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VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

mit unserem Jahresbericht mochten wir Ihnen einen Ein-
blick in die vielfaltigen Tatigkeiten und die Entwicklung des
Fraunhofer IAP geben. Im Jahr 2018 konnten wir den
Wachstums- und Erfolgskurs der letzten Jahre fortsetzen —
sowohl bei den Wirtschaftsertragen als auch beim Betriebs-
haushalt. Aufgrund des groBen Potenzials in der anwen-
dungsorientierten Grundlagenforschung kénnen wir auch
zahlreiche wissenschaftliche Erfolge vorweisen. Das
Fraunhofer IAP hat sich im Ranking des Wissenschaftsindex
der Fraunhofer-Gesellschaft fest in den Top 10 der grund-
lagenstarksten Institute etabliert. Diese Starke sowohl auf
der Anwendungs- als auch der Grundlagenseite verhalf
dem Fraunhofer IAP zur Teilnahme an den Fraunhofer-
internen Exzellenzclustern. Das Cluster »Programmierbare
Materialien« startete mit den weiteren Fraunhofer-Partnern
IWM, IAP, ICT, IBP und ITWM zum 1. Januar 2018. Ziel des
Clusters ist es, Materialien zu entwickeln, deren Eigenschafts-
profil sich wahrend ihrer Verwendung an die jeweiligen
Anforderungen flexibel und reversibel anpasst. Das Cluster
»Circular Plastics Economy« mit den Fraunhofer-Partnern
UMSICHT, IML, LBF, ICT und IAP betreibt eine ganzheitliche
Betrachtung der Kunststoffwirtschaft und zielt auf die
Schaffung einer realen Kreislaufwirtschaft fir Kunststoffe.
Damit widmen wir uns zwei hochaktuellen Themen der
Materialwissenschaft, in der Kunststoffe eine Schlisselrolle
einnehmen.

Am 1. Januar 2018 wurde das Hamburger Centrum fir
Angewandte Nanotechnologie (CAN) als Forschungsbereich
in das Fraunhofer IAP integriert. Das Portfolio des CAN
erganzt unser Kompetenzspektrum hervorragend. Unter
der Leitung des renommierten Chemikers Professor Horst
Weller setzen die 27 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter am
Standort Hamburg ihre Forschungsarbeiten fort und haben
das erste Jahr in der Fraunhofer-Gesellschaft erfolgreich
gemeistert. Die Expertise des neuen Forschungsbereichs
CAN erfreut sich sowohl innerhalb als auch auBerhalb des
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Instituts und in der Fraunhofer-Gesellschaft groBer
Beliebtheit. Wie gefragt die Kompetenzen aus Hamburg
sind, zeigt auch die Verleihung des renommierten ECIS
Solvay-Preises 2018 an Professor Weller, der den Preis auf
der Konferenz der »European Colloid and Interface Society«
(ECIS) in Ljubljana, Slowenien in Empfang genommen hat.
Der Preis zeichnet seit 2001 européische Wissenschaftler
aus, deren Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Kolloide
und Grenzflachen wegweisend sind.

Auf der ILA Berlin, der fihrenden Messe fur Luft- und
Raumfahrt, stellten wir im April unsere ComCarbon®-
Technologie vor. Sie soll es kiinftig ermdglichen, Carbon-
fasern fir den Massenmarkt kostenglnstig herzustellen.
Etwa 60 Prozent der Precursor-Kosten konnen eingespart
werden. Die im Rahmen eines Fraunhofer-Stiftungsprojekts
entwickelte alternative PAN-basierte Precursor-Technologie
basiert auf einem kostenguinstigen Schmelzspinnverfahren
mit speziellen, schmelzbaren PAN-Copolymeren, die wir
fur diesen Zweck entwickelt haben. Nach groBem Interesse
aus der Industrie konzipieren wir zurzeit verschiedene
Folgeprojekte.

Im Rahmen der Bund-Lander-Initiative »Innovative
Hochschule« ist das Fraunhofer IAP gleich an zwei Projek-
ten beteiligt, die im Jahr 2018 starteten: Fir GO:UP
»Innovationscampus Golm« der Universitat Potsdam — fiel
der Startschuss am 7. Mai im Fraunhofer-Konferenzzentrum.
Ehrengaste waren u.a. der Parlamentarische Staatssekretar
im Bundesforschungsministerium, Dr. Michael Meister, die
brandenburgische Wissenschaftsstaatssekretarin Dr. Ulrike
Gutheil und Potsdams Oberburgermeister Jann Jakobs.
GO:UP wird mit tber funf Millionen Euro vom Bund und
rund einer halben Million Euro vom Land Brandenburg ge-
fordert und wird die Universitat und ihre auBeruniversitaren
Partner signifikant dabei unterstltzen, den dynamisch
wachsenden Standort Potsdam-Golm in den kommenden



flnf Jahren zu einem Technologie-, Bildungs- und Gesell-
schaftscampus auszubauen. Das Fraunhofer IAP ist als
Partner in gemeinsamen Joint Labs zu den Themen
»Entwicklung optischer Prozess-Analysetechnologien«
sowie »Integration von Biofunktionalitdten in Materialien«
beteiligt. Fast gleichzeitig nahm im Friihjahr 2018 das Projekt
Innovative Hochschule »Innovation Hub 13 — fast track to
transfer« mit der BTU und der TH Wildau seine Arbeit auf.
Der Forschungsbereich PYCO ist hier mit einem Transfer-
scout auf dem Gebiet Leichtbau eingebunden.

Wildau war 2018 fr uns auch in einem anderen Zusammen-
hang von besonderer Bedeutung: Am 8. Juni 2018 wurde
der Grundstein fur ein neues Biro- und Laborgebaude des
Forschungsbereichs PYCO in Wildau gelegt. Hier konzen-
triert PYCO bald seine gesamte Leichtbau-Kompetenz an
einem Standort. An den Feierlichkeiten nahmen auch

Dr. Martina Minch, Ministerin fir Wissenschaft, Forschung
und Kultur des Landes Brandenburg, Andreas Meuer,
Vorstandsmitglied der Fraunhofer-Gesellschaft, Stephan
Loge, Landrat des Landkreises Dahme-Spreewald sowie
Prof. Dr. Ralf Raimund Vandenhouten (1), Vizeprasident fur
Forschung und Transfer der TH Wildau teil.

Im Zuge der Starkung der Kooperation zwischen der
Fraunhofer-Gesellschaft und Fachhochschulen wurde zu-
dem Dr. Christian Dreyer, der zurzeit den Forschungsbereich
PYCO kommissarisch leitet, zum 1. September 2018 auf
die Professur fur Faserverbund-Materialtechnologien am
Fachbereich Ingenieur- und Naturwissenschaften der
Technischen Hochschule Wildau berufen.

Weiter stdlich in Brandenburg konnten wir ebenfalls
die Kooperation mit lokalen Hochschulen ausbauen: Mit
der BTU Cottbus - Senftenberg starteten wir im Juli 2018
die gemeinsame Projektgruppe »Biologisierung von
Polymeren« (BioPol). Durch Kombination von Kunststoffen

mit Biobausteinen wie Peptiden, Enzymen oder Zucker-
molekilen wollen die Forscherinnen und Forscher Polymer-
materialien mit neuen Eigenschaften flr verschiedenste
Anwendungen entwickeln. Im Zentrum der Arbeiten stehen
vor allem deren technisch-industrielle Produktion und Uber-
fuhrung in Produkte auf Basis von biofunktionalen Kunst-
stoffen. Das Ministerium fir Wissenschaft, Forschung und
Kultur des Landes Brandenburg unterstitzt das Projekt
innerhalb der Laufzeit von 5 Jahren mit 2,5 Millionen Euro.

Im weiteren Verlauf des Jahres hat sich das Fraunhofer IAP
erfolgreich an BMBF-Antragen zur Férderung des Struktur-
wandels in den Ostlichen Bundeslandern beteiligt (WIR-
Programm/Wandel durch Innovation in der Region). Vier
Antrage mit Themen, die von der Gesundheitswirtschaft
bis zur Gestaltung von Bergbaufolgelandschaften in der
Lausitz reichen, wurden in der ersten Runde ausgewahlt
und zur Vollantragstellung aufgefordert. Inzwischen sind
zwei dieser Antrage bewilligt worden.

Damit mdchte ich den kurzen Uberblick Gber unsere
Aktivitaten abschlieBen und Ihnen, den Kunden, Koopera-
tionspartnern und Freunden des Fraunhofer IAP fur die
vertrauensvolle Zusammenarbeit im letzten Jahr danken.
Mein besonderer Dank gilt den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern des Fraunhofer IAP, die wieder einmal mit
hohem personlichen Einsatz und groBem Ideenreichtum,
Neues angegangen und Altes verbessert haben. Dies hat
auch im Jahr 2018 zum Erfolg des Instituts beigetragen.

Ihr

Prof. Dr. Alexander Boker
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PREFACE

Dear Reader,

This annual report enables us to give you insights into the
many activities and developments at the Fraunhofer IAP.

In 2018 we were able to continue the trajectory of growth
and success of recent years — both in terms of our business
earnings and our operating budget. Our strong founda-
tions in application-oriented basic research have enabled
us to accomplish numerous scientific achievements. The
Fraunhofer IAP has consistently ranked in the top 10 strongest
institutes for basic research in the Fraunhofer-Gesellschaft's
Science Index. This strength has allowed the Fraunhofer IAP
to participate in internal Fraunhofer clusters of excellence
for both application and basic research. The Fraunhofer
Cluster of Excellence “Programmable Materials” cluster was
launched on January 1, 2018 in partnership with Fraunhofer
partners IWM, IAP, ICT, IBP and ITWM. The aim of the
cluster is to develop materials whose property profiles adapt
flexibly and reversibly during use to the requirements of the
respective application. The “Circular Plastics Economy”
cluster, consisting of the Fraunhofer partners UMSICHT,
IML, LBF, ICT and IAP takes a holistic view of the plastics
industry and aims to create a true recycling economy for
plastics. In so doing, we have dedicated ourselves to two
highly relevant topics in materials science in which plastics
play a key role.

On January 1, 2018 the Center for Applied Nanotech
nology (CAN) was integrated as a research division into
Fraunhofer IAP. CAN'’s portfolio excellently supplements
our range of expertise. Under the leadership of the renowned
chemist Professor Horst Weller, the center’s 27 employees
are continuing their research work at its location in Ham-
burg and have successfully completed their first year as
part of the Fraunhofer-Gesellschaft. The expertise of the
new CAN research division has resonated both inside and
outside the institute and in the Fraunhofer-Gesellschaft
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at large. The high demand for Fraunhofer CAN’s compe-
tencies are reflected in the awarding of the renowned ECIS
Solvay Prize to Professor Weller, who received the award
at the conference of the “European Colloid and Interface
Society” (ECIS) in Ljubljana, Slovenia. Since 2001, the prize
has been awarded to European scientists whose research
in the field of colloids and interfaces is groundbreaking.

In April we presented our ComCarbon® technology at ILA
Berlin 2018, a leading aerospace trade fair. The technology
will soon enable carbon fibers to be produced for the mass
market at low cost. A cost saving of around 60 percent can
be achieved for the precursor. The alternative PAN-based
precursor technology, developed as part of a project of the
Fraunhofer-Stiftung, is based on a low-cost melt spinning
process using special meltable PAN copolymers that we
have developed for this purpose. Strong interest by industry
has led us to begin designing various follow-up projects.

As part of the »Innovative University« initiative of the
federal and state governments, the Fraunhofer IAP is par-
ticipating in two projects that began in 2018: The University
of Potsdam’s GO:UP project “Golm Innovation Campus”
kicked off on May 7 at the Fraunhofer Conference Center.
Guests of honor included Dr. Michael Meister, Parliamentary
State Secretary at the Federal Ministry of Research,

Dr. Ulrike Gutheil, Brandenburg's State Secretary for
Science, and Potsdam's Lord Mayor Jann Jakobs. GO:UP is
receiving more than five million euros in funding from the
federal government and about half a million euros from
the state of Brandenburg. It will contribute significantly to
helping the university and its non-university partners develop
the dynamically growing Potsdam-Golm campus into a
location for technology, education and social sciences over
the next five years. The Fraunhofer IAP is involved in joint



labs focusing on the »Development of optical process
analysis technologies« and »Integration of biofunctionalities
in materials«. At almost the same time, the Innovative Uni-
versity Initiative project “Innovation Hub 13 — fast track to
transfer” between the Brandenburg University of Technology
(BTU) and the Technical University of Applied Sciences
Wildau (TH Wildau) began in spring 2018. The PYCO
research division of the Fraunhofer IAP is involved with a
transfer scout in the field of lightweight construction.

Wildau was also important to us in another context in
2018: on June 8, the foundation stone was laid for an of-
fice and lab building for the PYCO research division. Here,
PYCO will soon focus all of its expertise in lightweight
construction at one location. Attending the ceremonies
were Dr. Martina Minch, Minister for Science, Research
and Culture of the State of Brandenburg, Andreas Meuer,
member of the Executive Board of the Fraunhofer-
Gesellschaft, Stephan Loge, District Administrator of the
Dahme-Spreewald District and Professor Ralf Raimund
Vandenhouten (1), Vice President for Research and Transfer
at TH Wildau.

In the course of strengthening the cooperation between
the Fraunhofer-Gesellschaft and universities of applied
sciences, Dr. Christian Dreyer of the Fraunhofer IAP, who

is currently acting head of the research division Polymer
Materials and Composites PYCO, was appointed Professor
for Composite Material Technologies in the Department

of Engineering and Natural Sciences at the Technical
University of Applied Sciences Wildau on September 1, 2018.

Further south in Brandenburg, we were also able to expand
our cooperation with local universities: in July 2018 we
kicked off the joint project group “Biologization of Polymers”

(BioPol) with BTU Cottbus-Senftenberg. By combining plas-

tics with biological building blocks, such as peptides,
enzymes or sugar molecules, researchers at the Fraunhofer
IAP and BTU Cottbus - Senftenberg hope to develop poly-
mer materials with new properties for a wide range of
applications. The main focus of their work is on the technical
and industrial production of these materials and transfer-
ring these to biofunctional plastic-based products. The
project will receive 2.5 million euros in funding from the
Ministry of Science, Research and Culture of the State of
Brandenburg over a period of 5 years.

Later in the year, the Fraunhofer IAP successfully participated
in BMBF calls for proposals to promote structural change

in the eastern German states (WIR Program/Change
Through Innovation in the Region). Four proposals with
topics ranging from health management to the design

of post-mining landscapes in Lusatia were selected in the
first round and full proposals were then requested. Mean-
while two of these proposals have been finally accepted.

I would like to end this brief overview of our activities by
thanking you, the customers, cooperation partners and
friends of the Fraunhofer IAP for your trust and cooperation
over the past year. My special thanks go to the employees
of the Fraunhofer IAP, who have once again tackled the
new and improved the old with great personal dedication
and ingenuity. This has once again been instrumental in
the success of the Institute in 2018.

Sincerely,

Professor Alexander Boker
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PHASE Il FUR DAS LEISTUNGSZENTRUM
PHASE Il FOR THE HIGH-PERFORMANCE CENTER

n dem im April 2017 gestarteten Leistungszentrum

| »Integration biologischer und physikalisch-chemischer
Materialfunktionen« werden spezielle Funktionen oder
Funktionsmaterialien in polymere Strukturmaterialien inte-
griert, die einem Produkt Form und Stabilitat verleihen.
Gleichzeitig soll die Effizienz von Herstellungsprozessen
komplexer Produkte erhdht werden. So werden etwa Sen-
soren in Leichtbaustrukturen integriert, um z.B. in Wind-

kraft oder Raumfahrt Materialdefekte friihzeitig zu erkennen.

Auch die Entwicklung einer Multiparameteranalytik fir die
simultane Bestimmung mehrerer Analyte in einem Mess-
durchgang fir Medizin, Biotechnik und Landwirtschaft ist
ein Projekt. Dies sind zwei aus einer Vielzahl von Projekten
im Leistungszentrum, das von Prof. Dr. Alexander Boker,
dem Leiter des Fraunhofer IAP und Prof. Dr. Hans-Ulrich

Demuth, dem Leiter des Fraunhofer IZI-BB koordiniert wird.

»Funktionsintegration kann eine
»Enabling Technology« flr viele Branchen sein,
insbesondere Automotive, Chemie,
Elektronik, Energie, Medizintechnik, Pharma,
Luft- und Raumfahrt.«

Prof. Alexander Boker, Leiter des Fraunhofer IAP

Im Marz 2019 endete Phase | des Leistungszentrums —

mit Uber 40 regionalen und Uberregionalen Industrieunter-
nehmen als Partner. In enger Kooperation zwischen
Fraunhofer IAP und der Ankeruniversitat Potsdam wurde
zudem ein Joint Lab zur Nutzung optoelektronischer

SCHWERPUNKTE

AREAS OF FOCUS
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Funktionsmaterialien flir optische Prozess-Analysentechno-
logien aufgebaut. Das Pilotprojekt GO:UP entstand im
Rahmen der Bund-Lander-Initiative »Innovative Hochschule«
der Universitat Potsdam. Ein weiteres Joint Lab zum
Thema biofunktionelle Oberflachen wird 2019 folgen.

