer ersten Stufe aus der anfallen-
den Biomasse durch dezentrale
Schnellpyrolyse-Anlagen ein trans-
portfahiges flussiges Zwischenpro-
dukt hoher Energiedichte (vergleich-
bar mit Rohdl) zu erzeugen. Dieses
kann dann mit geringen Transportko-
sten zur zweiten Stufe der Verarbei-
tung, einer zentralen GroRanlage zur
Gaserzeugung und Synthese von
Kraftstoffen, angeliefert werden.

Die Pilotanlage wird im Auftrag der
Bundesregierung von der Fachagentur
»Nachwachsende Rohstoffe* gefor-
dert. Beteiligt sind zudem die Firmen
Lurgi AG (Frankfurt am Main) und
Future Energy aus Freiberg. Die Ver-
arbeitungskosten der Biomasse fiir
den High-Tech-Kraftstoff werden un-
ter 50 Cent liegen. Inklusive der Ko-
sten fir den Rohstoff bleibt der Preis
fur einen Liter High-Tech-Kraftstoff
unter einem Euro (vor Steuer).

Volkswagen und Daimler-Chrysler
haben Interesse an dem Kraftstoff aus
dem Forschungszentrum bekundet.
GroRes Interesse an einer Ubernahme
des Prozesses besteht auch in China.

@

piolig

Das Erkennungszeichen des im Forschungszentrum Karlsruhe
entwickelten Verfahrens ,,bioliq*
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EDITORIAL

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

mit der Einfilhrung des dualen Ent-
sorgungssystems fir Hausmall ist
die Wiederverwertung und Wieder-
verwendung von Abfallstoffen in den
Mittelpunkt des 6ffentlichen Interes-
ses geruckt. Abfélle sind nicht mehr
allein bewegliche Sachen, deren sich
der Besitzer entledigen will. Abfall-
stoffe sind mehr! Sie kénnen zur
Herstellung verwertbarer Zwischen-
und Endprodukte dienen und werden
so0 zu Wertstoffen. lhren wahren Wert
findet der Burger allerdings nur hin-
ter einem komplexen Geflecht aus
Angebot und Nachfrage sowie ver-
traglichen Bindungen.

Wahrend die Vorteile der Wiederver-
wendung bestimmter Stoffe dem
Verbraucher sofort ersichtlich sind,
erschlieBen sich die Vorteile der
Wiederverwertung selbst der Indu-
strie erst nach genauer Begutach-
tung. Inshesondere bei stofffremden
Prozessen bestimmt eine umfassende
Okobilanz den sinnvollen Einsatz
des Wertstoffs.

Der Einsatz von biogenen Rest-
stoffen zur Gewinnung hochwertiger,
synthetischer Kraftstoffe und chemi-
scher Produkte im Projekt ,,bioliq —
Biomass to Liquid Karlsruhe* hat
alle o6kologischen und wirtschaft-
lichen Hurden genommen. Mit Be-
geisterung und Zuversicht leisten wir
unseren Beitrag fur weniger Kohlen-
dioxidaussto und fir eine mobile
Zukunft.

Ein frohes Weihnachtsfest und ein

erfolgreiches neues Jahr
wiinscht Thr

R (0]

Dr. Thomas Windmann

B Firmenkooperationen mit dem Forschungszentrum Karlsruhe

Eine Fabrik, so klein wie ein DIN-A3-Blatt

Die Umsetzung von mikrosystem-
technischen Produkten am Markt er-
fordert flexible und kostenglinstige
Fertigungsmittel. Stehen zudem auch
geeignete Montageprozesse zur \er-
fligung, lassen sich Fertigungssyste-
me zur automatisierten Serienpro-
duktion von Mikrosystemen realisie-
ren. Die enge Verkniipfung zwischen
der Prozess- und der Komponenten-
entwicklung ist hier der Garant fir
den Aufbau einer wirtschaftlichen
Produktion und die Basis fir eine er-
folgreiche Etablierung eines mikro-
systemtechnischen  Produkts am
Markt.

In der Zusammenarbeit zwischen
dem Forschungszentrum Karlsruhe
und der Firma IEF Werner GmbH
kooperieren der Prozessentwickler

Die von der Firma IEF Werner in
Zusammenarbeit mit dem Forschungs-
zentrum Karlsruhe entwickelte Tischfabrik
montiert mikrooptische Abstandssensoren

und der Hersteller von Fertigungsge-
réten beispielhaft. Seit Ende der 90er-
Jahre arbeitet vor allem das Institut fur
Angewandte Informatik eng mit dem
in Furtwangen im Schwarzwald ange-
siedelten Unternehmen zusammen.
Aktuelles Ergebnis ist eine ,,Tischfa-
brik*. Sie entstand aus dem vom
Bundesministerium fir Bildung und
Forschung geférderten Projekt Mikro-
FEMOS. Die in der Kooperation reali-
sierte hochprazise Mikromontagema-
schine ist so flexibel ausgelegt, dass
sdmtliche Montage- und Flgevorgén-
ge zum Aufbau eines Sensors auf die-
ser Anlage durchgefiihrt werden kon-
nen — und das bei einer Grundflache
in der GroRe eines DIN-A3-Blattes.
Die Zufuhrung der einzelnen Kompo-
nenten erfolgt auf Basis von genorm-
ten 2-Zoll-DIN-Werkstlcktragern. Im
Arbeitsraum der Maschine konnen
sechs dieser Werkstiicktrager fixiert
werden. Ein integriertes System er-
mdglicht das Einwechseln von bis zu
vier weiteren Werkzeugen. Bei gerin-
gen Stiickzahlen werden die Montage-
schritte sequentiell auf einer Maschi-
ne abgearbeitet und die Maschine
wird fiir die einzelnen Montageschrit-
te umgertstet. Bei steigenden Stiick-
zahlen erfolgt die Montage ohne
Umristen auf mehreren Maschinen.
Diese einzelnen Stationen konnen
wiederum Uber Transportbander ver-
knlipft werden. Durch dieses Monta-
gekonzept kann bereits in kleinen
Losgrofen wirtschaftlich produziert
werden. Bei steigenden Stlickzahlen
wachst die Anlage durch einfaches
duplizieren ohne einen Technologie-
wechsel mit.

