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„Nichts ist wertvoller als eine  
gemeinsame Geschichte und  

Mitarbeiter, die sich mit ihrem  
Institut identifizieren.“

Prof.  Dr.  Michael Maskos 
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Wow! Das erste volle Jahr als Mitglied der angesehenen  

Fraunhofer-Familie liegt hinter uns. Ich wische mir einen ima-

ginären Schweißtropfen von der Stirn: der Beginn einer 

Integrations phase ist immer die schwierigste Zeit. Nicht nur 

unterschiedliche Unternehmenskulturen treffen aufeinander, 

sondern auch verschiedene Systeme, Verwaltungsabläufe  

und Arbeitsweisen. Insofern war 2014 für alle Mitarbeiter ein 

intensives Jahr des Verstehens, Lernens und Arbeitens.

Neben der ohnehin herausfordernden Tagesarbeit mit allen 

laufenden Projekten hat uns dies Einiges abverlangt. Vieles 

wurde Fraunhofer-konform angepasst. Vom Internetauftritt 

über unsere Druckschriften und Flyer bis zum gemeinsamen 

Messeauftritt mit unseren Kollegen auf dem Gemeinschafts-

stand haben wir die gesamte Außendarstellung des IMM 

umgestaltet. So konnten wir schon im ersten Jahr gemeinsam 

Flagge zeigen.

Manchem von uns dürfte die Veränderung unserer guten alten 

IMM-Welt nicht ganz leicht gefallen sein. Zumal die Auswir-

kungen jeden einzelnen Arbeitsplatz tangiert haben. Über 20 

Jahre lang waren wir das IMM, die Institut für Mikrotechnik 

Mainz GmbH. Das geht nicht spurlos an einem vorbei, das 

schüttelt man nicht mal so eben ab. Und das ist auch gut so! 

Denn nichts ist wertvoller als eine gemeinsame Geschichte und 

Mitarbeiter, die sich mit ihrem Institut identifizieren. Aber wir 

wissen: Diese Arbeit lohnt sich für uns. Mitglied der Fraunhofer 

Gesellschaft zu sein, bringt uns eine Vielzahl von Vorteilen. 

Ruf, Bekanntheit und Potenzial der Fraunhofer Gesellschaft in 

Deutschland und international sind unschätzbar. Wir werden 

profitieren von der größeren Sichtbarkeit, der Vernetzung und 

dem Austausch mit den anderen Instituten.

Und eines dürfen wir nie vergessen: Fraunhofer wollte uns als 

neues Familienmitglied gewinnen, weil wir exzellente Forschungs- 

und Entwicklungsarbeit leisten. Das heißt, auch wir als IMM 

haben etwas zu bieten. So wie Fraunhofer bei uns, werden auch 

wir wertvolle Impulse in die Organisation zurückgeben.  

Und wenn wir unsere Stärken ausspielen, werden wir hier und 

da auch selbst mit einem Leuchtturmprojekt der Gemeinschaft 

unseren Stempel aufdrücken.

Im Moment sind das noch Visionen. Allerdings durchaus kon-

krete, die wir nun durch unsere Arbeit realisieren. Vieles muss 

sich noch einspielen, muss noch besser koordiniert werden. 

Nicht umsonst veranschlagt man fünf Jahre als Zeitspanne für 

eine gelungene Integration.

Viel kommt darauf an, mit welcher Motivation und mit welchem 

Elan wir die Aufgabe angehen. Erfolgreiche Integration ist stets  

ein Nehmen und Geben. Nur wenn wir die Aufgabe so begrei-

fen, werden wir aktiv und selbstbewusst den uns zustehenden 

Platz in der größten deutschen Gemeinschaft für angewandte 

Forschung einnehmen. Daran werden wir in den nächsten 

Jahren gemeinsam arbeiten.

Für heute möchte ich mich bei meinen Mitarbeitern für ihr un- 

 er müdliches Engagement bedanken. Ich bin stolz auf das, was 

Sie geleistet haben! So braucht uns um die Zukunft nicht bange 

zu sein – im Gegenteil! 

liEbE lEsErinnEn 
und lEsEr,

Prof.  Dr.  Michael Maskos 

INSTITUTSDIREKTOR FRaUNhOFER ICT- IMM
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>      2 
MIllIaRDEN

forschungsvoluMen
(IN EURO)

vertragsforschung
(IN EURO)

1,7 
MIllIaRDEN

institute unD  
forschungseinrichtungen  

(DEUTSChlaNDwEIT)

Mitarbeiterinnen  
unD Mitarbeiter 

24.000

66

< 30 %
FINaNzIERUNG vON  
BUND UND läNDERN

> 70 %
INDUSTRIE UND  
öFFENTlICh  
FINaNzIERTE  
FORSChUNGS- 
pROjEKTE
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Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit  

66 Institute und Forschungseinrichtungen. Knapp 24.000 Mit  - 

ar beiter innen und Mitarbeiter, überwiegend mit natur- oder 

ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jährliche 

Forschungsvolumen von mehr als 2 Milliarden Euro. Davon 

fallen rund 1,7 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich 

Vertragsforschung. Über 70 Prozent dieses Leistungsbereichs 

erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Aufträgen aus 

der Industrie und mit öffentlich finanzierten Forschungspro-

jekten. Knapp 30 Prozent werden von Bund und Ländern als 

Grundfinanzierung beigesteuert, damit die Institute Problem-

lösungen entwickeln können, die erst in fünf oder zehn Jahren 

für Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungs-

part nern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen für 

einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwärtigen und 

zukünf  tigen Wissenschafts- und Wirtschaftsräumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung 

und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlüsseltechno-

logien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im 

Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die Wirkung 

der angewandten Forschung geht über den direkten Nutzen 

für die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Entwicklungs-

arbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbsfähig-

keit der Region, Deutschlands und Europas bei. Sie fördern 

Innovationen, stärken die technologische Leistungsfähigkeit, 

verbessern die Akzeptanz moderner Technik und sorgen für 

Aus- und Weiterbildung des dringend benötigten wissenschaft-

lich-technischen Nachwuchses.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-

Gesellschaft die Möglichkeit zur fachlichen und persönlichen 

Entwicklung für anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten, 

an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden 

eröffnen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung und Er-

fahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs- und 

Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnützig anerkannten Fraunhofer-

Gesellschaft ist der Münchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer 

(1787–1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer 

gleichermaßen erfolgreich.

diE fraunhofEr-
gEsEllschaft
Forschen für die Prax is  i s t  d ie zentra le Aufgabe der Fraunhofer-Gesel lschaft .  Die 1949 gegründete  

Forschungsorganisat ion betre ibt  anwendungsor ient ierte Forschung zum Nutzen der Wirtschaft  und zum 

Vortei l  der Gesel lschaft. Vertragspartner und Auftraggeber s ind Industr ie- und Dienstleistungsunternehmen 

sowie die öffent l iche Hand. 

Joseph von Fraunhofer
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Das Fraunhofer-Institut für Chemische Technologie ICT ist eines der größten und aufgrund der Gründung bereits im Jahre 1959, 

eines der etablierten Institute der Fraunhofer Gesellschaft. Inklusive der Außenstellen des Institutes waren 2014 ca. 850 Personen 

am Fraunhofer ICT beschäftigt. Am Hauptstandort in Pfinztal bei Karlsruhe forschen und entwickeln aktuell über 550 Mitar-

beiter innen und Mitarbeiter an „Energetischen Materialien“, „Energetischen Systemen“, „Angewandter Elektrochemie“, „Poly-

mer Engineering“ und „Umwelt Engineering“. Die Gesamtfläche des Institutes in Pfinztal beträgt 200.000 m², davon entfallen 

25.000 m² auf Laboratorien, Büros, Technika, Werkstätten, Prüfstände und Infrastruktur. Entsprechend dieser ausgezeichneten 

Infrastruktur mit zum Teil großserienfähigen Anlagen im Technikums- und Industriemaßstab legt das Institut einen besonderen 

Schwerpunkt auf die Entwicklung und Umsetzung von neuen Materialien, Verfahren und Produkten bis zur vorserienreifen 

Anwendung. Gut ausgestattete und unter neuesten Erkenntnissen der Sicherheits- und der Energietechnik ausgerüstete Labore 

sowie alle in der Forschung auf unseren Arbeitsgebieten notwendigen Analyse- und Testverfahren sind am Fraunhofer ICT etabliert. 

Wissenschaftliche Anbindung hat das Fraunhofer ICT an mehrere Universitäten und Hochschulen, insbesondere an das Karlsruher 

Institut für Technologie KIT. Kunden und Projektpartner werden vom Fraunhofer ICT, wenn gewünscht, von der ersten Idee bis  

zur Prototypenphase oder auch bis zur Kleinserienentwicklung begleitet. Die Kunden und Projektpartner kommen überwiegend 

aus den Bereichen Automobil und Verkehr, Energie und Umwelt, Verteidigung und Sicherheit sowie Chemie und Verfahrenstechnik.

fraunhofEr-institut  
für chEmischE  
tEchnologiE ict

energetische Materialien

Chemische und verfahrenstechnische Prozess- und Material-

entwicklung verbunden mit sicherheitstechnischem Know-how 

bilden die Kernkompetenz des Produktbereichs Energetische 

Materialien. Die langjährige Erfahrung bei der Entwicklung von 

Treib- und Explosivstoffen sowie von pyrotechnischen Kompo-

nenten bildet die Grundlage für die sichere Entwicklung und 

Verarbeitung energiereicher Substanzen – von der Herstellung 

der Rohprodukte bis zur Produktion von Kleinserien und De-

monstratoren. Im Rahmen der Sicherheitsforschung erarbeitet 

das Institut Verfahren und Testroutinen für die Explosivstoff-

detektion und entwickelt Brandschutz für gefährdete Kompo-

nenten. Der Bereich Energetische Materialien bietet Forschung 

und Entwicklung für die chemisch orientierte Industrie und 

Kunden aus den Geschäftsfeldern Chemie, Energie und Umwelt 

sowie Verteidigung, Sicherheit, Luft- und Raumfahrt.

energetische systeme

Schwerpunkte der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten im  

Produktbereich Energetische Systeme sind die Erzeugung, der 

Umsatz, die Wandlung und die Speicherung von Energie in 

zivilen und wehrtechnischen Anwendungen. Weitere Aktivitä-

ten für industrielle und öffentliche Auftraggeber beschäftigen 

sich mit nicht-letalen Wirkmitteln, der Analyse von Sicher- 

heitsrisiken reaktiver und explosionsfähiger Stoffe und Prozesse, 

energie effizienten Speichersystemen und reaktiven funktionalen 

Schichten. Für die Bearbeitung von Projekten mit explosiven 

Substanzen stehen modernste Laboratorien und Messtechni-

ken zur Verfügung. Die einzigartige Infrastruktur erlaubt die 

Untersuchung reaktiver Vorgänge im Realmaßstab. 

Das Fraunhofer ICT hat die Patenschaft  übernommen, das ehemal ige Inst i tut  für  Mikrotechnik Mainz 

GmbH auf dem Weg zum Fraunhofer- Inst i tut  für  Mikrotechnik zu begle i ten.  Die Forschungsthemen des 

jetzigen Tei l inst itutes ICT-IMM sind weitgehend komplementär zu denen des Fraunhofer ICT und es werden 

dadurch v ie le neue Kooperat ionsmögl ichkeiten zwischen beiden Einr ichtungen entstehen.
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kontakt 

 

Prof. Dr. Peter Elsner 

Telefon +49 721 4640-401 

peter.elsner@ict.fraunhofer.de

angewandte elektrochemie

Batterien, Brennstoffzellen, elektrochemische Sensoren und 

Analysesysteme sind die Arbeitsschwerpunkte des Produkt-

bereichs Angewandte Elektrochemie. Die zivilen und wehrtech-

nischen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten reichen von 

der Materialcharakterisierung und -optimierung bis zur Metho-

denentwicklung und Herstellung von Prototypen. Umfangreiche 

Test- und Entwicklungsmethoden für Brennstoffzellen, Batterien 

und Komponenten werden entwickelt und als Serviceleistung 

angeboten. Neben einer umfassenden Laborausstattung stellt 

der Bereich Angewandte Elektrochemie den Kunden ein breites 

elektrochemisches Know-how zur Verfügung.

Polymer engineering

Ein Schwerpunkt des Kompetenzbereichs Polymer Engineering 

ist die Auseinandersetzung mit Zukunftsthemen der Kunst-

stofftechnologie wie beispielsweise der Entwicklung von 

neu artigen Werkstoffen für den 3-D-Druck. In den Blickpunkt 

der Materialforschung rücken zunehmend maßgeschneiderte 

geschäumte Werkstoffsysteme, die sich mit ihren optimierten 

Eigenschaften unter anderem als Kernmaterialien für hoch 

belastbare Sandwichstrukturen eignen. In der Prozessentwick-

lung spielen unter den neuen Themen vor allem integrierte 

Reaktivverfahren wie z. B. die reaktive Extrusion eine Rolle, 

welche chemische Synthesen oder Werkstoffmodifikationen 

im kontinuierlich arbeitenden Reaktionsextruder ermöglichen.  

Aktuelle Forschungsprojekte wie die Synthese von biobasier-

tem PLA belegen ein hohes Synergiepotenzial in der Poly-

merchemie bei der Zusammenarbeit zwischen Kunststoff-

Ingenieuren und Chemikern des Produktbereiches Umwelt 

Engineering.

umwelt engineering

Der Produktbereich Umwelt Engineering bearbeitet seit über 

15 Jahren erfolgreich Projekte im Bereich ressourceneffizienter 

Produktionsverfahren und neuartiger Prozesse. Schwerpunkt 

bildet die chemische Verfahrenstechnik kombiniert mit inno-

vativen Syntheseprozessen. Dadurch eröffnet das ICT den 

Kunden ein breites Produktportfolio, das sich von speziellen 

Rohstoffströmen über Werkstoffplattformen bis hin zu neuen 

polymeren Materialien und Funktionswerkstoffen (Smart 

Materials) entwickeln lässt. Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt 

ist die forschungsbegleitende Umweltqualifikation technischer 

Produkte durch standardisierte oder kundenspezifisch ent-

wickelte Testmethoden
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anwendungsorientiert und interdisziplinär

Wir entwickeln unsere Anwendungen nicht nur mit und für die Industrie, sondern sind ebenso 

an deren projektorientierter Fortentwicklung interessiert. So arbeiten wir gemeinsam in durch 

Bund, Länder und EU kofinanzierten Projekten mit Unternehmen der Wirtschaft sowie Forschungs-

einrichtungen und Universitäten an den Fragestellungen der Zukunft.

