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Bei der Herstellung dieses 
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die Verwendung von umwelt-

freundlichen Materialien 

besonderen Wert gelegt.
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Wir bauen unser Portfolio ständig aus - von nachwachsenden 
Rohstoffen hin zu hybriden Materialkombinationen.

“We are constantly expanding our portfolio -  
from renewable raw materials to hybrid material combinations.“
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Von links nach rechts: Jens Geißmann-Fuchs (Institutsentwicklung und 

Strategie), Simone Peist (PR), Merle Theeß und Melina Ruhr (Online-

Marketing), Dr. Margitta Uhde (Marketing und Kommunikation iVTH), 

Manuela Lingnau (Medienbüro), Katharina Pink (IL-Sekretariat), Prof. Dr. 

Tunga Salthammer (Stellv. Institutsleiter), Prof. Dr.-Ing. Bohumil Kasal 

(Institutsleiter).
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Figure:

From left to right: Jens Geißmann-Fuchs (Institute Development and 

Strategy), Simone Peist (PR), Merle Theeß and Melina Ruhr (Online 

Marketing), Dr. Margitta Uhde (Marketing and Communication iVTH), 

Dr. Tunga Salthammer (Deputy Director) and Prof. Dr.-Ing. Bohumil Kasal 

(Director).
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ALLGEMEINE VERWALTUNG
GENERAL ADMINISTRATION

ABTEILUNGSLEITERIN

HEAD OF DEPARTMENT

Dipl.-Wirt.-Ing. Ulrike Holzhauer

Phone +49 531 2155-220

ulrike.holzhauer@wki.fraunhofer.de

Wie wahr – dieser Satz von Herrn E inste in.  In 

der Verwaltung s ind wir  stets  davon betroffen. 

Kaum steht e in Workf low und funkt ioniert ,  darf  er 

wieder verändert  werden, aufgrund einer neuen 

Richt l in ie,  Organisat ionsanweisung, Best immung 

oder Gesetzesgrundlage. 

Verordnungen wird immer stärker. Nach der Sinnhaftigkeit 

werden wir hier eher selten gefragt. Herr Einstein meinte das 

wohl auch anders.

25 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie 6 Auszubildende 

der Verwaltung versorgen am Campus sowohl die Kolleginnen 

und Kollegen des IST als auch des WKI. Sie unterstützen auch 

die Mitarbeitenden in den Anwendungszentren in Hannover 

(WKI - HOFZET) und in Göttingen (IST - APP). So erfolgte die 

Betreuung vor Ort für beide Anwendungszentren regelmäßig.

Die Dienstleistungen der Verwaltung bestehen in unter-

stützenden Tätigkeiten bei der Beschaffung von Sach- und 

Investitionsgütern, bei der administrativen Abwicklung von 

Dienstreisen bis hin zur Unterstützung der Projektleiterinnen 

und Projektleiter bei der regelgerechten Bewirtschaftung ihrer 

Projekte. 

Auch das Bibliothekswesen, die Arbeitssicherheit, das Patent-

wesen sowie die gesamte IT-Infrastruktur sind der Verwaltung 

zugehörig.

-

nehmerinnen und Arbeitnehmer der Institute auch Unterstüt-

zung in arbeitsrechtlichen und juristischen Fragestellungen.

Mit besten Grüßen

Ulrike Holzhauer

How true,  th is  sentence from Mr. E inste in.  In 

Administrat ion,  we are constant ly  affected by this . 

As soon as a workf low is  up and running, i t  may 

have to be changed again due to a new direct ive, 

organizat ional  instruct ion,  provis ion or legis lat ive 

bas is .

have to be transposed is also consistently intensifying. We 

are rarely asked about the meaningfulness here. Mr. Einstein 

probably meant it differently.

take care of the colleagues of both the IST and the WKI here 

on the campus. They also support the employees in the Appli-

cation Centers in Hanover (WKI - HOFZET) and in Göttingen 

(IST - APP). On-site assistance is regularly provided for both 

Application Centers.

The services provided by the Administration department range 

from supporting activities in the procurement of material 

assets and capital goods, through the administrative organiza-

tion of business trips, and on to assisting the project leaders in 

the correct management of their projects.

The library system, work safety, patenting and the entire IT 

infrastructure are also the responsibility of the Administration 

department.

In addition to human resources issues, the employees of the 

institutes are also provided with support here for questions 

regarding labor law and legal matters. 

With best regards,

Ulrike Holzhauer

»Es ist der Gipfel des Wahnsinns, auf Veränderung zu hoffen,
ohne etwas verändern zu wollen.« Albert Einstein

“It is the height of insanity to hope 
for change without wanting to 

change anything.“ Albert Einstein
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Gesamthaushalt Overall budget

Gesamthaushalt

2017 wuchs der Betriebshaushalt erneut und beträgt nun  

16 Mio €. Der Personalaufwand liegt bei 9,9 Mio €, dies sind 

62 % des Gesamthaushalts.

Der Investitionshaushalt belief sich in Summe auf 1,8 Mio €. 

Der Anteil an Normalinvestitionen betrug dabei 1,4 Mio €;  

350 000 € wurden aus Mitteln für Strategische Investitionen 

Overall budget

In 2017, the operating budget grew once again and now 

million euros, or 62% of the total budget. 

The investment budget amounted to 1.8 million euros. The 

proportion of normal investments thereby amounted to 1.4 

strategic investment and 50,000 euros from project funds.

Ertragsstruktur Revenue structure Ertragsstruktur

Erträge realisiert. Damit kann das WKI erneut an die 

überdurchschnittlichen Ergebnisse der Vorjahre anknüpfen. 

Gut 60 % der Erträge werden im WKI durch Industriepartner 

Zuwendungsgeber realisiert werden. 

Revenue structure

in the year under review. The WKI can therefore once again 

continue the above-average results trend of previous years. 

through industrial partners; revenues of 5.1 million euros were 

realized through public funding bodies.

Mitarbeitende

Im Berichtszeitraum beschäftigte das WKI rund 165 

Mitarbeiter, davon ca. 40 % Wissenschaftler, Ingenieure und 

und studentische Hilfskräfte unterstützen ebenso die 

Forschungsarbeiten im Institut. Das Angebot zur Ausbildung 

in den Berufszweigen Fachinformatik, Bürokommunikation, 

Industrie und Holzmechanik sowie im Bereich Medien- und 

Informationsdienste wurde von 15 jungen Mitarbeitern und 

Mitarbeiterinnen wahrgenommen.

Employee development

In the reporting period, the WKI employed around 165 

engineers and postgraduate students. Technicians and 

business staff as well as undergraduates and student assistants 

also support the research work at the Institute. The offer 

communication, industrial and wood mechanics as well as in 

15 young employees.
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TECHNISCHE DIENSTE
TECHNICAL SERVICES

Technical  Serv ices are the „team in the 

background“. We take care of logist ics ,  t ransport , 

maintenance and repair.  Furthermore,  in our 

workshops we produce the i tems which our 

col leagues at  the Inst i tute need in order to carry 

out their  projects . 

Technical Services are divided into the metal, wood and 

services department and the motor pool. Two assistants 

support the Head of Department.

We live what we are. Every day anew. With heart, passion 

and commitment. Technical Services "SERVE" the Fraunhofer 

WKI and the Fraunhofer IST. We take care of everything, 

The Head of Technical Services is simultaneously the 

Building Manager for the WKI. He is the link for all external 

construction matters between the building department C3 at 

and the executing companies at the campus.

All the Technical Services employees can always be easily 

reached. We work as a team and at all times with the 

ambition to achieve the best possible results.

A further important task for us is the training of young people. 

industrial mechanics. This does not happen incidentally, but 

with passion and absolute commitment.