Die Kooperation zwischen dem For-
schungszentrum Karlsruhe und der
IEF Werner GmbH ist ein Beispiel fir
den erfolgreichen Transfer von spezi-
fischem Know-how — hier aus der
Mikrosystemtechnik. Mit dem Pro-
jekt MikroFEMOS st es gelungen,
eine modular ausbaubare Montage-
maschine fir kleinste Bauteile zur
Serienreife zu bringen. Ausgehend
von einer aus Standardkomponenten
aufgebauten Anlage lassen sich wei-
tere Anlagen wirtschaftlich erstellen.

i F=

WERNCER

IEF Werner gehért zu den filhrenden
Herstellern von Komponenten fiir die
Automatisierungstechnik und im
Sondermaschinenbau. Eine hohe Ge-
nauigkeit und Dynamik sowie eine
lange Lebenszeit zeichnen die Pro-
dukte aus. Das mittelstandische
Unternehmen beliefert neben den
klassischen Handhabungsbranchen
auch Positioniersysteme fiir Anwen-
dungen in der Mikrotechnologie, vor-
rangig fur die Branchen Telekommu-
nikation, Elektrotechnik und Auto-
motive.

IEF Werner GmbH
Wendelhofstr. 6

78120 Furtwangen

Tel.: +49 (0) 7723 925-0
E-Mail: info@IEF-Werner.de
www. |[EF-Werner.de

+++newsticker+++newsticker+++newsticker+++newsticker+++newsticker+++newsticker+++

+++ Der Nachwuchsforscher Stefan
Schulz hat fiir die Entwicklung einer
neuer Handprothese den Scientific
Award der BMW-Group erhalten. An
der Handprothese kdnnen Amputierte
kraft ihrer Armmuskeln alle finf Fin-
ger bewegen. Verformbare Kunststoff-
kissen bewegen dank einer Minihy-
draulik die Fingergelenke. Durch die
Kissen fuhlt sich die Prothese, die mit
einem Handschuh (berzogen wird,
&hnlich weich wie eine echte Hand an.
Stefan Schulz arbeitet am Institut fur
Angewandte Informatik am For-
schungszentrum Karlsruhe und ge-
wann den ersten Preis in der Katego-

rie Dissertation. Die BMW-Group
verleiht seit 1991 alle zwei Jahre fir
herausragende wissenschaftliche Ar-
beiten den Scientific Award. +++

+++ Wo arbeiten Deutschlands Spit-
zenwissenschaftler? Die Wirtschafts-
woche ver6ffentlichte im August die-
ses Jahres ein Umfrageergebnis des
Meinungsforschungsinstituts TNS
Emnid. Es hat 200 Spitzenforscher
aus den Natur- und Ingenieurwissen-
schaften nach ihrem Urteil Uber die
besten Forschungsstandorte gefragt.
Damit liegt erstmals eine Rangliste fiir
Deutschland vor. Einen Doppelsieg in

der Nanotechnologie erreichten das
Forschungszentrum Karlsruhe und die
Universitdt Karlsruhe. Ein weiteres
Ergebnis: Die Spitzenstandorte Min-
chen, Aachen und Karlsruhe vereinen
viel Know-how an einem Ort. Die an-
deren als hervorragend bewerteten In-
stitute sind bundesweit verstreut. +++

+++ Innovative Hochtechnologie aus
dem Forschungszentrum Karlsruhe
findet sich seit kurzem im Inneren
von Schweizer Luxusuhren. Die
Schweizer Traditionsmarke H. Moser
& Cie. baut die ersten Uhren mit LI-
GA-Technologie.Anker und Ankerré-

der, die wichtigsten Bauteile in me-
chanischen Uhrwerken, werden se-
rienmaRig im LIGA-Verfahren produ-
ziert. LIGA ist ein im Forschungszen-
trum Karlsruhe entwickeltes Verfah-
ren zur Herstellung von Mikrostruktu-
ren. Die neuartigen Bauteile fiihren
wegen ihrer metrischen Exaktheit und
sehr glatten Seitenwénde zu einem
Qualitatssprung fur die Prézision und
Ganggenauigkeit der Uhrwerke. Da
die Teile aus fast reinem Gold beste-
hen, passen sie zu den dsthetischen
und wertvollen Uhren. In der Uhren-
industrie haben die Teile schon groRe
Aufmerksamkeit erregt. +++
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Halogenfreie Flammschutzmittel fur Kunststoffe

Die Verwendung ungiftiger Flamm-
schutzmittel ist ein Grundprinzip der
»,Green Chemistry“. Wissenschaftler
am Forschungszentrum Karlsruhe ent-
wickelten jetzt halogenfreie Flamm-
schutzmittel flr Polymere — eine Alter-
native zu den traditionell halogenhal-
tigen Flammschutzmitteln. Sehr gute
Ergebnisse erzielten die Chemiker mit
neuen Flammschutzmitteln fir Epo-
xid- und Polyesterharze. Diese For-
schungsarbeiten wurden gemeinsam
mit der Firma Schill + Seilacher AG
(Boblingen) durchgefihrt.