Mit der BTU Cottbus-Senftenberg und der TH Wildau
besteht ebenfalls eine enge Partnerschaft im Rahmen der
Initiative »Innovative Hochschule — Innovation Hub 13«.
Im Juli 2018 nahm die Fraunhofer-Projektgruppe »Bio-
funktionalisierung/Biologisierung von Polymermaterialien
BioPol« des Fraunhofer IAP in der BTU Senftenberg ihre
Arbeit auf. Durch Kombination von Kunststoffen mit
Biobausteinen wie Peptiden, Enzymen oder Zuckermole-
kllen werden hier Polymermaterialien mit neuen Eigen-
schaften fUr verschiedenste Anwendungen entwickelt.

Nach Abschluss von Phase | empfahl eine Gutachterkom-
mission die Weiterforderung des Leistungszentrums. In
Phase Il bis 31. Dezember 2020 und darUtber hinaus, soll
sich das Leistungszentrum weiter zu einer nationalen
Transferstruktur entwickeln. Dazu wird gemeinsam mit dem
Fraunhofer IZI-BB ein professionelles Transfermanagement
eingerichtet, das eine entsprechende Transfer-Roadmap
entlang der sechs typischen Transferpfade umsetzen soll.
In Phase Il werden zudem die Partneruniversitaten starker in
die Leitungsstrukturen des Leistungszentrums integriert.
Zudem bildet die starkere Zusammenarbeit mit Partnern im
Land Berlin einen wichtigen Schwerpunkt. |

Funktionsmaterialien fiir die Biosensorik/Bioanalytik sowie fiir Zellkulturen
functional materials for biosensor technology/bioanalytics and cell cultures

funktionsintegrierender Leichtbau
functional integration in lightweight construction

Integration von optoelektronischen und Sensorfunktionalitaten
integration of optoelectronic and sensor functionalities

Integration von Formgedachtnisfunktionalitdten
integration of shape memory functionalities



The High-Performance Center “Integration of Biological
and Physical-Chemical Material Functions” was

launched in April 2017. Here special functions or functional
materials are integrated into structural polymeric materials.
For example, sensors are integrated into lightweight compo-
nents so that material defects can be detected early on.
This is one of many projects being conducted at the High-
Performance Center, which is coordinated by Professor
Alexander Boker, head of the Fraunhofer IAP, and Professor
Hans-Ulrich Demuth, head of the Fraunhofer IZI-BB.

"Functional integration can be an enabling
technology for many sectors, especially
the automotive, chemical, electronics, energy,
medical technology, pharmaceutical and
aerospace industries.”

Prof. Alexander Boker, director of the Fraunhofer IAP

Phase | of the High-Performance Center ended in March
2019. In Phase | the Fraunhofer IAP and the University of
Potsdam closely cooperated in setting up a joint lab for
the use of optoelectronic functional materials for optical
process analysis technologies. The pilot project was

7.5 million Euro
1.5 million Euro

1.0 million Euro

FORDERUNG

FUNDING

for the new lab and office building fc

developed as part of the GO:UP initiative of the University
of Potsdam within the framework of the federal and

state initiative “Innovative University”. Another joint lab
for biofunctional surfaces will follow in 2019.

The partnership with BTU Cottbus - Senftenberg and

TH Wildau has also intensified. The Fraunhofer project
group “Biofunctionalization/Biologization of Polymer
Materials (BioPol)” was launched in July 2018 as part of
the “Innovative University — Innovation Hub 13”. Here
materials with new properties are developed by combining
plastics with biomolecules.

In March 2019, a commission of experts recommended that
funding should continue for the High-Performance Center
until December 31, 2020. In Phase I, the High-Performance
Center will develop further into a national transfer organi-
zation with professional transfer management. The partner
universities will also be more strongly integrated into the
management structures of the High-Performance Center
and cooperation with partners in the state of Berlin

will intensify. |

MWEFK/StaF
MWE/ProFIT
MWEFK/InfraFEl
17.6 million Euro MWFK/InfraFEl

flr den Neubau eines Labor- und Birogebaudes fir die Leichtbauaktivitdten des Fraunhofer IAP am Standort Wildau
(davon 80 Prozent EFRE-Mittel des Landes Brandenburg, 10 Prozent Bundesmittel und 10

onstruction activities of the

) percent from federal funding and

2.5 million Euro Fraunhofer-Gesellschaft

anteilig fur Initialprojekte von Fraunhofer IAP und IZI-BB | pro rata for

Fraunhofer IAP and 1ZI-BB

initial projects of the

Fraunhofer IAP | 11



GRUNDSTEINLEGUNG IN WILDAU
FOUNDATION STONE LAID IN WILDAU

eichtbauanwendungen fir Luft- und Raumfahrt,
I_ Automotive, Windkraftanlagen und Schienenfahrzeuge
stehen im Fokus des Forschungsbereichs Polymermaterialien
und Composite PYCO des Fraunhofer IAP. Bisher waren
die Technologien zu Synthese, Harzformulierung und Bau-
teilherstellung auf drei verschiedene Standorte in Teltow
und Wildau verteilt. Mit einem neuen Labor- und Blroge-
baude wird die gesamte Leichtbau-Kompetenz des For-
schungsbereichs PYCO am Standort Wildau zusammenge-
flhrt. Zwei Impragnieranlagen und eine industrielle
Mikrowelle flr die energieeffiziente Herstellung faser-
verstarkter Leichtbauteile werden dann in einzigartiger
Weise miteinander kombiniert.

Am 8. Juni 2018 wurde der Grundstein flr das Gebaude

in Wildau gelegt — im Beisein von Dr. Martina Mlnch,
Ministerin fir Wissenschaft, Forschung und Kultur des Landes
Brandenburg, Andreas Meuer, Vorstandsmitglied der
Fraunhofer-Gesellschaft, Stephan Loge, Landrat des Land-
kreises Dahme-Spreewald sowie Prof. Dr. Ralf Raimund
Vandenhouten (1), Vizeprasident fir Forschung und Transfer
der TH Wildau.

Das Labor- und Biirogebdude

Das Gebaude, das von den Architekten der B+P Reiner
Becker GmbH unter Leitung von Gunnar Rekersdrees
entworfen wurde, hat eine Nutzflache von rund 2700
Quadratmetern und ist fir rund 40 Mitarbeiter konzipiert.
Anfang 2020 soll das Gebaude, das mit modernster
Technik ausgestattet wird, fertiggestellt werden.

Herzstlick des Wildauer Technikums wird eine Impragnier-
anlage, die modular aufgebaut werden kann. Sie ist fir
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Beschichtungen, Impragnierungen und die Prepreg-Herstel-
lung universell einsetzbar. Die Anlage bietet zudem die
Maoglichkeit, Materialien mit alternativen Techniken wie per
Mikrowelle, UV-LEDs oder Infrarotstrahlung zu harten.

Gefordert wird der Neubau mit einer Summe von

17,6 Millionen Euro zu 80 Prozent aus Mitteln des Euro-
paischen Fonds flr Regionale Entwicklung und zu jeweils
10 Prozent vom Bund und dem Land Brandenburg.

Stdarkere Kooperationen in der Region Wildau

Im Umfeld von Wildau kooperiert der Forschungsbereich
PYCO bereits mit der TH Wildau und Firmen der Automobil-
und Luft- und Raumfahrtindustrie. »Der Forschungsbereich
PYCO hat durch das spezifische Leistungsspektrum und die
steigenden Bedarfe im Sektor Thermosets und Leichtbau-
materialien ein enormes Wachstumspotenzial. Der Standort
Wildau verfligt durch seine Verankerung in der Hauptstadt-
region Berlin-Brandenburg, unsere Partnerschaft mit der
ortlichen Technischen Hochschule sowie die Nahe zum Zen-
trum flr Luft- und Raumfahrt Schonefelder Kreuz Gber eine
hohe Attraktivitat«, erklarte Andreas Meuer, Fraunhofer-
Vorstand fr Controlling und Digitale Geschaftsprozesse.

Stephan Loge, Landrat des Landkreises Dahme-Spreewald
sagte: »Der Standort Wildau wird mit dem Bau der neuen
BUro- und Laborgebadude in seiner intellektuellen, wirtschaft-
lichen und strukturellen Bandbreite gestarkt. Fir die Region
unseres Landkreises bedeutet das neben der Schaffung von
Arbeitsplatzen auch die Sichtbarkeit der regionalen Exzellenz.
Zudem bin ich mir sicher, dass die Nahe zur Industrie sowie
die gute regionale Anbindung ein deutlicher Gewinn fir
die Ansiedlung hier vor Ort sein werden.« |



he Fraunhofer IAP’s research division Polymeric
T Materials and Composites PYCO focuses on light-
weight applications used in aerospace, automobiles, wind
turbines and rail vehicles. Until now, the technologies for
synthesis, resin formulation and component manufacturing
were spread out across three different buildings in Teltow
and Wildau. Now all of PYCO's expertise in lightweight
construction will be consolidated in a new laboratory and
office building located at the Wildau site. This will uniquely
combine two impregnation plants and an industrial micro-
wave for the energy-efficient production of fiber-reinforced
lightweight components.

On June 8, 2018, the foundation stone for a new office
and lab building was laid in Wildau in the presence of

Dr. Martina Munch, Minister for Science, Research and
Culture of the State of Brandenburg, Andreas Meuer,

an executive board member of the Fraunhofer-Gesellschaft,
Stephan Loge, Chief Administrative Officer of the Dahme-
Spreewald District and Proferssor Ralf Raimund Vanden-
houten (1), Vice President of Research and Transfer at the
Technical University of Applied Sciences Wildau.

The lab and office building

Designed by the architects at B+P Reiner Becker GmbH
under the direction of Gunnar Rekersdrees, the building
has a floor space of approximately 2,700 square meters
and room for around 40 employees. The building will be
fitted with state-of-the-art equipment and is scheduled for
completion in early 2020.

A modularly configurable impregnation plant will be at
the heart of the technology center in Wildau. It can be

universally used for coatings, impregnation and prepreg
production. The system also offers the possibility of curing
materials using alternative methods such as microwaves,
UV LEDs and infrared radiation.

The new building will receive subsidies totaling 17.6 million
euros, 80 percent of which come from the European Fund
for Regional Development and 10 percent from the federal
government and the State of Brandenburg respectively.

Building stronger partnerships in the Wildau region
The division PYCO already collaborates with the Technical
University of Applied Sciences Wildau and automotive and
aerospace companies in and around Wildau. “The division
PYCO has enormous growth potential due to its specific
range of expertise and increasing demands in the thermoset
and lightweight materials sector. Wildau is a highly attrac-
tive location as it is anchored in the capital region of Berlin-
Brandenburg and is partnered with the local University of
Applied Sciences. It is also located close to the Aerospace
Technology Center Schonefelder Kreuz,” explains Andreas
Meuer, director for controlling and digital business processes
at Fraunhofer-Gesellschaft.

According to Stephan Loge, who is the chief administrative
officer of the District of Dahme-Spreewald, “The construc-
tion of the new office and lab building will strengthen
Wildau's intellectual, economic and structural bandwidth.
For our district, this will mean the creation of jobs as well
as improved visibility of our regional excellence. | am also
certain that the establishment will greatly benefit from its
proximity to industry and good regional ties.” |
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NEUE PROFESSUR AN DER TH WILDAU
NEW CHAIR AT TH WILDAU

um 1. September 2018 wurde Professor Dreyer in den
Z Fachbereich Ingenieur- und Naturwissenschaften an
die Technische Hochschule Wildau berufen. Zukinftig wird
er Studierenden mit Expertenwissen aus dem Bereich der
Faserverbund-Materialtechnologien zur Seite stehen. Im
Fokus seiner Professur stehen effiziente Herstellungsver-
fahren von Leichtbaumaterialien, z. B. fir Anwendungen in
der Luft- und Raumfahrtindustrie, der Automobilindustrie
oder fur Windkraftanlagen.

FUr den kommissarischen Leiter des Forschungsbereichs
Polymermaterialien und Composite PYCO am Fraunhofer
IAP ist es besonders bedeutend Studierenden in Zukunft
noch starker naher zu bringen wie angewandte Forschung
fdr und mit Industrieunternehmen in Deutschland und
weltweit funktioniert.

Seit 2012 besteht die Moglichkeit im Technikum am
Standort Wildau im Rahmen von Praktika und Abschluss-
arbeiten zu erfahren, wie Faserverbundwerkstoffe und
Reaktivharze fir den Leichtbau industrienah entwickelt

werden — von der Formulierung tber die Verarbeitung bis
hin zum fertigen Bauteil. Durch die Berufung von Professor
Dreyer soll die Zusammenarbeit mit der TH Wildau weiter
verfestigt werden. Die gemeinsame Forschungsgruppe
»Thermosets im Leichtbau« wurde 2015 mit Hilfe einer
Anschubfinanzierung im Rahmen des »Kooperations-
programms Fachhochschule« der Fraunhofer-Gesellschaft
initiiert. Seit Dezember 2018 wirkt Professor Dreyer auBer-
dem als Beiratsmitglied im Projekt »Engineering Future
Plan 2025« der TH Wildau mit.

Die Fraunhofer-Fachhochschul-Kooperation soll die nationale
und internationale Sichtbarkeit des Fraunhofer IAP und
der TH Wildau erhohen, zudem kann die Forschungsinfra-
struktur gegenseitig genutzt werden. Aktuell errichtet das
Fraunhofer IAP am Standort Wildau ein neues Labor-

und Burogebaude mit modernster Technik. Hier wird der
Forschungsbereich PYCO des Fraunhofer IAP bald seine
gesamte Leichtbau-Kompetenz konzentrieren. Das Gebau-
de soll Anfang 2020 fertiggestellt werden und ist von der
TH Wildau zu FuB erreichbar. |

»lch mdchte vor allem die Studierenden mit einer
groBen Nahe zum realen Forschungsumfeld daflr begeistern, neue
Materialien zu erforschen und zu entwickeln. Sie konnen an
Forschungsprojekten im Verbund mit Hochschulen und Forschungs-
instituten aus aller Welt mitarbeiten. Wir ebnen zudem
den Weg dafur, dass Studierende zu kinftigen Mitarbeitern
des Fraunhofer IAP werden konnen.«

Professor Christian Dreyer, kommissarischer Forschungsbereichsleiter
Polymermaterialien und Composite PYCO
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n September 1, 2018, Professor Christian Dreyer was
O appointed to the Faculty of Engineering and Natural
Sciences at the Technical University of Applied Sciences
Wildau. In the future, he will assist students with his expert
knowledge in the field of fiber composite material tech-
nologies. His professorship focuses on efficient production
processes for lightweight materials, e. g., for applications
in the aerospace industry, the automotive industry and for
wind turbines.

As the acting director of the Polymer Materials and
Composites Research Division PYCO at the Fraunhofer IAP,
Dreyer feels it is especially important to give students a
better understanding of how applied research works

for — and in conjunction with — German and international

companies.

Since 2012, students at the PYCO Technology Center in
Wildau have been learning how to develop fiber composite
materials and reactive resins for lightweight construction
applications - from formulating and processing components,

to the finished component. The appointment of Professor
Dreyer will further solidify the cooperation with TH Wildau.
With the help of start-up funding, the joint research group
“Thermosets in Lightweight Construction” was initiated in
2015 as part of the Fraunhofer-Gesellschaft's Cooperation
Program with Universities of Applied Sciences. Since
December 2018, Professor Dreyer has also been a member
of the Advisory Board for the project “Engineering Future
Plan 2025" at TH Wildau.

The partnership between the Fraunhofer institute and the
University of Applied Sciences aims to increase the national
and international visibility of the Fraunhofer IAP and

TH Wildau. It also provides an opportunity to make joint
use of research infrastructure. The Fraunhofer IAP is
currently constructing a new laboratory and office building
at the Wildau site that has state-of-the-art technology.
The Fraunhofer IAP’s PYCO research division will soon be
concentrating its entire lightweight construction expertise
here. The building will be completed at the beginning

of 2020 and is within walking distance of TH Wildau. |

“I'hope to inspire students to study and develop
new materials by providing them with exposure to a real research
environment. They are able to participate in research
projects in cooperation with universities and research institutes
from around the world. We are also paving the way for students
to join the Fraunhofer IAP in the future.”

Professor Christian Dreyer, acting director of the Polymer Materials
and Composites Research Division PYCO
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FRAUNHOFER CLUSTER
OF EXCELLENCE

as Fraunhofer Cluster of Excellence ist ein Forderpro-
D gramm der Fraunhofer-Gesellschaft fur ihre Institute,
um Themen mit disruptivem Potenzial zu erforschen. Ziel ist
der Aufbau virtueller Institute mit verteilten Kompetenzen
und internationaler Sichtbarkeit fir die Industrie, Wissen-
schaft und Gesellschaft.

