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Wegbereiter in eine
nachhaltige Welt
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Links: Prof. Dr.-Ing. Christian Doetsch,
Rechts: Prof. Dr.-Ing. Manfred Renner,
Institutsleitung

Das Zusammenwirken unserer
Fokusthemen als Ganzes ist

besonders fiir unsere industriellen
Kunden relevant.«

Was sind die technologischen Herausforderungen der Zukunft,
und wie fokussiert Fraunhofer UMSICHT sich darauf?

Deutschland steht als energie- und rohstoffarmes Land vor
besonderen Herausforderungen. Um das Land als Industrie- und
Hightech-Standort zu erhalten und Technologiefiihrerschaft in
Schliisseltechnologien zu erreichen, miissen Energie und Roh-
stoffe zuverlassig, kostenglinstig und nachhaltig verfligbar sein.



Interview | Institutsleitung

Technologien fur den
Industriestandort der Zukunft

Circular Economy

Zirkulares Wirtschaften bietet immense Vorteile bezlglich

der Einsparung von Rohstoffen. Das bedeutet, Rohstoffe aus
Rest- und Abfallstoffen zurlickzugewinnen, neue Produkte,
Dienstleistungen und Geschaftsmodelle zu unterstitzen.
Beispiel: Erddlbasierte Kunststoffe sollen mittelfristig durch
Rezyklat aus mechanisch-chemischem Recycling von Kunststoff-
abfall und biobasierten Kunststoffen ersetzt werden. Kritische
Materialien wie Seltene Erden flr Energiespeicher oder Wind-
kraftanlagen kénnen aus Altanlagen oder Schrott zuriick-
gewonnen werden, ebenso wie Phosphor fir die Diinger-
produktion aus Klarschlamm. Dies erhoht die Wertschépfung
in Deutschland und Europa und verringert die Abhangigkeit
von kritischen Ressourcen.

Carbon Management

Kohlenstoff wird zukinftig knapp, da der Einsatz fossiler Roh-
stoffe stark zurlickgehen wird. Im Fokus stehen Technologien,
die Kohlenstoff aus Reststoffen und Abfallen zurlickgewinnen
oder direkt aus kohlenstoffhaltigen Abgasen aus Stahl- und
Zementwerken oder Miillverbrennungsanlagen bzw. der Luft
abscheiden. Diese Technologien und die Umwandlung des
gewonnenen Kohlenstoffs zu chemischen Wertprodukten wie
Methanol sind zentrale Themen des »Carbon Managementx.

Fraunhofer UMSICHT,
Campus Oberhausen

Green Hydrogen

Die Bereitstellung von Energie wird in Zukunft vor allem durch
regenerative Energiequellen wie Photovoltaik und Windkraft
erfolgen. Da Elektrizitat nicht immer direkt genutzt werden
kann, bendtigen wir griine chemische Energietrager fur
Anwendungen wie beispielsweise Flugtreibstoffe oder Hoch-
temperatur-Warme in Glashutten. Die Erzeugung von griinem
Wasserstoff, die Speicherung in chemischer Form (z.B. Ammo-
niak) und die Erzeugung von griinem Synthesegas fir die
nachhaltige Chemie sind zentrale Aspekte des Fokusthemas
»Green Hydrogenc.

Local Energy Systems

Die Defossilisierung der Energiebereitstellung, eine erfolg-
reiche Warmewende im Wohn- und Industriebereich sowie
die Vernetzung von Strom, Warme, Kalte und Mobilitat sind
Wegmarken unserer zukiinftigen Energieversorgung. Im
Fokusthema »Local Energy Systems« entwickeln wir Konzepte
und Technologien fur eine cross-sektorale, effiziente und
zukunftsgerichtete Energieversorgung und setzen diese kon-
kret in Wohnquartieren und Industrieanlagen um.
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Was sind die technologischen Herausforderungen der Zukunft,
und wie fokussiert Fraunhofer UMSICHT darauf?

Unsere vier Fokusthemen sind eng miteinander verzahnt —
sowohl durch Technologien und Stoffstréme als auch durch
die vielfaltigen interdisziplindren Kompetenzen unserer
Forscherinnen und Forscher. Dieses Zusammenwirken als
Ganzes ist besonders fir unsere industriellen Kunden relevant.

Kurz gesagt: Die »Circular Economy« ermdglicht es uns, wich-
tige Roh- und Grundstoffe aus Reststoffen zurlickzugewinnen
und Ressourcen verflgbar zu machen. Damit dies nachhaltig
funktioniert, ist erneuerbare Energie unerlasslich, weshalb das
Fokusthema »Local Energy Systems« entscheidend ist.

Aus erneuerbaren Energien erzeugen wir im Fokusthema
»Green Hydrogen« grline Energietrager, Kraftstoffe und
grines Synthesegas fur neue Produkte. Fur die Wasserstoff-
produktion erschlieBen wir im Rahmen der »Circular Economy«
alternative Wasserquellen, die nicht mit der Trinkwasserge-
winnung und Bewasserung konkurrieren. Die Herstellung von
griinem Synthesegas erfordert nachhaltigen oder recycelten
Kohlenstoff, der aus den Technologien des »Carbon Manage-
ment« stammt.