Aufbauend auf Grundlagenuntersu-
chungen zur Synthesechemie von Or-
ganophosphorverbindungen und zu
deren Reaktivitdt werden geeignete
reaktive Flammschutzmittel fir einen
integrierten Flammschutz hergestellt.
Diese sind dann in das polymere Netz-
werk integriert und beeinflussen die
Materialeigenschaften nur geringfligig.
Neben einer ausgewiesenen Flamm-
schutzwirkung ist es von entscheiden-
der Bedeutung, die Flammschutzmit-

tel im Zuge der jeweiligen Verarbei-
tungstechnologie einzubringen — ohne
dass zusatzliche Verfahrensschritte
notwendig werden. Besonders ein-
drucksvoll gelingt das bei der Erzeu-
gung flammenhemmend ausgeristeter
Polyamide und Polyester. Diese wer-
den im Kneter oder Extruder bei 240
bis 300 Grad Celsius verarbeitet. Die
dabei eingesetzten additiven phos-
phorhaltigen Flammschutzmittel
(DOPAL-Derivate) reagieren mit re-
aktiven Endgruppen dieser Polymere.
Dies fihrt in einem synergistischen
Prozess zu einer weiteren Kettenver-
langerung, die sich in der Viskositats-
erhdhung der flissigen Polymere
widerspiegelt.

Das Institut fur Technische Chemie
mdochte ein ausgewogenes Gleichge-
wicht zwischen benétigtem Flamm-
schutz, toxikologischen Anforderun-
gen sowie technischer Performance
erreichen und sucht hierflr Entwick-
lungspartner in der Industrie.
Informationen per Faxantwort auf Seite 8
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Brennende Computer oder Fernsehgeréate verursachen nicht nur einen materiellen
Schaden. Umweltgifte sind ein meist unerkanntes Problem. Foto: Lawrence Lawry

3-D-mikrostrukturiertes Gerust fur die Zellkultur

In einer interdisziplindren Zusammen-
arbeit zwischen den Instituten fur Bio-
logische Grenzflachen und fiir Mikro-

strukturtechnik am Forschungszen-
trum Karlsruhe und der Gesellschaft
fur Schwerionenforschung (Darm-

Array bestrahlter, thermogeformter und geéatzter Mikrokavitaten (Riickseite und

Querschnitt)

®®
S e

Kultivierung humaner Zellkulturen (HepG2) in den Mikrokavitéten

stadt) wurde eine neue Mikro-Geriist-
struktur fir die dreidimensionale Kul-
tivierung von Zellen entwickelt.

Das mikrostrukturierte Geriist besteht
aus einer flachigen Anordnung von
zylinderférmigen Mikrokavitaten mit
einem Durchmesser und einer Tiefe
von 300 Mikrometern. Die GroRe der
Kavitaten kann so eingestellt werden,
dass wie in natirlichen Geweben auch
die passiven Versorgungswege (Diffu-
sion aus KapillargefaRen) nicht langer
als 150 Mikrometer sind. In dem drei-
dimensionalen filterartigen mikro-
strukturierten Gerust lasst sich die
L&nge der Versorgungswege so mini-
mieren und homogen gestalten, dass
Zellaggregate ohne Mangelerschei-
nungen kultiviert werden kdnnen. Die
Versorgung kann durch Superfusion
oder durch Perfusion erfolgen.

Fir die GerUststruktur besteht ein
kontinuierlicher, fur einen hohen Fer-
tigungsdurchsatz, geeigneter Herstel-
lungsprozess. Ihr liegt ein neues mehr-
stufiges und folienbasiertes Verfahren
zu Grunde, das auf einer Kombination

aus mikrotechnischem Thermoformen
und lonenspurtechnologie beruht. Da-
mit lassen sich hinsichtlich der Poren-
geometrie und -verteilung eine Viel-
zahl von Design-Varianten herstellen,
die diinnwandig, dreidimensional und
mechanisch stabil sind.
Anwendungen im biotechnologischen
Bereich sind Microassay auf Zellbasis
zur Wirkstoffforschung, Zellkulturtré-
ger zur dreidimensionalen Kultivie-
rung von Zellen sowie Mikro-Zellkul-
turreaktoren als Produktionssystem
fur Biopharmazeutika durch charakte-
risierte Zelllinien. Die Mikro-Gertst-
struktur eignet sich zudem fir die Ent-
wicklung von Gewebemodellen fiir
unterschiedliche Organe oder in der
Tumorforschung und die Bereitstel-
lung von 3-D-Stammzellkulturen.
Das Forschungszentrum Karlsruhe
sucht Industriepartner fur produkto-
rientierte Forschung und Entwicklung
sowie Lizenznehmer fiir das patent-
rechtlich geschiitzte Verfahren.

Informationen per Faxantwort auf Seite 8
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Coole Testlabore flr hohe Strome und hohe Spannungen

Supraleitungen ermdglichen einen
Stromfluss ohne elektrischen Wider-
stand und bis zu 1000-mal hd&here
Stromdichten als in Kupferleitungen.
Dieser Gedanke fasziniert Wissen-
schaftler und Ingenieure seit der Ent-
deckung der Supraleitung im Jahre
1911. Jedoch erst die 1986 entdeckte
keramischen Hochtemperatur-Supra-
leiter ermdglichen eine vergleichs-
weise preiswerte und effiziente Kiih-
lung mit flissigem Stickstoff. Eine
technisch und wirtschaftlich sinnvolle
Anwendung der Supraleitung fur
Komponenten der elektrischen Ener-
gietechnik erscheint damit in greifba-
rer Nahe. Komponenten wie Kabel,
Motoren, Generatoren, Transformato-
ren, Strombegrenzer oder Energie-
speicher in supraleitender Ausfiihrung
sind weitaus verlustdrmer und kom-
pakter als ihre konventionellen Pen-

dants. Durch die selbsttétige Strombe-
grenzung und verlustarme dauerhafte
magnetische Energiespeicherung wer-
den zusétzlich neue Funktionen er-
maglicht mit einer Vielzahl attraktiver
Anwendungsgebiete. Weltweit wer-
den derzeit auf dem Gebiet leistungs-
starke Prototypen entwickelt und er-
sten realen Dauereinsatzen unterzo-
gen.