Programmierbare Materialien fiir Funktions-
integrierte Systeme der Zukunft

Im Forschungscluster » Programmierbare Materialien«
werden die wissenschaftlichen und technologischen
Grundlagen dafir erarbeitet, dass Materialien durch ihre
innere Strukturierung die Funktion ganzer Systeme er-
flllen kénnen. Dies ermdglicht kleinere SystemgroBen und
reduziert die Abhdngigkeit von groBen Infrastrukturen.
Das Ziel ist, dass die verschiedenen Elemente programmier-
barer Materialien gezielt fir kundenspezifische Systeme mit
einer gewunschten Funktionalitat kombinierbar werden.

Programmierbare Materialien sind Materialien, Material-
verblnde oder Oberflachen, deren Form oder Funktion
durch auBere Einflusse reversibel verandert, bzw. kontrol-
liert werden kann. Die Programmierung erfolgt tGber

den gezielten Aufbau der inneren Struktur des Materials.
Wirken auBere Reize wie Druck, Warme oder elektrische
Felder auf das Material ein, bewirkt dies eine Anderung der
inneren Struktur und damit des Materialdesigns. Aus der
Programmierung von komplexen und lokal unterschied-
lichen Funktionen erdffnen sich einzigartige Potenziale fur
komplette Systeme. Denn die Funktionalitat eines Systems
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kann durch das Material selbst erbracht werden. Das System
kann sich somit automatisch an sich andernde Umgebungs-
bedingungen anpassen.

Verschiedene Programmierbarkeiten sollen im Cluster
grundlegend entwickelt, charakterisiert und in modularer
Weise implementiert werden. Zwei Kernthemen stehen
vorerst im Fokus des Clusters: programmierbare Transport-
eigenschaften und programmierbare mechanische Material-
eigenschaften sowie die zugehorigen Skalierungs- und
Fertigungsthemen. Beide Eigenschaften sind in Vollmaterialien
konventioneller Werkstoffe durch gezieltes Materialdesign
meist nur begrenzt veranderbar und liegen nach der
Herstellung der Materialien fest. Ein Fokus auf diese Eigen-
schaften stellt damit wissenschaftlich-technisch eine
besondere Herausforderung dar und bietet andererseits
Potenzial fir ein neues, disruptives und anwendungs-
orientiertes Systemdesign.

Basierend auf dem erarbeiteten wissenschaftlichen und
technologischen Verstandnis zu den »Programmierbaren
Materialien« wird eine gemeinsame Funktions- und Prozess-
bibliothek entwickelt. Diese bildet die nachhaltige tech-
nologische und wirtschaftliche Basis fur das Forschungscluster.
Sie verknUpft die Materialmechanismen und systemische
Funktionen mit den notwendigen Prozessschritten fir die
Herstellung.



Circular Plastics Economy

Die Kunststoffproduktion wachst und ist in vielen Landern
ein wichtiger Wirtschaftsfaktor. Kunststoffe fir Industrie-
und Konsumguter besitzen ein optimiertes und breites
Spektrum unterschiedlichster Eigenschaften und sind in
vielen Fallen kaum substituierbar. Sie sind wegen ihres
geringen Gewichts unersetzlich fur ressourceneffiziente
Produkte. Am Ende ihres Lebenswegs landen jedoch
viel zu viele Kunststoffabfalle in der Umwelt. Die Rohstoff-
basis 6ffnet sich aber nur langsam fur biogene Quellen.

Ziel des Forschungsclusters ist der Aufbau eines virtuellen
Instituts mit neuen Kompetenzen, Methoden und Produkten
fur die zirkulare Kunststoffwirtschaft. Die Grundidee ist
einfach: die Entnahme fossiler Ressourcen minimieren, die
End-of-Life-Verluste minimieren und gleichzeitig eine echte
Kreislauffihrung ermdglichen. Doch der Wandel vom
heutigen, weltweit noch weitgehend linearen System hin
zu einer effizienten Kreislaufwirtschaft erfordert syste-
mische, technische und soziale Innovationen.

Die Vielfalt der Kunststoffe muss fir ihre Recyclingfahigkeit
optimiert werden, ohne Funktionalitat einzubiBen. Das
Design von Kunststoffprodukten muss Reparierbarkeit

und lange Lebensdauern ermdglichen. Gleichzeitig sind die
kulturelle Praxis und Wertzuschreibungen, die wir mit
Kunststoffen verbinden, partizipativ zu erneuern.

Intelligente Sammelsysteme fir Kunststoffabfalle missen
global verfligbar, deutlich effizienter und besser akzeptiert

werden. Die Erfassungs-, Trenn- und Recyclingtechniken
mussen sich so weiterentwickeln, dass Downcycling ver-
mieden wird. Dort, wo die Freisetzung von Mikroplastik bei-
spielsweise durch Verwitterung und Abrieb nicht vermeidbar
oder aus Grlinden der Ressourceneffizienz nicht sinnvoll
ist, muss eine ausreichend schnelle Abbaubarkeit in der
Umwelt gewahrleistet sein. Kreislaufverluste werden aus-
schlieBlich durch erneuerbare und nicht durch fossile
Quellen ersetzt.

Diese Vision erfordert eine » Kunststoffwende entlang

der Wertschopfungskette«, die nur mit einem Multi-Stake-
holder-Ansatz gelingt. Im Forschungscluster »Circular Plas-
tics Economy« arbeiten Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler von Anfang an mit Marketingexperten und Business
Development Managern in einem virtuellen Institut zusam-
men, um industrierelevante Demonstratoren bereitzustellen. |

Beteiligte Fraunhofer-Institute
Fraunhofer UMSICHT, Fraunhofer IAP, Fraunhofer ICT,
Fraunhofer IML, Fraunhofer LBF
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FRAUNHOFER CLUSTER
OF EXCELLENCE

18 | Fraunhofer IAP



Fraunhofer IAP | 19



FRAUNHOFER IAP IM UBERBLICK
FRAUNHOFER IAP AT A GLANCE

Das Fraunhofer IAP in Potsdam-Golm bietet ein breites
Spektrum an Forschungsleistungen rund um das Thema
Polymere. Wir arbeiten daran, dass biobasierte und synthe-
tische Polymere die wachsenden Anforderungen unserer
Auftraggeber erflllen. Die Endprodukte werden immer
langlebiger, stabiler, sdureresistenter, pflegeleichter,
temperaturbestandiger, gesundheitsvertraglicher, umwelt-
freundlicher, kostenglnstiger, ... und immer energie-
sparender und einfacher in der Herstellung.

Wir entwickeln innovative und nachhaltige Materialien,
Verfahren und Produkte, die speziell auf die BedUrfnisse der
jeweiligen Anwendung zugeschnitten sind und schaffen
die Voraussetzungen dafir, dass die entwickelten Verfahren
nicht nur im LabormafBstab, sondern auch unter
Produktionsbedingungen funktionieren. |

The Fraunhofer IAP in Potsdam-Golm offers a broad
range of research on polymers. We work on biobased and
synthetic polymers that meet the growing demands of
our partners. The end products are becoming more durable
and stable, more acid and heat resistant, easier to care
for, healthier, more environmentally-friendly, more cost-
effective ... as well as easier and more energy efficient to

manufacture.

We develop innovative and sustainable materials, processes
and products that are specifically tailored to the application’s
requirements. We also create conditions which ensure

that the developed methods not only work on a laboratory
scale, but also under production conditions. |

Produkte

Fasern, biobasierte Carbonfasern, Folien, Nonwovens,
Prepregs, gedruckte Elektronik, flexible OLEDs,
flexible organische Solarzellen, Sensoren, Aktoren,
polymerelektronische Bauelemente, Verdickersysteme,
(nanoskalige) Elektrokatalysatoren, nanopartikelbasierte
Tintensysteme, Mikrokapseln, Membranen,
klnstliche Augenhornhaut, Implantate, Drug delivery,
Kosmetika, kunstliche BlutgefaBe (3D-Druck), Biosensoren

Products

fibers, biobased carbon fibers, films, nonwovens,
prepregs, printed electronics, flexible OLEDs,
flexible organic solar cells, sensors, actuators, polymeric
electronic components, thickener systems,
(nanoscale) electrocatalysts, nanoparticle-based ink
systems, microcapsules, membranes,
artificial cornea, drug delivery, cosmetics, artificial
blood vessels (3D printing), biosensors

Materialien

(Bio)Kunststoffe, faserverstarkte Composite,
Elastomere, Thermoplaste, Thermosets, Leichtbauwerkstoffe,
Harze, Kautschuk, optische und photosensitive Funktions-
materialien, Quantum Dots, chromogene Polymere,
Seltene Erden, dotierte Nanopartikel, Edelmetallnanopartikel,
polymere Oberflachen, funktionale Kolloide,
Polymerdispersionen, Hydrogele, Tenside, Additive,
Formgedachtnispolymere, biomedizinische Materialien,
Funktionsproteine, proteinogene Materialien

Materials
(bio)plastics, fiber-reinforced composites,
elastomers, thermoplastics, thermosets, lightweight

materials, resins, rubber, optical and photosensitive functional
materials, quantum dots, chromogenic polymers,
rare earth doped nanoparticles, precious metal nanoparticles,
polymeric surfaces, functional colloids, polymer
dispersions, hydrogels, surfactants, functional proteins,
proteinogenic materials
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MATERIAL TESTING LABORATORY

PILOT PLANT FOR
PRINTED ELECTRONICS

BIOTECHNOLOGY FACILITY

FRAUNHOFER IAP

Potsdam Golm

FURTHER LOCATIONS

FRAUNHOFER CENTER
FOR APPLIED
NANOTECHNOLOGY CAN
Hamburg PROCESSING PAZ

Schkopau

FRAUNHOFER PILOT
PLANT CENTER FOR

POLYMER SYNTHESIS AND

SPINNING LINES

PREPREG AND
COATING PLANTS
Teltow and Wildau

PROCESSING PILOT PLANT
FOR BIOPOLYMERS
Schwarzheide

Anwendungsfelder

Kunststoffindustrie, Leichtbau, Luft- und Raumfahrt,
Automotive, Elektronik, Optik, Sicherheitstechnik,
Energietechnik, Textilindustrie, Verpackungs-,
Umwelt- und Abwassertechnik, Papier-, Bau- und
Lackindustrie, Medizin, Pharmazie, Kosmetik, Biotechnologie

Application fields

plastics industry, lightweight construction, aerospace,
automotive, electronics, optics, security Ted’mo\og;/,
energy technology, textile industry, packaging,
environmental and waste water technology, paper,
construction and paint industries, medicine,
pharmacy, cosmetics, biotechnology

Leistungen

Synthese und Modifizierung von Polymeren,
Materialentwicklung, Polymerverarbeitung, Scale-up bis in
den TonnenmaBstab, Prozessoptimierung, Technologie-
und Verfahrensentwicklung, Oberflachenanalytik,
Strukturcharakterisierung, Materialprifung, Verwertung
biogener Reststoffe, Biotechnologie, Beratung

Services

synthesis and modification of polymers,
material development, polymer processing, scale-up up
to ton scale, process optimization, technology and
process development, surface analysis, structural
characterization, material testing, utilization of l)\ogem(
residues, biotechnology, consulting

R ——
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UNSERE KOMPETENZEN

OUR COMPETENCES

Synthese un
Modifizierung

von (Bio)Polymeren

Druck- v«
Dunnschicht-

technologien

Funktionalisierung von

Oberflachen

Charakterisierung w-
Materialien ung Analyse
von POlymeren wa partikularen Systemen
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Mikrobiologie
" Biotechnologie

Nanotechnologie
und .
Selbstassemblierung

Verarbeitung
aus LéSUﬂg und
Schmelze

Verfahrensentwicklung und
Scale—up bis in den TONNENMafBstab
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ORGANISATION
ORGANIZATION

INSTITUTSLEITER
DIRECTOR

Prof. Dr. Alexander Boker

phone +49 331 568-1112
alexander.boeker@iap.fraunhofer.de

VERWALTUNGSLEITERIN
HEAD OF ADMINISTRATION
Dipl.-Ing. Marina Hildenbrand
phone +49 331 568-1157
marina.hildenbrand@iap.fraunhofer.de

LEITER STRATEGIE UND MARKETING
HEAD OF STRATEGY AND MARKETING
Prof. Dr. Dieter Hofmann
phone +49 331 568-1114
dieter.hofmann@iap.fraunhofer.de

BIOPOLYMERE

BIOPOLYMERS

/

Forschungsbereichsleiter
Division director
Prof. Dr. Johannes Ganster

FUNKTIONALE
POLYMERSYSTEME

FUNCTIONAL /
POLYMER SYSTEMS
Forschungsbereichsleiter
Division director
Dr. Armin Wedel

SYNTHESE- UND
POLYMERTECHNIK

)

SYNTHESIS AND
POLYMER
TECHNOLOGY

/

Forschungsbereichsleiter
Division director
Dr. Thorsten Pretsch

LIFE SCIENCE
UND BIOPROZESSE

)

LIFE SCIENCE AND
BIOPROCESSES

/

Forschungsbereichsleiter
Division director
Prof. Dr. Alexander Boker (acting)
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PILOTANLAGEN-
ZENTRUM PAZ

\

PILOT PLANT

CENTER PAZ

Forschungsbereichsleiter
Division director

Prof. Dr.-Ing. Michael Bartke

POLYMER-
MATERIALIEN
UND COMPOSITE
PYCO

)

POLYMER MATERIALS
AND COMPOSITES
PYCO

/

Forschungsbereichsleiter
Division director
Prof. Dr. Christian Dreyer (acting)

ZENTRUM FUR
ANGEWANDTE
NANOTECHNOLOGIE
CAN

\

/

Forschungsbereichsleiter
Division director
Prof. Dr. Horst Weller

CENTER FOR APPLIED
NANOTECHNOLOGY
CAN
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7

O O
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0O
A

Materialentwicklung
und Struktur-
charakterisierung
Material Development and
Structure Characterization

Prof. Dr. Johannes Ganster

O
J

Lignocellulose
Lignocellulose

Dr. Bert Volkert

Starkemodifikation/
Molekulare Eigenschaften
Starch Modification/
Molecular Structures
Dr. Jens Buller

Fasertechnologie
Fiber Technology
Dr. André Lehmann

Verarbeitungstechnikum
Biopolymere
Schwarzheide
Processing Pilot Plant for
Biopolymers Schwarzheide
Dipl.-Ing. Thomas Blsse

)
A\

Funktionsmaterialien
und Bauelemente
Functional Materials

and Devices

Dr. Armin Wedel

)
U

Polymere und Elektronik
Polymers and Electronics
Priv.-Doz. Dr. Silvia Janietz

)
J

Chromogene Polymere
Chromogenic Polymers
Dr. Christian Rabe

)
A\

Sensoren und Aktoren
Sensors and Actuators

Dr. Michael Wegener

)
U

Formgedachtnis-
polymere
Shape-Memory Polymers
Dr. Thorsten Pretsch

)
U

Mikroverkapselung/
Partikelanwendungen
Microencapsulation/
Particle Applications

Dipl.-Ing. Monika Jobmann

Y
J

Polymersynthese
Polymer Synthesis
Dr. Antje Lieske

)
U

Membranen und
funktionale Folien
Membranes and
Functional Films

Dr.-Ing. Murat Tutus

O—

)
A

Multifunktionale Kolloide
und Beschichtungen
Multifunctional
Colloids and Coatings
Dr. Dmitry Grigoriev

)
A

Enzym-Polymer-
Materialien und
Enzymimmobilisierung
Enzyme-Polymer Materials
and Enzyme Immobilization

Dr. Stefan Reinicke

)
J

Biofunktionalisierte
Materialien und (Glyko)
Biotechnologie
Biofunctionalized Materials
and (Glyco)Biotechnology
Dr. Ruben R. Rosencrantz

—— o

Polymersynthese
Polymer Synthesis

Prof. Dr.-Ing. Michael Bartke

Lo

Synthese und
Produktentwicklung
Synthesis and Product

Development
Dr. Ulrich Wendler

Scale-up und Pilotierung
Scale-up and Pilot Testing

Dr. Marcus Vater

) )
A A

Biomaterialien und
Healthcare
Biomaterials and Healthcare

Dr. Joachim Storsberg

Protein-Polymer-
Materialien
Protein-Polymer Materials
Dr. Ulrich Glebe

Polymerverarbeitung
Polymer Processing
Prof. Dr.-Ing. Peter Michel
Fraunhofer IMWS

0O
\J

Harzformulierung
und Charakterisierung
Resin Formulation and
Characterization

Prof. Dr. Christian Dreyer

L,

Thermosets im Leichtbau
Thermosets for
Lightweight Applications
Prof. Dr. Christian Dreyer

L.