Sincerely yours,

Stephan Thiele

Die Technischen Dienste s ind das »Team im 

Hintergrund«. Wir  kümmern uns um Logist ik, 

Transport ,  Wartung und Reparatur.  Außerdem 

ste l len wir  in unseren Werkstätten das her,  was die 

Kol leginnen und Kol legen im Inst i tut  benöt igen, 

um ihre Projekte zu bearbeiten.

Elektrowerkstatt sowie Haustechnik und Fahrdienst. Zwei 

Assistentinnen unterstützen den Leiter.

Wir leben das, was wir sind. Jeden Tag aufs Neue. Mit 

Herz, Leidenschaft und viel Einsatz. Die Technischen Dienste 

»DIENEN« dem Fraunhofer WKI und dem Fraunhofer IST.

Wir kümmern uns eigentlich um alles. Wir sind erster 

Ansprechpartner für alle technischen Fragen und 

Anforderungen.

Der Leiter der Technischen Dienste ist gleichzeitig auch der 

Baubeauftragte des WKI. Damit ist er das Bindeglied für alle 

externen Bauangelegenheiten zwischen der Bauabteilung C3 

den ausführenden Unternehmen auf dem Campus.

Jede Mitarbeiterin und jeder Mitarbeiter der Technischen 

Dienste ist stets auf kurzem Wege ansprechbar. Wir arbeiten 

im Team und immer mit dem Ehrgeiz, das Beste zu erreichen.

Eine weitere wichtige Aufgabe ist für uns die Ausbildung 

junger Menschen. In zwei bis drei Jahren bilden wir diese 

Frauen und Männer zu Holzmechanikern und in dreieinhalb 

Jahren zu Industriemechanikern aus. Dies geschieht nicht nur 

nebenbei, sondern mit Leidenschaft und viel Engagement. 

Herzlichst Ihr

Stephan Thiele

»Wir leben das, was wir sind. 
Mit Herz, Leidenschaft und viel Einsatz.« 

        „We live what we are.
With heart, passion and a lot of effort.“

ABTEILUNGSLEITER

HEAD OF DEPARTMENT

stephan.thiele@wki.fraunhofer.de
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und Mitarbeiter der Technischen Dienste sowohl für das 

Fraunhofer WKI als auch für das Fraunhofer IST tätig. Durch 

ihren Einsatz unterstützen sie die Forschungstätigkeiten beider 

Institute und tragen so effektiv zu deren Erfolg bei. 

Die Tätigkeitsbereiche der Metallwerkstatt erfordern von den 

dortigen Mitarbeitern vielfältige Kenntnisse und Fähigkeiten, 

vom Schlosser bis zum Feinmechaniker:

stoffen und Kunststoffen zur Fabrikation von Einzelteilen 

bis hin zur Konstruktion und Herstellung von physikalischen 

Spezialgeräten in selbstständiger Einzelfertigung nach 

Zeichnung, Angabe oder Skizze 

diversen Normen für die Institute oder bei Bedarf für 

externe Auftraggeber

ung von Praktikanten

In der Holzwerkstatt arbeiten die Mitarbeiterinnen und Mit

arbeiter sowohl mit traditionellen als auch mit neuen Werk

stoffen sowie an modernsten, teilweise computergesteuerten 

ihr hohes technisches Verständnis sowie ihre Bereitschaft 

einzuarbeiten, gerecht:

ben und Skizzen

Forschungszwecke nach Zeichnung

Forschungszwecke

ung von Praktikanten

versatile service providers not only for the Fraunhofer WKI but 

also for the Fraunhofer IST. Through their commitment, they 

provide support for the research activities of both institutes 

and thus make an effective contribution to their success.

The range of activities covered by the metal workshop 

demands extensive knowledge and skills from its employees, 

and plastics to make individual parts, including the design 

and production of physical special devices in independent 

sketches

interns

The staff of the wood workshop work with traditional and 

level of technical understanding and the readiness and ability 

of the employees to continually familiarize themselves with 

research purposes on the basis of drawings

research purposes

interns

The staff members in the electrical workshop perform the 

following tasks:

regulation 3

electrical facilities in accordance with health and safety 

regulations

The building services department and the motor pool cover 

the following duties:

repairs and coordinating the aforementioned

safety regulations

Die Mitarbeiter der Elektrowerkstatt arbeiten in den Bereichen:

elektrischer Anlagen laut UVV 

Die Haustechnik und der Fahrdienst übernehmen folgende 

Aufgaben:

nach berufsgenossenschaftlichen und anderen diversen 

Arbeitssicherheitsvorschriften
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VERFAHRENS- UND SYSTEMTECHNIK
HOLZWERKSTOFFE
TECHNOLOGY FOR WOOD-BASED MATERIALS

FACHBEREICHSLE ITER

HEAD OF DEPARTMENT

Dr. Dirk Berthold

Phone +49 531 2155-452

dirk.berthold@wki.fraunhofer.de

»Kontinuität und strategische Weiterentwicklung: 
Wie entwickelt sich der Fachbereich in der Zukunft?«

“Continuity and strategic further development: 
How will the department develop in the future?“
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V E R F A H R E N S -  U N D  S Y S T E M T E C H N I K  H O L Z W E R K S T O F F E  -  V S T T E C H N O L O G Y  F O R  W O O D - B A S E D  M A T E R I A L S  -  V S T

und assoziierten Branchen führten wir 2017 erfolgreich 

vielfältige Forschungs- und Entwicklungsprojekte durch. Um 

diese auch zukünftig auf hohem Niveau sowohl in klassischen 

als auch neuen Arbeitsfeldern fortzuführen, konnten wir 

in bestehende und auch in neue Infrastruktur investieren. 

Neben einer aktiv rückkühlbaren Rucks-Presse, deren Aufbau 

eine schnelle Integration verschiedener Umformwerkzeuge 

zur Herstellung von Formpressteilen erlaubt, wurde zur 

Erweiterung der Kleb- und Werkstoffkompetenz zusammen 

mit dem Fachbereich QA in eine Hochfrequenz-Einheit, 

bestehend aus einer Matten-Vorerwärmung für voluminöse 

Werkstoffe und einer Laborpresse, investiert. Weitere neue 

Anlagen, wie eine Vakuumumformeinheit und ein mobiles 

veranlasst.

auch die Arbeiten in öffentlich geförderten Projekten von 

diesen Maßnahmen. So stellen wir einen Großteil der 

Formteile im Projekt »For(s)tschritt«, das die Entwicklung von 

den Straßen- und Schienenfahrzeugbau zum Ziel hat, in der 

Rucks-Presse her.

sowohl auf nationaler und europäischer Ebene mit 

verschiedenen wissenschaftlichen Institutionen im 

Rahmen des »CaReWood«-Projekts als auch direkt mit 

In cooperation with partners from the wood-based materials 

-

verse range of research and development projects in 2017. In 

order to be able to continue at such a high level in the future 

press from Rucks with a rapid re-cooling function, the design 

of which enables rapid integration of various forming tools 

unit was acquired which consists of a mat preheater for 

implemented. 

development of structural assemblies made from wood-based 

Rucks press.

at both national and European level in collaboration with a 

-

trial companies. Furthermore, we supported this topic through 

new approaches within the department regarding adhesive 

-

automated internal inspection of rotor blades.