Das Institut fir Technische Physik
bietet mit der Kombination des kryo-
genen Hochspannungslabors und dem
Labor flr Supraleiteranwendungen in
der elektrischen Energietechnik ein
einzigartiges Testlabor, das es erlaubt,
sowohl die Eigenschaften der Kompo-
nenten bei hohen Strémen zu untersu-
chen wie auch deren Spannungsfe-
stigkeit. Maximale Wechselstrome
von bis zu 15 000 Ampere und Span-
nungen bis 200 000 Volt sind mit den

B Technologietransfer-Angebote

derzeitigen Testeinrichtungen reali-
sierbar. Aktuell ist das Institut flr
Technische Physik an der Entwik-
klung eines supraleitenden Strombe-
grenzers mit 110 000 Volt und 1 800
Ampere sowie eines supraleitenden
Kabels mit 138 000 Volt und 2 400
Ampere beteiligt. Weiterhin befindet
sich der weltweit erste in einem Feld-
test getestete resistive supraleitende
Strombegrenzer (10 000 \olt, 600
Ampere) zur Uberpriifung des Lang-
zeitverhaltens in einem Dauertest im
Labor des Instituts fiir Technische
Physik.

Das Forschungszentrum Karlsruhe
bietet interessierten Firmen und For-
schungseinrichtungen die Nutzung
dieser Labore an und ist interessiert
an gemeinsamen anwendungsorien-
tierten Entwicklungen.

Informationen per Faxantwort auf Seite 8

Das Herzstiick des ersten in einem
Feldtest getestete supraleitenden Strom-
begrenzers

Mit THERESA weniger Rul’ und Kohlenmonoxid

Eine Abfallform, die den Betreibern
von Drehrohranlagen Probleme im
Verbrennungsprozess bereitet, ist die
Verbrennung von Abfallgebinden, etwa
Laborabfédlle und Abfélle aus Schad-
stoffsammlungen. Da diese Abfélle
nur in Gebinden der Verbrennung zu-
gefuhrt werden konnen, flihrt die Frei-
setzung ihres Inhalts zu einer stofarti-
gen Belastung der Verbrennungsan-
lage und der nachfolgenden Rauch-
gasreinigung. Je nach Gebindegrole
und Inhalt (Heizwert) entstehen im
Drehrohr zum Teil sehr hohe Konzen-
trationsspitzen an unvollstandig ver-

brannten Schadstoffen wie Ruf} und
vor allem Kohlenmonoxid. Da die
Schadstoffe anschliefend von der
Nachbrennkammer nicht mehr voll-
standig abgebaut werden, fiihren sie
zu ungewollten Emissionsspitzen.
Samtliche Abfallverbrennungsanla-
gen unterliegen strengen Emissions-
grenzwerten, so dass die Kohlenmo-
noxidkonzentration am Rauchgasab-
zug zugleich der limitierende Faktor
flir den Durchsatz von Gebinden im
Drehrohr ist.

Die Entwicklung eines neuen Verfah-
rens an der halbtechnischen Ver-
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Ein optischer Sensor kontrolliert die Emmission bei der Mullverbrennung

suchsanlage THERESA ermdglicht
es nun, den Durchsatz an hochkalori-
schen Gebinden im Drehrohrofen un-
ter Einhaltung der Emissionsgrenz-
werte deutlich zu erhdhen. Dazu
Uiberwacht ein optischer Sensor mit
sehr kurzen Antwortzeiten den Feuer-
raum im Drehrohrofen und detektiert
diskontinuierlich auftretende Kon-
zentrationsspitzen wéhrend der Ge-
bindeverbrennung. Diese Messsigna-
le werden an das Prozessleitsystem
der Anlage weitergeleitet und dort
verarbeitet. Anschlieend werden
Steuersignale auf die Brenner in der
Nachbrennkammer  aufgeschaltet,
welche die Verbrennungsbedingun-
gen an die Anforderungen eines voll-
stdndigen Ausbrands in der Gasphase
angleichen. Da primér eine Anpas-
sung auf der Brennstoffseite durch
kurzzeitige Reduzierung des Brenn-
stoffdurchsatzes erfolgt, der \erbren-
nungsluftdurchsatz jedoch konstant
bleibt, entsteht durch die Steuerung
der Brenner keine Beeinflussung des
Rauchgasvolumenstroms und keine
Zusatzbelastung flr die Rauchgas-
reinigung.

Wie die Versuchsergebnisse zeigen,
kénnen mit Hilfe des am Institut fur
Technische Chemie entwickelten Ver-

fahrens Konzentrationsspitzen des
Kohlenmonoxids um mehr als 90
Prozent reduziert und der Durchsatz
an hochkalorischen Gebinden im
Drehrohrofen um den Faktor zwei
und mehr erhéht werden. Ziel der
Untersuchungen war, den Verbren-
nungsprozess und damit die Verflig-
barkeit einer Drehrohranlage zu opti-
mieren.

In Deutschland ist eine Kapazitat von
einer Million Jahrestonnen vorhan-
den. Weltweit besteht ein erheblicher
Bedarf an Verbrennungskapazitéten.
Insbesondere in Lénder mit hohem
Wirtschaftswachstum wie China und
Indien werden zur Zeit neue Anlagen
geplant und gebaut.