Wie verbinden sich Kompetenzen und Teams
in den Fokusthemen miteinander?

Wir leben in einer hochkomplexen Welt. Die Losung der vor
uns liegenden Aufgaben erfordert eine intensive Zusammen-
arbeit sowohl innerhalb des Instituts als auch Gber dessen
Grenzen hinaus. Unser Grundsatz lautet: Alles orientiert

sich an den Themen und Herausforderungen von Industrie,
Gesellschaft und Politik.

Unsere wissenschaftlichen Abteilungen haben sich hinter den
vier Fokusthemen formiert und arbeiten dort eng zusammen,
oft an zwei inhaltlich ineinandergreifenden Fokusthemen gleich-
zeitig. So buindeln wir Kompetenzen und nutzen Synergien.

Die Bearbeitung der hinter den Fokusthemen entwickelten
Aufgaben wird Gber »Management Boards« organisiert. Deren
Mitglieder, die Abteilungsleitungen, das Forschungsmanage-
ment und die Institutsleitung, treffen gemeinsam strategische
Entscheidungen, planen, organisieren und kontrollieren Aktivi-
taten und Ressourcen. Dies ermdglicht eine gezielte Fokussie-
rung der Kompetenzen auf die wichtigsten Aufgaben und ver-
meidet starre Abteilungsstrukturen oder Bilanzraumgrenzen.

Diese Form der Zusammenarbeit starkt unseren Kompetenz-
aufbau in den Fokusthemen, erhoht unsere Sichtbarkeit im
AuBenraum und gewabhrleistet die Erreichung der Projektziele
mit einer sehr hohen Verlasslichkeit.

Wie werden Technologien, Verfahren und
Materialentwicklung gemeinsam mit Unternehmen
im Markt umgesetzt?

Es gibt nicht die »eine« Antwort, aber zwei wichtige Wege
zur Entwicklung marktfahiger Technologien:

Erstens fordern wir eine enge und vertrauensvolle Zusammen-
arbeit mit Unternehmen sowohl in direktem Auftrag als auch
in offentlich geférderten Konsortien. Dabei diskutieren wir
offen Uber relevante technologische Fragestellungen und defi-
nieren gemeinsam den Impact und die Prioritaten des Unter-
nehmens. Ziel ist es, schnell einen validierten technologischen
Reifegrad (TRL) zu erreichen, der die Implementierung der
Technologie im PrototypenmaBstab ermdglicht.

Wir begleiten das Unternehmen bei der Inbetriebnahme und
bieten Unterstltzung im Betrieb an, um Monitoring und
weitere Optimierung zu gewahrleisten. Dabei kdnnen wir oft
ein Patentportfolio aufbauen, das die Technologie schiitzt und
vom Unternehmen zur Absicherung seiner Investition exklusiv
lizenziert werden kann.

Zweitens basieren Entwicklungen auf eigenen Ideen, Markt-
beobachtungen und darauf aufbauender Vorlaufforschung.
Wir adressieren hier technologische Losungen mit groBem
Impact und moglichst hohem Anwendungspotenzial. Jedoch
binden wir in diesem Fall Unternehmen zu einem spateren
Zeitpunkt ein, entweder durch direkte Auftrage oder 6ffentlich
geforderte Projekte. Der Fokus liegt auch hier auf der frihen
Validierung von Ergebnissen an bestehenden Technologien oder
der Einschatzung des Potenzials vollkommen neuer Produkte,
Verfahren und Dienstleistungen.

Unsere Erfahrung im Scale-up von Verfahrens- und Material-
entwicklungen bis in den industriellen MaBstab und zur indus-
triellen Anwendbarkeit unserer Digitallésungen ist eine zentrale
Kompetenz unserer Teams.
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Unser Grundsatz lautet: Alles

Links: Prof. Dr.-Ing. Manfred Renner,
Rechts: Prof. Dr.-Ing. Christian Doetsch,
Institutsleitung

orientiert sich an den Themen und

Herausforderungen von Industrie,

Gesellschaft und Politik.«

Wie begleiten Sie Politik und Gesellschaft?

Glaubwirdigkeit, Unabhangigkeit und Losungsoffenheit
stehen im Mittelpunkt unserer Zusammenarbeit mit Unterneh-
men, Politik und Gesellschaft. Angesichts der groBen Heraus-
forderungen wie Klimawandel, Biodiversitatsverlust und der
begrenzten Ressourcennutzung ist es unser Ziel, konsistente
Systeme in groBen Netzwerken zu entwickeln. Wir verknipfen
diese Systeme miteinander, anstatt einzelne von uns entwi-
ckelte Technologien als alleinige Losungen zu prasentieren.
Wir bringen wichtige Bausteine ein, kennen das nationale und
internationale Umfeld und beraten unabhangig, um Unter-
nehmensziele sowie technologische und langfristige politische
Agenden in Deutschland und Europa zu unterstltzen.