For the department and for me as the new Head of 

the forthcoming tasks and challenges that we will address 

together as a team and in close cooperation with our partners 

Dr. Dirk Berthold

Der Fachbereich VST entwickelte s ich auch im Jahr 2017 kont inuier l ich weiter  und erweiterte se in For-

schungsportfol io durch zahlre iche neue Projekte und Kooperat ionen. Unser Schwerpunkt ist  es hierbei , 

-

Industrieunternehmen. Darüber hinaus unterstützten wir 

dieses Thema durch unsere Beteiligung an der Initiative 

»Charter für Holz 2.0«.

auch neue Ansätze in der Klebstoffentwicklung und der 

Prozessmesstechnik im Fachbereich. Unsere Schwerpunkte 

in der Klebstoffforschung liegen in der Entwicklung und 

anorganisch gebundene Holzwerkstoffe und Dekorpapiere 

3-D-Vermessung entwickelten unsere Wissenschaftler im 

von Rotorblättern.

Ein spannendes Jahr 2018 steht dem Fachbereich und mir 

als neuem Fachbereichsleiter bevor. Ich freue mich auf die 

bevorstehenden Aufgaben und Herausforderungen, die wir 

gemeinsam als Team und in enger Kooperation mit unseren 

Herzlichst Ihr,

Dr. Dirk Berthold

www.wki.fraunhofer.de/vst www.wki.fraunhofer.de/en/vst
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DEVELOPMENT OF FORMALDEHYDE-FREE AMINO RESINS

PROJEKTLE ITERIN

PROJECT MANAGER

Dr. Frauke Bunzel

Phone +49 531 2155-422

frauke.bunzel@wki.fraunhofer.de

Die Neueinstufung von Formaldehyd in Kategor ie 

1B (»kann Krebs erzeugen«) führte zu e iner deut l i -

chen Reduzierung der Richtwerte für Formaldehyd-

emiss ionen. Die Auswirkungen vor a l lem in der 

Holzwerkstoff industr ie s ind so stark,  dass e ine Ent-

wicklung von alternat iven Bindemitte ln für derzeit 

e ingesetzte formaldehydhalt ige Bindemitte l  unab-

dingbar ist .

-

hydhaltige Bindemittel, wie Harnstoff-Formaldehyd-, Melamin-

Formaldehyd- oder Melamin-Harnstoff-Formaldehyd-Harze, 

eingesetzt. Mit der Neueinstufung von Formaldehyd als kar-

zinogen (Kategorie 1B) und mutagen (Kategorie 2) im Januar 

reduziert und weitere, auch länder übergreifende Restriktionen 

-

bar, Alternativen für bisher eingesetzte formaldehydhaltige 

Bindemittel zu entwickeln. Die zurzeit eingesetzten isocyanat-

haltigen Bindemittel stellen aufgrund von unvermeidlichen 

Anlagenanpassungen und ihrer geringen Verfügbarkeit keinen 

Kompromiss dar.

Daher entwickelten die Fraunhofer-Institute für Angewandte 

Polymerforschung IAP und für Holzforschung WKI in einem 

von der IGF über den iVTH geförderten Forschungsvorhaben 

formaldehydfreie Aminoharze. Dabei substituierten die 

Projektpartner Formaldehyd durch alternative Aldehyde. Ziel 

war es, ein Harz herzustellen, das sowohl auf bestehenden 

industriellen Anlagen synthetisiert als auch verarbeitet werden 

kann und gleichzeitig gesundheitlich unbedenklich sowie 

wirtschaftlich einzusetzen ist. Der Ansatz hierbei war die Ent-

wicklung eines formaldehydfreien Harnstoffharzes auf Basis 

bisheriger Aminoharze, bei dem Formaldehyd durch andere 

Aldehyde, wie Glyoxal und Glyoxylsäure, substituiert wurde.

 

Mit dem am IAP synthetisierten formaldehydfreien Melamin-

 

The rec lass if icat ion of formaldehyde as Category 

1B (“can cause cancer”)  led to a substant ia l 

reduct ion in the guidel ine values for formaldehyde 

emiss ions.  The impact,  part icular ly  in the wood-

based mater ia ls  industry,  i s  so profound that the 

development of a l ternat ives for the current ly  used 

formaldehyde-containing binding agents is 

absolutely unavoidable.

of the utilized binders contain formaldehyde, for example 

urea-formaldehyde resins, melamine-formaldehyde resins or 

of formaldehyde as a carcinogen (Category 1B) and mutagen 

- also transnational - restrictions are expected. It is therefore 

absolutely essential for the wood-based materials industry to 

develop alternatives for the formaldehyde-containing binders 

utilized until now. The isocyanate-containing binders currently 

in use do not present a compromise, due to unavoidable 

The Fraunhofer Institutes for Applied Polymer Research 

IAP and for Wood Research WKI have therefore developed 

formaldehyde-free amino resins within the framework of a 

research project funded by the IGF via the iVTH. The project 

partners thereby substituted formaldehyde through alternative 

aldehydes. The aim was to produce a resin that can be both 

synthesized and processed in existing industrial facilities and 

that simultaneously poses no risk to health whilst also being 

economical to use. The approach hereby was the development 

of a formaldehyde-free urea resin on the basis of previously 

utilized amino resins, in which formaldehyde was substituted 

through other aldehydes, such as glyoxal and glyoxylic acid.

With the formaldehyde-free melamine-urea resin with 25 

GER
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E N T W I C K L U N G  F O R M A L D E H Y D F R E I E R  A M I N O H A R Z E

Förderung

BMWi/AiF über iVTH

1  Vorherige Doppelseite: 

Holzwerkstoffplatten, her-

gestellt im Technikum des 

WKI. (© Fraunhofer WKI | 

M. Lingnau)

2 Querzugfestigkeiten 

und Quellung hergestellter 

formaldehydfreier 

Holzwerkstoffe.

3 Biegefestigkeiten 

hergestellter 

formaldehydfreier 

Buchensperrhölzer.

4 Formaldehydabgabe 

unterschiedlicher 

Holzwerkstoffe.

Promoted by

BMWi/AiF via iVTH

1 Previous double 

page: Wood-based 

panels, produced in the 

WKI Technical Center. 

(© Fraunhofer WKI | M. 

Lingnau)

2 Transverse tensile 

strength and swelling of 

produced formaldehyde-

free wood-based materials.

3 Bending strength of 

produced formaldehyde-

free beech plywood.

4 Formaldehyde emission 

of various wood-based 

materials.

D E V E L O P M E N T  O F  F O R M A L D E H Y D E - F R E E  A M I N O  R E S I N S

in einem industrienahen Versuch zeigen, dass die Harzsynthese in großen Mengen in vorhande-

nen industriellen Anlagen erfolgen kann.

Ferner setzten die Wissenschaftler das entwickelte formaldehydfreie Harz auf bestehenden 

Anlagen zur Holzwerkstoffherstellung ein. Aufgrund einer Unverträglichkeit handelsüblicher 

Hydrophobierungsmittel mit dem neuen Harz verzichteten sie hierauf bisher in den Versuchen. 

Mit industrienahen Presszeiten konnten erfolgreich einschichtige Span- und Faserplatten sowie 

Sperrholz hergestellt werden. Die Querzugfestigkeiten der hergestellten Span- und Faserplatten 

formaldehydfreien Harz hergestellten MDF zeigen sogar im Vergleich zur UF-Harz-gebundenen 

Referenz höhere Werte. Auch mit dem formaldehydfreien Harz hergestelltes 5-lagiges Buchen-

sperrholz zeigt im Vergleich zur Referenz höhere Biegefestigkeiten (Abb. 3).

Die Quellung der Holzwerkstoffe erwies sich aufgrund des Verzichts auf Hydrophobierungsmit-

tel als noch zu hoch, wobei die formaldehydfrei-gebundenen MDF geringere Quellwerte zeigen 

als die Referenz (Abb. 2). Die Formaldehydabgabe ist bei Verwendung des formaldehydfreien 

Melamin-Harnstoffharzes erwartungsgemäß sehr gering (Abb. 4).