Produktbereiche

   Dezentrale und Mobile Energietechnik 

    Kontinuierliche Chemische Verfahrenstechnik

    Medizinische Sonden und Technische Sensorik

    Mikrofluidische Analysesysteme

    Nanopartikel-Technologien

Die daraus gewonnenen Erkenntnisse und Entwicklungen finden hauptsächlich in den Geschäfts-

feldern Energie und Umwelt, Chemie, Verfahrenstechnik und Luft- und Raumfahrt, Biomedizi-

nische Analytik und Diagnostik und Sicherheit sowie Industrielle Analytik Anwendung. Ergänzt 

werden diese Produktbereiche auf technologischer Seite durch Know-how in mechanischen 

Präzisionsbearbeitungsverfahren, Funkenerosion, Lasermaterialbearbeitung sowie durch eine 

Reihe von Reinraum basierten chemischen und physikalischen Strukturierungsverfahren.

Die Entwicklung unserer Gesel lschaft  i s t  heute stärker denn je geprägt durch technologischen Fortschr i t t . 

D ie  s te igende Lebenserwartung der  Bevö lkerung sowie der  s tet ig  wachsende Bedarf  an Energ ie  und 

Ressourcen  s ind  e ine  g roße  Heraus forderung fü r  v ie le  Indus t r i ezwe ige  und auch  fü r  d ie  mi t  den  ent -

sprechenden inhalt l ichen Frageste l lungen beschäft igten Forschungs- und Entwicklungseinr ichtungen.

Das  Fraunhofer  ICT- IMM sch lägt  d ie  Brücke von der  Grundlagenforschung zur  Anwendung,  denn d ie 

Entwicklungen durchlaufen unser Inst i tut  von der Idee über die Grundlagen- und anwendungsor ient ierte 

Forschung bis  h in zu ihrer  Umsetzung in kundenspezif ische Lösungen mit  Produktre levanz.  Dabei  werden 

gleich mehrere Themenbereiche vereint, in denen an den Antworten der wirtschaft l ich und gesel lschaft l ich 

re levanten Frageste l lungen der Zukunft  gearbeitet  wird. 

kurzProfil dEs
fraunhofEr ict-imm
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unsErE PhilosoPhiE

Mission statement

Das Fraunhofer ICT-IMM forscht und entwickelt in den Geschäfts-

feldern Energie und Umwelt, Chemie, Verfahrenstechnik, 

Luft- und Raumfahrt, Biomedizinische Analytik und Diagnostik,  

Sicherheit sowie Industrielle Analytik. Dabei schlagen wir die 

Brücke von der Grundlagenforschung zur Anwendung. Unsere 

Entwicklungen durchlaufen das Institut von der Idee über die 

anwendungsorientierte Forschung bis hin zu ihrer Umsetzung 

in kundenspezifische und marktnahe Ergebnisse. Wir entwickeln 

nicht nur Lösungen mit der und für die Industrie, sondern sind 

ebenso an der projektorientierten Fortentwicklung unserer 

Fähigkeiten interessiert. So arbeiten wir auch gemeinsam in 

durch Bund, Länder und EU ko-finanzierten Projekten mit 

Unternehmen der Wirtschaft sowie Forschungseinrichtungen 

und Universitäten an den Fragestellungen der Zukunft. Uns 

zeichnet vor allem die Vielfältigkeit unseres Könnens aus. Wir 

haben uns nicht nur auf ein Gebiet spezialisiert, sondern sind 

Experten in der Synergiegewinnung aus mehreren Gebieten. 

Somit sind wir für unsere Kunden ein wertvoller Partner, wenn 

es um die Verwirklichung zukunftsweisender Visionen geht.

vision

Als Mitglied der Fraunhofer-Gesellschaft bieten wir unseren 

Partnern und Kunden Forschungsleistungen von exzellenter 

Qualität. In diesem Bewusstsein wollen wir als Vertragsfor-

schungseinrichtung einen Spitzenplatz in Europa erreichen 

und halten.

Dabei steht für uns das Bemühen um einen nachhaltigen Bei-

trag zur Gestaltung von Gesellschaft, Wirtschaft und Umwelt 

an erster Stelle. Unseren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern 

räumen wir im Rahmen unseres Projektgeschäfts Freiräume für 

kreatives und inspiratives Arbeiten ein, damit wir als Institut 

Forschungsinnovationen von Rang entwickeln können.

Mit unserer Forschungsarbeit leisten wir tagtägl ich einen wichtigen Beitrag für Wirtschaft und Gesel lschaft. 

E in Statement,  das unser Bewusstse in a ls  Gruppe maßgebl ich prägt.  Wir  wissen was wir  tun,  warum wir 

es tun und wo wir  h in wol len.  Werte und Vis ionen helfen uns,  den Kurs zu halten und geben Rückenwind. 
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höchstleistung ist fester  

bestandteil unserer institutskultur

Unser Handeln ist geprägt durch den Anspruch, all unser Tun 

bestmöglich zu verrichten. Dies schließt ein, dass wir unsere 

Fähigkeiten ständig weiterentwickeln und verbessern. Unser 

Anspruch ist dabei stets, die Erwartungen und Wünsche unserer 

Auftraggeber und Partner zu übertreffen. Die Zufriedenheit 

unserer internen und externen Kunden ist für uns ein maßgeb-

licher Erfolgsfaktor. Mit unseren Innovationen tragen wir  

zur Wettbewerbsfähigkeit unserer Kunden in ihrer Region, in  

Deutschland und Europa bei. In unserer Forschung beachten  

wir die Grundsätze guter wissenschaftlicher Praxis. Der acht-

same und verantwortungsbewusste Umgang mit neuen 

Technologien ist für uns selbstverständlich.

Wirtschaftlichkeit

Die Institute der Fraunhofer-Gesellschaft führen Vertragsfor-

schung im Kundenauftrag und öffentlich geförderte Vorlauf-

forschung durch. Wir finanzieren unseren Haushalt zu großen 

Teilen selbst. Unsere Projekte der öffentlichen Vorlaufforschung 

richten wir auf wirtschafts- und gesellschaftsrelevante Themen 

aus, so dass sich unmittelbare Anknüpfungspunkte für die 

nachfolgende Auftragsforschung für unsere Kunden ergeben. 

Wir setzen wissenschaftliche Erkenntnisse in nutzbare Inno-

vationen um und leisten damit einen Beitrag zu Wachstum, 

Strukturwandel und Beschäftigung.

Mitarbeiter 

Unsere Institutskultur ist geprägt von eigenverantwortlich 

handelnden Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die Projekte 

in interdisziplinär arbeitenden Teams zum Erfolg führen. Der 

inhaltliche und wirtschaftliche Erfolg unserer Projekte wird 

bestimmt von der Erfahrung, vom Wissen, vom Können und 

vom Einsatz unserer Mitarbeiter. Deshalb fördern wir unsere 

Mitarbeiter durch kontinuierliche und zielgerichtete Aus- und 

Fortbildung, damit sie auch künftig den sich ständig verän-

dernden Anforderungen der Märkte gerecht werden können. 

Ebenso glauben wir, dass erfolgreiche Forschung am besten 

in ausgewogenen Teams praktiziert werden kann. Aus diesem 

Grund setzen wir auf Vielfalt, das kreative Potenzial beider 

Geschlechter, verschiedener Altersstufen, Kulturen und Fach-

richtungen. Zum Schutz der Gesundheit unserer Belegschaft 

stellen wir hohe Ansprüche an die Arbeitssicherheit und die 

Qualität des Arbeitsumfeldes und der Arbeitsplätze. 

unsEr ansPruch
Hohe Erwartungen ste l len wir  vor a l lem an unsere Arbeit ,  unsere Mitarbeiter  und auch an unsere Partner. 

Wir  sehen diese Erwartungen jedoch nicht a ls  Druckmitte l ,  sondern v ie lmehr a ls  Herausforderung, uns 

se lbst  in Sachen Qual i tät  und Innovat ion immer wieder zu übertreffen.  E ine Erfolgsformel,  d ie s ich se i t 

Jahren bewährt hat.
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2014
fraunhofer ict- iMM  

in Zahlen

< 43 %
f inanZierung  
von bunD unD  

länDern

< 25 %
 öffentlich    

> 75 %
 Wirtschaft

> 57 %
inDustrie  unD  

öffentlich f inanZierte  
forschungsProJekte  

13,5  
Millionen

vERTRaGSFORSChUNG
(IN EURO)

70 %
Davon Wissen-

schaftlich-technische  
angestellte

106
 ProJekte

177
Mitarbeiter

( IM DURChSChNITT)
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ProDuktionsverfahren  

F. NEUMANN

   Extrusion, Formgebung

strategisches ManageMent  

DR. F. HAINEL // KAUFMäNNISCHER DIREKTOR

   Controlling, Verträge, Patente, Bibliothek

   Marketing

   Mikrofunkenerodieren, 

Mechanische Werkstatt

aDMinistration  

DR. F. HAINEL // KAUFMäNNISCHER DIREKTOR

   Personal

   Finanzen, Einkauf

   Gebäudemanagement,  

Information & Kommunikation

institutsDirektor 

PROF. DR. M. MASKOS 
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Zukunftstechnologien  
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technische sensorik 
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Zur S icherung der Wettbewerbsfähigkeit  und wissenschaft l ichen Exzel lenz ist  uns e ine enge  

Vernetzung mit  Forschungseinr ichtungen und Mult ip l ikatoren besonders wicht ig.  Unsere  

Wissenschaft ler  und Ingenieure kooper ieren daher mit  Hochschulen,  Inst i tuten und Unternehmen 

im In- und Ausland bei kurz- und langfrist ig angelegten Entwicklungsprojekten. Enge Verbindungen 

zu Partnern in der Region s ind für uns dabei  von besonderer Bedeutung.

nEtzwErkE
dEs fraunhofEr ict-imm
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Ci3 – ClUSTER FüR INDIvI DUalISIERTE 

IMMUN INTERvENTION 
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ProduktbErEichE
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Von der Idee über das Systemdesign, dem Komponentenbau, 

dem Aufbau von Prototypen und den Funktionstest bieten wir  

Lösungen aus einer Hand. Auch im Hinblick auf Fertigungs-

technik und Produktion haben wir die Antworten parat – damit 

unsere Ergebnisse wirtschaftlich attraktiv sind.

Der Produktbereich hat eine mikrostrukturierte Plattenwärme-

übertragertechnik zur Serienreife entwickelt, die durch die 

Beschichtung mit Katalysatoren als chemische Reaktoren 

eingesetzt werden können. Die Reaktoren können durch eine 

patentierte Kombination von Präge-, Biege- und Stanzvor-

gängen kostengünstig gefertigt werden, die Beschichtung mit 

Katalysator kann mittels Siebdruck erfolgen, als Fügetechnik 

steht ein Laserschweißprozess zur Verfügung. Der Produktbe-

reich verfügt über umfangreiche Erfahrungen mit Reaktionssys-

temen und Stoffgemischen im Temperaturbereich von -250 °C 

bis 1.200 °C und Drücken bis mehreren 100 bar.

Die Anwendungsfelder unserer Technologie sind vielfältig und 

umfassen die Klimatisierungstechnik für mobile und dezentrale 

stationäre Anwendungen, Abgasbehandlungssysteme, die 

Wasserstoffbereitstellung für Brennstoffzellen (Reformiertechnik), 

dezentrale Treibstoffsynthesen auf der Basis regenerativer 

Rohstoffe, chemische und elektrochemische Speicherverfahren 

dEzEntralE und
mobilE EnErgiEtEchnik

1  Folgeverbundwerkzeug 

zur kostengünstigen  

Massenproduktion mikro-

strukturierter Reaktoren

2  Vom ICT-IMM ent-

wickelter Dieselreformer 

1 2

für regenerative Energie und sicherheitstechnische Systeme 

auf der Basis katalytischer Verbrennung für unterschiedlichste 

Anwendungen. Den Anwendungsbereichen entsprechend 

bedienen wir Kunden aus der Automobilindustrie, der Luft-

fahrtindustrie, der chemischen und petrochemischen Industrie 

ebenso wie Energieversorger und Anlagenbauer.

caD Modell eines Propylen glykol reformers

Der Produktbereich Dezentra le und Mobi le Energietechnik entwickelt  Systemkomponenten und Komplett -

lösungen für die energietechnischen Probleme unserer Zeit .  Zusammen mit  unseren Partnern aus der 

Fraunhofer Gesel lschaft ,  aus Deutschland und dem europäischen Ausland forschen wir  für  unsere Kunden 

an neuen energietechnischen Verfahren. 
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Die Gruppe Katalysatorentwicklung des Produktbereiches 

beschäftigt sich mit angewandter Katalyse. Die entwickelten 

Katalysatoren werden an die Gegebenheiten der jeweiligen 

Anwendung angepasst. In der Regel werden die Katalysatoren 

als Beschichtungen in den Plattenwärmeübertragern oder in  

metallischen und keramischen Monolithen von dezentralen 

Anlagen eingesetzt. Daraus ergibt sich ein völlig anderes An-

forderungsprofil als dies bei großindustriellen Prozessen der Fall 

ist. So werden die dezentralen Anlagen unter anderem häufig 

intermittierend betrieben und die Katalysatoren können 

während der Stillstandzeiten dem Luftsauerstoff ausgesetzt 

werden.