Das Forschungszentrum Karlsruhe
bietet das patentierte Verfahren als
Lizenz an. Sensor und Steuerung
kdnnen an die jeweiligen Anlagenbe-
dingungen angepasst werden. Neben
der Anwendung des Verfahrens bei
der Sonderabfallverbrennung ist auch
der Einsatz in industriellen Verbren-
nungsprozessen mit instationaren
Prozessverlaufen moglich.

Informationen per Faxantwort auf Seite 8



Forschungszentrum Karlsruhe

marktplatz rob - 4/2005

B Technologietransfer-Angebote

Wasserstoffreiches Gas aus nasser Biomasse

Uberschiissige Biomasse, wie sie in
der Lebensmittelindustrie oder nach
der Vergédrung entsteht, hat oft einen
Wassergehalt von (iber 50 Prozent,
meist sogar Uber 80 Prozent. Solche
S0 genannte nasse Biomasse kann
durch hydrothermale Gaserzeugung

zu einem wasserstoffreichen Gas um-
gesetzt werden, wobei die Kompo-
nenten der Biomasse, mit dem enthal-
tenden Wasser reagieren. Bisher un-
genutzte nasse Biomasse wird so flr
eine sinnvolle Anwendung nutzbar
gemacht. Damit eine solche Reaktion

Diese Laboranlage sorgt fiir die hydrothermale Vergasung nasser Biomasse

m Technologietransfer-Angebote

stattfindet ist ein Druck von rund 300
bar und eine Temperatur zwischen
600 und 700 Grad Celsius notwendig.

Nasse Biomasse wird heute bevor-
zugt zu Biogas vergdrt. Der Umsatz
zu einem methanreichen Gas betragt
dabei allerdings nur etwa 50 Prozent,
so dass bei dem Verfahren die Hélfte
der eingesetzten Masse als Klar- oder
Vergarungsschlamm anféllt und ent-
sorgt werden muss. Bei der hydro-
thermalen Gaserzeugung ist der Um-
satz anndhernd vollstandig. Zudem
entsteht ein sehr wasserstoffreiches
Gas, Pflanzenschutzmittel und Gifte
storen die Reaktion nicht und Bakte-
rien, Pilze und andere Keime werden
vollsténdig zerstort.

Durch eine neue Verfahrensvariante
gelang es nun die Effizienz des Ver-
fahrens zu steigern. Neben den fir
die Entwicklung solcher Verfahrens-

varianten genutzten Laboranlagen
steht zudem eine grolRere Anlage mit
einem Durchsatz von 100 Kilogramm
pro Stunde zur Verfligung mit der das
Verfahren auch im gréReren MaRstab
demonstriert und gréRere Mengen
Gas erzeugt werden konnen.

Das gebildete Produktgas eignet sich
gut flr Hochtemperaturbrennstoffzel-
len oder Gasmotoren und kann so zur
Stromerzeugung genutzt werden. Ei-
ne Anlage ware aufgrund der hohen
Raum-Zeit-Ausbeute relativ klein
und kompakt.

Das Forschungszentrum Karlsruhe
sucht Partner, die (iberschiissige, nas-
se Biomasse produzieren und hierfir
eine Nutzungsmdglichkeit suchen
oder bei der Entwicklung und
Anwendung des Verfahrens helfen
mdchten.

Informationen per Faxantwort auf Seite 8

Intelligente Sensoren analysieren Bodengase

Das Institut fir Mikrostrukturtechnik
gehort im Rahmen eines Verbundpro-
jektes der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt zu den Entwicklern eines
Verfahren, das es erlaubt, eine chemi-
sche Sondierung von Bodenkontami-
nationen unmittelbar am Ort des
Schadens vorzunehmen.

Kernstiick der Sensortechnik ist ein
miniaturisiertes Sensorarray aus acht
einzelnen Surface-Acoustic-Wave-
Sensoren (SAW-Sensoren). Sie basie-
ren auf akustoelektrischen Bauele-
menten, die mit einer sensitiven Poly-
merbeschichtung versehen werden. Je
nach Eigenschaft der jeweils aufgetra-
genen Schicht entstehen so chemische
Sensoren, die zur hochsensitiven De-

tektion bestimmter Gase verwendet
werden konnen. Da Polymere meist
nur eine Semiselektivitat aufweisen,
werden Arrays aus mehreren Senso-
ren eingesetzt. Die zu analysierenden
Gase konnen mit Hilfe der entstehen-
den Signalmuster selektiv bestimmt
werden. Ein speziell patentiertes \Ver-
fahren erlaubt es, die Sensorik sehr
kompakt auf einer elektronischen Os-
zillatorschaltung unterzubringen. Die
Gasmessung geschieht mittels kapa-
zitiv gekoppelten Sensoren, die auf
gefrasten Kanalen zu liegen kommen.
Um die Sensoren im Boden reprodu-
zierbar und effizient mit dem Mess-
gas in Kontakt zu bringen, wurde ei-
ne spezielle Probenahmetechnik fir

die Sensoren entwickelt, die auf ei-
nem Kreislaufsystem basiert. Es ent-
hélt ein festes zu beflillendes Mess-
volumen und einen selektiven Filter,
der nach jeder Messung durch Ther-
modesorption gereinigt und sozusa-
gen in den Ausgangszustand versetzt
wird. Da das Sensorsystem direkt in
den penetrierfahigen Sondenspitzen
einer Rammkernsonde untergebracht
ist, wird die Analytik tiefenaufgeldst
und unter Echtzeitbedingungen mog-
lich. Bei Versuchen mit autarken, bat-
teriebetriebenen Prototypen konnten
bereits Tiefen von zehn Metern er-
reicht werden, wobei die Signaliber-
tragung kabellos Uber Bluetooth
erfolgt.