In diesem IGF-Vorhaben konnten die Projektbeteiligten somit ein formaldehydfreies Melamin-

Harnstoffharz herstellen, das vor allem bei der MDF- und Sperrholzherstellung als Substitut für 

UF-Harze mit vergleichbaren Eigenschaften eingesetzt werden kann. Die Synthese des Harzes ist 

einfach umzusetzen und bedarf keiner neuen Technologie. Sowohl die Verarbeitbarkeit als auch 

die Haltbarkeit erfüllen die industriell erforderlichen Ansprüche. 

In weiteren öffentlichen Projekten zur Entwicklung formaldehydfreier Aminoharze wird 

Glykolaldehyd aus Formaldehyd hergestellt, der dann als Substitut für Formaldehyd eingesetzt 

werden kann.

3

to demonstrate under realistic industrial conditions that the synthesis of the resin can be 

performed in large quantities in existing industrial facilities.

Moreover, the scientists utilized the developed formaldehyde-free resin in existing facilities for 

the production of wood-based materials. Due to incompatibility between commercially available 

hydrophobing agents and the new resin, the scientists have so far waived their application in 

the experiments. With industry-oriented pressing times, it was possible to successfully produce 

even higher values when compared to the UF resin-bonded reference. The 5-ply beech plywood 

produced using the formaldehyde-free resin also exhibits higher bending strengths compared to 

the reference (Fig. 3).

Due to the waiver of hydrophobing agents, the swelling of the wood-based materials proved 

to be still too high, whereby the formaldehyde-free-bonded MDF exhibits lower swelling 

values than the reference (Figure 2). The formaldehyde emission during the application of the 

formaldehyde-free melamine-urea resin is, as expected, extremely low (Figure 4).

In this IGF project, the participants were therefore able to produce a formaldehyde-free 

melamine-urea resin which can be used as a substitute for UF resins with comparable proper-

ties, particularly in the production of MDF and plywood. The synthesis of the resin is simple to 

industrially necessary requirements.

In further public projects into the development of formaldehyde-free amino resins, glycol alde-

hyde is produced from formaldehyde and can then be used as a substitute for formaldehyde.

432
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Wood-Polymer Composites,  so genannte WPC, be-

stehen vorwiegend aus e iner l ignocel lu losehalt igen 

Komponente (etwa 50 -  70 %),  thermoplast isch 

verarbeitbarem Polymer (etwa 30 -  50 %),  e inem 

Haftvermitt ler  zur Kopplung von Holz und Kunst-

stoff  sowie weiteren Addit iven,  z .  B.  P igmenten, 

Stabi l i satoren und Gleitmitte l .  Zum größten Tei l 

werden aus WPC Produkte für Außenanwendungen 

hergeste l l t ,  da das Mater ia l  e ine hohe Dauerhaft ig-

keit  aufweist .  Durch die Entwicklung von f lammge-

schützten WPC können die Forscher den Anwen-

dungsbereich erhebl ich erweitern.

hoher Dichte (HDPE) zu entwickeln. Um dies zu erreichen, 

wurden sowohl das Holzmehl als auch das Polymer mit 

Flammschutz ausgerüstet. Durch den Einsatz der Flamm-

schutzmittel sollten weitere relevante Materialeigenschaften 

wie Wasseraufnahme, Quellung und Festigkeiten nicht 

kompromittiert werden. Die entsprechenden Rezepturen 

wurden zunächst im Labormaßstab entwickelt und letztlich 

bei den Projektpartnern J. Rettenmaier & Söhne (JRS), Linotech 

und Natur-in-Form im Industriemaßstab verarbeitet.

 

Zunächst untersuchten und prüften die Wissenschaftler 

geeignete Vorbehandlungen mit verschiedenen Flammschutz-

geeignete Flammschutzmittel für den Matrixkunststoff HDPE. 

Die im Labormaßstab hergestellten Rezepturen wurden mittels 

Anschließend kombinierten die Forscher die wirksamsten 

Flammschutzmittel für Holzmehl und Matrix und verarbeiteten 

sie mit einem gleichlaufenden Doppelschneckenextruder 

(20 mm Schneckendurchmesser) und Unterwasser- bzw. 

Luftgranulierung. Die erhaltenen Compounds wurden zu Pro-

Materialien grundsätzlich verarbeitet werden können, wurden 

ausgewählte Rezepturen bei Linotech in einer 

Wood-polymer composites,  known as WPC, are 

predominant ly  comprised of a l ignocel lu lose-

containing component (around 50 -  70 %),  a 

thermoplast ic  processable polymer (around 30 -  50 

%),  a bonding agent for the coupl ing of wood and 

plast ic ,  as wel l  as further addit ives,  e.g.  p igments, 

stabi l izers  and lubr icants.  For the most part ,  WPC 

is  used in products for outdoor use,  as the mater ia l 

exhibits  a high durabi l i ty .  Through the 

development of f lame-retardant WPC, the 

researchers are able to s ignif icant ly  expand the 

f ie ld of appl icat ion.

The objective of this project was to therefore develop 

retardant, further relevant material properties such as water 

absorption, swelling and strength should not be compromised. 

The appropriate formulations were initially developed on a 

laboratory scale and ultimately processed on an industrial scale 

by the project partners J. Rettenmaier & Söhne (JRS), Linotech 

and Natur-in-Form.

First of all, the scientists examined and tested suitable 

for the matrix plastic HDPE. The formulations produced on 

a laboratory scale were examined by means of the oxygen 

twin screw extruder (20 mm screw diameter) and underwater 

or air granulation. The obtained compounds were extruded 

could fundamentally be processed, selected formulations 

were compounded in a larger quantity at Linotech and then 
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F L A M M G E S C H Ü T Z T E  W O D D - P O LY M E R  C O M P O S I T E S  F Ü R  F A S S A D E N P R O F I L E
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1 Vorherige Doppelseite: 

des SBI-Tests. (© Fraunhofer 

WKI | A. Schirp)
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nach dem SBI-Test. (© 
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Assistance
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BMEL via FNR

1 Previous double page: 

SBI test. (© Fraunhofer WKI 

| A. Schirp)

2 +  3  

after the SBI test. (© Fraun-

hofer WKI | A. Schirp)

F L A M E - R E T A R D A N T  W O O D - P O LY M E R  C O M P O S I T E S  F O R  F A Ç A D E  P R O F I L E S

-

13823 (Prüfungen zum Brandverhalten von Bauprodukten – thermische Beanspruchung durch 

einen einzelnen brennenden Gegenstand für Bauprodukte mit Ausnahme von Bodenbelägen). 

Die Ergebnisse des SBI-Tests zeigt Tabelle 1. Das Ergebnis hat nur einen orientierenden 

Charakter, da jede Variante nur einfach statt wie in der Norm gefordert dreifach geprüft wurde. 

ergänzt, wobei im einen Fall ein höherer Holzanteil (55 %) und im anderen Fall PVC als Matrix 

-

(ohne Zugabe von Flammschutzmitteln). Insofern kann auch Herstellern, die anstelle von PVC 

mit HDPE als Polymer arbeiten, eine Lösung für den Flammschutz angeboten werden.

Der Lösungsansatz bestand in der Herstellung langkettiger Phosphorsäureester. Dies konnte 

über die Umsetzung von Phosphor-(V)-oxid und langkettigen Alkoholen wie Stearylalkohol er-

reicht werden. Die Alkylketten sollten hierbei mit der Polymermatrix verschlaufen. Die Aufgabe 

Über die Variation der Kettenlänge sollte zudem die Haftvermittlung zwischen Matrix und Holz-

partikeln eingestellt werden. Bei der Entwicklung des Synthesewegs berücksichtigten die Part-

ner bereits eine Herstellung im technischen Maßstab. Die synthetisierten Produkte wiesen eine 

gute Haftvermittlung auf, die teilweise sogar besser war als die des Referenz-Haftvermittlers 

(Maleinsäureanhydrid-gepfropftes Polypropylen, MAPP). Bei der Flammschutzwirkung besteht 

SBI test are shown in Table 1. The results are for orientation only, as each variant was tested 

-

proportion (55 %) was used and in the other, PVC was applied as the matrix. With the higher 

manufacturers who work with HDPE instead of PVC as the polymer.