Die Serviceleistungen decken die Präparation und Charakterisie-

rung (auch mit externen Partnern) der Katalysatoren, das Scree-

ning neuer Katalysatorformulierungen, beschleunigte Aktivitäts- 

und Stabilitätstests und die Bestimmung der Langzeitstabilität 

der Katalysatoren unter realistischen Bedingungen ab.

 

Für diese Forschungsarbeiten stehen neun Versuchsanlagen  

im Labormaßstab zur Verfügung, die vollautomatisch im Dauer-

versuch betrieben werden können und mit online-Analytik 

ausgestattet sind. Für die unterschiedlichen gasförmigen, 

flüssigen und überkritischen Reaktionsgemische steht ein Park 

von ca. 20 on-line Geräten zur Verfügung. Unsere Analyse-

methoden sind Massenspektrometrie (MS), Gaschromatografie 

(GC), gekoppeltes GC-MS, schnelle mikro-GCs und FTIR. Die 

Katalysatoren können durch Imprägnierung vorher beschichteter 

Trägermaterialien oder der pulverförmigen Träger selbst mit 

nachfolgender Beschichtung oder durch Imprägnierung der 

katalysatorEntwicklung  
und -bEschichtung

Träger mit dispergierten Nanopartikeln und durch eine Reihe 

anderer Methoden hergestellt werden.

Die Beschichtung der Reaktoren mit Katalysator erfolgt bei grö-

ßeren Stückzahlen anders als bei den Prototypen nicht händisch, 

sondern über ein eigens entwickeltes Siebdruckverfahren, was 

die Herstellungskosten der Komponenten deutlich verringert 

und wirtschaftlich attraktiv macht.

Reaktorplatten mit unterschiedlichen  

Katalysatoren beschichtet

1 2
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Die Wasserstoffbereitstellung für Brennstoffzellen durch kata-

lytische Konversion fossiler und regenerativer Energieträger in 

mikrostrukturierten Plattenwärmeübertragern ist eine zentrale 

Kompetenz des Produktbereiches. Gerade durch den Einsatz 

der Plattenwärmeübertrager kann für mobile und dezentrale 

Applikationen eine Erhöhung der Kompaktheit des Systems bei 

gleichzeitiger Effizienzsteigerung erzielt werden. So kann der 

Prozess des Wasserdampfreformierens, der durch seinen endo-

thermen Charakter Energie verbraucht, direkt mit katalytischer 

Verbrennung gekoppelt werden, wodurch Abgasströme des 

Systems mit maximaler Effizienz genutzt werden können.

Das Portfolio der Brennstoffe, mit denen im Produktbereich 

bereits Erfahrung besteht, umfasst einfache Alkohole wie Me-

thanol und Ethanol, Polyalkohole, leichte Kohlenwasserstoffe 

wie Erdgas und Flüssiggas sowie höhere Kohlenwasserstoffge-

mische wie Benzin und Diesel.

Die Umwandlung des beim Reformierprozess anfallenden Koh-

lenmonoxids, das für PEM Brennstoffzellen vergiftend wirkt, wird 

durch katalytische Konversion erzielt. Die hierfür erforderlichen 

Reaktionen sind exotherm, weshalb integrierte Kühlfunktionen 

das Wärmemanagement und die Temperaturführung entschei-

dend verbessern. 

In vielfältigen Anwendungen konnten wir demonstrieren, dass 

durch den Einsatz der im Produktbereich Dezentrale und  

Mobile Energietechnik entwickelten Technologien eine Größen-

reduktion um bis zu 90 % im Vergleich zu konventioneller 

Technik möglich ist.

Die chemische Energiespeicherung hat hohes Potential: 

Sie kann durch regenerative Energieumwandlung erzeugte 

elektrische Energie, die im Überschuss vorliegt, intelligent 

konservieren. Unser Produktbereich beschäftigt sich mit neuen  

Reaktorkonzepten zur Umwandlung von mittels Wasserelektro-

lyse gewonnenem Wasserstoff mit Kohlendioxid zu Methan. 

Durch die mikrostrukturierten Wärmeübertrager kann ein 

ver bessertes Wärmemanagement der exothermen Methani-

sierung erzielt werden. Zudem wird auch die Problematik der 

Schwefeltoleranz adressiert. 

Darüber hinaus beschäftigen wir uns mit elektrochemischen 

Umwandlungskonzepten für im Überschuss vorliegende rege-

nerativ erzeugt Energie. 

rEformEr /  
chEmischE EnErgiEsPEichEr

3

kontakt 

 

Prof. Dr. Gunther Kolb 

Abteilungsleiter Dezentrale  

und Mobile Energietechnik

Telefon +49 6131 990-341 

gunther.kolb@imm.fraunhofer.de

1  30 mit Katalysator  

beschichtete Reaktorplatten 

auf einer Edelstahlplatte

2  Siebdruckmaschine zur  

Katalysatoraufbringung

3  Gasreinigungssystem  

für einen 5 kWel Komplett-

reformer  

4  250 Wel Komplett -

reformer für Flüssiggas

4
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1 	 Mikrofluidischer	Chip	 

für die Toxinanalyse

1

Unter einem mikrofluidischen System verstehen wir am ICT-IMM  

die Kombination aus mikrofluidischen Ein- oder Mehrwegkom- 

ponenten sowie einem zugehörigen Betreibergerät. Oftmals 

wird dazu das mikrofluidische Bauteil als massenfertigungs-

kompatible Einweg-Kunststoffkartusche realisiert. Ein interdis-

ziplinäres Team aus Ingenieuren, Physikern, Biologen und 

Chemikern bietet Kunden und Partnern dabei den Zugang zur  

vollständigen Entwicklungs- und Technologiekette. Dies um fasst 

eine breite Palette von mikrofluidischen und sensorischen 

Modulen, Konstruktions- und Designwerkzeugen, Fertigungs-

methoden sowie Validierungsverfahren, so dass schnell und  

effizient Kundenanforderungen in der Optimierung von 

Komponenten oder dem Aufbau von Gesamtsystemen realisiert 

werden können. Die entwickelten Technologien und Systeme 

können z. B. in der automatisierten Laboranalytik, für Qualitäts-

kontrollen in Produktionsabläufen sowie als miniaturisierte 

und portable Systemlösungen für vor-Ort Anwendungen (Point-

of-Care/Point-of-Need) genutzt werden. 

Wesentliche Erfolge in den Forschungs- und Entwicklungs-

arbeiten im Jahr 2014:

    Im Rahmen des Ci3 Spitzenclusters entwickelt das ICT-IMM 

das CTCelect Gerät zur Extraktion und Ablage einzelner 

Tumorzellen aus Vollblut in Töpfchen einer Mikrotiterplatte. 

Durch die Analyse der Einzelzellen eröffnen sich für die 

Krebsforschung neben den diagnostischen Möglichkeiten  

auf Genomebene durch next generation sequencing (NGS)  

auch neue Möglichkeiten in Bezug auf die Tumorentwick 

lung sowie krankheitsrelevante Veränderungen von Tumor 

zellen (z. B. im Rahmen einer personalisierten Therapie). Im 

Jahr 2014 gelang es am ICT-IMM alle wesentlichen System-

komponenten des CTCelect Systems positiv zu validieren, 

so dass im Jahr 2015 die Systemintegration erfolgen kann.

   Zivile Sicherheit bzw. Biosicherheit sind aktuell diskutierte 

Themen. Das Fraunhofer ICT-IMM beschäftigt sich im 

Rahmen des von der European Defense Agency geförderten 

Projekts BIOTYPE zusammen mit einem europäischen 

Konsortium mit dem schnellen und hochsensitiven Nach-

weis von Giftstoffen und Pathogenen, die im Falle eines 

Terroranschlages in die Luft ausgebracht werden können. 

Dabei entwickelte das ICT-IMM einen Luftkeimsammler zur 

Aufkonzentration der Partikel in einer Flüssigkeitsprobe, 

sowie den anschließenden automatisierten Transport der 

Probe zum Sensor, welcher auf der Nutzung von hochge-

nauen optischen Ringresonatoren basiert. 

mikrofluidischE  
analysEsystEmE
Als einer der Pioniere der Mikrofluidik entwickelt der Bereich Mikrofluidische Analysesysteme des Fraunhofer 

ICT-IMM voll integrierte und automatisierte mikrofluidische Systeme und Bauteile. Anwendungen stammen aus 

den Bereichen Medizinische Diagnostik und Therapieüberwachung, Umweltanalyse, Biosicherheit, Nahrungs-

mittelkontrolle, industriel le Analytik sowie Prozessmesstechnik. 
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Für die Miniaturisierung und Automatisierung fluidischer Ab- 

 läufe in mikrofluidischen Systemen stehen am ICT-IMM alle 

wesentlichen Kompetenzen, technologischen Fertigkeiten und  

Komponenten zur Verfügung. Grundlage der Entwicklungen 

ist ein modularer Aufbau, der es erlaubt, einzelne Funktionali- 

täten schnell abzubilden, welche dann wiederum zu einem 

integrierten System kombiniert werden können. Auf Basis eines  

„mikrofluidischen Baukastens“ kann in kurzer Zeit eine Idee  

bis zum Funktionsnachweis geführt und/oder ein voll funktions-

tüchtiger Demonstrator bis hin zur Nullserie aufgebaut werden. 

Im Rahmen der anwendungsorientierten Grundlagenforschung 

erweitern wir den mikrofluidischen Baukasten stetig um neue 

Funktionalitäten und Module.

Unser mikrofluidischer Baukasten umfasst die folgenden, 

wesentliche Bausteine und Entwicklungsschritte:

   Analyse und Verständnis der Aufgabenstellung aus  

biologischer, chemischer und physikalischer Sicht.

   Übersetzung in einen „mikrofluidischen Schaltplan“  

für die Kartusche auf Basis unserer umfangreichen  

Modulpalette, z. B. unter Einsatz eines Probennahme-

Interfaces, einer integrierten Probenaufbereitung  

und (berührungslosen) Sensorik.

   Auslegung des Systems mittels numerischer Simulation  

und Konstruktion mittels 3D-CAD

    Fertigung und Aufbau der mikrofluidischen Kartusche 

mit massenfertigungstauglichen Methoden (Spritzguss, 

Laserschweißen, Pick-and-Place, Ultraschallschweißen, 

Lyophilisation von Reagenzien, etc.)

   Entwicklung, Konstruktion und Fertigung des zugehörigen, 

dedizierten Gerätes zum vollautomatischen Betrieb der 

Kartusche.

    Biologische, chemische und elektro-mechanische Validierung 

des Gesamtsystems.

Das zentrale Bauteil eines mikrofluidischen Systems ist die mikro-

fluidische Kartusche (Chip), auf der die Abläufe ausgehend 

von einem fluidischen „Schaltplan“ implementiert sind. In 

Analogie zu Leiterbahnen und Bauteilen in der Elektronik sind 

auf der mikrofluidischen Kartusche Einzelfunktionen unter 

anderem in Form von Kanälen und Ventilen realisiert. Die hohe 

Komplexität der physikalischen, biologischen und chemischen 

Wechselwirkungen zwischen Flüssigkeiten, Kartuschenmaterial 

und Sensorik erfordert eine interdisziplinäre Herangehensweise 

in der Entwicklung, um die Anforderungen der Anwendungen 

mit der technischen Machbarkeit in Einklang zu bringen. Zu 

jeder Kartusche gehört ein Gerät, das mittels sensorischer und  

aktuatorischer Schnittstellen den fluidischen Ablauf/Prozess 

steuert, Daten aufbereitet und mit dem Benutzer oder einer  

Prozess- und Anlagensteuerung kommuniziert. Die Vollautoma -

tisierung ist wesentlich, um die vom Kunden benötigte 

Funktionalität des entwickelten Systems umfassend zu validieren. 

mikrofluidischEr baukastEn  
für diE systEmEntwicklung

1  Ventile für das  

Fluid Handling

2  Integriertes mikro-

fluidisches	System

1



33

Bei der Entwicklung mikrofluidischer Analysesysteme ist  

es er forderlich, dem Anwender leicht zu bedienende, auto-

matisierte Systeme mit hoher Reproduzierbarkeit zur Ver-

fügung zu stellen. Dabei werden innovative mikrofluidische 

Konzepte mit erprobten Extraktions- und Analysemethoden 

kombiniert. Desweiteren ermöglicht der Einsatz derartiger 

Systeme vor-Ort, in-line oder on-line Messungen, sowie 

eine integrierte Datenauswertung und -übermittlung gemäß 

den neusten Kommunikationsstandards (WLAN, BlueTooth, 

Email, Cloud-Datenspeicherung). Die Herstellungsverfahren 

der Kartusche und des Gerätes werden so gewählt, dass sie  

kompatibel sind mit Massenfertigungs- und Montagever-

fahren. Durch Verfügbarkeit der wesentlichen Fertigungs-

methoden am ICT-IMM sowie Anwendungs- und Test- 

laboren (darunter ein S1-Biolabor) ist es möglich, manuelle 

Prozessabläufe (wie z. B. Bio-Assays) im Rahmen von For-

schungs- und Entwicklungsarbeiten in ein automatisiertes 

Analysesystem zu integrieren. Durch ein erfahrenes, inter-

disziplinäres Team aus Biologen, Chemikern, Physikern und 

Ingenieuren ist eine erfolgreiche Umsetzung gewährleistet, 

da alle Systeme intern validiert werden können. Darüber hi-

naus entwickelt und integriert das ICT-IMM im Kundenauf-

trag neue, innovative Assayverfahren. Dabei wird ein großes 

Marktpotential den mikrofluidischen Analysesystemen zur 

mobilen Untersuchung von kleinen Mengen Probenmaterial 

beigemessen. Das Spektrum reicht von Körperflüssigkeiten 

wie etwa Blut, Plasma oder Urin über Abstrichproben, Um-

weltproben (Erde, Wasser) Rohprodukten (öl, Chemikalien) 

bis hin zu Nahrungs- und Futtermitteln.