Unsere Themen greifen gut ineinander und ermdglichen eine
umfassende Perspektive auf Losungsansétze. Das haben die
letzten Jahre deutlich gezeigt. Ein Beispiel ist die Umsetzung
der Circular Economy, die an vielen Stellen nur energetisch
sinnvoll ist, wenn das Energiesystem mitbedacht wird — hier
spielen Warmenetze, Geothermie und erneuerbare Energien

eine wichtige Rolle. Bei der Kunststoffwirtschaft der Zukunft
stellt sich die Frage, wie der Kohlenstoff zur Verfligung gestellt
wird. Hier gilt es, die unterschiedlichen Kohlenstoffquellen wie
Recycling, Biomasse und Carbon Capture and Utilization (CCU)
gleichermaBen zu bericksichtigen.

Eine tragende Saule unserer Arbeit ist die enge Kooperation
mit Universitaten, Hochschulen und Forschungseinrichtungen,
insbesondere der Ruhr-Universitat Bochum, mit der wir eine
langjahrige und vertrauensvolle Zusammenarbeit pflegen.

Es grtBen Sie herzlich

W o

Manfred Renner Christian Doetsch
Institutsleiter Institutsleiter
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Unsere Fokusthemen

Nachhaltige Transformation von Wirtschaft und
Gesellschaft: Zirkular, klimaneutral, wirtschaftlich
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Circular Carbon
Economy Management
Materialien und Verfahren Technologie- und

fUr eine zirkulare Nutzung Materialentwicklung far
von Ressourcen: eine nachhaltige Nutzung
Vom Labor- bis zum von Kohlenstoff

IndustriemafBstab
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Fokusthema | Circular Economy

Circular Economy

Entwicklung von Materialien und Verfahren fir
eine zirkulare Nutzung von Ressourcen

Steigender Ressourceneinsatz, hohe Emissionen und kurzlebige Produkt-
lebenszyklen pragen unser Wirtschaftssystem und unsere Gesellschaft.
Die Folgen fiir Mensch und Umwelt werden zunehmend schwerwiegender.
Klimaneutralitat und Ressourceneffizienz sind mit einem Systemwechsel
zur Circular Economy zu erreichen.

Die Umstellung auf zirkulares Wirtschaften erfordert die Entwicklung neuer Materialien,
Produkte und Dienstleistungen, innovative Wertschépfungsketten und darauf abgestimmte
Geschaftsmodelle. Wir begleiten Ihr Unternehmen als verlasslicher und kompetenter Partner
auf dem Weg hin zu einer Circular Economy.

Nutzen Sie unsere Expertise auf lhrem Weg
in die Circular Economy.

Zirkulare Materialien: Kunststoff Wassermanagement: Prozess-

® Entwicklung biobasierter Kunststoffe und Abwasser
und Rezyklatkunststoffe fir eine Vielzahl = Aufbereitung und Recycling von Prozess-
von Anwendungen aus Folien, Fasern wasser unter Optimierung von Wirkung,
und Spritzgussteilen Kosten, Zuverlassigkeit und Nachhaltigkeit

= Biologischer Abbau von Polymeren und m Rickgewinnung von Wertstoffen und
Kunststoffprodukten Nahrstoffen aus Abwassern

Chemisches Recycling: Pyrolyse Nachhaltigkeitsbewertung

= Pyrolyse von Kunststoffen und m Systemische Bewertung von Verfahren
Verbundwerkstoffen und Produkten

® Pyrolyseprodukte als Basis fir Chemikalien, = Circular Design von Materialien und
Kraftstoffe oder Kunststoffe Produkten

www.umsicht.fraunhofer.de/
circulareconomy
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Carbon Management

Nachhaltige Nutzung von Kohlenstoff

Die derzeitige Wirtschaft erzeugt Produkte, bei deren Herstellung Kohlen-
dioxid emittiert wird (z. B. Stahl, Zement) oder die nach ihrer Nutzung
groBtenteils verbrannt werden, was ebenfalls zu Kohlendioxidemissionen
fihrt. Fiir eine klimaneutrale Wirtschaft muss umgedacht werden:

Wir miissen den Kohlenstoff recyceln, ihn nachhaltig nutzen und alternative
Quellen erschlieBen. Nur so lasst sich weiterhin der notwendige Kohlenstoff-
bedarf fiir bestehende und kiinftige Wertschépfungsketten decken.

Mit Kompetenzen in den Bereichen Chemie, Energie, Produktion und Anlagenbau, die wir unter
anderem bereits in groBen Projekten wie Carbon2Chem® bewiesen haben, unterstiitzen wir

Sie dabei, anfallenden Kohlenstoff im Kreis zu fuhren und zu Chemikalien und Materialien zu
veredeln. Auch dort, wo weiterhin Kohlendioxid (CO,) entstehen wird — etwa in der Zement-
und Kalkindustrie oder in der Mullverbrennung — entwickeln wir gemeinsam mit Ihnen passge-
naue Losungen, die defossilisierte Kreislaufe ermdglichen.