Strahlungs- und
schnellhdrtende Systeme
Radiation and Rapid
Curing Systems

Dr. Mathias Kohler

O
7

O

Harzsynthese und
Halbzeuge
Resin Synthesis and
Semi-finished Components

Dr. Sebastian Steffen

0

0O
7

Quantenmaterialien
Quantum Materials

Dr. Jan Niehaus

O
7

Nanomedizinische
Anwendungen
Nano-medical Applications
Dr. Theo Schotten

Home and Personal Care
Home and Personal Care
Dr. Vesna Aleksandrovic-

Bondzic

Nanoskalige Energie-
und Strukturmaterialien
Nanoscale Energy and
Structure Materials

Dr. Christoph Gimmler

Biologische
Bausteine und Bioprozess-
entwicklung
Biological Building Blocks and
Bioprocessing Development

Dr. Maren Wandrey
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DAS INSTITUT IN ZAHLEN
THE INSTITUTE IN FIGURES

248 Mitarbeiter

waren Ende 2018 im Fraunhofer IAP insgesamt angestellt, davon 219 als Stammpersonal und 29 Nachwuchskrafte.

106 Wissenschaftliche Mitarbeiter
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Bachelor- und Masterstudenten, studentische und wissenschaftliche Hilfskrafte, Praktikanten, Gastwissenschaftler aus dem In- und Ausland waren
ebenfalls am Fraunhofer IAP 2018 beschaftigt.
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20.9 million

20.3 million
euros

euros

18.9 million
euros
17.7 million
euros

2014

2015 2016 2017

BETRIEBSHAUSHALT

Im Jahr 2018 betrug der Betriebshaushalt 22,5 Millionen Euro.

Die externen Ertrage beliefen sich auf 15,9 Millionen Euro,
davon 44,8 Prozent Ertrage aus der Wirtschaft.

INVESTITIONSHAUSHALT

2018 wurden Investitionen in Hohe von 2,0 Millionen Euro
getatigt. Angeschafft wurden u. a. ein RAMAN-Spektrometer
(240000 Euro), ein Lichtstreudetektor (240000 Euro) sowie
Gerate flr biobasierte Funktionspolymere (91400 Euro |
80Prozent EFRE-Mittel des Landes Brandenburg).

VERWALTUNGSLEITERIN
HEAD OF ADMINISTRATION

22.5 million
euros

Dipl.-Ing. Marina Hildenbrand

Telefon +49 331 568-1157

marina.hildenbrand@iap.fraunhofer.de

industry

Offentlicher Sektor
public sector

Grundfinanzierung
basic founding

2018

OPERATING BUDGET

The operating budget for 2018 was approximately

22.5 million euros. External income amounted to 15.9 million
euros, 44.8 percent of this was income from industry.

INVESTMENT BUDGET

In 2018 investments amounted to 2.0 million euros. Among
others, a RAMAN-spectrometer (240,000 euros), a light
scattering detector (240,000 euros) and equipment for bio-
based functional polymers (91,400 euros | 80 percent from
ERDF/European Regional Development Fund of the State of
Brandenburg) were purchased.
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KURATORIUM
ADVISORY BOARD

Das Kuratorium berat und unterstitzt die Organe der
Fraunhofer-Gesellschaft sowie die Institutsleitung.
Die nachfolgenden Personen waren 2018 Mitglieder des

Kuratoriums des Fraunhofer IAP.

Prof. Dr. Thomas Miiller-Kirschbaum
Vorsitzender des Kuratoriums
Henkel AG & Co. KGaA, Dusseldorf

Prof. Dr. Herwig Buchholz
Merck KGaA, Darmstadt

Prof. Dr. Alex Dommann
Empa, Materials Science and Technology,
St. Gallen (Schweiz)

Dr. Stefan Dreher
BASF SE, Ludwigshafen am Rhein

Ministerialdirigent Carsten Feller
Ministerium fir Wissenschaft, Forschung
und Kultur des Landes Brandenburg, Potsdam

Dekan Prof. Dr. Heinrich Graener
Universitat Hamburg, Hamburg

Staatsratin Dr. Eva Glimbel
Behorde fur Wissenschaft, Forschung
und Gleichstellung, Hamburg

Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Heim
Universitat Kassel, Kassel

Dr. Claudia Herok
Ministerium fir Wissenschaft, Forschung
und Kultur des Landes Brandenburg, Potsdam
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Dr. Steffen Kammradt
Wirtschaftsforderung Land
Brandenburg GmbH (WFBB), Potsdam

Prof. Dr.-Ing. Dr. Sabine Kunst
Prasidentin der Humboldt-Universitat zu Berlin, Berlin

Prof. Dr. Christine Lang
Novozymes Berlin GmbH, Organobalance GmbH,
Berlin

Prof. i.R. Dr. Michael W. Linscheid
Humboldt-Universitat zu Berlin, Berlin

Prof. Dr. Reinhard Lorenz
Fachhochschule Minster, Steinfurt

Dr. Henning Mallwitz
Bode Chemie GmbH, Hamburg

Andreas Mansfeld
Hamburger Sparkasse, Hamburg

Prof. Dr.-Ing. Friedhelm Pracht
Alfred PRACHT Lichttechnik GmbH,
Dautphetal-Buchenau



Dr. Felix Reiche
hesco Kunststoffverarbeitung GmbH,
Luckenwalde

Dr. Glinther Schneider
Beiersdorf AG, Hamburg

Dr.-Ing. Andreas Schiitte
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR),
Gulzow

Prof. Dr. Ulrich Schwaneberg
Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule Aachen,
Aachen

Prof. Dr. Robert Seckler
Vizeprasident fir Forschung und wissenschaftlichen
Nachwuchs der Universitat Potsdam, Potsdam

Prof. Dr.-Ing. Manfred H. Wagner
Technische Universitat Berlin, Berlin

Dr. Bernd Wohlmann
Teijin Carbon Europe GmbH, Wuppertal

GASTMITGLIEDER

Dr. Stefan Hofschen
Bundesdruckerei GmbH, Berlin

Dr. Arik Willner
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
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RUCKBLICK 2018
REVIEW 2018

19.-28.1.2018 | Internationale Griine Woche, Berlin 6.-8.3.2018 | JEC World, Paris
25.-29.4.2018 | Internationale Luft- und Raumfahrtausstellung ILA, Berlin 23.-27.4.2018 | Hannover Messe, Hannover
5.5.2018 | Potsdamer Tag der Wissenschaften, Potsdam 8.6.2018 | Grundsteinlegung, Wildau

28.8.2018 | Besuch von Anton Hofreiter MdB,
22.6.2018 | Kuratorium, Potsdam-Golm Schwarzheide
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14.3.2018 | Besuch einer hochrangigen chinesischen
Delegation unter Leitung des Ministeriums fiir Industrie
und Informationstechnologie, Potsdam-Golm 15.3.2018 | Besuch des irischen Ministers Richard Bruton, Potsdam-Golm

25.4.2018 | erfolgreiche Teilnahme am
TALENTA-Programm der Fraunhofer-Gesellschaft,
13.4.2018 | Besuch einer chinesischen Delegation des Unternehmens TechCode, Potsdam-Golm  Dr. Maren Wandrey, Potsdam-Golm

8.6.2018 | Dr. Martina Minch, Grundsteinlequng, Wildau 13.-14.6.2018 | DFF-Workshop, Potsdam-Golm

November

21.11.2018 | Workshop »Funktionsintegration in
10.9. 2018 | Besuch kubanischer Professoren der Universitat Havanna, Potsdam-Golm Kunststoffe« des VDI, Potsdam-Golm
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DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT
THE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

orschen fur die Praxis ist die zentrale Aufgabe der
FFraunhofer—GeseIIschaft. Die 1949 gegrindete
Forschungsorganisation betreibt anwendungsorientierte
Forschung zum Nutzen der Wirtschaft und zum Vorteil
der Gesellschaft. Vertragspartner und Auftraggeber sind
Industrie- und Dienstleistungsunternehmen sowie die
offentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland
derzeit 72 Institute und Forschungseinrichtungen. Mehr als
26600 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit
natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erar-
beiten das jahrliche Forschungsvolumen von 2,6 Milliarden
Euro. Davon fallen 2,2 Milliarden Euro auf den Leistungsbe-
reich Vertragsforschung. Rund 70 Prozent dieses Leistungs-
bereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit
Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Rund 30 Prozent werden von Bund
und Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die
Institute Problemldsungen entwickeln kénnen, die erst in
funf oder zehn Jahren fir Wirtschaft und Gesellschaft
aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungs-
partnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fur
einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen
und zukinftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsrdumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlissel-
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technologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale
Rolle im Innovationsprozess Deutschlands und Europas.
Die Wirkung der angewandten Forschung geht Uber den
direkten Nutzen fur die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs-
und Entwicklungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute

zur Wettbewerbsfahigkeit der Region, Deutschlands und
Europas bei. Sie fordern Innovationen, starken die tech-
nologische Leistungsfahigkeit, verbessern die Akzeptanz
moderner Technik und sorgen fur Aus- und Weiterbildung
des dringend bendtigten wissenschaftlich-technischen
Nachwuchses.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-
Gesellschaft die Moglichkeit zur fachlichen und personlichen
Entwicklung flr anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studieren-
den eroffnen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und
Erfahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs-
und Entwicklungschancen in Unternehmen.

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

www.fraunhofer.de



esearch of practical utility lies at the heart of all activi-
R ties pursued by the Fraunhofer-Gesellschaft. Founded
in 1949, the research organization undertakes applied
research that drives economic development and serves the
wider benefit of society. Its services are solicited by cus-
tomers and contractual partners in industry, the service
sector and public administration.

At present, the Fraunhofer-Gesellschaft maintains 72 insti-
tutes and research units. The majority of the more than
26,600 staff are qualified scientists and engineers, who
work with an annual research budget of 2.6 billion euros.
Of this sum, 2.2 billion euros is generated through contract
research. Around 70 percent of the Fraunhofer-Gesellschaft’s
contract research revenue is derived from contracts with
industry and from publicly financed research projects.
Around 30 percent is contributed by the German federal
and state governments in the form of base funding, en-
abling the institutes to work ahead on solutions to problems
that will not become acutely relevant to industry and
society until five or ten years from now.

International collaborations with excellent research partners
and innovative companies around the world ensure direct
access to regions of the greatest importance to present and
future scientific progress and economic development.

With its clearly defined mission of application-oriented
research and its focus on key technologies of relevance to
the future, the Fraunhofer-Gesellschaft plays a prominent

role in the German and European innovation process.
Applied research has a knock-on effect that extends beyond
the direct benefits perceived by the customer: Through
their research and development work, the Fraunhofer Insti-
tutes help to reinforce the competitive strength of the
economy in their local region, and throughout Germany
and Europe. They do so by promoting innovation, strength-
ening the technological base, improving the acceptance of
new technologies, and helping to train the urgently needed
future generation of scientists and engineers.

As an employer, the Fraunhofer-Gesellschaft offers its staff
the opportunity to develop the professional and personal
skills that will allow them to take up positions of responsi-
bility within their institute, at universities, in industry and in
society. Students who choose to work on projects at the
Fraunhofer Institutes have excellent prospects of starting
and developing a career in industry by virtue of the practi-
cal training and experience they have acquired.

The Fraunhofer-Gesellschaft is a recognized non-profit or-
ganization that takes its name from Joseph von Fraunhofer
(1787-1826), the illustrious Munich researcher, inventor
and entrepreneur. |

www.fraunhofer.de/en.html
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FRAUNHOFER-VERBUND
MATERIALS

er Fraunhofer-Verbund Werkstoffe, Bauteile —
D MATERIALS blindelt seit Gber 20 Jahren die Kompe-
tenzen von 17 materialwissenschaftlich orientierten Institu-
ten der Fraunhofer-Gesellschaft, erganzt um die Kompe-
tenzen von 4 Gastinstituten. Das Gesamtbudget des
Fraunhofer-Verbunds MATERIALS betrug im Jahr 2018 Uber
473,5 Millionen Euro. Uber 4400 Mitarbeitende sind im
Verbund tatig, davon etwa 2255 Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler.

Materialwissenschaft und Werkstofftechnik umfassen

bei Fraunhofer die gesamte Wertschdpfungskette, von der
Entwicklung neuer und der Verbesserung bestehender
Materialien und Werkstoffe Uber die passenden Fertigungs-
verfahren im quasi-industriellen MaBstab, die Charakteri-
sierung der Eigenschaften bis hin zur Bewertung des
Einsatzverhaltens. Entsprechendes gilt fur die aus den
Werkstoffen hergestellten Bauteile und Produkte und
deren Verhalten in den jeweiligen Anwendungssystemen.

In all diesen Feldern werden neben den experimentellen
Untersuchungen in Laboren, Technika und Pilotanlagen
stets gleichrangig Verfahren der numerischen Simulation
und Modellierung eingesetzt, dies tber alle Skalen, vom
Molekdl Gber das Bauteil bis hin zum komplexen System
und zur Prozesssimulation.

Stofflich deckt der Fraunhofer-Verbund MATERIALS den
gesamten Bereich der metallischen, anorganisch-nicht-
metallischen, polymeren und aus nachwachsenden Rohstoffen
erzeugten Werkstoffe sowie Halbleitermaterialien ab.

Eine groBe Bedeutung haben in den letzten Jahren hybride
Materialien und Verbundwerkstoffe gewonnen.

Mit strategischen Vorschauen unterstttzt der Verbund
die Entwicklung von Materialen und Technologien fir die
Zukunft.
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Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in den
Verbundsinstituten setzen ihr Know-how und ihre
Expertise im Kundenauftrag vor allem in den Geschafts-
feldern Energie und Umwelt, Mobilitat, Gesundheit,
Maschinen-und Anlagenbau, Bauen und Wohnen, Mikro-
systemtechnik und Sicherheit ein. Sie sind national und
international gut vernetzt und tragen in einer gro3en
Spannweite zu werkstoffrelevanten Innovationen und
Innovationsprozessen bei.

Mit der 2015 gegrindeten Initiative Materials Data Space®
(MDS) legt der Verbund eine Roadmap zu Industrie-4.0-
tauglichen Werkstoffen vor. In der Digitalisierung von
Werkstoffen entlang ihrer gesamten Wertschopfungskette
sieht der Verbund eine wesentliche Voraussetzung flr den
nachhaltigen Erfolg von Industrie 4.0. Mit dem Materials
Data Space® verbindet sich das Konzept einer neuen Platt-
form, die unternehmensibergreifend digitale Informationen
zu Materialien und Werkstoffeigenschaften entlang der
gesamten Wertschopfungskette bereitstellt.

Ziele des Verbunds sind:

— UnterstUtzung beschleunigter Innovationen in den
Markten unserer Kunden und Partner

— Erfolgssteigerung von Industrie 4.0 durch passende
Werkstoffkonzepte (digitale Zwillinge, Materials
Data Space®)

— Erhéhung der Integrationsdichte und Verbesserung
der Gebrauchseigenschaften von Bauteilen der Mikro-
elektronik und Mikrosystemtechnik

— Verbesserung der Nutzung von Rohstoffen und
Qualitatsverbesserung der daraus hergestellten Produkte,
Recyclingkonzepte

— Erhdhung von Sicherheit und Komfort sowie Reduzierung
des Ressourcenverbrauchs in den Bereichen Verkehrs-
technik, Maschinen- und Anlagenbau,
BauenundWohnen



— Steigerung der Effizienz von Systemen der Energieerzeugung,

Energiewandlung, Energiespeicherung und -verteilung

— Verbesserung von Biokompatibilitat und Funktion von
medizin oder biotechnisch eingesetzten Materialien,
Verbesserung von Materialsystemen fir medizinische
Diagnose, Pravention und Therapie

— Verbesserung des Schutzes von Menschen, Gebauden
und Infrastruktur durch leistungsfahige Werkstoffe in
spezifischen Schutzkonzepten

Mitglieder im Verbund sind die
Fraunhofer-Institute fiir

— Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-Institut EMI

— Angewandte Polymerforschung IAP

— Bauphysik IBP

— Chemische Technologie ICT

— Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik IEE
— Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM

Keramische Technologien und Systeme IKTS
Mikrotechnik und Mikrosysteme IMM
Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen IMWS
— Silicatforschung ISC

— Solare Energiesysteme ISE

— Windenergiesysteme IWES

— Wertstoffkreislaufe und Ressourcenstrategie IWKS
— Zerstorungsfreie Prifverfahren IZFP

— Werkstoffmechanik IWM

— Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF
— Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut WKI

sowie als stindige Gaste die Fraunhofer-Institute fir:

— Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB
— Integrierte Schaltungen IIS

— System- und Innovationsforschung ISI

— Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM

Vorsitzender
des Fraunhofer-Verbunds

Prof. Dr. Ralf B. Wehrspohn
vorsitz@materials.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fir
Mikrostruktur von Werkstoffen
und Systemen IMWS
Walter-Hulse-StraBe 1

06120 Halle (Saale)

Stellv. Vorsitzender
des Fraunhofer-Verbunds

Prof. Dr. Bernd Mayer
vorsitz@materials.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fur
Fertigungstechnik und Angewandte
Materialforschung IFAM

Wiener StraBe 12
28359 Bremen

Geschéftsfiihrung

Dr. phil. nat. Ursula Eul
Telefon +49 6151 705-262
info-verbund-materials@Ibf.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fur
Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit LBF