Neben direkten Messverfahren kommen auch Verfahren zum  

Einsatz, die zum Nachweis der Analyten zunächst diese extra - 

hieren und anreichern müssen. Dabei werden die Analyten 

zunächst freigesetzt, unerwünschte und störende Bestandteile 

werden abgetrennt und – falls erforderlich – ankonzentriert. 

Eine Anwendung hierfür ist beispielsweise die Nukleinsäure- 

extraktion von pathogenen Mikroorganismen aus humanem  

Probenmaterial. Am ICT-IMM werden hierzu Systeme ent - 

wickelt, die nach dem physikalisch-chemischen Aufschluss des  

Probenmaterials die Nukleinsäuren über adsorptionschroma- 

tographische Verfahren (Silica-Membranen oder Magnetpartikel) 

anreichern und mittels nachfolgender Amplifikations- und 

Analyseverfahren (fluoreszenz-basierende quantitative PCR) 

nachweisen. Durch ein breites biologisches und chemisches 

Methodenportfolio ist es möglich, neben der grundlegenden 

Umsetzung, Optimierung und Integration von Standard-

Assays auch gänzlich neue biologisch/chemische Assayver-

fahren zu entwickeln, die nicht nur für eine mikrofluidische 

Umgebung geeignet sind.

bio-assays /  
ProbEnvorbErEitung

kontakt 

 

Dr. Karin Potje-Kamloth 

Abteilungsleiterin Mikrofluidische  

Analysesysteme

Telefon +49 6131 990-247 

karin.potje-kamloth@imm.fraunhofer.de

2
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1

Insbesondere treibt der Produktbereich die Entwicklung und Re-

alisierung ökonomisch tragfähiger und ökologisch nachhaltiger 

leistungsfähiger kontinuierlicher chemischer Produktionspro-

zesse voran. Grundlage und Ausgangspunkt bilden dabei die 

Methoden und Apparate der chemischen Mikroprozesstechnik. 

Diese ermöglichen effektive Prozesse durch präzise Einstellung 

und Kontrolle von Prozessbedingungen, die zu hohen Ausbeu-

ten und hohen Produktqualitäten führen. Außerdem erschlie-

ßen die Prozesskontrolle und das reduzierte Reaktorvolumen 

Vorteile für die Prozesssicherheit bei gleichzeitiger Steigerung 

von Ressourcen- und Energieeffizienz. Weiterführend ermög-

lichen die Ansätze neuartige flexible Produktionsszenarien in 

modularen und dezentralen Chemieanlagen. 

Zu unseren Kunden zählen im wesentlichen Unternehmen  

der chemischen und pharmazeutischen Industrie. Dies schließt  

sowohl große als auch kleine und mittelständischen Unter-

nehmen mit ein. Wir unterstützen sie bei der Umsetzung neuer 

Produkte, im globalen Wettbewerb und in der Erfüllung von 

Nachhaltigkeitsforderungen. öffentlich geförderte Projekte unter 

Einbeziehung von Universitäten und anderen Forschungsein-

richtungen tragen zur Kompetenzweiterentwicklung und der 

Erschließung neuer Tätigkeitsfelder bei.

Unsere Kernkompetenz ist die Entwicklung und Optimierung 

kontinuierlicher chemischer Produktionsprozesse zur Her-

stellung insbesondere von Fein- und Spezialchemikalien und 

von pharmazeutischen Zwischenprodukten. Hierbei wird ein 

integrativer Ansatz für die Prozess-, Reaktor- und Anlagenent-

wicklung verfolgt.

Wir bedienen schwerpunktmäßig das Geschäftsfeld Chemie/

Pharmazie und gemeinsam mit den anderen Produktbereichen 

des Fraunhofer ICT-IMM auch das Geschäftsfeld Prozesskontrolle. 

kontinuiErlichE chEmischE  
vErfahrEnstEchnik
Der Produktbereich Kont inuier l iche Chemische Verfahrenstechnik entwickelt  und opt imiert  chemische 

Produktionsprozesse. Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten reichen von chemischer Prozessentwicklung 

im Bereich der organischen Chemie bis  zur Entwicklung innovat iver  Reaktoren und neuart iger Anlagen -

konzepte.  Neben einer umfassenden Laborausstattung ste l len wir  unseren Kunden ein breites chemisches, 

verfahrenstechnisches und fert igungstechnisches Know-how insbesondere im Bereich kont inuier l icher 

Synthesen und Prozesse und entsprechender Apparate zur Verfügung.

1  Mikromischer auf  

Reaktionsplatte

2  Wärmetauscherstruktur

1 2

simulation fluidverteilung in einem Mikrowärmeüberträger
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Mikroreaktoren bzw. allgemeiner Flowreaktoren sind die 

Basis für kontinuierliche chemische Synthesen und Prozesse. 

Kontinuierliches Prozessieren wiederum ermöglicht die 

Überwindung von Limitierungen im Batch-Verfahren und 

somit die Verbesserung von Prozessen. Wir übertragen 

Batch-Verfahren in eine kontinuierliche Prozessierung und 

nutzen bei der Entwicklung neuer Verfahren gezielt deren 

Vorteile.

Häufig handelt es sich bei den betrachteten Prozessen um 

Massen- oder Stofftransport limitierte chemische Reaktionen. 

Bei der Identifikation der Limitierung und der Auswahl und 

Auslegung geeigneter Reaktoren und Apparate können wir 

auf einen großen Erfahrungsschatz zurückgreifen. In mehr 

als 15 Jahren wurden so Ansätze für kontinuierliche Prozesse 

wie z. B. Ozonolysen, Halogenierungen, Nitrierungen, Hydrie-

rungen, Epoxidierungsreaktionen, Ethoxylierungsreaktionen 

und Polymerisationen entwickelt.

Auf der Basis dieser Erfahrung und unter Nutzung unserer 

auf kontinuierliche Verfahren ausgerichteten Laborausstat-

tung führen wir experimentelle Prozessentwicklungen durch.

Neben der Bearbeitung spezifischer Kundenfragestellungen, 

wurde im Jahr 2014 insbesondere der Aufbau von Chemie-

prozesswissen für spezielle und aktuelle Reaktionsklassen 

in unserem Produktbereich vorangetrieben. Erst ein tiefes 

Prozesswissen erlaubt die maximale Ausschöpfung der 

Vorteile kontinuierlicher Verfahren und kontinuierlicher Hoch-

leistungsreaktoren. Ein Schwerpunkt wurde gesetzt in der 

Photochemie als mildes und „grünes“ Synthesewerkzeug.  

Photooxidationen und –oxygenierungen wurden hier insbe-

sondere betrachtet. Heterogen katalysierte organische 

Reaktionen wie Hydrierungen oder Kreuzkupplungsreaktionen 

bildeten einen weiteren Fokus, wie auch die in-situ Generierung 

und Umsetzung von reaktiven Intermediatenwie Diazoverbin- 

dungen und Grignard-Reagenzien. Durch die Bündelung des  

Know-hows mit der Abteilung Nanopartikel Technologien 

konnte auch die kontinuierliche Synthese von anorganischen 

und organischen/polymeren Nanopartikeln als Kernkompetenz 

des Fraunhofer ICT-IMM ausgebaut werden. 

Die Entwicklung, Auslegung und Realisierung von mikro- und 

millistrukturierten Apparaten und Reaktoren vom Labor- über 

den Pilot- bis zum Produktionsmaßstab für kontinuierliche 

und intensivierte chemische Prozesse ist ein weiterer Schwer - 

punkt unserer Tätigkeiten. Das Design der Reaktoren wird hier - 

bei durch Modellierung und Simulation unterstützt. Für die  

Fertigung greifen wir sowohl auf die internen Ferti gungs - 

möglichkeiten als auch, in Ergänzung, auf externe Ressourcen 

zurück. Hauptsächlich werden die Reaktoren aus Metallen 

gefertigt, aber auch Kunststoff findet üblicherweise Verwen-

dung.

Ergebnis von rund 20 Jahren Forschungs- und Entwicklungs-

tätigkeiten in diesem Bereich ist ein breites Portfolio an 

Reaktortechnologie, das als Ausgangspunkt für Neuentwick-

lungen von Mikromischern, Wärmetauschern, elektrischen 

Wärmeüberträgern, Mikrofallfilmreaktoren, Gasphasenreak-

toren, Membranseparatoren und Reaktoren für katalysierte 

Reaktionen zur Verfügung steht.

flow chEmistry
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1  Miniplant-Reaktionsmodul

2  Aufstellung mobiler  

Chemieanlagencontainer

3 	 Durchflusszelle	für	 

kompaktes NMR-Gerät

3

Die Katalysatoreinbringung in verschiedene Reaktoren für 

organisch-chemische flüssig, flüssig-flüssig oder gas-flüssig 

Reaktionen ist ein entscheidender Punkt und weiterer 

Schwerpunkt des Jahres 2014. Neben Festbettlösungen,  

haben wir insbesondere an der Immobilisierung verschie-

dener Katalysatorsysteme auf Reaktorwänden gearbeitet. 

Trägersysteme sind dabei anorganische Metalloxide, aber 

auch durch Plasmapolymerisation aufgebrachte Polymer-

dünnschichten. Im Fall magnetischer Nanopartikel stellt die 

magnetische Fixierung einen Sonderfall dar.

Für die Etablierung einer Technologie ist die Verfügbarkeit 

von Fertigungsverfahren für die kostengünstige Realisierung 

größerer Produktionsreaktoren und größerer Stückzahlen 

unverzichtbar. Wir arbeiten an der Weiterentwicklung der 

entsprechenden Verfahren und an modular aufgebauten 

Reaktorkonzepten, die auf kostengünstig mittels Walzen 

strukturierten Blechen aufbauen, im Gegensatz zu nass-

chemisch geätzten Platten. 

Die Zusammenstellung von kleinen Anlagen für kundenspe-

zische Zwecke und die Integration unserer Reaktorsysteme 

in flexible und mobile Produktionsanlagenkonzepte runden 

unser Tätigkeitsfeld ab. 

ProzEssanalytik  
und -stEuErung

Mikroreaktoren ermöglichen die verbesserte Kontrolle über 

Prozess bedingungen; teilweise wird dabei in recht harsche 

Bereiche vorgedrungen. Die räumlich aufgelöste und zeitlich 

enge Erfassung von Prozessdaten spielt für eine Prozess-

steuerung hier eine besondere Rolle. Gleichzeitig bildet dies 

sowohl die Grundlage für die Prozessdokumentation als auch 

für eine automatisierte Produktion. 

Neben der Erfassung von Druck, Temperatur und Flussraten 

ist auch die chemische online-Analytik wichtig. So setzen wir 

z. B. eine mit einer ATR-IR-Sonde ausgestattete miniaturisierte 

Durchflusszelle in einer Anlage für die insitu-Generierung von 

Grignard-Reagenzien ein. Weiterhin arbeiten wir an einem Pro-

benahmesystem für die Integration eines NMR-Benchtopgeräts 

in eine kontinuierliche Kleinanlage für die Synthese fluorierter 

Verbindungen. Im Jahr 2014 haben wir mit der Erschließung 

eines möglichst nahtlosen Übergangs von Kontrolle von Labor-

versuchen hin zur Automatisierung in Produktionsanlagen 

begonnen. 

kontakt 

 

Dr. Patrick Löb 

Abteilungsleiter Kontinuierliche  

Chemische Verfahrenstechnik

Telefon +49 6131 990-377 

patrick.loeb@imm.fraunhofer.de
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1  Membran-basierter  

Heliumdetektor

1

Unseren Forschungspartnern und Kunden bieten wir eine 

breite, langjährig gewachsene Expertise in der Auslegung, 

Entwicklung und Fertigung von MEMS-Komponenten, als 

auch von analytischen Messsystemen auf der Basis optischer 

Nachweisverfahren. Die grundsätzliche Zielrichtung liegt dabei 

auf der Erarbeitung anspruchsvoller, innovativer Lösungen, 

die hinsichtlich Funktion, Leistungsfähigkeit und gelebtem 

Anspruch an die Fertigungstechnologie jenseits des Stands 

der Technik liegen. Industriellen Kunden bieten wir damit eine 

leistungsfähige Entwicklungsplattform zur Realisierung neuer 

Produkte. Auftraggeber aus der Forschung erhalten für ihre 

speziellen, messtechnischen Fragestellungen maßgeschneiderte 

Lösungen. Das Leistungsspektrum reicht von Simulation und 

Design über Fertigungsentwicklung und Realisierung von 

Demonstratoren bis hin zur Pilotserienfertigung in reproduzier-

barer, dokumentierter Prozess- und Produktqualität. Für die 

Produktumsetzung steht die sehr breite Technologiebasis des 

Fraunhofer ICT-IMM zur Verfügung, die von silizium- und 

dünnschichttechnologischen Verfahren über Laserbearbeitung 

bis hin zu präzisionsmechanischen Bearbeitungsverfahren 

reicht. Unsere Forschungspartner und industriellen Auftrag  - 

geber profitieren von dieser Technologiebandbreite, insbesondere  

auch dadurch, dass zu einer gegebenen Entwicklungsfrage - 

stellung der in technologischer und wirtschaftlicher Hinsicht 

aussichtsreichste Weg beschritten werden kann.  