Nutzen Sie unsere Expertise zur SchlieBung lhres
Kohlenstoffkreislaufs.

Technologie- und Materialentwicklung fiir

den Kohlenstoffkreislauf

m  CO,-Separation, CO,-Speicherung und Gasreinigung

= Verfahren zur Herstellung von Chemikalien, Kraftstoffen
und Materialien aus CO,, CO und H,

= Katalysatorentwicklung, -testung und -upscaling

= CO,-Elektrolyse

® Pyrolyse und Karbonisierung kohlenstoffhaltiger Reststoffe

m  Modellierung, Simulation und Optimierung von
Power-to-X- und CCU-Prozessen

15
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Green Hydrogen

Elektrochemische Herstellung, Nutzung und Speicherung
von grinem Wasserstoff

Green Hydrogen spielt als Speichermedium fiir erneuerbare Energien, als
Rohstoff fiir Industrieprozesse und als Ersatz fiir fossile Brennstoffe eine
entscheidende Rolle bei der klimaneutralen Gestaltung unserer Wirtschaft.
Die Entwicklung zuverlassiger und effizienter Technologien fiir die Herstel-
lung von Wasserstoff und die Infrastruktur fiir seine Produktion, Speicherung,
Verteilung und Nutzung stellen Unternehmen vor groBe Herausforderungen.

Wir arbeiten an der Industrialisierung der Elektrolyse und nehmen dabei Materialien und Verfah-
ren fir die elektrochemische Herstellung, Nutzung und Speicherung von griinem Wasserstoff
ins Visier: Auf der einen Seite gestalten und bauen wir Elektrolyseure und Brennstoffzellen. Auf
der anderen Seite entwickeln wir Verfahren zu Konversion und Riickkonversion von Wasserstoff
in chemische Energiespeicher wie Ammoniak und Methanol. Darliber hinaus unterstitzen wir bei
der Bewertung von Systemen und Standorten, bei denen Wasserstoff zum Einsatz kommen soll.

Nutzen Sie unsere Expertise fiir lhre
Wasserstoffstrategie.

Elektrolyseure und Brennstoffzellen Chemische Speicherung von

= Design, Entwicklung, Charakterisierung Wasserstoff
und Bau elektrochemischer Reaktoren m Entwicklung von Verfahren zur Konversion

m  Gesamte Entwicklungskette, Fertigung und und Rickkonversion von Wasserstoff in
Testung von Materialien und Komponenten chemische Energiespeicher wie Ammoniak
bis zum ganzen System und Methanol

Bipolarplatten fiir mobile Entwicklung regionaler und

Brennstoffzellen-Anwendungen nachhaltiger Wasserstoffkonzepte

= Ultradlnne, thermisch und elektrisch m zur Transformation der Energieversorgung
leitfahige Komposit-Bipolarplatten, von Quartieren und Industrie (Local Energy
die kosteneffizient und langlebig sind Systems)

www.umsicht.fraunhofer.de/
greenhydrogen

17
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Wir entwickeln Konzepte zu

formation der Energieversorgung
Industriestandorten mit hohen Prozess-
warme- und Prozessdampfbedarfen.«
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Local Energy Systems

Transformation der Energieversorgung von Quartieren
und Industrie

Die Gewdhrleistung von Energiesicherheit fiir lhren Produktionsstandort
oder das Erreichen von Energie- und CO,-Einsparzielen zur Erhaltung der
Wettbewerbsfahigkeit lhres Unternehmens: Es gibt viele Griinde, die Energie-
versorgung von Quartieren und Industriestandorten auf erneuerbare
Energien und CO,-arme Systeme umzustellen sowie ihre Energieeffizienz
zu verbessern.

Wer sein lokales Energiesystem transformieren will, muss sich vielen Herausforderungen stellen:
Die Integration erneuerbarer Energie erfordert oftmals die Anpassung, Um- oder Neugestal-
tung bestehender Infrastrukturen sowie die Entwicklung und Einbindung neuer Losungen flr
Energiespeicherung und -verteilung. Die Vielzahl von értlichen und betrieblichen Vorausset-
zungen, Rahmenparametern und technologischen Optionen macht eine ganzheitliche Analyse
und Planung notwendig, um die Investitionskosten zu mindern und den Nutzen zu maximieren.
Gleichzeitig gilt es, Unterstlitzung und Akzeptanz aller Beteiligten zu gewinnen — seien es
betroffene Gemeinden, Anwohnende, angesiedelte Unternehmen oder Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter.

Nutzen Sie unsere Expertise bei der Transformation
Ilhrer Energieversorgung.