Alles fur die Sensoransteuerung Notwendi-
ge wurde in einer kompakten Steuer-
elektronik integriert, passend fur die geo-
metrischen Anforderungen im Inneren

der Bodensonde

Mit diesem Verfahren konnten boden-
typische StorgroRen, wie Variation
der Feuchte, Temperatur und Ande-
rung des Ansaugwiderstands im
Einlassbereich der Bodensonde aus-
geglichen werden. Ein weiterer Vor-
teil dieser Probenahmetechnik ergibt
sich aus der Mdoglichkeit Uber die
Wahl der GroRe des Messvolumens
die Sensitivitdt des Sensorsystems
und damit Nachweisgrenzen ent-
sprechend der Erfordernisse anzupas-
sen. Bei Bedarf kdnnen so Schadstof-
fe im Bereich niedriger Konzentratio-
nen von weniger als einem Gramm
pro Tonne Boden sicher nachgewie-
sen werden.

Informationen per Faxantwort auf Seite 8
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Mikrowelle revolutioniert die Herstellung von
Verbundwerkstoffen

Am Institut Hochleistungsimpuls- und
Mikrowellentechnik werden Mikro-
wellentechnologien bis zur industrie-
reifen GroRtechnik entwickelt und ge-
baut. Eine neue GroRRanlage zur Her-
stellung von kohlenstofffaserverstérk-
ten Kunststoffen, so genannten CFK-
Strukturen, wird seit 2003 in einem
Technologietransferprojekt mit der
Vétsch  Industrietechnik ~ GmbH
(Reiskirchen) sowie den Partnern
EADS (Ottobrunn) und Institut fir
Flugzeugbau an der Universitét Stutt-
gart entwickelt. Die Mikrowellenanla-
ge ist benannt nach Hephaistos, dem
griechischen Gott des Handwerks und
Feuers, der Name setzt sich aus den
Buchstaben fiir High Electromagnetic
Power Heating Automated Injected
STructures Oven System zusammen.
Als neue Technologie stellt die Mikro-
wellenprozessierung durch gesenkte
Zykluszeiten und Systemkosten eine
viel versprechende Innovation dar.
Mikrowellen ermdglichen als einziges
physikalisches Erwarmungsverfahren
eine gezielte, tragheitslose und volu-

metrische Aufheizung eines Pro-
dukts. Die Ofenkammer selbst bleibt
kalt.

Mit dem am Forschungszentrum
Karlsruhe entwickelten und interna-
tional patentierten System ist es erst-
mals gelungen, durch eine sehr hohe
Feldhomogenietdt hochqualitative
CFK-Luftfahrtstrukturen herzustel-
len. Auch Metallteile wie herkémmli-
che Werkzeuge oder Tische kdnnen
unproblematisch im Mikrowellenfeld
genutzt werden. Die Faserverbund-
werkstoffe weisen ein hohes Leicht-
baupotenzial auf, so dass ihre Eigen-
schaften den entsprechenden mecha-
nischen Anforderungen optimal ange-
passt werden kénnen.

Solche mikrowellenprozessierte
Compositmaterialien sind fur die
Luft- und Raumfahrtindustrie ebenso
interessant wie fur die Automobil-
und Verkehrstechnikunternehmen.
Denn die Kohlenfaserverbundwerk-
stoffe machen eine optimierte und
automatisierte Prozessfilhrung mit
zukunftsweisenden autoklavfreien

B Technologietransfer-Angebote

In der Luftfahrtindustrie hat man die Vorteile der Materialaushartung in Mikrowellen-
anlagen erkannt. Zu den Testkandidaten gehérten auch Bauteile des AIRBUS A380

Fertigungsverfahren mdglich. Das
Forschungszentrum Karlsruhe sucht
gemeinsam mit den Partnerunterneh-
men fir die modulare und universell
einsetzbare Mikrowellentechnologie
weitere Anwender in Lizenz fir den
industriellen Einsatz. Eine GrofRanla-

ge HEPHAISTOS-CA2 wird Anfang
des Jahres 2006 an die Universitét
Stuttgart zur Integration in die welt-
weit modernste Fertigungsstrae fur
CFK-Strukturen ausgeliefert.

Informationen per Faxantwort auf Seite 8

Speicherung von Wasserstoff wird deutlich gilinstiger

In den letzten Jahrzehnten ist abseh-
bar geworden, dass die Vorrate an
Rohél zur Neige gehen werden, die
weltweiten Reserven sind bereits et-
wa zur Halfte erschopft. Auf der Su-
che nach Alternatividsungen stellt

=

Wasserstoff als Energietréger eine der
viel versprechenden Optionen dar: Er
kann kohlendioxid-neutral erzeugt
werden und bildet reines Wasser als
Verbrennungsprodukt.

Die technischen Herausforderungen,
die es auf dem Weg in eine Wasser-
stoffwirtschaft zu 16sen gilt, sind ne-
ben der Wasserstofferzeugung vor al-
lem die Speicherung des leichten Ga-
ses. Obwohl in Versuchsfahrzeugen
bereits erste kommerziell erhaltliche
Speichersysteme eingesetzt werden,
erscheinen die beiden etablierten Me-
thoden — auf der Basis von kompri-
miertem oder verfliissigtem Wasser-
stoff — nicht sinnvoll. Das Institut fur
Nanotechnologie entwickelte nun ein
Verfahren, das eine drastische Kos-
tensenkung bei der Herstellung von
Speichermaterialien auf Aluminium-
basis, so genannten Alanaten, erlaubt.