Die Kom bi nation von Verfahren und Prozessen der unterschied-

lichen Technologiefamilien ermöglicht es außerdem, neue, 

unkon ventionelle Wege bei der Anwendungsentwicklung zu 

beschreiten und entwicklungsbegleitende Fragestellungen zu 

Umsetzungserfolg und Wirtschaftlichkeit verlässlich zu beant-

worten. Die Leistungsqualität des Produkt bereichs spiegelt 

sich in einer hohen Zahl langjährig wiederkehrender Kunden 

aus Industrie und Forschung wider. 

mEdizinischE sondEn  
und tEchnischE sEnsorik
Arbeitsschwerpunkt des Produktbereichs Medizinische Sonden und Technische Sensorik ist die Entwicklung 

kundenspezif ischer Sensoren und Systemkomponenten, bis hin zu vol lständigen Messsystemen mit Daten-

aufnahme und -auswertung, für den Einsatz in der industriel len Messtechnik und Analytik, der Medizintechnik 

sowie der Forschung. 

raytracing-simulation einer optischen Messzelle



40

1  Optische IR  

Durchflusszelle

2  Bolometer für  

die Plasmafusion

3  Spinales  

Elektrodenarray

1

Zu den Kernkompetenzen des Bereichs zählt die Entwicklung 

MEMS-basierter Sensorik und Systemkomponenten für den  

Einsatz in anspruchsvollen industriellen Produkten, als auch  

für spezielle Anwendungen in der experimentellen Spitzenfor-

schung. Neben einem hochentwickelten Know-how in der 

Umsetzung spezifischer Kundenanforderungen in Produktan-

wendungen, bildet das Rückgrat der Forschungs- und Entwick-

lungsarbeiten hier eine leistungsstarke, fertigungstaugliche 

Reinraum-Prozesslinie. Hinzu kommen zahlreiche Verfahren 

der Aufbau- und Verbindungstechnik zur Integration der  

realisierten Mikrokomponenten in kundenspezifische Subsys-

teme und Geräteentwicklungen. Insbesondere enthält das  

Prozessportfolio hochentwickelte Spezialverfahren zur Tiefen-

strukturierung von Silizium, zur Realisierung freitragender 

Membranstrukturen mittels spannungsoptimierter Schichtab-

scheidung, zur Prozessierung von SOI-Wafern, zur Verarbei-

tung sog. Dicklacksysteme und zur Herstellung integrierter, 

metallischer Funktionselemente mittels Mikrogalvanoformung. 

Für die Struktur- und Oberflächencharakterisierung in der Ver-

fahrens- und Anwendungsentwicklung sowie zur Qualitätsbe-

wertung in der Fertigung von Pilotserien steht moderne und 

umfassende Messtechnik zur Verfügung. Zu den aktuellen 

Produktentwicklungen gehören z. B. Membranchips für die 

hochsensitive Heliumdetektion, Inertialschalter, temperatur- 

und strahlungsbeständige Bolometer für die Fusionsforschung 

sowie eine ultra-präzise optische Spaltbaugruppe für die 

Raumfahrt. 

Im Marktsegment der industriellen Medienanalytik entwickeln 

wir spektrometerlose und damit robuste und kostengünstig 

herstellbare, optische Messsysteme basierend auf Lichtstreu-

ung und Absorption. Ein Fokus der Arbeiten liegt hier derzeit 

auf der on-line-Analytik von Schmierölen in Großmaschinen, 

wofür dediziert Komplettmesssysteme für Parameter wie  

Total Acid Number (TAN), Total Base Number (TBN), Wasser-

kontamination im ppm-Bereich oder Abriebprodukte realisiert 

werden. Die Systeme enthalten in der Regel speziell konzipierte 

Durchflusszellen zum direkten Einbau in den Medienstrom 

und eine Mikrocontroller-gesteuerte Betriebs elektronik, die je 

nach Kundenbedarf Stand-Alone-Betrieb oder auch Integra-

tion in Leitwarten erlaubt. Mit entsprechenden Anpassungen 

sind die erarbeiteten Nachweiskonzepte grundsätzlich auch 

für andere Bereiche der On-line-Analytik von hohem Interesse. 

Hierzu gehören z. B. die Prozess- und Produktüberwachung 

in der chemischen Synthese oder die Überwachung von 

Prozessabwässern. 

kundEnsPEzifischE  
mEsstEchnikEntwicklung

spinales elektrodenarray für die neuroforschung
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Beträchtliches Know-how wurde in den vergangenen Jahren 

in der Entwicklung von Mikroelektrodensonden für neuronale 

Signalableitung und Stimulation aufgebaut. Diese werden  

mit großem Erfolg in der vorklinischen Validierung neuer Dia - 

gnostik- und Therapieansätze in der Neurochirurgie und 

Neuroprothetik eingesetzt. Hierzu gehören starre Sonden mit 

wenigen 100 µm Durchmesser sowie Längen von einem bis 

zu einigen 10 cm, die mit einem linearen Array mit bis zu 32 

Elektrodenkanälen ausgerüstet werden können, zum Einsatz 

in der Hirnforschung mit ortsaufgelöster Signalableitung. 

Weiterhin erlauben die technologischen Möglichkeiten des 

ICT-IMM auch die Realisierung von dünnen, flexiblen Sonden. 

Als Basismaterial dient dabei ein fotostrukturierbares Polymer, 

das zur chronischen Implantation in Tiermodellen geeignet 

ist. Als Elektrodenmaterial dient typischerweise Gold, das zur 

weiteren Vergütung mit Platin oder anderen in der Neurotech-

nologie üblichen Elektrodenmaterialen beschichtet werden 

kann. Größe, Anzahl und Anordnung der Elektroden kann 

anwendungsspezifisch in weiten Grenzen festgelegt werden. 

Auch ist eine direkte Integration von aktiven Elektronikkompo-

nenten wie z. B. Multiplexern auf den Arrays möglich. Elekt-

rodenarrays dieses Typs werden z. B. zur Erforschung neuer 

Möglichkeiten bei der Therapie von Parkinson-Symptomatik 

und zur Widerherstellung von Bewegungsfunktionen nach 

schweren Rückenmarksverletzungen eingesetzt. 

Angelehnt an die oben genannten Arbeiten zur Medien-

analytik bestehen vielfältige Kompetenzen in der Entwicklung 

optischer Systeme für medizinische Anwendungen. Hierzu 

gehören insbesondere miniaturisierte Systeme zum Nachweis 

biologischer Spezies in diagnostischen Lab-on-Chip-Anwen-

dungen mittels Colorimetrie, Absorption oder Fluoreszenz, 

als auch Detektionssysteme für Geräteneuentwicklungen 

im Bereich der Laborautomatisierung, die auf vom Kunden 

vorgegebene Assays optimiert werden.

Zur Demonstration der Machbarkeit einer kontinuierlichen 

Blutzuckermessung wurde ein auf IR-Spektroskopie basieren-

des, am Arm des Patienten tragbares Messsystem realisiert 

und in klinischen Studien erfolgreich validiert, das kontinu-

ierlich den Glukosegehalt eines minimalinvasiv gewonnenen 

Perfusats misst.

sondEn und sEnsorik  
für mEdizinischE anwEndungEn

2 3

kontakt 

 

Dr. Peter Detemple 

Abteilungsleiter Medizinische  

Sonden und Technische Sensorik

Telefon +49 6131 990-318 

peter.detemple@imm.fraunhofer.de
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1  TEM Grid

1

Nanopartikel besitzen aufgrund ihres herausragenden Ober-

flächen-zu-Volumen-Verhältnisses vielfältige interessante 

Einsatzmöglichkeiten. So ist z. B. die herausstechende Eigen-

schaft von Quantumdots ihre Fluoreszenz, insbesondere das 

breite Anregungsspektrum und eine schmale Emissionsbande, 

die sich zudem über die Partikelgröße beeinflussen lässt. Im 

Verbund mit dem in der Abteilung Kontinuierliche Chemische 

Verfahrenstechnik insbesondere für die Feinchemie entwickelten 

Know-how konnten wir solche Batch-Syntheseprotokolle auf 

ein kontinuierliches Verfahren übertragen. Dabei achten wir 

auf Größenkontrolle und Einheitlichkeit. Ein neu entwickeltes 

Reaktormodul mit diversen Heizelementen, einem mikrostruk-

turierten Mischer, sowie einer Verweilstrecke mit drei integrier-

ten optischen Durchflusszellen erlaubt es, in-situ und online 

Absorptionsspektroskopie zu betreiben, um die Partikeleigen-

schaften zu charakterisieren. Darauf aufbauend kann zukünf-

tig eine Regelschleife zur Prozesskontrolle realisiert werden, 

die es erlauben wird, die gewünschten Produkteigenschaften 

gezielt einzustellen. Der am Bespiel von Quantumdots entwi-

ckelte generische Syntheseprozess lässt sich ohne weiteres auf 

andere Nanopartikel anderer Materialklassen übertragen, so 

dass in nahezu identischer Weise auch Gold, Platin oder Palla-

diumpartikel hergestellt werden konnten. Wir erwarten, dass 

zukünftig auch neue Syntheseprotokolle mit diesem Ansatz 

als kontinuierliche Verfahren erschlossen werden können. Die 

bestehenden Anlagen und Module ermöglichen es uns, bei 

Kundenanfragen flexibel zu reagieren und z. B. im Rahmen von 

Machbarkeitsstudien Experimente durchzuführen, in denen 

kontinuierliche Syntheseprozesse angewendet werden können. 

In einem nächsten Schritt können wir unseren Kunden kleine 

Anlagen zusammenstellen bzw. aufbauen, die aus bereits ent- 

 wickelten Komponenten (insbesondere auch aus der Abteilung  

Kontinuierliche Chemische Verfahrenstechnik) und Reaktor - 

modulen bestehen. Wenn erforderlich werden die bestehenden 

und im Haus entwickelten Module auf den neuen Anwen-

dungszweck zugeschnitten. Zudem dienen die Module und 

Komponenten als Basis von Prozessentwicklungen, die wir 

unseren Kunden anbieten. Fraunhofer ICT-IMM verfügt zur 

Analyse von Nanopartikeln über eine Reihe von modernen 

Messmethoden. Dazu gehören sowohl ein Rasterelektronen-

mikroskop mit einem Detektor zur Elementanalyse, als auch 

ein Trans missions-Elektronenmikroskop (TEM) mit Energiefilter 

bzw. EELS-Detektor. Beide Elektronenmikroskope besitzen eine 

Kryo-Option. Das in der Abteilung Kontinuierliche Chemische 

Verfahrenstechnik gewonnene Wissen zum Scale-up von 

Prozessen können wir gewinnbringend für die Herstellung 

nanopartikulärer Materialien einsetzen.

nanoPartikEl  
tEchnologiEn
Im Fokus der Arbeiten im Bereich Nanopart ikel  Technologien steht die Entwicklung von Verfahren zur 

kontinuierl ichen, verlässl ichen und reproduzierbaren Synthese von Nanopartikeln diverser Material ien wie 

Metal len (z. B. Gold, Plat in, Pal ladium) oder Oxidmater ia l ien (z .  B.  Z inkoxid) .  Darüber hinaus beschäft igt 

s ich d ie  Abte i lung mit  sogenannten Quantumdots ,  d .h.  ko l lo ida len Halb le i ternanopart ike ln ,  d ie  für 

Anwendungen wie eff iz iente Displays mit  br i l lanter Farbwiedergabe oder F luoreszenzmarker im diagnos -

t i schen Umfeld besonders interessant s ind. 
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Die Plasmabehandlung polymerer Werkstoffoberflächen erlaubt 

eine gezielte Veränderung der Oberflächeneigenschaften, um  

z. B. inerte Substrate funktionell auszurüsten und diese so in  

die unterschiedlichsten Anwendungen einzubringen. Von 

beson  derer Bedeutung sind hierbei kunststoffbasierte Medizin-

produkte wie zum Beispiel Implantate, Wundauflagen und  

Textilien, Röhrchen und Kanülen. Mehrere 13.56 MHz Plasma-

anlagen stehen bei uns im Haus zur Verfügung. Sie dienen  

der Weiterentwicklung gezielter Prozessabläufe für biomedizi-

nische Anwendungen, hydrophil/hydrophob Ausrüstung sowie 

zur Verbesserung des Adhäsionsverhaltens unterschiedlichster 

Werkstoffe. 

In 2014 wurde eine weitere Anlage für die Oberflächenbe-

handlung von Kleinteilen, wie zum Beispiel Kleinimplantate für 

die Chirurgie, konzipiert und aufgebaut. Das System erlaubt 

die rundum Behandlung diverser 3D Kleinteile und ermöglicht 

Reinigung, Sterilisation, Aktivierung/Funktionalisierung und 

Beschichtung (z. B. Sperrschichten, optische Schichten). Ein 

weiterer Aufbau zur Behandlung von Kanülen und Röhrchen 

Innenwänden ist in Bearbeitung.  

Derzeit laufende Projekte befassen sich mit:

    Oberflächenmodifikationen von Kleinimplantaten und 

deren bio-medizinische Auswertung,  

    Plasmapolymerisierten Polymerdünnschichten auf mikro-

strukturierten Oberflächen als Trägerstruktur für nano-

skopische Katalysatoren für die kontinuierliche Synthese 

von hochreinen Feinchemikalien in Mikroreaktoren, 

    Innenbeschichtungen von Kapillaren und Röhrchen zur An-

wendung in der Analytik und der medizinischen Diagnostik,

    Strukturermittlung plasmapolymerisierter Schichten zur 

Ermittlung der Abscheidemechanismen und optischen 

Eigenschaften mittels Wellenleiter- und Plasmonen  

Spektroskopie.

PlasmabEhandlung

1  Rotoco-Gerät zur  

3D Plasma behandlung

2  Magnetische Polymer-

somen

1

Mikroplasma im fluidkanal

gas
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Polymere Nanopartikel und Kapseln, die kontrolliert im 

Größen  bereich zwischen 50 nm und mehreren Mikrometern 

synthetisierbar sind, werden aufgrund Ihrer einzigartigen Eigen-

schaften mittlerweile in verschiedensten Materialien und Life 

Science-Anwendungen eingesetzt. Mit Hilfe unterschiedlicher, 

etablierter Prozesse lassen sich die Partikel gezielt modifizieren, 

so dass deren physikochemischen Eigenschaften wie z. B. die  

chemische Zusammensetzung, Form, Morphologie und Ober - 

flächenfunktionalisierung spezifisch auf industrielle Anforde-

rungen zugeschnitten werden können. 