BartningstraBe 47
64289 Darmstadt

www.materials.fraunhofer.de
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FRAUNHOFER GROUP
MATERIALS
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Chairman of the

Fraunhofer Group

Deputy Group Chairman

Central office

www.materials.fraunhofer.de/en.html
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BIOPOLYMERE
BIOPOLYMERS

40

44

48

50

Neue Produkte aus Nachwachsenden Rohstoffen
New products made from renewable raw materials

Anwendungen und Dienstleistungen
Applications and services

Neuartige Cellulose-Regeneratfasern
aus dem Viskoseprozess
New opportunities for cellulose carbamate

Holzklebstoffe aus Starke
Wood adhesives from starch

Melanie Bartel, M. Sc. am hochauflésenden FT-NMR Spektrometer.
Melanie Bartel, M. Sc. at the high-resolution FT-NMR spectrometer.
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NEUE PRODUKTE AUS

NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN

achwachsende Rohstoffe stellen eine nahezu uner-
N schopfliche Quelle fr verschiedenste Produkte der
Wirtschaft und des taglichen Lebens dar und leisten ihren
Beitrag zur Schonung fossiler Ressourcen und der Reduk-
tion von Treibhausgasemissionen. Das betrifft eine Fille
von Produkten in traditionellen Einsatzgebieten wie Papier-
zellstoff, Textilprodukte, Wursthullen, Brillengestelle, Ziga-
rettenfilter, Tablettengrundlagen, bis hin zu Klebstoffen. Sie
bieten mannigfaltige Optimierungsmaoglichkeiten, sowohl
was die eigentlichen Produkte, als auch was deren Herstel-
lungsverfahren betrifft. Hier ist der Forschungsbereich Bio-
polymere gemeinsam mit einer Reihe von Partnern aus der
Industrie aktiv, um neue Moglichkeiten in die Praxis umzu-
setzen. Aber auch Unternehmen, die ihr Portfolio um neue,
nachhaltige Produkte erweitern wollen, profitieren von der
jahrzehntelangen Expertise der Mitarbeiter im Forschungs-
bereich. Seien es klassische Ausgangsstoffe wie Lignocellu-
lose (z.B. Holz), Zellstoff, Starke und Proteine, Reststoffe
wie Lignin, Stroh, Ribenschnitzel, Haferspelzen oder
(thermoplastische) Biokunststoffe, wie Polylactid (PLA) oder
Polybutylensuccinat (PBS) sowie deren Blends und Compo-
site: der Forschungsbereich ist der richtige Partner flr
die Entwicklung neuer Produkte aus diesen Materialien.

Fasern und Vliesstoffe

FUr die Herstellung von Fasern und Vliesstoffen sowie
Folien, die aus der Losung gewonnen werden, stehen zwei
modular aufgebaute und sehr variabel anpassbare Nass-
spinnlinien mit einer Kapazitat von bis zu 1,5 Kilogramm
Filamentgarn pro Stunde zur Verfligung. Es werden neue
Verfahren entwickelt, aber auch etablierte optimiert und an
alternative Rohstoffe angepasst. Der Fokus liegt auf Cellulose-
regenerat-Technologien (Viskose, Lyocell, Carbamat) von
der Losungsherstellung (auf einer Blaschke-Anlage) Uber
das Ausspinnen des Garns oder Vlieses bis hin zur detaillier-
ten mechanischen und strukturellen Charakterisierung
durch Réntgenbeugung und Elektronenmikroskopie. Fir
das Schmelzspinnen steht eine Bikomponentenanlage mit
einer Abzugsgeschwindigkeit von bis zu 1800 m/min zur
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Verfligung, mit der industrielle Schmelzspinnprozesse
abgebildet werden kénnen. Im Jahr 2018 standen Arbeiten
zur Entwicklung verschiedener Carbonfaser-Prakursoren
(Nassspinnen) sowie technischer PLA-Filamente und diverser
Bikomponentenfasern im Vordergrund.

Stoffliche Nutzung von Lignin und Lignocellulosen
Lignin stellt einen massenweise verfiigbaren Rohstoff aus der
Zellstoffproduktion dar, der gegenwartig in der Zellstoffin-
dustrie vor allem energetisch verwertet wird. Die tatsachliche
Verfligbarkeit als Lignin-Pulver erhoht sich derzeit enorm, so
dass stoffliche Anwendungen in den Fokus des Interesses
rlcken. Solche Mdoglichkeiten werden im Forschungsbereich
auf den Gebieten der Thermosets, der Klebstoffe und der
Thermoplaste intensiv verfolgt. So wurde u.a. 2018 die
Wechselwirkung klassischer Lignine mit polyolefinischer Mat-
rix unter gleichzeitiger Verwendung lignocellulosischer Full-
stoffe detailliert untersucht und fir den Spritzguss optimiert.

Uber chemische Derivatisierung von lignocellulosischen
Komponenten aus Reststromen konnten thermoplastisch
verarbeitbare Materialien hergestellt werden, deren
Eigenschaften in weiten Bereichen einstellbar sind.

Cellulose und Polysaccharidderivate

Die heterogene und homogene Derivatisierung von Cellulose,
Starke und weiterer Polysaccharide sowie von Lignin zur
gezielten Einstellung gewiinschter Produkteigenschaften
stellt ein Gebiet dar, auf dem eine Reihe von Spezialproduk-
ten fUr verschiedene Anwendungsfelder entwickelt werden.
Verfahren zur Herstellung von sphérischen Partikeln im
Nanometerbereich bis hin zu perlférmigen Trenn- und
Tragermaterialien im Mikrometerbereich, Folien mit Barriere-
eigenschaften, Verdickungsmittel, Adsorber, Thermo-

plaste und Duromere sowie Derivate fur den Einsatz in der
Medizin wurden bis zur Uberfihrungsreife entwickelt.
Durch die Erzeugung von spezifischen Substitutionsmustern
an den freien OH-Gruppen in den Zuckereinheiten der
Polysaccharide bzw. an den aliphatischen oder aromati-



schen Einheiten im Lignin kann das Eigenschaftsprofil der
Endprodukte hydrophil oder hydrophob variiert werden.
Die Arbeiten an neuen Derivaten sind in der Regel mit einer
Prozessentwicklung gekoppelt, die bis in den Technikums-
mafstab (50 L-Reaktor) reicht.

Technische Starkeprodukte

Der Rohstoff Starke bietet ein sehr vielfaltiges Entwick-
lungspotenzial. Neben der chemischen Derivatisierung
kénnen seine Eigenschaften auch mittels physikalischer,
saurehydrolytischer und enzymatischer Behandlung zielge-
richtet eingestellt werden. AuBerdem gewinnt die biokata-
lytische Funktionalisierung zunehmend an Bedeutung. In
Abhangigkeit von der molekularen Struktur ist Starke fir
eine Vielzahl von Anwendungen einsetzbar: z.B. fir bioba-
sierte Verpackungsmittel, Papier, Wellpappe, Klebstoffe,
Beschichtungen, Bindemittel und Flockungsmittel. Auch im
klassischen Anwendungsfeld der Papierherstellung werden
neue kostengunstige biobasierte Losungen u.a. im Bereich
des Barrierecoatings gesucht. Hier werden sowohl bilaterale
Projekte mit Industriepartnern als auch von der 6ffentlichen
Hand geforderte Projekte in Zusammenarbeit mit der In-
dustrie bearbeitet. Weitere aktuelle Entwicklungen betref-
fen Starke- und Proteinprodukte mit dem Vermdogen zur
Bildung transparenter, flexibler und reiBfester Schichten fur
wasserlosliche und wasserstabile Filme und Beschichtungen
fur verschiedene Substrate.

Carbonfasern und Composite

Konsequenter Leichtbau als eine SchlUsseltechnologie des
21. Jahrhunderts ist ohne die Verwendung von Carbon-
fasern undenkbar. Fir die Konvertierung der i.d.R. selbst-
gesponnenen Prakursoren stehen zwei Dreizonendfen bis
900 °C, ein Carbonisierungsofen mit sechs Zonen bis
2000 °C und ein einzoniger Ofen bis 2700 °C zur Verfu-
gung. Uber die spannungsgeregelten Fadenfiihrungen
kénnen Multifilamentgarne wahrend dieser Prozesse gezielt
deformiert und so optimierte Konvertierungsregimes reali-
siert werden. Im vergangenen Jahr erfolgten detaillierte

Prozessoptimierungen ausgehend von selbstgesponnenen
alternativen Prakursormaterialien.

Faserverstarkte biobasierte oder partiell biobasierte Spritz-
guss-Compounds mit cellulosischer Verstarkung bilden
seit langem ein Thema im Forschungsbereich Biopolymere.
Insbesondere spielen Celluloseregeneratfasern als Verstar-
kungsmaterial eine wichtige Rolle. Eine Herausforderung
fur die Celluloseregeneratfaserverstarkung sind (teil-)bio-
basierte Thermoplaste wie Terephthalsdurepolyester, die
im vergangenen Jahr erfolgreich gemeistert wurde.

Engagement in der Lausitz

Im vergangenen Jahr wurde dank einer Anschubfinanzierung
durch das Land Brandenburg die Projektgruppe »BioPol« an
der BTU Cottbus - Senftenberg ins Leben gerufen, die sich
mit der Einbringung biologischer Funktionalitaten in Polymer-
werkstoffe befasst. Zusammen mit dem Forschungsbereich
»Life Science und Bioprozesse« werden Kunststoffe mit bio-
logischen Funktionen ausgestattet, die z.B. das Verhalten
gegenlber Mikroorganismen steuern, die Gleiteigenschaften
beeinflussen oder fur die Biosensorik nutzbar sind. Das Verar-
beitungstechnikum Biopolymere am Standort Schwarzheide
bringt dabei sein Know-how bezlglich der Kunststoff-Verar-
beitungstechnik ein. Auch bildet das Verarbeitungstechnikum
die wichtigsten, in der Kunststoffindustrie Ublichen
Verarbeitungsverfahren ab und erarbeitet in enger Koopera-
tion mit den Unternehmen der Region und dartiber hinaus
Losungen, um die anwendungsspezifischen Anforderungen
auf der Basis biobasierter bzw. bioabbaubarer Materialsys-
teme zu erflllen und Verarbeitungsverfahren zu validieren.
Studierende der Brandenburgischen Technischen Universitat
Cottbus - Senftenberg nutzen die praktischen Moglichkeiten
vor Ort, um verarbeitungstechnische Erfahrungen mit Bio-
kunststoffen zu sammeln. Dies geschieht im Rahmen der von
Professor Dr. Johannes Ganster gehaltenen Vorlesung »Bio-
basierte Polymerwerkstoffe«. Uber »Nachhaltigkeit in der
Kunststofftechnik« informiert der Leiter des Technikums die
Studierenden im Rahmen einer weiteren Vorlesung. |
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NEW PRODUCTS MADE

FROM RENEWABLE RAW MATERIALS

enewable raw materials constitute a nearly
R inexhaustible resource for various economic products
and products used in everyday life. They contribute to
the conservation of fossil resources and the reduction of
greenhouse gas emissions. This applies to a wide range
of products in traditional areas of application such as
paper pulp, textiles, sausage casings, frames for glasses,
cigarette filters and adhesives. They provide a host of
opportunities for optimization, both in terms of the
actual product and its production process. The Biopolymer
Research Division cooperates with a range of industry
partners with the aim of putting new opportunities
into practice. Companies that wish to expand their port-
folio to include new, sustainable products benefit from
the decades of expertise provided by the employees
in the research division. This makes our research division
the perfect partner for developing new products, e.g. from
traditional raw materials, like lignocellulose (e.g. wood),
pulp, starch and proteins, residuals such as lignin, straw,
beet pulp or oat spelt, or (thermoplastic) bioplastics
such as polylactide (PLA), polybutylene succinate (PBS)
and their blends and composites.

Fibers and nonwovens

We have two modular and flexibly adaptable wet
spinning lines with capacities of up to 1.5 kilograms of
filament yarn per hour which we use to produce fibers,
nonwovens and films made from solution. New methods
are being developed and already established ones are be-
ing optimized and adapted for alternative raw materials.
Focus is on cellulose regenerate technologies (viscose,
lyocell, carbamate) — from the production of the solution
(in a Blaschke plant), to the spinning of the yarn or non-
woven and detailed mechanical and structural characteriza-
tion (x-ray diffraction, electron microscopy). Melt spinning
is performed in a bicomponent plant with an haul-off
speed of up to 1,800 m/min. This allows us to simulate
industrial melt spinning processes. In 2018 our work
focused on developing various carbonfiber precursors
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(wet spinning), technical PLA filaments and a range of
bicomponent fibers.

Material use of lignin and lignocellulose

Lignin is an abundant raw material left over from pulp
production. Currently it is being couverted into energy by
the pulp industry. There has been a vast increase in its availa-
bility as a lignin powder so that attention is now moving
towards material applications. The research division is
intensively pursuing such opportunities in the areas of
thermosets, adhesives and thermoplastics (here using lignin
asa component). In 2018, for example, the interaction
between traditional lignins and a polyolefin matrix, while
simultaneously using lignocellulosic fillers, was investigated
in detail and optimized for injection molding.

The chemical derivatization of lignocellulosic components
from residual flows enabled us to produce thermoplastically
processable materials whose properties can be widely
customizable.

Cellulose and polysaccharide derivatives

Cellulose, starch, other polysaccharides and lignin are
heterogeneously and homogeneously derivatized to pro-
duce the desired product properties. This is an area in
which a range of specialty products is being developed for
different fields of application. Processes for producing
nanometer-sized spherical particles and micrometer-sized
pearl-shaped separation and carrier materials, films with
barrier properties, thickeners, adsorbents, thermoplastics,
thermosets, and derivatives for medical applications are be-
ing developed until they are ready for technology transfer.
The property profile of the end product can be hydrophili-
cally or hydrophobically varied by creating specific sub-
stitution patterns in the free OH groups in the sugar units
of the polysaccharides or in the aliphatic or aromatic

units of the lignin. Research on new derivatives is usually
coupled with the development of processes that extend
up to the pilot scale (50 L reactor).



Technical starch products

Starch is a raw material that has the potential to be used
in very versatile ways. In addition to chemical derivatization,
its properties can also be customized by means of physical,
acid hydrolytic and enzymatic treatment. Biocatalytic
functionalization also plays an increasingly important role.
Depending on its molecular structure, starch can be used
in a variety of applications: for example for biobased
packaging, paper, corrugated cardboards, adhesives, coat-
ings, binding agents and flocculants. New cost-effective
biobased solutions are even being sought in the traditional
application field of paper manufacturing, for instance,

in the area of barrier coatings. Here we conduct bilateral
projects with industrial partners and collaborate with
industry on publicly funded projects. Other developments
include starch and protein products that are able to form
transparent, flexible and tear-resistant layers for water-
soluble and water-stable films and coatings for various
substrates.

Carbon fibers and composites

Consistent light-weight construction is a key technology
of the 21st century and would be unimaginable without
carbon fibers. Two three-zone furnaces with a heating
capacity of up to 900 °C, a six-zone carbonization furnace
with a heating capacity of up to 2000 °C and a single-
zone furnace that can heat up to 2700 °C are available for
the conversion of the generally self-spun precursors. The
tension-regulated thread guides enable multi-filament
yarns to be deformed during the process, resulting in opti-
mized conversion regimes. Detailed process optimization
was carried out last year based on alternative self-spun
precursor materials.

Fiber-reinforced biobased or partially biobased injection
molding compounds with cellulose reinforcements have
been a long-standing focus of the Biopolymer Research
Division. Regenerated cellulose fibers play a particularly
important role as a reinforcement material.

Activities in the Lausitz region

Last year, start-up financing from the state of Brandenburg
enabled the establishment of the “BioPol” project group

at BTU Cottbus-Senftenberg. The group explores the intro-
duction of biological functionalities into polymer materials.
Together with the research division “Life Science and
Bioprocesses”, plastics are being endowed with biological
functions that, for example, control behavior towards
microorganisms, influence sliding properties and allow
them to be used in biosensors. The Processing Pilot Plant
for Biopolymers is located at Schwarzheide site and con-
tributes by providing expertise in plastic processing technol-
ogy. In addition the Processing Pilot Plant depicts the most
important processing methods used in the plastics industry.
In close cooperation with companies in the region and
beyond, it develops solutions to meet application-specific
requirements related to bio-based or biodegradable
material systems and validates processing methods. Students
at the Brandenburg University of Technology Cottbus -
Senftenberg take advantage of the practical opportunities
on site in order to gain experience in the processing of
bioplastics. This is done within the framework of the lecture
“Biobased Polymer Materials” conducted by Professor

Dr. Johannes Ganster. In another lecture, the head of the
pilot plant instructs students on “Sustainability in plastics
technology”. |
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ANWENDUNGEN
UND DIENSTLEISTUNGEN

Cellulose-/ Lyocell-Verfahren

— Filamente und Fasern

— Optimierung von — Starkeester fUr Spritzguss-

Hemicelluloseprodukte Homogen- und anwendungen und

— Meltblown Nonwovens Folienherstellung
— Tablettierhilfsmittel,

Mikroverkapselung fur

Heterogensynthesen
— Anti-Graffiti-Beschichtung
— Bakteriencellulose

— bioabbaubare Hochab-

— Synthese von Cellulose- — Verpackung, Membranen,

carbamat und Blasfolien fur Wursthillen

Cellulosesulfaten die Pharmaindustrie

sorber fir Hygieneartikel — Scale-up von Synthesen Starkeprodukte — vernetzte Starken
und Kosmetik bis zum 50 L-MaBstab fir

— biokompatible Symplex- Heterophasen-Reaktionen - amphiphile Verfahrensentwicklung
Kapseln fir Biotech- — Verfahren zur Herstellung Starkederivate — Kombination von enzy-

nologie und Pharmazie von Cellulosemisch- — Barrierecoatings matischen und chemi-

— blutvertragliche oder derivaten — Baustoffadditive schen Verfahrensstufen
gerinnungsfordernde — Bindemittel fir Gipskarton- - Reaktivextrusion von
Additive und Beschich- Verformungsverfahren und Mineralfaserplatten Starke

tungen fir die Medizin

— Cellulosederivate aller
Art (Ether, Ester ...)