Energiekonzepte Entwicklung/Umsetzung von
= fr klimaneutrale Gewerbe- und Technologien
Industriestandorte sowie Wohnquartiere = fir die thermochemische Konversion
= Modellierung lokaler Energiesysteme biogener Reststoffe
mit Blick auf Erzeugung, Speicherung, = fir industrielle Hochtemperatur-
Verteilung und Nutzung von Strom, Warmepumpen
Gas, Warme, Kalte, Dampf und Druckluft = flr Latentwadrme- und Batteriespeicher
m zur Erganzung der MaBnahmen des
Management aller Player Schwammstadtprinzips

m Akteursanalyse, partizipative Stakeholder-
einbindung und Netzwerkaufbau

www.umsicht.fraunhofer.de/
localenergysystems

19
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Ausgewahlte Projekte

Unsere Fokusthemen bilden das Riickgrat unserer Arbeit. Jahrlich
bearbeiten wir mehrere Hundert Forschungsprojekte, mit denen wir
den Weg in eine nachhaltige und klimaneutrale Zukunft bereiten.
Lassen Sie sich von ausgewahlten Projekten inspirieren, die wir fir
die 6ffentliche Hand und Unternehmen jeder GroBe realisieren.

Nutzen Sie unsere Expertise, um nachhaltige Losungen

fur Ilhr Unternehmen zu entwickeln.

EU-Projekt SEAFAIRER

Nachhaltige Schiffskraftstoffe dank Fraunhofer-Technologie

Die Schifffahrt verursacht rund drei Prozent der globalen Treib-
hausgasemissionen. Kurzfristig verfligbare Losungen fehlen,
die ohne neue Motoren und Infrastruktur auskommen.

Hier setzt SEAFAIRER an: Ziel ist es, Schiffskraftstoffe zu ent-
wickeln, die als »Drop-in«-Losungen in bestehenden Motoren
einsetzbar sind, einen Teil fossiler Kraftstoffe ersetzen und
den CO,-FuBabdruck deutlich senken. Ein Meilenstein ist die
Herstellung von 6000 Litern Biokraftstoff, die 30 Tage in
einem Testschiff erprobt werden.

»VINTER-Technologie«

Kern ist die von Fraunhofer UMSICHT patentierte »VINTER-
Technologie«, die mit industriellen Partnern bis zur Demonstra-
tionsreife weiterentwickelt wird. VINTER (Vertical Intermediate
Thermochemical Conversion) kombiniert eine einstufige inter-
mediare Pyrolyse mit einem integrierten Reformierungs-Verfahren
und erzeugt aus biogenen Reststoffen drei Produkte:

® biogenes Rohol (als »Blend” fur Schiffskraftstoffe oder
Rohstoff fir Advanced Biofuels),

m Bjokohle (fur landwirtschaftliche und industrielle
Anwendungen),

m wasserstoffreiches Synthesegas (fir die Kraft-Warme-
Kopplung am Standort).

Ein zentrales Leistungsmerkmal ist die Flexibilitat bei den
biogenen Einsatzstoffen: Genutzt werden global verfligbare
biogene Reststoffe ohne Konkurrenz zu Nahrungs- und Futter-
mitteln. Im Projekt werden Reisspelzen, Bioabfall-Siebmaterial
aus Biogasanlagen und Agaven-Bagasse aus der Tequila- und
Mezcal-Industrie verarbeitet.

Kennzahlen und Meilensteine

® Budget: 10 Mio. Euro (Horizon Europa, Kofinanzierung)
® Einsatzstoffe: Reisspelzen, Bioabfall-Siebmaterial,
Agaven-Bagasse

Durchsatzkapazitat: 65 kg/h auf 2250 kg/h

Produkte: biogenes Rohdl, Biokohle, Synthesegas
Zielmenge Biokraftstoff: 26000 Liter

Praxistest: 30 Tage im Hafen von Valencia mit
Live-Monitoring

Projektinformationen/Férdermittelgeber:
s.fhg.de/seafairer [/ N
www.seafairer-project.eu j
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enerPort ||

Visualisierung des enerPort II-
Modellstandorts Duisburg Gateway Terminal

Nachhaltige Energieversorgung fiir ein Containerterminal

im Duisburger Hafen

Im Duisburger Hafen entsteht auf 149 200 m? das gréBte
Containerterminal im europaischen Hinterland. Es soll mit
Hilfe von Wasserstoff mdglichst treibhausgasneutral betrieben
werden. Gleichzeitig wird untersucht, ob und wie benachbarte
Quartiere mit Energie vom Terminal versorgt werden kénnen.
An der Umsetzung dieser Ziele arbeiten duisport (Gesamt-
projektleitung) und Fraunhofer UMSICHT (wissenschaftliche
Leitung) mit Unterstltzung von weiteren Partnern im Projekt
»enerPort ll«, gefordert vom Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie (BMWE). Die Grundlagen dieser Zusammenarbeit
wurden im Vorgangerprojekt »enerPort« gelegt.

Der Schwerpunkt unserer Forschung liegt auf der VerknUpfung
unterschiedlicher Technologien zu einem intelligent betriebe-
nen System. Zu den Technologien zdhlen Photovoltaik, wasser-
stoffbetriebene Brennstoffzellen und Blockheizkraftwerke
sowie Strom- und Wasserstoffspeicher. Das Team entwickelt
mathematische Modelle, die es ermdglichen, Dimensionierun-
gen und Betriebsweisen der einzelnen Komponenten optimal
aufeinander abzustimmen. Der optimierte Betrieb gewahr-
leistet es, weitreichende Nachhaltigkeitsziele zu erreichen und
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so die angestrebte Klimaneutralitat vorzubereiten. Darlber
hinaus begleiten die Forschenden das Monitoring wahrend der
Inbetriebnahme des Energiesystems und im Pilotbetrieb.