Die in Mikroreaktoren, unter Flussbedingungen durchgeführte, 

kontinuierliche Synthese bietet außerdem die Möglichkeit,  

dispergierbare Nanopartikel reproduzierbar und im industriel-

len Maßstab herzustellen. Neben innovativen Nanopartikeln, 

die aus neuartigen Polymeren bestehen und spezifische Funk - 

tionalitäten aufweisen, konnten wir erfolgreich elastische, 

thermoplastische Partikelsysteme synthetisieren, die im Inneren  

n-Heptan und in der Schale Poly(acrylnitril-co-Methylmethacrylat) 

enthalten und bei Temperaturerhöhung von 1 auf 5 µm 

expandieren können. Solche thermosensitiven Modellverbin-

dungen können die Basis darstellen, um darauf basierend 

Materialien zu entwickeln, die von Industrieunternehmen 

genutzt werden können, um Beschichtungen und Baumate-

rialien mit verbesserten Eigenschaften auszustatten, so dass 

sich diese an unterschiedliche Umgebungstemperaturen 

anpassen. Des Weiteren konnten wir die kontinuierliche 

Synthese von nanoskaligen Trägersystemen etablieren, welche 

in der Medizin zur Diagnostik, bei der Bildgebung und in der 

Therapie (z. B. „Drug Delivery“) verschiedener Erkrankungen 

eingesetzt werden können. Unsere Polymersome, die sowohl 

mit einem Zytostatikum als auch mit magnetischen Nano-

partikeln beladen werden können, eignen sich hervorragend 

zur zielgenauen Wirkstoffabgabe und ermöglichen außerdem 

eine gleichzeitige Überwachung der Behandlungsmethode. 

Dies macht sie zu einem interessanten Kandidaten für die 

Pharmaindustrie. Polyester-basierte Partikel eignen sich dank 

ihrer Biokompatibilität und Abbaubarkeit in physiologischer 

Umgebung besonders als Nanotransporter für Wirkstoffe, die 

zeitverzögert freigesetzt werden sollen, um das betroffene 

Gewebe kontinuierlich zu versorgen.

disPErgiErtE PolymErE  
nanoPartikElsystEmE

kontakt 

 

Prof. Dr. Michael Maskos  

Abteilung Nanopartikel Technologien  

Telefon +49 6131 990-111 

michael.maskos@imm.fraunhofer.de

Polylactid nanopartikel

2
Magnet
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1  Split-and-recombine 

Raupenmischerstruktur

2  Simulation des  

Misch verhaltens in  

einem Raupenmischer

1 2

Gerade für ein Forschungs- und Entwicklungsinstitut ist 

es un erlässlich, ständig den Fokus der F&E Aktivitäten auf 

die wirtschaftlich und gesellschaftlich relevanten Themen 

neu auszurichten. Die Beobachtung und Entwicklung neuer 

Geschäftsfelder ist ein kontinuierlicher Prozess. Dieser mündet 

in der Simulation, einem wichtigen Schritt bei der Erschließung 

jedes neuen Geschäftsfeldes.

Die mathematische Modellierung ist das Kerngeschäft der 

Abteilung Zukunftstechnologien. Sie ist der Schlüssel, um Ideen 

für innovative Entwicklungen zu erarbeiten und zu überprüfen. 

Hierbei besteht die Anforderung häufig darin, die Balance zwi-

schen ökonomie und technischer Umsetzbarkeit zu finden. Die 

Simulation stellt an dieser Stelle ein effizientes Werkzeug dar, 

mit dem Vorentwicklungen und die Projektarbeit am Fraunhofer 

ICT-IMM vorangetrieben werden. Die Besonderheit der Simulati-

on am Fraunhofer ICT-IMM ist, dass sie im direkten Wechselspiel 

mit der experimentellen Verifikation und dem technologischen 

Prototyping steht. Deshalb zeichnet sich das Team der Abteilung 

Zukunftstechnologien neben seiner Simulationskompetenz 

besonders durch ein breites und übergreifendes Verständnis der 

Anwendungen und der Fertigungsmöglichkeiten aus.

zukunftstEchnologiEn
Der Bereich Zukunftstechnologien wird am ICT-IMM von zwei Themen geprägt: Geschäftsfeldentwicklung und 

Simulation. Damit verknüpfen wir das Entwickeln zielgerichteter Maßnahmen zur Weiterentwicklung unseres 

Instituts mit der Möglichkeit, diese vor ihrer Implementierung auf Herz und Nieren zu testen. Dabei können 

wir auf unsere über 20-jährige Erfahrung zurückgreifen sowie auf unseren steten Anspruch, bestehende Denk-

muster zugunsten neuer Herausforderungen in Frage zu stellen. Unser Team verfügt sowohl über die wissen-

schaftliche Expertise als auch über die enge Vernetzung in der Forschungslandschaft, für eine aktive Gestaltung 

unserer Zukunft  a ls  Fraunhofer- Inst i tut .  In dem Zuge wird in besonderem Maße die Vernetzung mit  der 

Industrie sowie mit akademischen Partnern von Universitäten und Hochschulen gepflegt und ausgebaut. 

Zyklon-basierte trenneinheit für Mikropartikel
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1  Strömungsverhalten  

in einem Metallschaum

Die mathematische Modellierung beginnt bei der Problem-

analyse und geht von der Überführung in eine mathematische 

Beschreibung über die Wahl der geeigneten Lösungsmethode 

bis zur Optimierung von Systemen und Prozessen. Damit kön-

nen wir Industriekunden bei einer Vielzahl von Fragestellungen 

in unterschiedlichen Entwicklungsstufen unterstützen, wie 

z. B. bei 

   Machbarkeitsstudien, 

   der Auslegung von Geräten und Anlagen,  

z. B. Mischern und Wärmetauschern,

   CFD-Simulationen von Systemkomponenten, 

   der Optimierung von Systemen und Prozessen. 

Zur Umsetzung der mathematischen Modellierung steht am 

Fraunhofer ICT-IMM kommerzielle Software zur Durchführung 

von Multi-Physik-Simulationen, numerischen Berechnungen 

und Prozesssimulationen zur Verfügung. Weiterhin nutzen wir 

selbstentwickelte Auslegungstools, welche wir kontinuierlich 

ausbauen. 

    Für ein Analysesystem wurde mittels CFD-Simulation das 

bestehende Design eines Zyklons bezüglich seines Abtrenn-

verhaltens von Mikropartikeln optimiert. 

   Für die Flow Chemistry wurde ein mikrofluidisches Durch-

flussreaktor-Design entwickelt, mit dem die Monodispersität 

(Schärfe der Größenverteilung) von Nanopartikeln nach der 

Erzeugung mittels Laserablation durch Optimierung des 

Misch- und Verweilzeitverhaltens verbessert werden kann. 

   Begleitend zu den experimentellen Arbeiten im Bereich  

Nanotechnologie wurde mittels feldtheoretischer Methoden 

die Entstehung von Polymer-Nanopartikeln in Mikroreaktoren 

geklärt. 

    In Projekten der Energietechnik wurde die mathematische 

Modellierung genutzt, um den Designprozess mittels 

Prozesssimulationen mehrerer verketteter mikrostrukturierter 

Reaktoren zur Herstellung von Synthesegas aus biologischen 

Ausgangstoffen zu unterstützen. 

Neben der Durchführung kundenspezifischer Projekte liegen 

die wissenschaftlichen Schwerpunkte der mathematischen 

Modellierung in den Bereichen

 

   Nanopartikelerzeugung in Mikrosystemen

   Transportverhalten realer Partikel (Zellen, Mikro- und Nano-

partikel div. Topographien) in mikrofluidischen Kanälen

   Verdampfung und Kondensation

   Mikrostrukturierte Reaktoren

mathEmatischE  
modElliErung

1

kontakt 

 

Dr. Klaus Stefan Drese 

Abteilungsleiter Zukunftstechnologien

Telefon +49 6131 990-170 

klaus.drese@imm.fraunhofer.de
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unabhängige stromversorgung des fluggastbereiches

Im Rahmen des Projektes DIANA entwickelt der Produktbereich 

Dezentrale und Mobile Energietechnik des Fraunhofer ICT-IMM 

zusammen mit dem federführenden Unternehmen Diehl 

Aerospace GmbH und der Deutschen Gesellschaft für Luft- und 

Raumfahrt e.V. (DLR) einen mobilen Energieerzeuger für Pas-

sagierflugzeuge. Der erhöhte Energieverbrauch in Flugzeugen 

kann nicht vollständig durch die konventionellen Energieerzeu-

ger Hauptturbine und Hilfsaggregat (APU) abgedeckt werden. 

Daher und weil einer der Hauptstromabnehmer im Flugzeug 

die Küchen (Galleys) sind, wurde ein Trolley als fahrbare Einheit 

gewählt, der in der Bordküche angedockt werden kann und 

diese mit Energie versorgt. Eine unabhängige Stromversorgung 

des Fluggastbereiches durch mehrere redundante Kleineinhei-

ten kann künftig die Luftfahrtzulassung des Fluggastbereiches 

von der des Flugzeuges entkoppeln, was enormes Kostenein-

sparungspotential hat.

 

ergebnisse und ausblick

Um auch bei der Wahl des Energieträgers den hohen sicher-

heitstechnischen Standards der Luftfahrtindustrie gerecht zu 

werden, wurde von Diehl Aerospace mit einem Gemisch aus 

Propylenglykol und Wasser (PGW) ein nicht brennbarer und 

ungiftiger Brennstoff gewählt, der zudem bereits als Kühl- und 

Enteisungsmittel Verwendung findet. Das ICT-IMM entwickelte 

im Rahmen des Projektes den weltweit ersten Reformer für 

Propylenglykol, der den Wasserstoff für die Brennstoffzelle lie-

fert, die vom DLR mit dem Reformer gekoppelt und in einem 

ersten Prototyp betrieben wird. Diehl Aerospace übernahm 

die Leistungselektronik, die Steuerung, die Gesamtkonzeption 

und eine Reihe weiterer Integrationsaufgaben.

Der geringe zur Verfügung stehende Raum im Trolley stellte 

gerade an den Reformer höchste Anforderungen bezüglich der 

Kompaktheit. So konnte die beim Einsatz konventioneller Tech-

nik aus fünf Komponenten bestehende Gasreinigungseinheit zu 

einer einzigen Komponente integriert werden, wodurch man 

dem Platzangebot überhaupt erst gerecht werden konnte. Die 

Entwicklungsarbeiten des ICT-IMM umfassen die Entwicklung 

einer neuen Katalysatorformulierung für das Reformieren von  

Propylenglykol, die Entwicklung eines geeigneten Reaktor-

designs für den Reformer, die Entwicklung eines neuen kata- 

 lytischen Startbrenners und neuer Verdampfungskonzepte.

diana –  
EnErgiEvErsorgung für flugzEugE

kontakt 

 

Prof. Dr. Gunther Kolb 

Abteilungsleiter Dezentrale  

und Mobile Energietechnik

Telefon +49 6131 990-341 

gunther.kolb@imm.fraunhofer.de
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Patienten-Überwachung bei Diabetes typ 2

Diabetes vom Typ 2 ist eine Erkrankung, welche in modernen 

Gesellschaften stark zunimmt. Zu deren Überwachung, 

insbesondere auch in Kombination mit automatischer Insulin-

dosierung, werden zuverlässige, genaue, tragbare und nach 

Möglichkeit nicht- oder minimal-invasive Glukose-Sensoren 

benötigt. Im Rahmen des EU-Projektes REACTION entwickelte 

das Fraunhofer ICT-IMM dafür einen optischen, auf Differenz-

Absorptions-Spektroskopie basierenden Sensor, welcher mit 

einer Mikrodialyse als Body-Interface kombiniert wird. Als 

Zielsetzung wurde eine Genauigkeit von 5 % im gesamten 

physiologisch relevanten Bereich der Glukosekonzentration 

von 50-300 mg/dl angesetzt. Der Sensor sollte kontinuierlich 

über längere Zeiträume betreibbar und zur Ansteuerung 

kommerzieller Insulinpumpen geeignet sein.

 

ergebnisse und ausblick

Über eine Mikrodialysesonde mit einer 20 kDalton Membran 

wird die Glukose subkutan oder intravenös in eine Perfusions-

lösung überführt, welche einen mikrofluidischen Einwegchip mit 

integrierter optischer Transmissionszelle durchströmt. Der Chip 

enthält eine Referenzmesszelle, mit reiner Perfusionslösung 

und wird in eine tragbare Ausleseeinheit eingesetzt. Diese 

enthält eine Multiemitter-LED, die im NIR-Spektrum des ersten 

Obertonbandes emittiert und passiv in den Chip eingekoppelt 

wird. Schon geringe änderungen der Glukosekonzentration 

im Perfusat verursachen dabei eine deutlich messbare 

Inten sitätsänderung im Differenzspektrum. Die Methode ist 

nicht an den Verbrauch von Reagenzien gebunden, wie bei 

Glukose-Oxidase-basierten Sensoren und somit quasi zeitlich 

unbegrenzt einsetzbar. Eine Limitierung erfolgt nur durch die 

Lebensdauer der Dialysemembran.