Anlage fur die Untersuchung nanokristalli-
ner Wasserstoffspeichermaterialien

Bei dem derzeit leistungsfahigsten
Speichermaterial fur Brennstoffzel-
lenanwendungen handelt es sich um
nanokompositisches, titandotiertes
NaAlH,, das Wasserstoff aufnehmen
und abgeben kann. Zur Herstellung
des Nanokomposits bietet es sich aus
Kostengriinden an, nicht das teurere
NaAIlH, als Ausgangsmaterial zu
verwenden, sondern den entladenen
Zustand des Systems als Nanokom-
posit aus NaH, Al und einem Ti-Pre-
cursor herzustellen. Dieses kann dann
mit Wasserstoff beladen und zykliert
werden.

Ziel der Arbeiten am Institut fir Na-
notechnologie war es nun, ein kataly-
tisch aktives System zu entwickeln,
das unter Verwendung des derzeit
kosteng(instigsten Titan-Precursors in
einem einfachen und mengenmaRig
leicht skalierbaren \erfahren herge-
stellt wird. Bei dem Precursor handelt
es sich um eine Flussigkeit, deren
Preis derzeit etwa zwei Cent pro

Gramm betrégt, und um den Faktor
1000 gunstiger ist als das standard-
maRig verwendete TiCj3.

Die reinen Materialkosten fur den
Katalysator eines Hydridtanks wir-
den demnach nur noch rund 50 Euro
statt 50 000 Euro betragen. Gegen ei-
ne Verwendung der Ti-haltigen Flis-
sigkeit sprachen bisher ihr niedriger
Siedepunkt, ihre negativen Eigen-
schaften beziglich der Gesamt-Spei-
cherkapazitét und ihre im \ergleich
zu TiCy3 etwas schlechteren katalyti-
schen Eigenschaften. Durch das am
INT entwickelte Verfahren konnten
alle diese Nachteile beseitigt und ein
Kompositsystem entwickelt werden,
dessen kinetische Eigenschaften die
eines TiCys-dotierten Systems sogar
leicht tibertreffen.

Das Verfahren ist einfach und kompa-
tibel mit groftechnischen Prozessen.
Das Forschungszentrum ist an Lizenz-
nehmern flr das Verfahren interessiert.
Informationen per Faxantwort auf Seite 8
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Zwel unter einem Dach: Karlsruher Arbeitsgesprache
Produktionsforschung und NanoMat 7. Szene

uly
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Zum achten Mal finden am 14. und 15.
Mérz 2006 im Karlsruher Kongresse-
zentrum die ,,Arbeitsgesprache Pro-
duktionsforschung* statt, eine Ver-
anstaltung des Bundesministeriums
fir Bildung und Forschung. Unter
dem Leitgedanken ,,Produktion und
produktionsnahe Dienstleistungen —
Ldsungen aus Deutschland* préasentie-
ren Experten aus Industrie und For-
schung eine Auswahl neuer Produk-
tionsverfahren und Ausriistungen. The-
men sind die integrierte Produkt- und
Prozessplanung, Auftragsabwicklung
und Logistik, intelligent kombinierte
Produkte und Dienstleistungen sowie
neue Produktionssysteme im Bereich
der Mikro- und Nanotechnik. Dabei
stehen Praxisbeispiele im Vordergrund.
Betriebsbesichtigungen bei Daimler
Chrysler (Werk Gaggenau und Ra-
statt), Stora Enso Maxau GmbH

B Veranstaltungen

|-
L

(Karlsruhe) und L’Oréal Produktion
Deutschland GmbH runden das Pro-
gramm ab.

Die présentierten Forschungsergeb-
nisse wurden und werden innerhalb des
Rahmenkonzepts ,,Forschung fiir die
Produktion von morgen* vom Bundes-
ministerium fir Bildung und For-
schung gefordert. Die \eranstaltung
richtet sich an Fach- und Fiihrungskraf-
te aus Unternehmen, Forschung und
Verbénden.

Eines der Foren bestreitet in diesem
Jahr das Netzwerk NanoMat, ein Netz-
werk, in dem die Kompetenzen der
Partner gebiindelt und Forschungs-
projekte zu Materialien der Nanotech-
nologie interdisziplindr durchgefihrt
werden. Der mit 20 000 Euro dotierte
NanoMat-Innovation-Award wird am
14. Mérz vergeben. Der Award wird an
junge Wissenschaftler der Nanotechnik

14.-15.03.2006,

Karlsruhe

verliehen, deren exzellente Arbeiten
die Licke zwischen Grundlagenfor-
schung und Innovation Gberbriicken.
In den Vortragen werden Losungen zur
nanotechnologischen Produktion vor-
gestellt sowie produktionstechnische
Herausforderungen fiir neue Anwen-
dungen der Nanotechnologie disku-
tiert.

Weitere Informationen und Programm
unter www.produktionsforschung.de
und www.nanomat.de.

Umwelttechnik auf internationalem Parkett

ﬂ-=—.-—-.'!%q

Die internationale Konferenz EUEC
(Electric Utilities Environmental Con-
ference) findet von 22. bis 26. Januar
in Tucson (Arizona) statt und ist Treff-
punkt des Who's who der amerikani-
schen Umwelttechnologie. Mit For-

m Veranstaltungen

22.—

26.01.2006, Tucson

schungs- und Entwicklungsarbeiten
zur Umwelttechnik made in Germany
nimmt das Forschungszentrum Karls-
ruhe teil. Das Programm Nachhaltig-
keit und Technik. stellt neue Verfahren
fur die Abfall- und Abwasserverwer-

tung, die rationelle Energieumwand-
lung, die ressourcen- und umweltscho-
nende Produktion und die Wiederver-
wendung von Reststoffen vor.