— Flockungsmittel fir die
Papierindustrie, Wasser-
und Abwasserreinigung

— Hydrogele und Aerogele

— Perlcellulosen als Trenn-
und Tragermaterialien fr
Pharmazie und Medizin

— Symplex-Membranen fir
destillationsfreie Losungs-
mitteltrennung in der
chemischen Industrie und
der Lebensmittelindustrie

— Viskositatsregulatoren
und Dispersionsstabilisa-
toren fur die Kosmetik-,
Lebensmittel-, Farb- und
Baustoffindustrie sowie
die chemische Industrie

Syntheseverfahren

fiir Cellulose

Viskoseverfahren

— Eignungstests
von Zellstoffen

— Filamentgarne
und Stapelfasern

— Folien und Schlauche
(Wursthllen)

— Hohlfasern

Carbamatverfahren

— Filamentgarne
und Stapelfasern

— Hochfestfasern
und Nonwovens
aus LC-System
CC-NMMO-Wasser

— hochporose Aerogel-
Materialien (Dichte um
0,05 g/cm3)

— Hohlfasern, Schlauche,
Folien

— neue Synthesewege flir Poly- — Synthese von

saccharidether und -ester
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Cellulosecarbamat

Bindemittel flr Farben
und Lacke
Flockungsmittel zur
Abwasserreinigung und
Schlammentwasserung

— funktionelle Lebensmittel-

zusatzstoffe: Dickungs-
mittel, Bindemittel und
Gelbildner

hydrophobe Starken fur
Dispersionsklebstoffe
Klebemittel fur
Holzfaserplatten
Klebstoffe und Coatings
flr verschiedene
Materialien

Papier- und Textilhilfs-
mittel (Schlichten)
Starkederivate in
Kosmetik, Wasch- und
Reinigungsmitteln
Starkederivate zur
Folienherstellung
Starkeether flr
Mikroverkapselung

— Verfahren zur Herstellung
von bisubstituierten
Starkederivaten

Ligninmaterialien

— Anwendung in thermo-
plastischen Systemen
und Compositen
— Derivatisierung von Lignin
— Ligninanalytik und
Strukturcharakterisierung
— Ligninisolierung
— Ligninextraktion und
Fraktionierung
— Lignin als Prakursor-
material fir Carbonfasern
— Lignin fdr Duromere
und Composite



Biobasierte

thermoplastische Blends

und Composite

— biobasierte Folien
mit verbesserten
Barriereeigenschaften

— biobasierte meltblown
Vliesstoffe

— Cellulose-Rayon
verstarkte Composite

— faserverstarkte
Spritzgusscompounds

— Nano-Additivierung von
Polylactid (PLA) und
biobasierten Polyamiden

— naturfaserverstarkte
Composite

— PLA, Starke und Lignin
als Blendkomponenten

— schmelzgesponnene
Biopolymerfasern

— Spritzgusscompounds
mit verbesserten
Eigenschaften

Kunststoffverarbeitung

Verarbeitungsverfahren

— Blasfolien-Herstellung

— Blasformverfahren: Ein-
und Zweischichtaufbau

— Charakterisierung und
Optimierung von Ver-
arbeitungseigenschaften
und -verfahren

— Compoundieren
und Additivieren von
Kunststoffen

— Flachfolien-Herstellung/
3-Schicht-Folien
— Materialerprobung

und -optimierung

— Strangextrusion
und Granulierung

— SpritzgieBen

— Thermoformen
inkl. Folienherstellung

— 3D-Druck/Fused
Deposition Modeling
(FDM) inkl.
3D-Druck-Filament-
herstellung

Rohstoffuntersuchung,
Materialcharakteri-
sierung und -priifung

— Barriereeigenschaften
(Wasserdampf, Sauerstoff)

— Bestimmung der Emission
fllichtiger organischer
Verbindungen (VOC) nach
VDA 277

— Charakterisierung der
Morphologie und der
Ubermolekularen Struktur
von Polymeren

— Charakterisierung von
nativen und modifizierten
Biopolymeren wie Cellulo-
se, Starke, Heteropolysac-
chariden, Chitosan, Lignin

— Charakterisierung von Poly-
merldsungen (Molmassen-
verteilung, Rheologie)

— Charakterisierung von
Sorptionseigenschaften,

Poren und inneren
Oberflachen

— chemische Analyse orga-
nischer und anorganischer
Substanzen und
Substanzgemische

— chemisch-physikalische
Charakterisierung von
Polymeren

— einsatzorientierte Prifung

— Materialprifung von
Fasern, Folien und
Formkorpern

— Stofftransport- und
Trenneigenschaften von
Membranen und
Tragermaterialien

— Substitutionsgrade und
-muster von Polysac-
chariden (u.a. NMR)

— Zusammenhange
zwischen Herstellungs-
bedingungen, Strukturen
und Eigenschaften

Carbonfasern

— Prakursoren-Herstellung
und Spinntechnologie
— Stabilisierung
— Carbonisierung
(bis zu 2700 °C)

FORSCHUNGSBEREICHSLEITER
DIVISION DIRECTOR

Prof. Dr. Johannes Ganster

Materialentwicklung und
Strukturcharakterisierung
Material Development and
Structure Characterization
Prof. Dr. Johannes Ganster
Telefon +49 331 568-1706
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Lignocellulose
Lignocellulose
Dr. Bert Volkert
Telefon +49 331 568-1516
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Starkemodifikation/
Molekulare Eigenschaften
Starch Modification/
Molecular Structures
Dr. Jens Buller
Telefon +49 331 568- 1478
jens.buller@iap.fraunhofer.de

Fasertechnologie
Fiber Technology
Dr. André Lehmann
Telefon +49 331 568-1510
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Telefon +49 331 568 -3403
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APPLICATIONS AND
SERVICES

Cellulose/hemicellulose
products

— anti-graffiti coatings

— bacterial cellulose

— bead cellulose as separat-
ing agent and carrier
material for pharmacy
and medicine

— biodegradable super-
absorbers for hygiene
articles and cosmetics

— biocompatible symplex
capsules for biotech-
nology and pharmacy

— blood-compatible
additives, coagulants and
coatings for medicine

— cellulose derivatives of all
types (ethers, esters, ...)

— flocculants for the paper
industry, water purifica-
tion and wastewater
treatment

— hydrogels and aerogels

— symplex membranes for
distillation-free solvent
separation in the chemical
and food industries

— viscosity regulators and
dispersion stabilizers
for cosmetics, food, dye,
construction material,
and chemical industries

Synthesis processes

- new synthesis routes
for polysaccharide ethers
and esters
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— optimization of
homogeneous and
heterogeneous syntheses

— process for the produc-
tion of mixed cellulose
derivatives

— synthesis of cellulose
carbamate and cellulose
sulfates

— upscaling of syntheses
to 50 L scale for
heterophase reactions

Cellulose forming
processes

Viscose technology

— filament yarns and
staple fibers

— films and tubes
(sausage casings)

— hollow fibers

— screening tests for
cellulose pulps

Carbamate technology

— filament yarns and
staple fibers

- high-tenacity fibers and
nonwovens from LC
system CC-NMMO-water

— highly porous aerogel-like

materials (density about
0.05 g/cm3)

— hollow fibers, tubes, films

— synthesis of cellulose
carbamate

Lyocell technology — starch derivatives

— filaments and fibers for film production

— meltblown nonwovens — starch ether for

— packaging, membranes, microencapsulation
blown films for sausage — starch ester for injection
casings molding and film

production
Starch products — tableting aid, micro-
encapsulation for the

— additives for building pharmaceutical industry
materials

— adhesives and coatings Process development
for various materials — combination of enzymatic

— adhesives for wood and chemical process steps
fiberboards — process for production

— amphiphilic starch of bi-substituted starch
derivatives derivatives

— barrier coatings — reactive extrusion

— binders for gypsum of starch
plaster boards and
mineral fiber boards Lignin materials

— binders for paints and
varnishes — application in

— crosslinked starches thermoplastic systems

— flocculants for waste- and composites
water treatment and — derivatization of lignin
sludge dewatering — isolation of lignin

— functional food — lignin analysis and
additives: thickening structure characterization
agents, binders — lignin extraction and
and gelling agents fractionation

— hydrophobic starches — lignin as precursor for
for dispersion adhesives carbon fibers

— paper and textile — lignin for thermosets
additives (sizing) and composites

— starch derivatives in
cosmetics, detergents
and cleaning agents



Biobased thermoplastic

blends and composites

— biobased films with im-
proved barrier properties

— biobased meltblown
nonwovens

— cellulose rayon reinforced
composites

— fiber-reinforced injection
molding compounds

— injection molding
compounds with
improved properties

— melt spun biopolymer
fibers

— nano additives for poly-
lactide (PLA) and biobased
polyamides

— natural fiber-reinforced
composites

— PLA, starch, and lignin
as blend components

Polymer processing

Processing methods
— blown film production
— blow molding:
one and two layers
— characterization and opti-
mization for processing
properties and techniques
— compounding and
additivation of polymers
— extrusion and granulation
— flat film production
(3 layers)
— injection molding

— testing and optimization
of plastic materials

— thermoforming and
thermoform film
production

— 3D printing/fused deposi-
tion modeling (FDM) and
production of 3D printing
filament

Feedstock analysis,
material characterization
and testing

— application-oriented
testing

— barrier properties
(water vapor, oxygen)

— characterization of the
morphology and the
supramolecular structure
of polymers

— characterization of native
and modified biopolymers
like cellulose, starch,
heteropolysaccharides,
chitosan, lignin

— characterization
of polymer solutions
(molecular mass
distribution, rheology)

— characterization of
sorption properties, pores
and inner surfaces

— chemical analysis of
organic and inorganic
substances and mixtures

— chemico-physical charac-
terization of polymers

— degree of substitution
and substitution pattern
of polysaccharides
(e.g. NMR)

— determination of the
emission of volatile or-
ganic compounds (VOC)
according to VDA 277

— material testing of fibers,
films and molded parts

— mass transport and
separation properties of
membranes and carrier
materials

— relationships between
production conditions,
structures and properties

Carbon fibers

— precursor spinning
— stabilization
— carbonization

(up to 2700 °Q)
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NEUARTIGE CELLULOSE-REGENERATFASERN
AUS DEM VISKOSEPROZESS

Der stetig wachsende Marktanteil von viskosebasierten Celluloseregeneratfasern liegt
derzeit bei mehr als 5 Mio. Tonnen jahrlich, wobei die Produktion fur textile Anwendungen
den GroBteil ausmacht. Die Vielseitigkeit des Prozesses ermdglicht zudem die Herstellung
cellulosischer Regeneratfasern fir technische Anwendungen (z. B. Super 3 Reifencord). Diese
Variationsbreite ist unter den Cellulosespinnprozessen einzigartig. An der Minimierung des
hochtoxischen Schwefelkohlenstoffs CS,, unter Erhalt der Spinnlésungsqualitat und der
Fasereigenschaften, wird seit mehreren Jahrzehnten intensiv geforscht.

Die Ahnlichkeiten im Spinnprozess fiihrten dazu, dass der Carbamat-Prozess als Alterna-
tive flr den Viskose-Prozess sehr intensiv beforscht aber bis jetzt nicht etabliert wurde, obwohl
kontinuierliche Carbamat-Spinnversuche im industriellen MaBstab realisiert wurden [1].

Da beide Cellulosederivate |6slich im alkalischen Medium sind, wurden die Méglich-
keiten diese im geldsten Zustand zu vereinen und zu cellulosischen Endlosfilamenten
umzuformen am Fraunhofer IAP untersucht. Im Anschluss fanden Untersuchungen der
unterschiedlichen Spinnlésungsmischungen und der daraus hergestellten Fasern statt.

Um den Einfluss des Verhaltnisses von Natrium-Cellulosexanthogenat und Cellulose-
Carbamat in Lésung auf die Gelbildung zu untersuchen, wurden rheologische Messungen
(Fig. 2) durchgefihrt, bei denen Speicher- und Verlustmodul (G' bzw. G”) Uber die Zeit
ermittelt wurden. Wahrend die Carbamatlésung nach 30 Minuten bei Raumtemperatur
einen Schnittpunkt von G’ und G” zeigt, sind keine signifikanten Anderungen von G’ und
G" bei den Mischungen festzustellen. Es zeigt sich, dass die Stabilitat einer Carbamatlésung
zur Zumischung von Viskose deutlich erhoht werden kann, was die Lagerung und einen
Spinnprozess bei Raumtemperatur ermaglicht.

FUr den Nassspinnprozess wurden die Losungen auf 20 °C temperiert und mit einer
Spinnpumpe zur Duse gefordert. Das verwendete wassrige Spinnbad (40 °C) enthielt
80 g/L H,SO, und 120 g/L Na,SO,. Das entstandene Faserblndel wurde Uber eine Abzugs-
galette abgezogen, durch ein Zersetzungsbad geleitet und dann auf Nelson-Waschgaletten
gewaschen. Die Trocknung des Fadens erfolgte isometrisch auf Trocknungsgaletten, gefolgt
von der Wicklung.

Fig. 3 zeigt, dass anteiliges Beimischen von Natrium-Cellulosexanthogenat zu Cellulose-
Carbamat in Losung zusatzlich zu den mechanischen Kennwerten einer viskosebasierten Faser
zu einem ausgeglichenen Eigenschaftsspektrum der Zugfestigkeit und Bruchdehnung fiihrt.

Wirde man 28 Gewichtsprozent CS, bezlglich der Cellulose einsetzen um eine Tonne
viskosebasierte Celluloseregeneratfasern herzustellen, wirde sich bei gleichzeitig hoher
Variabilitat der Fasereigenschaften, aufgrund der Polyelektrolytstruktur bei der oben beschrie-
benen Losungszusammensetzung, die CS,-Einsatzmenge auf 9,3 Gewichtsprozent pro Tonne
Spinnfasern reduzieren lassen. |



View along the 3k filament wet-spinning line
at the Fraunhofer IAP.

Oscillatory time sweeps at 25 °C for a carbamate
solution and a viscose/carbamate — mixture
(33/67, wt./wt.) with a strain amplitude of

0.01 and frequency of 1 Hz.

tenacity E-modulus elongation at Comparison of textile-physical properties of
[cN/tex] [cN/tex] break [%] filaments produced by the viscose and carbamate
process as well as the combined process using
M carbamate M CarbaVisk I viscose the same spinning bath conditions.

NEW OPPORTUNITIES FOR
CELLULOSE CARBAMATE

The market share of viscose fibers is on the rise at over 5 million tons per annum. The main
application area for viscose fibers is the textile industry. Nevertheless, the broad variability

of the viscose process even enables the production of technical man-made cellulose fibers
Dr. André Lehmann

e , . Telefon +49 331 568-1510
variability in fiber quality. However, for decades there has been a strong focus on decreasing andre.lehmann@iap. fraunhofer.de

(e.g. Super 3 tire cord yarn). No other cellulose shaping process is able to achieve this broad

the input of highly toxic CS, (more than 1 million tons p.a. for the viscose process) while
maintaining stable fiber production and the quality of spinning solutions.

The cellulose carbamate process is by far the most intensely investigated substitute for
viscose technology but it has not been established yet, though the cellulose carbamate spin-
ning has already been demonstrated on an industrial scale [1].

As both derivatives are soluble in alkali, we investigated the possibility of combining
both cellulose derivatives in solution, shaping them into man-made cellulosic fibers (Fig. 1),
and characterizing the resulting filaments.

Time sweeps were conducted in order to investigate the effect of the sodium cellulose
xanthate and cellulose carbamate ratio in solution on the gelification behavior from a rheo-
logical point of view (Fig. 2). The carbamate solution exhibits a cross over point for storage
modulus G" and loss modulus G after 30 minutes, whereas the mixture does not show
a significant change in G' and G"". Due to a partial substitution with viscose, a significant
increase can be achieved with respect to the stability of the solution, which mainly contains
cellulose carbamate. This enables the spinning dope to be stored and the spinning process
to occur at room temperature.