Der Sensor wurde innerhalb zweier klinischer Studien auf 

grundsätzliche Funktion, sowohl intravenös als auch subkutan, 

getestet. Bei der ersten Studie ergab sich ein MARD (Mean 

Absolute Relative Deviation) von 14 % über den gesamten 

Messbereich bei retrospektiver Kalibrierung. Bei subkutaner 

Applikation mit einer verbesserten Sensorvariante eine MARD 

von 9 %. Störungen bei der Messung basierten hauptsächlich 

auf Fehlfunktion der Mikrodialyse bzw. damit verbundener 

Blasenbildung im Perfusat. Die Kombinierbarkeit mit einer 

kommerziellen Insulinpumpe sowie einem Kontrollalgorithmus 

wurde demonstriert. Das Sensorprinzip ist neben der konti-

nuierlichen Überwachung des Blutzuckerspiegels auch zur 

Messung anderer Parameter in Körperflüssigkeiten geeignet, 

wenn die Wellenlängen der Ausleseeinheit entsprechend an-

gepasst werden. Hieraus ergeben sich weitere Anwendungen 

im Bereich individualisierter Medizintechnik.

rEaction –  
oPtischEr glukosE-sEnsor zur  
kontinuiErlichEn blutzuckErmEssung

kontakt 

 

Dr. Thomas Klotzbücher

Gruppenleiter Laser und Optik

Telefon +49 6131 990-143 

thomas.klotzbuecher@imm.fraunhofer.de
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alternative energiegewinnung

Die Endlichkeit von fossilen Energiequellen ist eine große Heraus- 

forderung für viele Industriezweige ebenso wie für Forschungs- 

und Entwicklungseinrichtungen, die sich mit der Entwicklung 

neuer Verfahren zur Energiegewinnung beschäftigen. Am 

Standort Cadarache in Frankreich entsteht derzeit der Inter-

national Thermonuclear Experimental Reactor, kurz ITER, als  

gemeinsames Forschungsprojekt einer internationalen Gemein - 

schaft bestehend aus der Europäischen Union, Japan, Russland,  

der Volksrepublik China, Südkorea, Indien und den USA. Lang-

fristig könnte ein erheblicher Teil des Energiebedarfs mit der 

Verschmelzung von leichten Atomkernen in Fusions reaktoren 

gedeckt werden. Steuerung und Überwachung der komplexen 

Anlage erfordert spezielle, an die harten Betriebs bedingungen 

an ITER angepasste Messtechnik. Hierzu gehören insbesondere 

auch so genannte Bolometer-Kameras, die den Plasmaeinschluss 

im Reaktionsgefäß überwachen.

 

ergebnisse und ausblick

Im Auftrag von Fusion for Energy, dem Träger für den europä-

ischen Beitrag zu ITER, erarbeitet ICT-IMM gemeinsam mit den 

Wissenschaftlern am Max Planck Institut für Plasmaphysik in 

Garching einen speziell auf ITER abgestimmten Kameratyp. Sein  

Kernstück ist der Bolometer-Sensor, der von ICT-IMM entwickelt  

wird. Mit Hilfe dieses Chips soll die Intensität des vom ITER- 

Plasma abgestrahlten, vom Infraroten bis in den harten Röntgen-

bereich reichenden Photonenspektrums erfasst werden. Dabei 

sind besondere Herausforderungen zu meistern: Die Sensoren 

müssen hoch strahlungsbeständig sein, um den Fusions-

neu tronen und Röntgenquanten standzuhalten sowie hohen 

Temperaturen bis zu 450 °C zu widerstehen. Hierzu werden neue 

Materialkombinationen und neue Möglichkeiten zur mechani-

schen Lagerung des Messsystems untersucht, um die Wirkung 

der unter thermischer Last auftretenden Kräfte zu reduzieren. 

Am Projektende soll ein Fertigungsprozess etabliert und die 

Funktionsfähigkeit der Bolometer-Kameras im Hinblick auf die 

an ITER erwarteten Betriebsbedingungen nachgewiesen sein. 

In Vorarbeiten wurden bereits erste Prototypen realisiert: ein 

kleines Siliziumplättchen mit Fensteröffnungen, die von einer nur 

wenige μm dicken, keramischen Membran überspannt werden. 

Auf der Vorderseite der Membran befindet sich ein Absorber aus 

Platin, ein Material, das auch Röntgenstrahlung gut absorbiert, 

gleichzeitig aber hinreichend beständig ist gegen Kernprozesse, 

die durch die bei der Fusionsreaktion freigesetzten Neutronen 

ausgelöst werden können. Auf der Rückseite ist ein präziser 

Thermowiderstand aufgebracht, mit welchem die Erwärmung 

des Absorbers bei Auftreffen von Strahlung gemessen werden 

kann. Bei entsprechender Höhe des Absorbers kann auf diese 

Weise so die Intensität der vom Plasma ausgehenden Strahlung 

über einen extremen Spektralbereich bestimmt werden. 

Prototypen des Bolometer-Sensors befinden sich im Garchinger 

Forschungsreaktor ASDEX-Upgrade und an zwei weiteren 

internationalen Fusionsforschungsanlagen bereits erfolgreich 

im Einsatz. ITER wird voraussichtlich 2022 in Betrieb gehen. 

Erstmalig soll gezeigt werden, dass durch die Verschmelzung 

von Wasserstoffkernen eine Fusionsleistung von 500 Mega-

watt über längere Zeit stabil aufrechterhalten werden kann. Im 

Nachfolgeprojekt DEMO soll die Reaktorkapazität dann in den 

Gigawatt-Bereich ausgedehnt und ab etwa 2040 erstmalig 

Strom aus Fusionsenergie ins Netz eingespeist werden. Die 

ITER-Experimente sind damit ein bedeutender Meilenstein bei 

der Klärung der Frage, ob Energieerzeugung mit Kernfusion 

überhaupt wirtschaftlich nutzbar gemacht werden kann.

calori –  
dEtEktorEn für diE  
PlasmatomograPhiE

kontakt 

 

Dr. Peter Detemple 

Abteilungsleiter Medizinische  

Sonden und Technische Sensorik

Telefon +49 6131 990-318 

peter.detemple@imm.fraunhofer.de
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umwandlung von holzabfällen  

in synthetische treibstoffe

Im Rahmen des EU-Großprojektes BIOGO, das vom Fraunhofer  

ICT-IMM koordiniert wird, erforscht ein Konsortium von 15 

Partnern aus der europäischen Industrie- und Forschungs-

landschaft die Umwandlung von Holzabfällen in synthetische 

Treibstoffe. Zur Realisierung der Projektziele ist eine Reihe  

von Prozessschritten erforderlich. Zunächst wird das Holz zu 

Pyrolyseöl umgewandelt, das dann durch einen Reformie-

rungsschritt zu Synthesegas (einem Gemisch aus Kohlenmon-

oxid und Wasserstoff) umgesetzt wird. Aus dem Synthesegas 

wird über Methanol und Dimethylether synthetischer Treibstoff 

hergestellt, der in beliebiger Menge mit einem herkömmlichen 

fossilen Treibstoff gemischt werden kann.

ergebnisse und ausblick

Im Rahmen des Projektes werden neue verbesserte Kataly-

satoren für jeden dieser Prozessschritte entwickelt. Neben 

der Koordination des Projektes entwickeln wir im Projekt 

mikrostrukturierte Reaktoren für die Schritte der Prozesskette, 

in denen der Einsatz dieser Technologie sinnvoll ist. Weiterhin 

wird ICT-IMM mit einigen Projektpartnern eine Miniplant in 

einer Produktionscontainer-Umgebung entwickeln, die den 

gesamten Prozess vom Pyrolyseöl zum synthetischen Treibstoff 

biogo –  
biotrEibstoffE aus  
nachhaltigEn QuEllEn

bio oil

syngas 
CO/H2

Methanol 
CH20H

Mto

c2 =
c3 =

bio gas

Mtg c5-c10

Methanol to hyDrocarbons  
(OLEFINS/GASOLINE)

reforming

reforming

im kleinen Maßstab abbildet. Dieses Containerkonzept wird  

eine spätere Weiterentwicklung hin zu dezentralen Produk-

tionsanlagen erleichtern, die der wechselnden Verfügbarkeit 

der Biomasse gerecht werden sollen. Aufbauend auf den  

Ergebnissen des Betriebs der Miniplant wird eine Wirtschaft- 

 lichkeits- und Nachhaltigkeitsanalyse des Prozesses durch-

geführt, um die optimale Anlagengröße zu bestimmen. Die  

Erforschung und Demonstration der Hochskalierung inno-

vativer Syntheserouten für nanoskalige Katalysatoren ist ein 

weiteres wesentliches Ziel des Projektes.

kontakt 

 

Prof. Dr. Gunther Kolb 

Abteilungsleiter Dezentrale  

und Mobile Energietechnik

Telefon +49 6131 990-341 

gunther.kolb@imm.fraunhofer.de

Prozesskette des Projektes biogo vom Pyrolyseöl zum synthetischen benzin



56

entwicklung neuartiger anti-haft  

Oberflächen für Titanimplantate

Das Projekt befasst sich mit der Oberflächenmodifikation von 

Standard-Titanimplantaten aus der Unfallchirurgie mit dem 

Ziel, Oberflächenbeschichtungen mit adhäsions-reduzierten 

Eigenschaften zu entwickeln und auf ihre Eignung als Implan-

tatmaterialien zu prüfen. Hierzu wurden in vitro sowie in vivo 

Versuche etabliert und durchgeführt. 

Die erste Phase des Projekts befasste sich mit der Entwicklung, 

Herstellung und Charakterisierung unterschiedlicher Si-basierter 

Mischschichten mit optimierter Zelladhäsion auf Titansubstraten 

gegenüber herkömmlichen Titanimplantaten. Die Schichten 

konnten mittels Plasmaverfahren auch erfolgreich auf anderen 

Substraten und 3D-Titanimplantaten aufgebracht werden. 

Anschließend folgten standardisierte in-vitro Zellversuche mit 

humanen dermalen Fibroblasten und humanen Osteoblasten. 

Diese zellbiologischen Untersuchungen beinhalten die Quantifi-

zierung der initialen Zell-Biomaterial Adhäsion, die Untersuchung 

der Zellproliferation und der Zellvitalität, sowie die Analyse der 

Genexpression relevanter Adhäsionsproteine. Es konnte gezeigt 

werden, dass die Fibroblastenadhäsion auf den beschichteten 

Proben signifikant reduziert ist und zwar ohne einen messbaren 

zytotoxischen Effekt durch die antiadhäsive Plasmabeschichtung. 

ähnliche Ergebnisse wurden auch mit Fibroblasten anderen Ge-

webeursprungs (Mundschleimhaut und Auge) sowie humanen 

Knochenzellen (Osteoblasten) erreicht. Ein fachübergreifender 

Einsatz der anti-adhäsiven Beschichtungen im Bereich der 

Dentalchirurgie oder Augenheilkunde ist demnach denkbar. 

Zum Abschluss des experimentellen Teils des Projekts wurden 

die Bindegewebsadhäsion und die knöcherne Reaktion auf die 

Implantatbeschichtung in-vivo im Tiermodell an antiadhäsiv 

beschichteten Titanimplantaten im Vergleich zu unmodifizierten 

Standardimplantaten als Kontrolle analysiert. Dazu wurden 

plasma-beschichtete Titanimplantate submuskulär im Bereich 

der proximalen Tibia beim Kaninchen für verschiedene Zeiträume 

implantiert. Derzeit erfolgt die histologische Aufarbeitung der 

Proben.

antiobti –  
bEschichtung von  
knochEnimPlantatEn

kontakt

Dr. Renate Förch
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renate.horn-foerch@imm.fraunhofer.de
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vermeidung ziviler katastrophen

Flucht- und Rettungswege in komplexen Gebäuden wie Flug-

häfen, Kaufhäusern oder U-Bahnhöfen werden idealerweise so 

geplant, dass sie flüchtende Personen auf den kürzesten Wegen 

ins Freie führen. Es muss aber auch sichergestellt werden, dass 

diese Rettungswege nicht aufgrund der Struktur eines Bau-

werks gleichzeitig zu Strömungswegen für Rauch und andere 

gesundheitsschädliche Gase und somit unbrauchbar werden. 

Reale Vorkommnisse in der Vergangenheit haben aufgezeigt, 

dass die Planung von Fluchtwegen und Aufstellung von Ret-

tungsplänen alleine am Reißbrett nicht adäquat und umfassend 

zu erfüllen ist. Betreiberorganisationen und Rettungskräfte 

brauchen exakte und zuverlässige Informationen, und zwar im 

Vorfeld eines Zwischenfalls. Hier setzt das vom Fraunhofer ICT-

IMM im Projekt MAusKat entwickelte Mess- und Analysesystem 

an, dessen Herzstück eine mobile und infrastrukturunabhängige 

Sensorplattform ist. In einer Testsituation bringt man in 

beste henden Gebäuden ein ungefährliches Tracergas aus, übli-

cherweise SF6, und erfasst dann an verschiedenen Messpunkten 

die Strömung, Ausbreitung und Konzentration des Gases. 

Auf Basis dieser Daten können mittels einer Prognosesoftware 

die Ausbreitungswege von gasförmigen Gefahrstoffen oder 

luftgetragenen Agenzien für verschiedene Zustände (z. B. mit 

oder ohne Belüftung, div. Wettersituationen) in komplexen 

Gebäudestrukturen nachvollzogen werden. Das System erlaubt 

die Beurteilung und Ausweisung der vorherrschenden und 

der wahrscheinlichsten Schadstoffausbreitung und damit die 

Kontamination verschiedenster geschlossener und halboffener 

Infrastrukturen mit gefährlichen Stoffen.

 

ergebnisse und ausblick

Fraunhofer ICT-IMM hat zu diesem Zweck ein modulares, 

vernetztes Sensor- und Analysesystem für die Strömungs- und 

Immissionsmesstechnik konzipiert und aufgebaut. Das 

Analysesystem stellt die Infrastruktur zur sensorgestützten 

Datenerhebung, Vernetzung, Kommunikation und Informati-

onsverdichtung bereit und übernimmt folgende Aufgaben: die 

Aufnahme und Verarbeitung von örtlich verteilten chemischen 

und physikalischen Sensordaten, die Bereitstellung von 

Information über klimatische Bedingungen und den zeitlichen 

Verlauf der Tracergaskonzentration sowie die technologische 

Zusammenführung und Implementierung der Information 

in ein Analysesystem. Die Sensorplattform erfasst neben der 

Konzentration des Tracergases noch die klimatologischen 

Messgrößen, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck sowie 

die Windgeschwindigkeit in x, y und z Richtung mittels eines 

Ultraschallanemometers. Die erfassten Messgrößen werden im 

Intervall von einer Sekunde auf einem internen Speicherchip 

gespeichert und mit einem hochpräzisen Zeitstempel 

versehen, so dass die Messdaten der einzelnen Plattformen 

untereinander vergleichbar sind. Aufgrund der Kernforderung 

„infrastrukturunabhängig“ ist jede Sensorplattform mit einer 

netzunabhängigen Spannungsversorgung (Akku) ausgestattet, 

die einen Betrieb von mehr als 24 Stunden gewährleistet. Bei 

Bedarf kann die Plattform auch an ein bestehendes Hausnetz 

angeschlossen werden.