Weitere Informationen und Anmeldung
unter www.euec.com

Messe fur Verbundwerkstoffe

P ec ] 28.-30.03.2006, Paris

Drei Tage lang, von 28. bis 30. Marz,
wird die JEC Composites Show Brenn-
punkt fir neue technische Trends und
liberragende Innovationen in den vier
Segmenten des Verbundstoffmarktes
sein, - der Bau-, Automobil-, Luftfahrt-
und Schifffahrtindustrie. Auf 35 500

Quadratmetern Flache prasentierten
900 Aussteller ihre Innovationen in den
Bereichen Materialien, \erfahren und
Anwendungen.

Das Forschungszentrum Karlsruhe
zeigt auf der Messe einen Ausschnitt
seiner Produktionstechnologie, den

Mikrowellenofen HEPHAISTOS fir
die Herstellung kohlenfaserverstérkter
Verbundwerkstoffe (siehe Seite 6 in
diesem Heft).

Weitere Informationen und Anmeldung
unter www.jecshow.com

Energietrager
Wasserstoff

Weltweit werden derzeit viele An-
strengungen unternommen, um einen
Einstieg in die so genannte ,,Wasser-
stoffwirtschaft” vorzubereiten. Dabei
sind allerdings noch eine Reihe tech-
nologischer Probleme zu Idsen. Diese
reichen von der Wasserstofferzeugung
Giber den Transport und die Speiche-
rung des Wasserstoffs bis hin zu Si-
cherheitsaspekten. Diese Themen be-
handelt die aktuelle Ausgabe der
»Nachrichten* des Forschungszen-
trums Karlsruhe. Ein Beitrag widmet
sich den grundlegenden Aspekten ei-
ner kiinftigen Wasserstoffwirtschaft.
Interessierte bestellen das Heft per
Faxantwort auf Seite 8 oder nutzen
die Downloadmdglichkeiten unter
www.fzk.de/nachrichten
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B Hightech fur die Welt von morgen

Den Geheimnissen der kosmischen
Strahlung auf der Spur

In der argentinischen Pampa, 1 000
Kilometer westlich von Buenos Aires,
entsteht mit dem Pierre-Auger-Obser-
vatorium das groRte Messfeld der
Welt zur Untersuchung der kosmi-
schen Strahlung. Dort sollen die ener-
giereichsten Atomkerne untersucht wer-
den, die im Universum zu finden sind
und deren Herkunft unbekannt ist.
,»Kaum eine Frage von fundamentaler
Bedeutung hat die Astrophysiker vor
so grolRe Probleme gestellt, wie dieje-
nige nach dem Ursprung der kosmi-
schen Strahlung®, sagt Professor Dr.
Johannes Blimer, Leiter des Instituts
fir Kernphysik am Forschungszen-
trum Karlsruhe und Vertreter der
deutschen Auger-Gruppen. Am Ob-
servatorium, das am 12. November
von Wissenschaftlern und Journali-
sten aus aller Welt besichtigt wurde,
arbeiten 250 Forscher aus 16 Natio-
nen mit.

Fir die Messungen setzen die Wissen-
schaftler zwei Techniken gleichzeitig
ein: In Wassertanks mit einem \olu-
men von 12 000 Litern werden Teil-
chen von kosmischen Luftschauern
eingefangen. Empfindliche Detekto-
ren im Innern registrieren diese dabei
ausgelosten  kurzen  Lichtblitze.
Gleichzeitig tberwachen Teleskope
den gesamten Himmel. Ein Luft-
schauer erzeugt ndmlich in der Atmo-

FAX-Antwort

sphére auch einen UV-Blitz. Um die
Leuchtspur auszurechnen, machen die
Teleskopkameras pro Sekunde zehn
Millionen Aufnahmen. Aus den Daten
der Wassertanks und der Teleskope
kénnen die Wissenschaftler schlief-
lich die Einfallsrichtung, die Energie
und den Typ des kosmischen Teil-
chens bestimmen. 1 000 von 1 600 ge-
planten Wassertanks stehen bereits
auf einer Flache von 3 000 Quadratki-
lometern, 18 von geplanten 24 Tele-
skopen verfolgen schon jetzt die
Leuchtspuren der kosmischen Strah-
lung.

So selten diese Teilchen sind, die von
ihnen in der Erdatmosphére ausgel6-
sten Schauer von Sekundérteilchen
sind spektakular. In der Kollision ei-
nes kosmischen Teilchens mit einem
Atomkern der Luft entstehen hunder-

Wenn es Nacht
wird Uber der
argentinischen
Pampa, verfolgen
Kameras die
Leuchtspuren
der kosmischen
Strahlen

te von neuen Teilchen die ihrerseits
wieder mit Kernen der Atmosphére
Milliarden von neuen Teilchen erzeu-
gen.

Die Pierre-Auger-Forscher haben sich
das Ziel gesetzt, erstmals hochenerge-
tische kosmische Teilchen mit groRer
Genauigkeit und Statistik zu messen.
Aufwandige Simulationen sind nétig,
um aus den beobachteten Eigenschaf-
ten der Luftschauer auf die Energie
und Art der Primarteilchen zu schlie-
Ben. Seit der zweiten Jahreshélfte
2003 werden im Siid-Observatorium
regelméBig Daten genommen. Ende
2006 sollen alle Teleskope in Betrieb
und alle Detektoren messhereit sein.
Unterdessen planen die Forscher das
Nord-Observatorium, um ab dem Jahr
2009 den gesamten Himmel beobach-
ten zu konnen.
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