The solution approach consisted of the production of long-chain phosphoric acid esters. This 

could be achieved via the conversion of phosphorus (V) oxide and long-chain alcohols such as 

stearyl alcohol. The alkyl chains should hereby be entangled with the polymer matrix. The task 

the variation of the chain length, the adhesion between matrix and wood particles should be 

adjusted. During the development of the synthesis pathway, the partners had already taken 

into account the production on a commercial scale. The synthesized products exhibited good 

adhesion which, in some cases, was even better than that of the reference bonding agent (ma-

potential for optimization still remains.

32

SBI results (based on single test respectively)

Formulation FIGRA 0.2 MJ W/s FIGRA 0.4 MJ W/s THR600s MJ SMOGRA m2/s2 TSP600s m2 Classification

42 % wood, 
pretreated

114.5 114.5 13.6 23.8 200.5 C s3 d0

42 % wood, 
not pretreated

165.7 165.7 16.3 17.9 168.6 D s2 d0

55 % wood; 
pretreated*

54.6 54.6 6.4 13.7 177.3 B s2 d0

50 % wood; 
untreated**

179.8 174.5 9.2 64.9 495.5 C s3 d0

*   Decking profile with four hollow cells (HDPE matrix); extruded at the WKI.

** With 50 % PVC as matrix; without flame retardant; commercial product.

Classification requirements for the SBI test.

EU classification
Fire Growth Rate (FIGRA)
Total Heat Release (THR)
Lateral Flame Spread (LFS)

Smoke Growth Rate (SMOGRA)
Total Smoke Release (TSP)

Flaming droplets/
particles classification

A2 and B
FIGRA 120 W/s
THR600s 7.5 MJ
LFS Edge of specimen

S1
SMOGRA 30 m2/s2

TSP600s 50 m2 d0
No flaming particles (droplets) 
within the first 600 s

C
FIGRA 250 W/s
THR600s 15 MJ
LFS Edge of specimen

S2
SMOGRA 180 m2/s2

TSP600s 200 m2 d1
No flaming particles with an 
afterglow duration of > 10 s 
within the first 600 s

D FIGRA: 750 W/s S3 Not s1 or s2 d2 Not d1 or d0
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MATERIALANALYTIK UND
INNENLUFTCHEMIE
MATERIAL ANALYSIS AND INDOOR CHEMISTRY
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»Welche Rolle hat die Spurenanalytik bei der gesund-
heitsbezogenen Bewertung der Raumluftqualität?«

“What role is played by trace analysis in the 
health-related assessment of indoor air quality?”
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M A T E R I A L A N A LY T I K  U N D  I N N E N L U F T C H E M I E  –  M A I C M A T E R I A L  A N A LY S I S  A N D  I N D O O R  C H E M I S T R Y  –  M A I C

Innenraumanalytik umfasst heute weit mehr als die routine-

mäßige Bestimmung der chemischen Hauptkomponenten in 

hoher Konzentration. Oft sind es die nur in Spuren nachweis-

baren oder als Intermediate auftretenden Verbindungen, 

die Schlussfolgerungen über chemische Prozesse gestatten 

oder die gesundheitsbezogene Bewertung der Innenraum-

luftqualität ermöglichen.

Der Fachbereich bietet bereits seit vielen Jahren ein breites 

Elementen, anorganischen und organischen Verbindungen 

an. Auch im Bereich der Analytik luftgetragener Partikel sind 

wir apparativ sehr gut aufgestellt. In diesem Jahr wurde der 

Gerätepark um ein HPLC-MS/MS-Gerät ergänzt, womit auch 

detektiert werden können. Für 2018 ist der Einstieg in die 

Ein durch das Bundesministerium für Ernährung und Landwirt-

 

Probenahme- und Analysentechniken erfolgreich abgeschlos-

-

chungen routinemäßig eingesetzt werden.

Partikelexposition bei der Bearbeitung von Laubholzstäuben 

wurde erfolgreich zu Ende geführt. Durch Messungen unter 

Labor- und Praxisbedingungen konnte, ergänzt durch Modell-

rechnungen, die Aufnahme von Partikeln in den Atemtrakt 

berechnet werden. Die Ergebnisse sind zur gesundheitsbezo-

Indoor air analysis today encompasses a great deal more 

than simply the routine determination of the major 

chemical components in high concentrations. It is often the 

compounds which are only detectable in traces or which 

occur only intermediately that enable conclusions to be 

drawn concerning chemical processes or the health-related 

assessment of indoor air quality.

For many years, the department has been providing an 

extensive analytical portfolio for the sensitive detection of 

analytics of airborne particles, we are also instrumentally very 

well equipped. This year, the equipment pool was extended 

through an HPLC-MS/MS device, with which very low-volatile 

compounds can be detected in the ultra-trace range. For 

2018, the entry into high-resolution mass spectrometry is 

planned.

A project into the analytical determination of very volatile 

the Federal Ministry of Food and Agriculture via the Agency 

utilizing a combination of appropriate sampling and analysis 

techniques. In future, the method should be routinely applied 

for indoor air investigations.

The project into exposure to particles during the processing of 

successfully concluded. Through measurements taken under 

laboratory and practical conditions and supplemented by 

model calculations, it was possible to calculate the uptake of 

particles in the respiratory tract. The results are helpful for the 

health-related evaluation of the exposure situation.

As in the previous year, the internationally coordinated work 

into dermal exposure scenarios and the role played by clean 

and contaminated clothing was continued. Particular focus 

was thereby placed upon the results concerning the exposure 

to nicotine.

Furthermore, additional substances were examined, e.g. the 

compiled on the biomonitoring of indoor-relevant substances.

Together with our national and international partners, we 

were able to publish a whole series of articles in superlative 

journals. The internet platform for indoor air quality operated 

was transposed into the web design of the Fraunhofer-

Gesellschaft.

In all of the projects mentioned, the outstanding analytical 

possibilities of the MAIC department played a crucial role. 

Without this equipment and expertise, which is held in high 

esteem both nationally and internationally, it would not have 

been possible to process the tasks assigned to us with such a 

high quality.

As last year, our special thanks go to the Agency for 

projects and also to the participating cooperation partners. 

At the same time, we would like to thank our national and 

collaboration.

Yours,

Prof. Dr. Tunga Salthammer 

www.wki.fraunhofer.de/en/maic

In jeder Innenraumluft  kommt eine Vie lzahl  von chemischen Substanzen vor.  Das Spektrum umfasst  zum 

-

f lücht ige Verbindungen, die entweder te i lweise oder vol lständig an Part ikel  gebunden s ind.  Für die vol l -

-

genen Bewertung der Expositionssituation hilfreich. 

Wie schon im letzten Jahr wurden die international koordinier-

von sauberer und kontaminierter Kleidung fortgesetzt und 

weitergeführt. Besondere Beachtung haben dabei besonders 

-

zum Biomonitoring innenraumrelevanter Substanzen verfasst.

Insgesamt konnte gemeinsam mit unseren nationalen und 

-

ragenden Journalen publiziert werden. Die vom Fachbereich 

Innenluftqualität wurde in das Webdesign der Fraunhofer-

Gesellschaft überführt.