Es wurden Tests unter anderem in Kaufhäusern, Auditorien und 

U-Bahnsystemen durchgeführt. Dabei zeigte sich, dass mit Hilfe 

der neuen Analysemesstechnik eine genauere und zeitnahe 

Darstellung der klimatologischen Verhältnisse auch in kom-

plexen Infrastrukturen über einen langen Zeitraum und über 

große räumliche Distanzen möglich ist. Weiterhin können die 

Messpunkte flexibel gewählt werden. Der personelle Aufwand 

beschränkt sich auf die Installation des Messsystems und die 

sich anschließende Auswertung der Messdaten.

mauskat –
dEtEktion von gEfahrstoffEn  
in kritischEn infrastrukturEn
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vor-ort charakterisierung von Zellpopulationen

Mit dem Prinzip der Durchflusszytometrie werden seit mehr als 

vier Jahrzehnten in der biologischen Grundlagenforschung und 

der medizinischen Diagnostik Zellpopulationen in Suspension  

anhand biologischer Marker in großen Stückzahlen charakteri-

siert. Der Markt ist geprägt von mehreren großen Anbietern,  

die ihn mit großen und ausgesprochen leistungsfähigen Labor- 

instrumenten bedienen. Die derzeit dominierenden Laborgeräte 

sind allerdings nur von Experten bedienbar und bedürfen täg - 

licher Kalibrierung und regelmäßiger Reinigung und Wartung. 

Für die zukünftige Marktentwicklung werden anwendungs-

spezifische und einfach bedienbare Geräte für den dezentralen 

Einsatz sowie automatisierte Systeme mit integrierter fluores-

zenz-basierender Zellzählsensorik das Wachstum tragen.

 

ergebnisse und ausblick

Am ICT-IMM wurde im Rahmen des ERC-Starting Grants 

PoCyton Technologie erarbeitet, die es erlaubt, die Durchflus-

szytometrie kosteneffizient zu miniaturisieren und einfacher 

handhabbar zu machen. Es konnte gezeigt werden, dass 

die Sensitivität der Technologie für relevante medizinische und 

biologische Fragestellungen ausreicht, z. B. anhand von Legio-

nellenzählung in Trinkwasser oder der Erkennung zirkulierender 

Tumorzellen in Patientenblut. Zwei wesentliche Innovationen 

machen dies möglich. Zum einen eine platzsparende und einfach  

handhabbare Einkopplung des Anregungslichtes in das Einweg-

system und zum anderen bei Bedarf eine empfindlichkeitsver-

stärkende räumliche Modulation des Fluoreszenzsignales. Neben 

dem Potential zur Miniaturisierung der Durchflusszytometrie 

liefert unsere Technologie zusätzliche Information über Partikel- 

und Zellmorphologie. Im Verfahren werden drei Parameter 

bestimmt: der Zeitpunkt des Transits durch den Messkanal, die 

Fluoreszenzintensität und die Transportgeschwindigkeit. Aus der 

neuen Messgröße Geschwindigkeit der Objekte im Messkanal 

können bei geeigneter Einstellung der hydrodynamischen 

Transportbedingungen wertvolle Rückschlüssen über Größe und 

Verformbarkeit gezogen werden. So konnte erstmals gezeigt 

werden, dass für starre Mikrokugeln eine starke Abhängigkeit 

der Geschwindigkeit von der Größe besteht, die es erlaubt, den 

Partikeldurchmesser mit extremer Präzision (besser 0,1 %) und 

hoher Statistik (104-105 Ereignisse pro Minute) zu bestimmen. 

ähnliche interessante Abhängigkeiten bestehen für biologische 

Zellen, für die aus der Größenabhängigkeit der Geschwindigkeit 

auf den Zellstatus (lebend, tot) geschlossen werden kann.

Pocyton –  
miniaturisiErtE durchflusszytomEtriE 

kontakt 

 

Dr. Michael Baßler

Gruppenleiter  

Biophysikalische Analytik

Telefon +49 6131 990-399 

michael.bassler@imm.fraunhofer.de
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herstellung von bewegungsfunktionen  

nach schweren rückenmarksverletzungen 

Für Menschen mit schweren Rückenmarksverletzungen gibt es 

derzeit keine Aussicht auf Heilung, sie bleiben an den Rollstuhl 

gefesselt. Im EU-Projekt NEUWalk, das mit rund neun Millionen 

Euro gefördert wurde, untersuchte ein Konsortium unter 

Koordination des Fraunhofer ICT-IMM eine neue Technik, die 

Bewegungsfunktionen nach schweren Rückenmarksverlet-

zungen wiederherstellen soll. Das Verfahren beruht auf der 

elektrischen Stimulation der Nervenbahnen im Rückenmark, 

wobei die Stimulation unterhalb der verletzten Stelle erfolgen 

muss, da die Nervenzellen dort keine Informationen mehr aus 

dem Gehirn erhalten.

ergebnisse und ausblick

Hierfür wurden am Fraunhofer ICT-IMM flexible, hauchdünne 

Mikroelektrodensonden entwickelt, die im Spinalkanal auf dem 

Rückenmark implantiert werden. Diese vielkanaligen Elektroden-

Arrays reizen die Nervenbahnen mit elektronischen Impulsen, 

die von einem ebenfalls implantierten Neurostimulator ausgelöst 

werden. Die unterschiedlichen Elektroden des Arrays liegen in der 

Umgebung der Nervenwurzeln, die für die Bewegungsfunktionen 

zuständig sind. Sie müssen in bestimmten zeitlichen Abfolgen 

mit Pulsmustern angesteuert werden, um Bewegungsabläufe zu 

modellieren und die Motorik zu unterstützen.

In Tests mit Ratten, deren Rückenmark nicht vollständig durch-

trennt war, konnte gezeigt werden, dass die Stimulation des 

Rückenmarks in Kombination mit einem Medikamentencocktail 

und einem Rehabilitationstraining zu Erfolgen führt. Die Tiere 

konnten nicht nur Gehbewegungen ausführen, sondern 

sogar rennen, Stufen erklimmen und Hindernisse überwinden. 

Im Blick auf querschnittsgelähmte Menschen ist es das Ziel, 

diesen eine gewisse Selbstständigkeit wiederzugeben, so dass 

sie sich beispielsweise in ihrer Wohnung bewegen oder kurze 

Strecken zurücklegen können. Ende 2014 wurde ein Pilotpa-

tient erfolgreich implantiert. Die ersten Wochen haben bereits 

gezeigt, dass die erforderliche externe Kraftunterstützung 

beim Stehen und Gehen mit einem Trainingsroboter auf die 

Hälfte reduziert werden konnte. Dennoch wird es noch Jahre 

dauern, bis das System marktreif ist. Die Wirksamkeit elektri-

scher Rückenmarksstimulation muss in klinischen Studien an 

einer größeren Anzahl von Patienten bestätigt werden. 

nEuwalk –  
PioniErarbEit in dEr  
nEuroProthEtik

kontakt 

 

Dr. Peter Detemple 

Abteilungsleiter Medizinische  

Sonden und Technische Sensorik

Telefon +49 6131 990-318 

peter.detemple@imm.fraunhofer.de
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mEssEn & 
vEranstaltungEn 

2014
Das ICT- IMM stellt  seine Innovationen und Projektergebnisse intensiv 
auf Messen und Veranstaltungen vor.  Messen, wie zum Beispiel  die 
Hannover Messe,  die Sensor + Test  oder auch die Achema, sind als 

zentrales Branchenevent gesetz t.  Im Gespräch mit unseren  
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern identifizieren wir  jedes 
Jahr neue Ausstellungsmöglichkeiten, die unseren Innovationen  

einen geeigneten Rahmen bieten.
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veranstaltung Zeitraum land / stadt

10th International Hydrogen  

& Fuel Cell Expo (FC EXPO 2014)
26. – 28.2.2014 Japan / Tokyo

Kooperationskongress Medizintechnik 2014 

„Innovationen aus Wissenschaft und Zulieferindustrie  

für die Medizintechnik“

26. – 27.3.2014 Deutschland / Erlangen

analytica - 24. Internationale Leitmesse für Labortechnik,  

Analytik, Biotechnologie und analytica Conference
1. – 4.4.2014 Deutschland / München

4th International Congress on Green Process Engineering 7. – 10.4.2014 Spanien / Sevilla

Hannover Messe 7. – 11.4.2014 Deutschland / Hannover

ILA Berlin Air Show 2014 20. – 25.5.2014 Deutschland / Berlin

SENSOR + TEST 2014, DIE MESSTECHNIK-MESSE 3. – 5.6.2014 Deutschland / Nürnberg

IMRET – 13th International Conference  

on MicroREaction Technology
23. – 25-6.2014 Ungarn / Budapest

AACC 2014 Annual Meeting & Clinical Lab Expo 27. – 31.7.2014 USA / Chicago

2. Münchner POCT Symposium 15. – 17.9.2014 Deutschland / München

ProcessNet-Jahrestagung 30.9. – 2.10.2014 Deutschland / Aachen

World of Energy Solutions - fcell 6. –8.10.2014 Deutschland / Stuttgart

Kongress und Ideenmesse der  

Zukunftsinitiative Rheinland-Pfalz (ZIRP)
6.10.2014 Deutschland / Mainz

48. DGBMT Jahrestagung 8. – 10.10.2014 Deutschland / Hannover
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konfErEnzEn 
2014

Das Fraunhofer ICT- IMM ist  ein angesehener Bestandteil  der 
Forschungs- und Entwicklungslandschaf t  in Deutschland. 

Darüber hinaus sind unsere Wissenschaf t ler innen und  
Wissenschaf t ler  gern gesehene Gäste auf internationalen 
Konferenzen. Im Rahmen des Inst itutskolloquiums halten 

auch ex terne Wissenschaf t ler  aus Industr ie und Forschung 
Gastvor träge am ICT- IMM.
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veranstaltung Zeitraum land / stadt

Spie Photonics West 1. –6.2.2014 USA / San Francisco

ATTD – International Conference on Advanced  

Technologies & Treatments for Diabetes, 7
5. –8.2.2014 österreich / Wien

EU Biorefinery Projects Final Conference 11. –12.2.2014 Belgien / Brüssel

Biological Responses to Nanoscale Particles 4.3.2014 Deutschland / Fulda

Annual World Bio Markets Congress & Exhibition, 9 4. – 6.3.2014 Niederlande / Amsterdam

EHEC – European Hydrogen Conference 12. – 14.3.2014 Spanien / Sevilla

IWMPI – International Workshop  

on Magnetic Particle Imaging, 4
27. – 29.3.2014 Deutschland / Berlin

4th International Congress on Green Process Engineering 7. – 10.4.2014 Spanien / Sevilla

SPIE Photonics Europe 14. – 17.5.2014 Belgien / Brüssel

Austrian Biomarker Symposium – Early Diagnostics, 2 31.3. – 1.4.2014 österreich / Wien

ProcessNet Jahrestreffen Reaktionstechnik, 2014 28. – 30.4.2014 Deutschland / Würzburg

iconBM – International Conference on BioMass 4. – 7.5.2014 Italien / Florenz

SPIE DSS 2014 5. – 9.5.2014 USA / Baltimore

REGATEC – International Conference on  

Renewable Energy Gas Technology, 1
22. – 23.5.2014 Sweden / Malmö

10th International Conference on Advances  

in Fluid Mechanics (AFM 2014)
1. – 3.6.2014 Spanien / A Coruña

IMT – International Meeting on Thermodiffusion, 11 2. – 6.6.2014 Frankreich / Bayonne

International Conference on the Scientific and  

Clinical Applications of Magnetic Carriers, 10
10. – 14.6.2014 Deutschland / Dresden
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IMRET – 13th International Conference  

on Microreaction Technology
23. – 25.6.2014 Ungarn / Budapest

Fundamentals and applications  

of cerium dioxide in catalysis
11. – 14.7.2014 Italien / Udine

World Renewable Energy Congress XIII 3. – 8.8.2014 England / London

ORCHEM 2014 15. – 17.9.2014 Deutschland / Weimar

PSE – Plasma Surface Engineering Conference, 2014 15. – 19.9.2014
Deutschland /  

Garmisch-Partenkirchen

Dornbirn-MFC – Dornbirn Man-made fibers congress, 54 16. – 18.9.2014 österreich / Dornbirn

20. Ostwald-Kolloquium 17. – 19.9.2014 Deutschland / Mainz

MPI symposium: Automation in chemistry:  

Carbohydrate synthesis and continuous flow
21. – 25.9.2014

Deutschland /  

Rottach-Egern

EC Workshop on Industrial Safety 24.9.2014 Belgien / Brussels

XXI Int. Conference on Chemical Reactors 22.9. – 25.9.2014 Niederlande / Delft 

ProcessNet-Jahrestagung, 2014 30.9. – 2.10.2014 Deutschland / Aachen

ZIRP – Kongress und Ideenmesse der Zukunftsinitiative  

Rheinland-Pfalz: Nachhaltig erfolgreich wirtschaften
6.10.2014 Deutschland / Mainz

CECAM – Multiscale simulation methods  

for soft matter systems
6. – 8.10.2014 Deutschland / Mainz

MFHS – International Conference on  

MicroFluidic Handling Systems, 2
8. – 10.10.2014 Deutschland / Freiburg

The ETP Nanomedicine Annual Event 15. – 16.10.2014 Spanien / San Sebastian

AVS 61st International Symposium 9. – 14.11.2014 USA / Baltimore

AIChe Annual Meeting, 14 16. – 21.11.2014 USA / Atlanta 
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International Symposium of the  

Collaborative Research Center, 3
23. – 24.10.2014 Deutschland / Berlin

Annual Meeting of the Society for Neuroscience 15. – 19.11.2014 USA / Washington DC

NRW Nanokonferenz, 6 1. – 2.12.2014 Deutschland / Dortmund 

CAMURE – CAtalysis in MUltiphase REactors, 9 7. – 10.12.2014 Frankreich / Lyon
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