Inbetriebnahme des Energiesystems

Die Inbetriebnahme der Anlagen und des Energie-Manage-
ment-Systems startete im August 2025. Seitdem steht die Test-
phase des Energiesystems und der intelligenten Anlagensteue-
rung im Mittelpunkt der Arbeiten. Hier wurden und werden
verschiedene Betriebsszenarien zur Validierung der Anlagen-
modelle realisiert. So kdnnen anschlieBend weitere Betriebs-
szenarien simulativ untersucht werden — z. B. die Minimierung
der CO2-Emissionen, der Betriebskosten oder der Spitzenlast.
Praktisch geht es in den Testldufen vorrangig um die Minimie-
rung der Stromnetzinteraktionen — also die Minimierung von
Bezug und Einspeisung — bei gleichzeitiger Versorgung von
Krananlagen, Schiffen, Ladestationen fir PKW, der Terminal-
gebadude sowie weiterer Verbraucher.

Projektinformationen/Férdermittelgeber:
www.green-terminal.rubr [/]


http://www.green-terminal.ruhr/  
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Carbon2Chem?®

Fraunhofer UMSICHT | Ausgewaéhlte Projekte

Carbon2Chem®-Technikum mit
Gasreinigung, Duisburg

CO, aus Industrieprozessgasen im Kreis fithren

Prozessgase der Industrie als Kohlenstoffquelle fir die Synthese

von Chemieprodukten nutzen - so lautet die Zielsetzung

des vom Bundesministerium fr Forschung, Technologie und
Raumfahrt (BMFTR) geforderten Verbundprojekts Carbon-
2Chem?®. Seit 2016 arbeitet ein Konsortium aus Wissenschaft
und Industrie an Konzepten und Technologien zur Kreislauf-

fdhrung von CO,. Sie wurden zunachst im LabormafBstab und

seit 2018 auch mit Realgasen erfolgreich getestet. Seit 2020
liegt der Schwerpunkt auf dem Scale-up der Verfahren.

In der aktuell laufenden dritten und finalen Phase von
Carbon2Chem® (2025 bis 2028) stehen folgende Arbeiten
im Mittelpunkt:

= Unterstltzung der Energiewende und Defossilisierung
der Industrie

®  Ermdglichung eines Kohlenstoffkreislaufes innerhalb
der Technosphare

= Entwurf und Verifikation unterschiedlicher Konzepte
fur die Kohlenstoffnutzung aus industriellen Punktquellen
(Stahl-/Kalkproduktion und thermische Abfallbehandlung)

= Verifikation der bisherigen Ergebnisse im PilotmaBstab
im Carbon2Chem®-Technikum

m  Ableitung von nachhaltigen Geschaftsmodellen auf Basis
der entwickelten und verifizierten Technologiebausteine

= Analyse und Bewertung des regulatorischen Rahmens
flr das Carbon Management

Dabei wurde ein wichtiger Schritt Richtung industrielle
Anwendung gemacht: Im Rahmen von Carbon2Chem®
wird das CO, aus Industrieabgasen u.a. genutzt, um nach-
haltiges Methanol zu produzieren. Dieses Methanol kommt
seit Sommer 2025 im — ebenfalls vom BMFTR geférderten —
Satellit-Projekt »Power2Polymers« zum Einsatz:

Es wird zunachst zu Paraformaldehyd und schlieBlich zu
neuartigen Polyolen verarbeitet, die wiederum die Basis flr
Klebstoffe, Beschichtungsmaterialien sowie Schmier- und
Dichtstoffe bilden. Beleg daftr, dass das griine Methanol die
gleiche Qualitat hat wie auf Erdgas basierendes Methanol.

Projektinformationen/Férdermittelgeber:
www.umsicht.fraunhofer.de/kohlenstoffkreislauf Z
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https://www.umsicht.fraunhofer.de/de/carbonmanagement/kohlenstoffkreislauf.html

AmmonVektor Keyvisual

Fraunhofer-Leitprojekt AmmonVektor

Grines Ammoniak als dezentraler, sektorentibergreifender

Energievektor fiir die Energiewende

Der industrielle Bedarf an Strom und Prozesswarme ist immens
und wird ohne Importe nachhaltig erzeugter Energietrager
nicht gedeckt werden kénnen. Ein solcher Energietrager der
Zukunft ist Wasserstoff. Dessen Transport Uber lange Distanzen,
unter hohem Druck oder tiefkalt verflUssigt, ist im Vergleich
zum Transport von Ol jedoch sehr aufwendig und aufgrund des
Mangels an geeigneten Schiffen noch nicht realisierbar.