Bei allen genannten Projekten spielten die hervorragenden 

analytischen Möglichkeiten des Fachbereichs MAIC eine 

national wie international sehr geschätzt ist, hätten die an 

uns herangetragenen Aufgaben nicht in so hoher Qualität 

bearbeitet werden können.

Wie im letzten Jahr gilt unser besonderer Dank der Fachagen-

diverser Projekte sowie den beteiligten Kooperationspartnern. 

Gleichzeitig danken wir unseren nationalen und internationa-

len Forschungspartnern für die hervorragende wissenschaftli-

Ihr

Prof. Dr. Tunga Salthammer

www.wki.fraunhofer.de/maic

Indoor a i r  contains a wide var iety of chemical  substances.  On the one hand, the spectrum includes volat i le 

compounds,  which are general ly  present in gaseous form, and on the other hand, low-volat i le  compounds 

which are e i ther part ia l ly  or  completely bound to part ic les.  For the complete character izat ion of the 

indoor atmosphere,  a whole ser ies of specia l  analyt ica l  methods with high detect ion sens i t iv i ty  i s  necessary.
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Zum Sicherste l len e iner akzeptablen Innenluftqua-

l i tät  werden Baustoffe derzeit  e inzeln geprüft .  Auf 

Bas is  solcher Untersuchungen können Stoffkonzen-

trat ionen in realen Gebäuden, in denen diese Ma-

ter ia l ien verbaut s ind,  jedoch nicht ohne weiteres 

abgele i tet  werden. Z ie l  des Projekts »HoInRaLu« ist 

d ie Untersuchung dieser Zusammenhänge, spezie l l 

für  Holz und Holzwerkstoffe.  Die Ergebnisse sol len 

a ls  Grundlage für Handlungsempfehlungen beim 

baul ichen Einsatz von Holzprodukten dienen.

Bisherige Forschungsergebnisse zeigen, dass sich reale Raum-

-

normter Prüfkammermessungen berechnen lassen. Dabei wird 

vor allem die hohe Komplexität der beteiligten Prozesse und 

Wechselwirkungen deutlich: Die Betrachtungen von Modell-

räumen innerhalb eines genormten Klimas lassen wesentliche 

Elemente einer realen Einbausituation unberücksichtigt, wie 

das Nutzer- und Lüftungsverhalten und die Diffusion innerhalb 

der Bauteile, die sich vor allem zwischen Sommer und Winter 

stark unterscheiden.

Das vom Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft 

über die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe geförderte 

Emissionen aus Holzbauprodukten auf die Innenraumluftquali-

tät unter Realbedingungen zu ermitteln und die Aussagekraft 

von Prüfkammeruntersuchungen im Hinblick auf die reale 

Einbausituation zu untersuchen. In einem ersten Schritt 

untersuchen die Forscher daher ausgewählte Holzprodukte 

gemäß des AgBB-Schemas (2015) in Prüfkammern auf ihr 

Emissionsverhalten. Zusätzlich messen sie die Emissionen aus 

Wandaufbauten in großen Prüfkammern. In einem weiteren 

Schritt erfolgt ein Vergleich unter Realbedingungen in einem 

aus den Produkten gebauten Modellhaus. Die Vergleichbarkeit 

der Rahmenparameter wird über die Bauproduktennorm EN 

16516 sichergestellt.

Beim Projektpartner, dem Thünen-Institut für Holzforschung 

in Hamburg, wurden für das Projekt vier Musterhäuser mit 

verschiedenen Wandaufbauten errichtet. Typ 1 repräsentiert  

In order to ensure an acceptable indoor a i r  qual i ty , 

bui ld ing mater ia ls  are current ly  being tested indi-

v idual ly .  The substance concentrat ions in real 

bui ld ings in which these mater ia ls  are incorporated 

cannot,  however,  be direct ly  der ived on the bas is 

of  such invest igat ions.  The a im of the project  

“HoInRaLu” is  to invest igate these re lat ionships,  in 

part icular  for  wood and wood-based mater ia ls .  The 

results  should serve as the bas is  for  recommenda-

t ions for act ion in the structural  appl icat ion of 

wood products.

The research results so far show that real room air 

concentrations often cannot be calculated from the results of 

standardized test chamber measurements. In particular, the 

high complexity of the involved processes and interactions 

thereby becomes clear: The observation of model rooms 

within a standardized climate leaves major elements of a 

real installation situation unconsidered, such as the user and 

ventilation behavior and the diffusion within the building 

components; these vary greatly, particularly between summer 

and winter.

The “HoInRaLu” project, which is funded by the German 

Federal Ministry of Food and Agricuture via the Agency for 

Renewable Resources, is therefore aimed at determining the 

quality of indoor air under real conditions, and investigating 

the informative value of test chamber investigations with 

regard to the real installation situation. In an initial step, in 

accordance with the AgBB scheme (2015), the researchers are 

therefore examining selected wood products in test chambers 

regarding their emission behavior. In addition, they measure 

the emissions from wall structures in large test chambers. In a 

further step, a comparison is carried out under real conditions 

in a model house built from the materials. The comparability 

of the framework parameters is ensured via the building 

product standard EN 16516.

On the premises of the project partner, the Thünen Institute of 

Wood Research in Hamburg, four model houses with  
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Large test chamber with 

building component at the 

WKI. (© Fraunhofer WKI | 

M. Lingnau)
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WKI. (© Fraunhofer WKI | 

M. Lingnau)

3 Test house on the 
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(© Thünen Institute)
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differing wall structures were built for the project. Type 1 represents a wall in solid wood 

construction, Type 2 and 3 each represent a wall in timber frame construction (pine/spruce), 

and Type 4 is a timber frame construction in prefabricated-house design. As regards the choice 

of materials and structure, the last variant was intentionally unfavorable with respect to the 

emission behavior. The four model houses have interior dimensions in accordance with the 

reference room of EN 16516 (2017). The four outer walls of the model houses each constitute 

the test walls; interior walls are not present. In order to comply with the reference room, 

thereby minimizing additionally introduced VOC, one door and one aluminum window are 

installed on the north side of the house. Through the application of aluminum foil on the side 

is completed with a pent roof. In order to be able to reproduce the real climatic conditions 

within a house, the test houses are equipped with manually adjustable ventilation systems 

and heating panels. In addition, adjustable ventilators are positioned in the houses in order 

to distribute the air - and thereby the volatile organic compounds - uniformly throughout the 

room.

The project partners used the constructions of the model houses described above to derive 

the structure of the walls which were to be examined in the 30m³ test chamber. They thereby 

fundamentally adopted the provisions of the building product standard EN 16516 (reference 

room). In addition, they compiled a comprehensive list of materials and ascertained the 

respective material requirements for the tests in the 1m³ chambers. The loading of the small 

chambers was performed in accordance with the aforementioned standard. The devices placed 

in the houses were also examined by the scientists regarding their emissions.

Initial results show typical decay curves for most compounds. However, for some substances, 

such as acetic acid, the concentrations also increase. After 2 - 3 weeks, the emission rates for 

many (but not all) products become relatively constant. These can then be compared, and an 

wall on the indoor air.