For the wet-spinning process, the solutions were tempered at 20 °C and transported by
a spinning pump to the spinning nozzle. The spinning bath consisted of 80 g/L of sulfuric acid
and 120 g/L of sodium sulfate in water at 40 °C. The resulting bundle of fibers was drawn
from the nozzle by a take-up roller, which delivered the yarn to the decomposition bath.
Subsequently it was washed on Nelson gallets and dried under isometric conditions using
drying gallets followed by the binding.

The mechanical properties in Fig. 3 clearly show that the partial use of sodium cellulose
xanthate in a cellulose carbamate-based spinning solution enables a more balanced ratio
between the tenacity and the elongation at break compared to pure cellulose carbamate.
When 28 weight percent of CS, are used to produce one ton of viscose-based regenerated
cellulose fibers, this reduces the amount of CS, used to 9.3 weight percent per ton of man-
made cellulose fibers. At the same time the fiber properties are highly variable due to the
polyelectrolyte structure of the solution composition described above. |
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1 Synthesis pathway via
a) manganese catalyzed
oxidation and
b) esterification reaction.

Molar mass distributions of
different oxidatively degraded
pea starch propionates with
good processability (determi-
nation of the molar mass after
total hydrolysis of the esters).

Shear viscosity of dispersions
from the starch derivatives
with bonding strength

on birch wood at suitable
concentrations.
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HOLZKLEBSTOFFE AUS STARKE

Klebstoffe auf Starkebasis werden, z. B. bei der Herstellung von Wellpappe oder Papier-
tuten, in der Verpackungsindustrie und fir Zwecke wie Flaschenetikettierung, Tapetendeko-
ration oder Klebestifte industriell eingesetzt. Viele optimierte Starke- und Dextrinprodukte
sind bereits auf dem Markt erhaltlich.

Eine andere Situation ergibt sich im Bereich der Holzverklebungen. Vorwiegend syntheti-
sche Klebstoffe werden in Holzwerkstoffen wie Mdbeln, Boden oder in anderen Bauproduk-
ten fUr den Innenbereich eingesetzt. Dabei hat die Verklebung von Holzteilen grundsatzlich
ein groBes Potenzial fiir wasserdispergierte biobasierte Klebstoffe, da die kapillare Wirkung
des Holzuntergrunds dem Trocknungsprozess zugutekommt.

Die Fraunhofer-Institute IAP und IFAM untersuchten das Potenzial von Starkederivaten
als Holzklebstoff mit Industriepartnern in einem gemeinsamen Projekt. Die Abhéngigkeiten
der Klebkraft von der chemischen Struktur und den physikalischen Eigenschaften von Starke-
propionaten wurden im ersten Schritt unter Berlcksichtigung der folgenden Anwendungs-
kriterien untersucht:

— Anwendungskonzentration > 30 Prozent

— Wasserdispergierbarkeit

— ausreichende Haftung auf Buchenholz nach der genormten Priifung DIN EN 204
— technische Verarbeitbarkeit hinsichtlich Viskositat und Kohasion

Die Synthese von Kartoffel- und Erbsenstarkepropionatproben wurde mit verschiedenen
Starkeabbaumethoden kombiniert. Hochmolekulares Starkepropionat wurde im ersten Weg
durch a-Amylase abgebaut. Im zweiten Weg wurde Starke durch eine Mangan-katalysierte
Oxidation abgebaut und anschlieBend verestert (Fig. 1). Aus den Proben wurden wassrige
Dispersionen mit einer Konzentration im Bereich von 25 — 45 Prozent hergestellt. Die Proben
beider Synthesewege bestanden die D1 Kriterien mit Werten der Zugscherfestigkeit von 10 MPa.

Im Folgenden werden einige Ergebnisse der Produkte aus Weg zwei vorgestellt. Als hin-
sichtlich der Verarbeitung optimale Molmasse wurde daflr ein Bereich von 10° — 10%g-mol!
ermittelt (Fig. 2, 3). Die Viskositat betrug 10° — 10° mPa-s. Eine hohe Klebkraft zeigten Produk-
te mit hoher Wasserl6slichkeit. Die D2-Norm unter Berlcksichtigung der Wasserbestandigkeit
wurde bei den starkebasierten Proben ohne Additivierung allerdings nicht erfullt.

Die Veresterung der Proben war nicht nur zur Verhinderung von Retrogradation und zur
Einstellung der Viskositat notig, sondern wirkte sich auch auf eine verbesserte Klebkraft aus
(Fig. 3). Die besten Ergebnisse bei hochkonzentrierten wassrigen Dispersionen wurden durch
Proben mit einem Substitutionsgrad von 0,2 — 0,5 erzielt.

Im Rahmen der Untersuchungen wurden Testprodukte identifiziert, die in einem indus-
triellen Anwendungstest zum Furnierverleimen eingesetzt wurden. In Zugversuchen an den
Furnieren nach DIN EN 311 wurde der Zielwert von > 0,6 MPa unter Holzbruch erreicht. Die
Ergebnisse zeigen das Potenzial von starkebasierten Klebstoffen flr die Holzverklebung. |
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WOOD ADHESIVES FROM STARCH

Starch-based adhesives are used industrially, e.g. to manufacture corrugated cardboard or
paper bags, as well as in applications such as bottle labeling, wallpaper decoration and glue
sticks. There are also many optimized starch and dextrin products available on the market for

use as adhesives in the packaging industry. |
Dr. Jens Buller

| ; . L . Telefon +49 331 568-1478
used in wood-based materials such as furniture, floors and other building products used in jens.buller@iap fraunhofer.de

Another situation arises in the field of wood bonding. Synthetic adhesives are primarily

interior applications. The bonding of wooden parts provides good opportunities for water-
dispersed biobased adhesives since the capillary effect of the wooden substrate is beneficial
for the drying process.

The Fraunhofer Institutes IAP and IFAM investigated the potential of using starch deriva-
tives in wood adhesives as part of a joint project with industrial partners. In an initial step,
the impact of the chemical structure and physical properties of the starch propionates on
the wood compound strength were investigated taking the following application criteria into
consideration:

— application concentration > 30 percent

— water dispersibility

— good adhesion to beech wood based on the standardized test DIN EN 204
—technical processability with respect to viscosity and cohesion

The synthesis of potato and pea starch propionate samples was combined with vari-
ous starch degradation methods. High-molecular starch propionate was first degraded by
a-amylase. In the second pathway, starch was degraded by manganese catalyzed
oxidation and then esterified (Fig. 1). Aqueous dispersions with concentrations ranging from
25 — 45 percent were prepared from the samples. Samples of both synthesis routes passed
the D1 criteria with tensile shear strength values of 10 MPa.

Some results of the products from pathway two are presented below. A range of
10° — 10° g'mol" was determined to be the optimum molar mass for processing (Fig. 2, 3).
The viscosity was 10° — 10° mPa-s. However, when water resistance was taken into account,
the D2 standard was not met in the starch-based samples without additives.

The esterification of the samples was not only necessary to prevent retrogradation and to
adjust the viscosity, it also improved the adhesive strength (Fig. 3). Samples with a degree of
substitution of 0.2 — 0.5 achieved the best results for highly concentrated aqueous dispersions.

Test products were identified in the course of the investigations which were used in
an industrial application test for veneer gluing. In tensile tests on the veneers, conducted
according to DIN EN 311, the target value of > 0.6 MPa was achieved under wood break-
age. The results show the potential of starch-based adhesives for wood bonding. |
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ir entwickeln Materialien mit speziellen optischen

W und elektrischen Eigenschaften sowie Prozesse, Tech-
nologien und Konzeptionen fir kundenspezifische Anwen-
dungen. Das Angebotsspektrum reicht von der Material- und
Technologieentwicklung bis zu Prozesskontrolle und Analyse-
verfahren als Serviceleistung. Ziel unserer Forschung ist es,
anwendungstaugliche Verfahren zu entwickeln, die den rea-
len Produktionsbedingungen unserer Kunden nahe kommen.

Realitdtsnahe Entwicklung neuer Bauelemente

und Anwendungen in der Pilotanlage

Im Anwendungszentrum flr Innovative Polymertechnologien
werden verschiedene Dinnschichttechnologien fir Photo-
voltaik und flr organische Leuchtdioden (OLED) evaluiert. Die
Pilotanlage erlaubt es, wesentliche Schritte zur Entwicklung
produktionstauglicher Prozesse fir die Herstellung derartiger
Bauelemente durchzufiihren. Die weitgehend automatisier-
ten Ablaufe sichern eine gegentiber manuellen Herstellungs-
techniken weitaus hohere Produktivitat und bessere Kons-
tanz der Prozesse. Neben modernen Drucktechniken (Tinten-
strahl, Schlitzdliise) und Bedampfungseinheiten ist die Anlage
mit einem Modul fur die Dinnschichtdirektverkapselung mit
ALD (Atomic Layer Deposition) und einer Einheit fir die Kap-
selung der Bauelemente ausgerUstet. Diese Technologie-
entwicklung ist eng mit den verschiedenen Materialentwick-
lungen und der Entwicklung weiterer Technologien, bspw.
zur Veranderung von Oberflacheneigenschaften und zur
Herstellung von Sensoren und Aktoren verbunden.

Neue Materialsysteme

Die organische Synthesechemie ist ein zentraler Bestandteil
unserer Materialentwicklung. Wir entwickeln maBgeschneider-
te Losungen, um Technologien der Bauelementherstellung
voran zu bringen und zu unterstitzen. Im Fall von OLEDs
werden neue Materialsysteme entwickelt, die in der poly-
meren Hauptkette strukturoptimierte Transport- und Emit-
termolekule enthalten. Durch den Einbau entsprechender
funktionaler Einheiten kénnen diese Polymere nach der
Schichtbildung thermisch oder photochemisch vernetzt
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werden, um die Schicht fir die weitere Prozessierung zu
stabilisieren. Fir den Einsatz in der organischen Photovoltaik
werden mafBgeschneiderte konjugierte Absorberpolymere
entwickelt und fir Druckprozesse formuliert. Fiir den Bereich
Energiespeicher werden sowohl neue sulfonierte Blockco-
polymere basierend auf heteroaromatischen Monomeren
fur die Herstellung von kostenglinstigen protonenleitenden
Membranen, als auch polymere Festelektrolyte fir verschie-
dene Batteriesysteme entwickelt. Elastomermaterialien
werden zusatzlich chemisch modifiziert, um Aktuatoren her-
zustellen, die bei deutlich geringeren Spannungen eingesetzt
werden konnen. In einem anderen Forschungsgebiet werden
photoaushartbare, polymere Materialien fir die additive
Fertigung fur medizinische und textile Applikationen ent-
wickelt. Die Materialentwicklung ist auf unterschiedliche
Fertigungsverfahren gerichtet:
— Tinten fUr Inkjet- und Dispersionstechnologien,
— Harze flr Stereolithographie (STL) und Multiphotonen-
polymerisationen bis hin zu
— Pasten fir Extrusionsverfahren.

Thermochrome Materialien

Thermochrome Materialien zeigen kontinuierliche oder
sprunghafte Farbwechsel infolge von Temperaturanderungen.
Bei thermochromen Polymerwerkstoffen lassen sich sowohl
die Farben und deren Intensitaten als auch die Ubergangs-
temperatur gezielt einstellen. Zu den Schwerpunkten der
Entwicklungsarbeiten gehoren farbselektive Thermochromie
in Duromeren, Thermoplasten, Lacken einschlieBlich GieB3-
harzsystemen und hochtransparenten Hydrogelen. Technolo-
gisch wird an der Extrusion von thermoplastischen Systemen
gearbeitet, die eine schnelle Uberfiihrung in industrielle
Prozesse erlauben. Neben der Anwendung als Temperatur-
sensoren werden thermochrome und thermotrope Polymere
vor allem als energieeffizienzsteigernde Materialien in der
Solartechnik oder in der Sicherheitstechnik eingesetzt.
Schwerpunkte hierbei sind der aktive Sonnenschutz in der
Gebéudearchitektur und die Vermeidung von Uberhitzungs-
effekten in Sonnenkollektoren.



Quantum Dots (QDs)
Die Quantum Dots sind eine Klasse von Nanomaterialien,

bei denen die Absorptions- und Emissionseigenschaften
durch die Einstellung der PartikelgroBe und die Passivierung
der Partikeloberflache kontrolliert werden. Es konnen
Partikel hergestellt werden, deren Emission praktisch den
gesamten sichtbaren und nahen infraroten Spektralbereich
abdecken. Diese einzigartigen Eigenschaften ermdglichen
den Einsatz in verschiedensten Anwendungsbereichen,
wie etwa als Leuchtstoffe, fir die Herstellung von LEDs mit
mafBgeschneiderten spektralen Emissionscharakteristika,

in der Displaytechnologie, fur die Upconversion in der
Photovoltaik, als Sicherheitsmerkmal auf Banknoten oder in
Sensoren. Die Funktionalisierung der Partikeloberflache
macht den Einsatz von QDs insbesondere in Analytik und
Bioanalytik interessant. Es werden neue Verfahren erprobt,
um cadmiumfreie QDs mit umweltfreundlichem Indium-
phosphid fur die LED/OLED- und Displaytechnologie sowie
mit infrarotaktivem Kupferindiumsulfid fur die Effizienz-
steigerung in Solarzellen bereitzustellen.

Sensoren und Aktoren

Die Entwicklung organischer oder hybrider Wandler
konzentriert sich auf die Themenfelder der elektromecha-
nischen und kapazitiven Sensoren und Aktoren, sowie

der Nanocompositsensoren, z.B. flr das Detektieren von
Magnetfeldern oder Feuchte. Als elektromechanische
Wandler werden piezoelektrische Polymere und Composi-
te, wie klassische Ferroelektrika oder neuartige Ferroelek-
trete, erforscht und prozessiert sowie den Anwendungen
in taktilen Sensorarrays, Impaktdetektoren, Ultraschall-
wandlern oder Sensoren fir die Energiegewinnung ange-
passt. Weiterhin werden neue dielektrische Elastomere als
Aktoren (DEA), Sensoren und Generatoren entwickelt,

die u.a. aufgrund einer deutlich héheren Permittivitat eine
Absenkung der Aktorbetriebsspannung ermaglichen.
Derartige Elastomere werden als diinne Folien mit dehnbaren
Elektroden prozessiert und anschlieBend als Flachen-

oder Stapelaktoren eingesetzt.

Die optische Sensorik ermdglicht durch den Einsatz von
neuartigen lumineszierenden Materialien maBgeschneiderte
Losungen flr verschiedenste Messanforderungen. Dabei
wird die hohe Leistungsfahigkeit optischer Sensoren durch
den Einsatz von speziell entwickelten Materialien weiter
verbessert. Der Einsatz von Quantenpunkten in der medizi-
nischen Diagnostik ermdglicht aufgrund der herausragen-
den photophysikalischen Eigenschaften dieser die simultane
Bestimmung der Konzentration mehrerer Biomarker im
pikomolaren Bereich.

Oberflachenfunktionalisierung und Analytik

Das Anpassen der Oberflacheneigenschaften eréffnet den
polymeren Materialien viele neue Einsatzbereiche. Die Akti-
vierung der Oberflachen macht es maoglich, Polyethylen-
folien zu bedrucken (Verpackungen), Polypropylen zu kleben
(Chipkarten) und Polymeroberflachen zu lackieren. Die
chemische Zusammensetzung einer nur wenige Nanometer
dicken Oberflachenschicht ist flr diese Eigenschaften verant-
wortlich. Dazu werden Nanotechnologien zur gezielten Ein-
stellung von Oberflacheneigenschaften von und mit Polyme-
ren entwickelt. Insbesondere werden kombinierte Prozesse
genutzt, bei denen die hervorragenden Eigenschaften elek-
trischer Entladungsplasmen flr die Aktivierung inerter Ober-
flachen mit Gasphasen und Nasschemie verbunden wird,
um mit hoher Produktivitdt Oberflachen mit wohl definierter
chemischer Struktur herzustellen. Gegenwartig zielen unsere
Entwicklungen bspw. auf eine kostenglinstige und breit ein-
setzbare antimikrobiell wirkende Verpackungsfolie fir die
Lebensmittelindustrie, neuartige Effekte bei der Beflammung
von Polymeren, Oberflachentechniken fir den Einsatz bei
der additiven Fertigung und Inline-Prozesskontrolle fir die
Herstellung dlnner Polymerschichten bei Lackier- und
Extrusionsprozessen.

Alle Technologieentwicklungen auf diesem Gebiet werden
durch eine leistungsfahige Analytik von Oberflachen und
DUnnschichten unterstitzt, die unseren Kunden auch als
Serviceleistung zur Verfigung gestellt werden. |
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FUNCTIONAL MATERIALS

AND TECHNOLOGIES

e develop materials with special optical and electrical
W properties as well as processes, technologies and
concepts for customer-specific applications. Our range of
services extends from the development of materials and
technologies, to process control and analytical methods. The
aim of our research is to develop application-suitable pro-
cesses that approximate the real production conditions of
our customers.