Losungen fir diese logistischen Herausforderungen werden im
Rahmen von »AmmonVektor« entwickelt: Das von Fraunhofer
UMSICHT koordinierte Leitprojekt setzt auf Ammoniak als
sogenannten Energievektor, der sich in seiner flissigen Form
technisch einfach und ohne gro3en Energieaufwand transpor-
tieren lasst. Ein weiterer Vorteil ist, dass Ammoniak durch die
Dungemittelproduktion bereits Uber eine weltweite Transport-
infrastruktur verflgt.

In den letzten zwei Jahren hat das Projektkonsortium erfolg-

reich neue Reaktoren und Katalysatoren fir die Ammoniak-
synthese sowie das Cracken entwickelt.
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Mit dem dabei entstehenden Wasserstoff werden Brennstoff-
zellen und Motoren betrieben, um Strom, Warme und Bewe-
gung zu erzeugen. Die technischen Entwicklungen gehen
hierbei vom Labor- bis in den TechnikumsmaBstab und werden
direkt verschaltet, um die Prozesse maglichst realitatsnah zu
verbessern und deren wirtschaftliche Anwendung zu demons-
trieren. DarUber hinaus wurden entlang der gesamten Wert-
schopfungskette Speicher- und Logistikkonzepte erstellt. Die
technischen und theoretischen Entwicklungen flieBen in die
Erstellung von Geschaftsmodellen ein.

Fraunhofer UMSICHT tragt innerhalb des Projekts maBgeb-

lich dazu bei, Prozesse zu optimieren und eine wirtschaftliche
Anwendung sicherzustellen. Wir arbeiten an den Katalysatoren
und Plasmareaktoren fir die Ammoniaksynthese sowie an
direkt widerstandsbeheizten Reaktoren (ohmscher Reaktor)
und Katalysatoren fir das Ammoniakcracken.

Projektinformationen/Férdermittelgeber:
www.ammonvektor.fraunhofer.de z



Fraunhofer UMSICHT | Ausgewahlte Projekte

Prozesskontrolle im automatisierten Reaktor

PerfluorAd®

Marktreife Aufbereitungstechnologie
reinigt mit PFAS belastetes Wasser und
Abwasser

Per- und Polyfluoralkylsubstanzen (PFAS) sind in unzahligen
Industrie- und Alltagsprodukten enthalten. Aufgrund der
allgegenwartigen Verbreitung und ihrer hohen Stabilitat
bergen sie jedoch Gefahren fiir Mensch und Umwelt.

Mit der patentierten Aufbereitungstechnologie PerfluorAd®
haben Fraunhofer UMSICHT und die Cornelsen Umwelt-
technologie GmbH ein marktreifes Verfahren entwickelt,
das PFAS kostengunstig, effektiv und umweltschonend aus
wassrigen Medien entfernt. Je nach Anwendungsfall wird
ein PFAS-spezifischer Ausfallungsprozess mit etablierten
Aufbereitungstechnologien kombiniert.

Im NRW-Vorhaben »Perfluor.Dat« optimieren die Projekt-
partner nun datenbasiert den Prozesse, u.a. mit Blick auf

die Erfordernisse internationaler Markte. In den USA ist das
Verfahren bei der Dekontamination fester Oberflachen bereits
etabliert — weitere Anwendungsbereiche werden ausgebaut.
Auch asiatische Akteure zeigen ein gesteigertes Interesse:

Ein enger Austausch besteht z. B. mit Japan, unter anderem
Uber Workshops und Besuche bei Fraunhofer UMSICHT.

Das PerfluorAd®-Verfahren wurde mehrfach mit Preisen in
den Bereichen Umwelt und Nachhaltigkeit ausgezeichnet.

Projektinformationen/Férdermittelgeber:
s.fhg.delperfluordat []

Hochdrucktechnikum, Autoclaw

NuKos / ZEROES /
Co,Cycle / ZIBACO

Mineralisierung - CO, in Baustoffen binden

Der Ansatz von Fraunhofer UMSICHT ist es, bisher ungenutzte
mineralische Stoffstrdme aus der Bauindustrie fir die direkte
und indirekte CO,-Mineralisierung zu verwenden: Bei der
direkten Mineralisierung werden z.B. Mauersteine aus Schlacken
oder Bruchmaterialien hergestellt, die in Autoklaven mit CO,
gehartet werden und so CO, dauerhaft als Carbonat binden.
Bei der indirekten Mineralisierung wird Calcium aus minera-
lischen Abféllen extrahiert, um daraus gefalltes Calciumcarbonat
herzustellen und gleichzeitig Sand und Kies als hochwertige
Baustoffe zurlickzugewinnen.