During the examination of the wall structures, such substances can exhibit irregular 

concentration gradients which are emitted by materials situated deeper within the wall. 

environment. More detailed analyses are, however, required in this respect. The measurements 

will run until spring 2018 and the obtained data will be subsequently interpreted. Odor 

measurements are also exemplarily planned. The project will run until March 2019.

eine Wand in Holzmassivbau, Typ 2 und 3 jeweils eine Wand in Holzrahmenbauweise (Kiefer/

Fichte), sowie Typ 4 einen Holzrahmenbau in Fertighausbauweise. Die letzte Variante wurde 

hinsichtlich der Auswahl von Materialien und Aufbau im Hinblick auf das Emissionsverhalten 

bewusst ungünstig ausgeführt. Die vier Musterhäuser weisen Innenraummaße gemäß des 

Referenzraums der EN 16516 (2017) auf. Die vier Außenwände der Musterhäuser bilden jeweils 

die Prüfwände; Innenwände sind nicht vorhanden. Um dem Referenzraum gerecht zu werden, 

sind auf der Nordseite des Hauses jeweils eine Tür und ein Fenster aus Aluminium installiert, 

um zusätzlich eingebrachte VOC gering zu halten. Auch Decke und Boden wurden durch das 

Aufbringen von Aluminiumfolie auf der zum Raum zugewandten Seite emissionsneutral gehal-

ten. Nach oben schließt ein Pultdach das Haus ab. Um die realen klimatischen Bedingungen in 

einem Haus wiedergeben zu können, sind die Prüfhäuser mit manuell einstellbaren Lüftungs-

Raum zu verteilen.

Aus den oben beschriebenen Konstruktionen der Musterhäuser leiteten die Projektpartner 

den Aufbau der in der 30m³-Prüfkammer zu untersuchenden Wände ab. Dabei übernahmen 

sie grundsätzlich die Vorgaben der Bauproduktennorm EN 16516 (Referenzraum). Zusätzlich 

erstellten sie eine vollständige Materialliste und ermittelten den jeweilige Materialbedarf für 

die Versuche in der 1m³-Kammer. Die Beladung der kleinen Kammern erfolgte nach der o. g. 

Norm. Die in den Häusern eingebrachten Geräte untersuchten die Wissenschaftler ebenfalls auf 

ihre Emissionen.

Erste Ergebnisse zeigen für die meisten Verbindungen typische Abklingkurven. Bei einigen 

Substanzen, wie Essigsäure, steigen die Konzentrationen jedoch auch an. Bei vielen (aber nicht 

allen) Produkten stellen sich nach 2 - 3 Wochen relativ konstante Emissionsraten ein. Diese 

auf die Innenraumluft bewertet werden. 

Bei den Untersuchungen der Wandaufbauten können solche Substanzen unregelmäßige 

Konzentrationsverläufe aufweisen, die von tiefer in der Wand liegenden Materialien emittiert 

werden. Diese Substanzen müssen erst durch darüber liegende Materialien diffundieren, bevor 

sie in den Innenraum gelangen. Hier bedarf es allerdings noch detaillierterer Auswertungen. 

Die Messungen laufen bis Frühjahr 2018, daran anschließend werden die gewonnenen Daten 

interpretiert. Auch sind noch beispielhaft Geruchsmessungen geplant. Das Projekt läuft noch 

bis März 2019.

2 3
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Holzstaub, der bei  der Holzverarbeitung fre igesetzt

wird,  i s t  e ine der größten Gesundheitsgefahren für

Beschäft igte in der Holz industr ie.  Die Forscher in-

nen und Forscher des Fachbereichs MAIC unter-

suchten daher in e inem gemeinsamen Projekt mit 

dem Fachbereich VST fe ine und ultrafe ine Part ikel 

während der Holzverarbeitung sowohl im Pi lotmaß-

stab a ls  auch in der Holz industr ie.  Die Exposit ion 

gegenüber Holzstaub s imul ierten s ie mithi lfe e ines 

Deposit ionsmodel ls .

Epidemiologische Studien zeigten, dass die Exposition gegen-

über Holzstaub nasale und sinonasale Krebsarten verursacht.

Die Internationale Agentur für Krebsforschung (IARC) stufte

Holzstaub als krebserregenden Stoff der Gruppe 1 ein. In der

Europäischen Union beträgt der Arbeitsplatzgrenzwert für

Laubholzstaub 5 mg/m3. Dieser Grenzwert soll Arbeitnehmer

vor der Exposition gegenüber Holzstaub als Karzinogen

schützen. Holzstaub verursacht jedoch auch viele nicht

krebserregende Atemwegserkrankungen. Hier spielt die Parti-

kelgröße eine wichtige Rolle: sie bestimmt unter anderem den

Ort der Ablagerung bei der Inhalation. Größere Partikel lagern

sich hauptsächlich in der extrathorakalen Region ab, während

kleinere Partikel, PM10 (feine Partikel mit einem aerodynami-

(UFP, Partikel mit einem Durchmesser kleiner als 100 nm) in die

Lunge eindringen können. Über die Emission kleinerer Partikel

aus der Holzverarbeitung ist derzeit wenig bekannt.

Zunächst ermittelten die Wissenschaftler und Wissenschaftle-

rinnen im WKI-Technikum die Partikelemissionen bei

einzelnen Schritten in der Holzverarbeitung. Diese umfassten

die Prozesse Sägen, Zerspanen, Hacken, Fraktionieren,

Laubhölzern und einem Kiefernholz. Dabei wurden Partikel

mit sehr unterschiedlichen Durchmessern detektiert. Mithilfe 

verschiedener Partikelmessgeräte und -techniken konnten 

 

Wood dust emitted from wood process ing is  one of

the main potent ia l  threats to the health of wood

industry workers.  We measured f ine and ultraf ine

part ic les dur ing wood process ing on a pi lot

product ion scale and in the wood industry.  The

exposure to wood dust was model led us ing a

human respiratory tract  deposit ion model .

Epidemiological studies have shown that exposure to wood

dust causes nasal and sinonasal cancers. The international

as a group 1 human carcinogen. In the European Union, the

occupational exposure limit value for hardwood dust is 5

mg/m3. This limit value is aimed at protecting workers from

exposure to wood dust as a carcinogen. However, wood

dust also causes many non-carcinogenic respiratory diseases.

Here is the particle size also plays an important role: particle

size, among others, determines the location of deposition on

inhalation. Larger particles are deposited mainly in the 

100 nm) can penetrate into the lung. Currently, little is known 

about the emission of smaller particles from wood processing.

of trail wood processing in the WKI Technical Center. The

of three hardwoods and a pinewood. Wood processing

produces particles of a wide range of diameters. With the

are able to measure particles in the size range from 5.6 nm

which is crucial for a successful measurement of the dynamic

particle concentration during wood processing. We obtained

processing. High UFP concentrations were observed for 
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(© Fraunhofer WKI |  
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2  Wood dust of different 

sizes collected on 

aluminum foils.   

(© Fraunhofer WKI |  

M. Lingnau)

3  Wood dust collected 

from different wood 

(© Fraunhofer WKI | 

M. Lingnau)

4  Particle concentrations 

in different size fractions 

during sawing of four 

woods at the WKI.   

(© Fraunhofer WKI | J. Gu)

E X P O S U R E  T O  F I N E  A N D  U LT R A F I N E  P A R T I C L E S  E M I T T E D  F R O M 

W O O D  P R O C E S S I N G

Secondly, we carried out the measurement in the wood industry, one sawmill and one wood-

based panel factory. Particles during rift-sawing of oak and beech, as well as band-sawing

3 were observed in the sawmill. In the wood-based panel factory,

UFP concentrations, and additionally at chipping, MDF form and press stations, very high

The deposition of particles emitted from wood processing in human respiratory tract

compartments (ET: extra-thoracic, BB: bronchus, bb: bronchioles, AI: alveoli interstitial) was

modelled. AI is the major deposition target for UFP, and the ET is the major deposition location

levels of particle exposure in the human lung. The 8-hour exposure in the wood industry varied

greatly. Overall, the exposure in the wood-based panel factory was higher than in the sawmill,

and much higher than the reference exposure (in some cases by a factor of 50) when a man is

exposed to outdoor background particle concentration.