Development of new components and applications
under realistic conditions in the pilot plant

Various thin-film technologies for photovoltaics and
organic light-emitting diodes (OLEDs) are evaluated in the
Application Center for Innovative Polymer Technologies.
The pilot plant enables us to carry out essential steps in
the development of production-ready processes to manufac-
ture such components. The largely automated processes
have a higher productivity and better process consistency
than manual manufacturing methods. In addition to
modern printing techniques (ink jet, slot die) and evapora-
tion units, the plant is equipped with a module for direct
thin-film encapsulation using ALD (atomic layer deposition)
and a unit for encapsulating the components. The de-
velopment of this technology is closely linked to the
development of various materials and other technologies,
for example those used to alter surface properties and

to manufacture sensors and actuators.

New material systems

Organic synthesis is a key component in our development
of materials. We develop tailor-made solutions to further
advance and support component manufacturing technolo-
gies. In the case of OLEDs, new material systems are being
developed that contain structurally optimized transport and
emitter molecules in the main polymer chain. By incorpo-
rating appropriate functional units, these polymers can be
thermally or photochemically crosslinked after layer forma-
tion to stabilize the layer for further processing. Tailor-
made conjugated absorber polymers are developed for use
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in organic photovoltaics and formulated for printing pro-
cesses. In the field of energy storage we are developing
new sulfonated block copolymers based on heteroaromatic
monomers that can be used to produce cost-effective
proton-conducting membranes. We are also developing
solid polymer electrolytes for various battery systems.
Elastomer materials are chemically modified to produce
actuators that can be used at significantly lower voltages.
In another area of research, photocurable polymeric
materials are being developed for the production of addi-
tives for medical and textile applications. Materials are
developed for use in various manufacturing processes:
—inks for inkjet and dispersion technologies,
— resins for stereolithography (STL) and multiphoton
polymerization and
— pastes for extrusion processes.

Thermochromic materials

Thermochromic materials exhibit constant or sudden

color changes as a result of a change in temperature. The
colors, their intensities and the transition temperature

can be specifically adjusted for these thermochromic poly-
mer materials. Our development work focuses on color-
selective thermochromism in thermosets, thermoplastics,
coatings (including casting resin systems) and highly trans-
parent hydrogels. Technological research is being conduct-
ed on the extrusion of thermoplastic systems that can

be rapidly transferred to industrial processes. In addition to
being used as temperature sensors, thermochromic and
thermotropic polymers are also used to improve the energy
efficiency of solar technology and in security technology.
The focus here is on active sun protection in buildings and
preventing the overheating of solar collectors.

Quantum dots (QDs)

Quantum dots are a class of nanomaterials whose absorp-
tion and emission properties are controlled by adjusting the
particle size and passivating the particle surface. Particles can
be produced whose emission extends across the entire visible



spectrum up to the near infrared range. These unique prop-

erties enable them to be used in a wide range of applica-
tions, for example, as phosphors for producing LEDs with
tailored spectral emission characteristics, in display technolo-
gy, for upconversion in photovoltaics, as security features
on banknotes, and in sensors. The functionalization of the
particle surface means QDs are well-suited for analytics and
bioanalytics. Due to their better stability and superior photo-
physical properties, QDs can replace conventional fluoro-
phores, improving the sensitivity and reliability of the ana-
lytical procedures. New methods are being tested to
produce cadmium-free QDs using environmentally friendly
indium phosphide for LEDs/OLEDs and display technology,
and using infrared-active copper indium sulfide which in-
creases efficiency in solar cells.

Sensors and actuators

The development of organic or hybrid transducers focuses
on electromechanical and capacitive sensors and actuators,
as well as nanocomposite sensors that can detect magnetic
fields or moisture. As electromechanical transducers, piezo-
electric polymers and composites, such as traditional ferro-
electrics or novel ferroelectrets, are investigated, processed
and adapted for applications in tactile sensor arrays, impact
detectors, ultrasonic transducers and sensors for energy
generation. New dielectric elastomers are being developed
as actuators (DEA), sensors and generators, which enables
the operating voltage of the actuator to be reduced as a
result of a significantly higher permittivity. Such elastomers
are processed as thin films with stretchable electrodes and
then used as flat or stack actuators.

Novel luminescent materials are used in optical sensors,
enabling tailor-made solutions for different measuring appli-
cations. High-performance optical sensors are further en-
hanced through specially developed materials. The outstand-
ing photophysical properties of quantum dots allow them to
be used in medical testing to simultaneously determine the
concentrations of several biomarkers in the picomolar range.

Surface functionalization and analytical methods
Adapting surface properties opens up many new areas of
application for polymer materials. Surface activation makes
it possible to print onto polyethylene films (packaging),
adhesively bond polypropylene (chip cards) and coat poly-
mer surfaces. These properties are determined by the
chemical composition of the nanometer-thin surface layer.
To do this, nanotechnologies that specifically adjust the
surface properties are being developed from and with
polymers. Processes combine the outstanding properties of
electric discharge plasmas for activating inert surfaces with
gas phases and wet chemistry to efficiently produce
surfaces with a well-defined chemical structure. At present,
our developments focus on a cost-effective and widely
applicable antimicrobial packaging film for the food indus-
try, new kinds of effects in the flame treatment of poly-
mers, surface technologies used in the production of
additives, and inline process control for the production of
thin polymer layers in coating and extrusion processes.

All technological developments in this field are backed

by sophisticated analytical methods which we provide as
a service to our customers. |
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ANWENDUNGEN
UND DIENSTLEISTUNGEN

Materialien - Synthese
und Verarbeitung von

Funktionselemente

— dielektrischen Elastomeren

— Elastomeren

— Elektreten

— elektroaktiven Polymeren

— elektrochromen Polymeren

— elektrolumineszierenden
Polymeren

— ferroelektrischen Polymeren

— halbleitenden Polymeren

— holographischen Materi-
alien fur Oberflachen-
relief- und Volumengitter

— Hydrogelen

— ionenleitenden Polymeren

— lumineszierenden
Quantum Dots

— organisch-anorganischen
polymeren Nano-
compositen

— photochromen Polymeren

— photolumineszierenden
Polymeren

— photosensitiven- bzw.
photostrukturierbaren
Elastomeren

— photovernetzbaren
Polymeren

— piezochromen Polymeren

— piezoelektrischen
Polymeren

— polymeren
Nanocompositen

— pyroelektrischen Polymeren

— thermochromen und

— akustische
Impedanzwandler

— anisotrope Schichten

— Barriereschichten
fur flexible Displays

— biokompatible
Funktionsschichten

— elastisch abstimmbare
Volumen- und
Oberflachenreliefgitter

— elektrisch schaltbare
Volumen-Bragg-Gitter

— Fluoreszenzkollektoren
flr die Photovoltaik

— holographisch erzeugte
Oberflachenreliefgitter
in Polymermaterialien

— holographische
Volumengitter in
Polymermaterialien

— Lichtsender und
-empfanger

— optische Datenspeicher

— permanente Oberflachen-

reliefgitter in festen
und weichen
Polymermaterialien

— permanente Oberflachen-

reliefgitter mit
Metallbeschichtung

— polarisationssensitive
permanente Gitter

— polymere Elektrete als
Ladungsspeicher

— protonenleitende
Membranen

— schaltbare Polymere/
Kolloide

— spektrale Lichtwandler
zum Nachweis von
UV-Licht

— strukturierte biofunk-
tionale Oberflachen

— thermoschaltbare
Oberflachen

Bauelemente

DEAs, dielektrische
Elastomer-Aktoren
DEAs in Kombination
mit organischen
Oberflachenreliefgittern
EAP elektro-aktive
Polymere

flexible Elektroden
klnstliche BlutgefaBe
OFET, Organische
Feldeffekttransistoren,
und Dioden
OFET-Ansteuerung von
OLED-Pixeln

OLEDs, Organische
Leuchtdioden
OLED-Beleuchtung
OLED-Passiv-Matrix-
Displays
OLED-Signage-Displays
OPVs, Organische
Photovoltaikzellen,

und -module
organische DFB-Laser
auf Basis dlinner
Farbstoff-dotierter
Oberflachenreliefgitter
polymerbasierte holo-
graphische Oberflachen-
relief- und Volumengitter,
Polarisationsgitter,
elastische Gitter
piezoelektrische Sensoren
und Aktoren

— polymere Elektrete fir — piezochrome Sensoren

— pyroelektrische Sensoren

elektrochromen Polymeren

— wasserldslichen Polymeren Sensoren und Aktoren
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Oberflachentechnik

Weitere Beispiele

- Anti-fogging-Schichten
— berlhrungslose Grenz-
flachenstrukturierung
— strukturierte Aktivierung
von Oberflachen

— funktionale
Beschichtungen

— hydrophile oder hydro-
phobe Oberflachen

— Immobilisierung von
biologisch aktiven
Substanzen auf
polymeren Oberflachen

— biozide Oberflachen fir
Folien oder Textilien

— inline-Prozesskontrolle fir
Beschichtungsprozesse

— klebstofffreies Verbinden

— Metallisierung von
Polymeren

— Oberflachen- und
Dunnschichtanalytik

— Photo-Strukturierung

— Replikationstechnologie
und Funktionalisierung

— Rolle-zu-Rolle-Verarbei-
tung von Polymerfolien

— Stimulus-responsive
(schaltbare) Oberflachen

— wasserabweisende
Textilien

— Drucken funktionaler
Materialien mittels
Inkjet-Druck, Slot Die

Coating, Tiefdruck fur

OLED, OPV, ...
— ESJET Druck

— Charakterisierung der

chemischen Struktur,
der Topographie
und makroskopischer
Eigenschaften

— Charakterisierung
von Kolloiden und
Nanopartikeln

— elektronisches
Wasserzeichen

— falschungssichere
Markierung von
Polymermaterialien

— Fluoreszenzschichten
fur die Sensortechnik

— Funktionalisierung
von Pulvern

— holographische

Verfahren fir Polymer-

Strukturierung

mit UV- und VIS-Licht
— Messung der Wasser-

dampftransmission

durch Polymere und

Barriereschichten

— Molmassencharakterisie-

rung von Polymeren

— OLED-Lebensdauertest

— OLEDs als
Sicherheitsmerkmal

— OPV-Lebensdauertest
— photobiozide

Beschichtungen fur
den Pflanzenschutz

— Photolithographielinie

zur Strukturierung

— Schaumen von Polymeren
— Test, Verarbeitung und

Optimierung kommer-
zieller holographischer
Materialien
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APPLICATIONS AND
SERVICES

Materials - synthesis
and processing of

Functional elements

— dielectric elastomers

— elastomers

— electrets

— electroactive polymers

— electrochromic polymers

— electroluminescent
polymers

— ferroelectric polymers

— holographic materials:
polymers, polymer-LC
composites, elastomers

— hydrogels

— ion conducting polymers

— luminescent quantum
dots

— organic-anorganic poly-
mer nanocomposites

— photochromic polymers

— photoluminescent
polymers

— photosstructurable
elastomer materials

— photocrosslinkable
polymers

— piezochromic polymers

— piezoelectric polymers

— polymer nanocomposites

— pyroelectric polymers

— semiconducting polymers

— thermochromic and
electrochromic polymers

— water-soluble polymers

Fraunhofer IAP

— acustic impedance — proton conducting

transformers membranes

— anisotropic layers — switchable polymers

— barrier layers and colloids

for flexible displays — spectral light converter
for the detection of
UV-light

— structured biofunctional

— biocompatible
functional layers
— elastomer-based tunable
stretchable volume and surfaces
surface relief gratings — thermoswitchable
— electrically switchable surfaces
tunable volume Bragg
gratings
— holographically produced
surface relief gratings in
polymers
— holographically produced
volume diffraction
gratings and elements in
polymer materials
— layers for optical data
storage
— light sources and receivers
— luminescent solar
concentrators
— organic surface relief gra-
tings with metal coating
— permanent surface
relief gratings in solid and
elastic polymers
— polarization sensitive
thin-film grating
— polymer electrets for
charge storage
— polymer electrets for
sensors and actuators

Components

— artificial blood vessels

— DEAs, dielectric elastomer
actuators

— DEA in combination with
thin-film surface relief
gratings

— EAP, electro-active
polymers

— flexible electrodes

— OFETs, organic field effect
transistors and diodes

— OFET driving OLED pixels

— OLEDs, organic light
emitting diodes

— OLED illumination

— OLED passive matrix
displays

— OLED signage displays

— OPV, organic photovoltaic
cells and modules

— organic DFB laser with
laser dye dopped thin-film
surface relief gratings

— piezoelectric sensors
and actuators

— piezochromic sensors

— polymer surface relief
and volume gratings,
polarization gratings,
elastic surface relief and
volume gratings

— pyroelectric sensors



Surface technology

More examples

adhesive-free bonding
— anti-fogging coatings
biocidal surfaces for films

or textiles
contactless interface

modification
coupling of biologically
active substances

to polymer surfaces

— functional coatings

— holographic structuring
of polymer surface
in nm scala

— hydrophilic or
hydrophobic surfaces

— inline process control for
organic coating processes

— metalization of polymers

— replication replication
technology and
functionalization

— roll-to-roll processing
of polymer films

— stimulus-responsive
(switchable) surfaces

— surface and thin-film
analysis

— structured activation of
surfaces

— water repellent textiles

— characterization of chemi- - printing of functional ma-

cal structure, topography terials by means of inkjet

and macroscopic printing, Slot Die Coating,

properties gravure printing for OLED,
characterization of OPV, ...
colloids and nanoparticles - testing, processing

counterfeit protection of and optimization

polymer materials of commercial holo-
electronic watermark graphic materials
fluorescent layers for
sensor technology
foaming of polymers
functionalization of
powders

holographic method for
structuring of polymer
materials with UV and
VIS (532 nm) light
measurement of the
water vapor transmission
rate through polymers
and barrier layers

molar mass character-
ization of polymers
OLED lifetime
characterization

OLEDs as a security
feature

OPV lifetime

characterization

— photobiocidal coatings

for pest management

— photolithography line

for structuring
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TECHNISCHE BESCHICHTUNGEN
FUR ADDITIV GEFERTIGTE KUNSTSTOFFTEILE

Additive Fertigung (AF) erlaubt die Herstellung von Prototypen komplexer Kunststoff- und

Metallprodukte in kurzer Zeit. Mehr und mehr werden diese Verfahren auch zur Herstellung
von Kleinserien eingesetzt. Die industrielle, Gber Prototypen hinausgehende Anwendung
stellt neue Anforderungen an die Qualitat der so gefertigten Produkte. Die Oberflachenqua-
litat ist ein Problemschwerpunkt, der bei einer ganzen Reihe von AF-Verfahren auftritt. Eine
manuelle Nachbearbeitung ist in vielen Fallen gegenwartig notwendig.

Die Oberflachentechnik kann dazu beitragen, Probleme bei der additiven Herstellung von
Produkten zu beheben. Darlber hinaus kann eine Beschichtung, die die Rauigkeit vermindert,
auch zusatzliche Funktionen wie verbesserte Kratzfestigkeit, antimikrobielle Eigenschaften
oder Metallisierbarkeit mitbringen (Fig. 1). Fir die Untersuchungen am Fraunhofer IAP wur-
den bei Sirris in Belgien hergestellte Beispielprodukte verwendet:

— lasergesintertes (SLS) Polyamid 12,

— mittels Stereolithographie (SLA) hergestellte Teile aus transparentem Epoxidharz und

— durch Material Jetting (MJ) hergestellte Teile aus Polyacrylatharz.

Die chemische Zusammensetzung der Oberflache ist wichtig fir die Haftung von Be-
schichtungen. Die Analyse der Oberflachen mit Réntgenphotoelektronenspektroskopie (XPS)
ergab deutliche Hinweise auf die Degradation der Polymere und eine heterogene Verteilung
der chemischen Zusammensetzung Uber die Oberflache. Die Degradation durch die thermi-
sche (SLS) bzw. Strahlungsbelastung (SLA, MJ) wahrend der Herstellung ist eine plausible
Erklarung. Auch die Heterogenitat liegt darin begriindet. Jedoch sind weitere Parameter im
Detail zu bertcksichtigen.

Fir eine gute Haftung von Beschichtungen auf Polymeren ist hdufig eine Aktivierung z.B.
durch Plasmen (elektrische Entladung) notwendig. Komplexe Formen additiv gefertigter Teile
kénnen hier eine Herausforderung darstellen. Es wurden Niederdruckplasmen, insbesondere
auf ihre Spaltgangigkeit untersucht. Es zeigte sich, dass damit auch komplexe Geometrien
und porose Strukturen gut aktiviert werden kénnen. Poren in Bauteilen aus gesintertem
Polymerpulver kdnnen bis zu einigen Millimetern Tiefe behandelt werden.

FUr eine lokal