Die Arbeiten in den folgenden Projekten leisten einen hohen
Beitrag, um CO; zu mindern, die Rohstoffproduktivitat zu
erhdhen und kreislauforientierte Baustoffkonzepte zu etablieren:

®  NuKos: Aus feinkdrnigen Stahlwerksschlacken
entwickeln die Forschenden CO,-gehartete Mauersteine
und weitere Baustoffe.

m  ZEROES: Hier werden CO,-optimierte Beton- und
Kalksandsteine durch den Einsatz biogener Karbonisate
analysiert.

m  CO,Cycle: Kreislauffahige Aufbereitung von
Betonbruch unter CO,-Bindung

m  ZIBACO: Indirekte Mineralisierung am Beispiel von
Kalksandsteinbruch

Projektinformationen/Férdermittelgeber:
s.fhg.de/co2-baustoffe [/]
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https://www.umsicht.fraunhofer.de/de/carbonmanagement/co2-baustoffe.html
https://www.umsicht.fraunhofer.de/de/presse-medien/pressemitteilungen/2024/perfluordat.html

Innovationskraft

Zukunft gemeinsam nachhaltig

gestalten
),

» €

Wir entwickeln
passgenaue Wertange-
bote, die Relevanz in
den Geschaftsmodellen
unserer Kundinnen und
Kunden haben.«

Dr.-Ing. Jochen Niihlen
Business Development

Wir arbeiten in
interdisziplinaren Teams.

Wir leisten Pionierarbeit fir
eine nachhaltige Chemie.«

Dr. rer. nat. Kevinjeorjios Pellumbi
Senior Scientist

»

Wissenschaft trifft Markt:
Wir entwickeln Losungen,
die ankommen!

Auf Basis unserer langjahrigen
Erfahrung in der Synthesegas-
chemie haben wir im Verbund-
projekt Carbon2Chem®ein
Verfahren zur nachhaltigen
Produktion von Methanol aus
HUttengasen realisiert.«

Dipl.-Ing. Tim Schulzke

Senior Applied Researcher

»

Werden Sie Teil
unseres Netzwerks!

Zur Initiierung von strategischen Projekten mit den

Schwerpunkten Green Hydrogen und Local Energy

Systems stehe ich in engem Austausch mit Partnern
aus Industrie und Forschung sowie unseren operati-
ven Abteilungen.«

Dr.-Ing. Esther Stahl
Strategic Project Development
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»

Flexibilitat statt
Standardlosungen

»

Fir die produkt- und anwendungs-
orientierte Forschung steht uns eine
groBflachige, spezialisierte Laborinfra-
struktur zur Verfligung, mit der wir
mafBgeschneiderte Lésungen anbieten.«

Dr.-Ing. Edda Méhle
Abteilungsleiterin Analytik



»

Wir sind international
gut aufgestellt.

no

;|

A

be

L

» b

In der Mechanischen und Elektro-
Werkstatt bieten wir kurze Wege
und individuelle Lésungen fir die
Projekte.«

&

Markus GlaBer B.Eng.
Gruppenleiter Mechanische Werkstatt

Fraunhofer UMSICHT | Innovationskraft

Die Realisierung nachhaltiger Rohstoff-
kreislaufe erfordert in hohem MaB inter-
disziplinare, langfristige Kooperationen.
In vielen unserer Projekte sind wir flr
dieses Thema auch international tatig.«

Dipl.-Ing. Katharina Reh
Abteilungsleiterin Secondary Resources
and Assessment

»

Wissenschaft trifft Lehre:
Wir gestalten Zukunft
durch Zusammenarbeit.

» 4P

Seit 2010 lehre ich an der Ruhr-Universitat Bochum.
Studierende lernen neueste Entwicklungen aus der
Fraunhofer-Forschung kennen, und ich leiste einen
Beitrag fur die exzellente Ausbildung der Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler von morgen. «

Prof. Dr.-Ing. Anna Grevé
Abteilungsleiterin Elektrochemische
Energiespeicher

In Interviews geben unsere
Mitarbeitenden tiefere Einblicke
in ihre Arbeit.

Scannen Sie den QR-Code! «
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https://www.umsicht.fraunhofer.de/de/presse-medien/interviews.html
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Stay Conpected | Kontakt/Anfahrt

N

Kontakt /Anfahrt

—
Fraunhofer UMSICHT Fraunhofer UMSICHT

Hauptstandort Institutsteil Sulzbach-Rosenberg
Osterfelder StraBe 3 An der MaxhUtte 1

46047 Oberhausen 92237 Sulzbach-Rosenberg

Telefon +49 208 8598-0 Telefon +49 9661 8155-40

E-Mail info@umsicht.fraunhofer.de E-Mail  info-suro@umsicht.fraunhofer.de
Internet www.umsicht.fraunhofer.de Internet www.umsicht-suro.fraunhofer.de
www.umsicht.fraunhofer.de/anfahrt E www.umsicht.fraunhofer.de/anfahrt-suro E

Fraunhofer UMSICHT
AuBenstelle Willich

Siemensring 53
47877 Willich

Telefon +49 208 8598-1122
www.umsicht.fraunhofer.de/

www.umsicht.fraunhofer.de/anfahrt-willich B del/kontakt-anfahrt
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https://www.umsicht.fraunhofer.de/content/dam/umsicht/de/dokumente/anfahrt-service/anfahrt-aussenstelle-willich.pdf
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