This study shows that despite the small contribution to the inhalable wood dust mass

contributor to the amount of particles deposited in the lung.

eine erfolgreiche Messung der dynamischen Partikelkonzentration bei der Holzverarbeitung 

beobachtet. Die Mitarbeitenden fanden heraus, dass die Emissionsstärke und die Partikelgrößen 

hauptsächlich durch den Verarbeitungstyp, jedoch weniger durch die verschiedenen Holzarten 

Weitere Untersuchungen führten die Projektbeteiligten in einem Säge- und in einem Platten-

werk durch, wobei im Sägewerk Partikel von Eiche und Buche an einer Gattersäge sowie

von Buche an einer Bandsäge gemessen wurden. Hier traten hohe UFP-Konzentrationen und
3 auf. Im Plattenwerk wurden Partikel in fünf

und MDF-Schleif- und Schneidstation. Bei allen traten ebenfalls hohe UFP-Konzentrationen

auf. Weiterhin wurden beim Hacken und an den MDF-Form- und -Pressstationen sehr hohe

Konzentrationen an Feinstaubpartikeln detektiert.

Die Ablagerung von Partikeln, die bei der Holzverarbeitung in die menschlichen Atemwege (ET:

extrathorakal, BB: Bronchus, bb: Bronchiolen, AI: Alveolen interstitiell) gelangt, wurde simuliert.

Für UFP ist das Hauptdepositionsziel AI, für Feinstaubpartikel der Hauptablagerungsort ET. Eine

Bearbeitungszeit von einigen Minuten im Pilotmaßstab könnte zu einer hohen Partikelbelastung

in der menschlichen Lunge führen. Die achtstündige Exposition in der Holzindustrie variierte

stark. Insgesamt war die Exposition im Plattenwerk höher als im Sägewerk und viel höher als

die angenommene Feinstaubbelastung einer Person im Freien (in einigen Fällen um den Faktor

50).

Diese Studie zeigt, dass UFP und feine Partikel, die bei der Holzverarbeitung emittiert werden,

trotz der geringen Konzentration von einatembaren Holzstaubmassen erheblich zur Menge der

in der Lunge abgelagerten Partikel beitragen können.
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UV-härtende Druckfarben bas ieren derzeit  über-

wiegend auf petrochemischen Rohstoffen mit  

Acry lsäure a ls  UV-härtende Bindemitte lkomponen-

te.  In e inem Forschungsprojekt wurde gemeinsam 

mit  Industr ieunternehmen an neuart igen acry lat-

fre ien Druckfarben, ausgehend von nachwachsen-

den Rohstoffen unter Verwendung von I taconsäure 

a ls  UV-härtendem Baustein,  gearbeitet .

verstärkt Anwendungen in vielen Bereichen der Druckindustrie 

und verzeichnen stabile Wachstumsraten. Die Erklärung 

hierfür liegt in mehreren Vorteilen der UV-trocknenden Farben 

im Vergleich zu lösemittel- bzw. wasserbasierten Farben, wie 

höhere Druckgeschwindigkeiten, geringerem Energiever-

brauch zur Trocknung und niedrigeren VOC-Emissionen.

Die klassischen Bindemittelvorstufen der Druckfarbenformu-

lierungen sind in der Regel mit Arcyl-oder Methacrylsäure 

verestert. Diese verfügen über ein ernst zu nehmendes 

allergenes Potenzial, welches zu schweren Kontaktallergien 

führen kann. Zudem gibt es im Gegensatz zu physikalisch 

trocknenden Druckfarben im UV-härtenden Bereich weitaus 

weniger Farbsysteme, deren Bindemittel aus nachwachsenden 

Rohstoffen bestehen. Zwar ist Acrylsäure prinzipiell auch aus 

nachwachsenden Rohstoffen zugänglich, allerdings gibt es 

zum jetzigen Zeitpunkt keinen wirtschaftlich rentablen Pro-

zess. Aus diesem Grund ist eine Alternative zu (Meth)acrylaten 

aus nachwachsenden Rohstoffen von großem Interesse.

-

scher des Fraunhofer WKI in wie weit sich acrylatfreie Polyester 

auf der Basis von Itaconsäure als Bindemittel für UV-härtende 

Offsetdruckfarben eignen. Die größte Herausforderung dabei 

sind die sehr hohen Druckgeschwindigkeiten im Offsetdruck, 

da Itaconsäure im Vergleich zu Acrylsäure eine geringe 

Reaktivität aufweist.

Während des Projekts synthetisierten die Projektpartner 

verschiedene Polyester ausgehend von Dicarbonsäuren und 

Diolen durch azeotrope Destillation unter Wasserabspaltung 

At present,  UV-curable pr int ing inks are 

predominant ly  based on petrochemical  raw 

mater ia ls  with acry l ic  ac id as the UV-cur ing binder 

component.  In a research project  carr ied out in 

col laborat ion with industr ia l  companies,  innovat ive 

acry late-free pr int ing inks or ig inat ing from 

renewable raw mater ia ls  were invest igated us ing 

i taconic ac id as the UV-cur ing e lement.

In recent years, UV-curing printing inks have been increasingly 

applied in many areas of the printing industry and are recording 

stable growth rates. The explanation for this lies in several ad-

vantages of the UV-drying inks compared to solvent-based and 

water-based inks, such as higher printing speeds, lower energy 

consumption during drying and lower VOC emissions. However, 

inks of this type also exhibit a number of disadvantages. The 

conventional binder precursors for the printing ink formulations 

acid or methacrylic acid. These have an allergenic potential 

which must be taken seriously as it can lead to severe contact 

allergies. Moreover, in contrast to physically-drying inks, there 

are considerably fewer ink systems in the UV-curing sector 

whose binders are obtained from renewable raw materials. 

Whilst acrylic acid can, in principle, also be obtained from 

renewable raw materials, no economically viable process is 

available at this point in time. For this reason, an alternative 

to (meth)acrylates from renewable raw materials is of great 

extent to which acrylate-free polyesters on the basis of itaconic 

acid could be suitable as binders for UV-curable offset printing 

inks. The biggest challenge thereby were the very high printing 

speeds in offset printing, as itaconic acid exhibits a low reactivi-

ty compared to acrylic acid.

During the project, the partners synthesized different polyesters 

based on dicarboxylic acids and diols through azeotropic 

distillation with dehydration (Scheme 1). In addition to itaconic 

acid (IS), the following monomers were used as building blocks:

sebacic acid (SeS), phthalic anhydride (PSA), 1,6-hexanediol 
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Aushärtung der 
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3  Druckfarben auf 

Itaconsäure-Basis. 
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2 Curing runs necessary 

for complete curing of the 

inks.

3 Printing inks on the 

basis of itaconic acid. 

(© Fraunhofer WKI |  

M. Lingnau)

U V - C U R I N G  O F F S E T  P R I N T I N G  I N K S  O N  T H E  B A S I S  O F  R E N E W A B L E  

R A W  M A T E R I A L S

composition and percentage of renewable raw materials in the polyesters as well as a reference 

material are shown in Table 1. 

Scheme 1: Polyester synthesis originating from dicarboxylic acid and diols.

In order to test the polyester resins regarding their suitability as UV-curable printing ink binders, 

the scientists produced formulations with photoinitiators and pigments. For this, they applied 

them at a belt speed of 60 m/min and a lamp output of 200 W/cm in a UV dryer.

It became apparent that the curing velocities of the newly developed binders on the basis 

Furthermore, it was possible to introduce very high proportions of renewable raw materials -  

importance, further optimization experiments are necessary in order to be able to compete with 

commercial materials.

Table 1: Composition of the synthesized polyester.

Polyester Monomers Renewable content

Reference Commercial polyester acrylate

PE-ITAC-1  

PE-ITAC-2  

 

PE-ITAC-4  

(Schema 1). Als Bausteine verwendeten sie neben Itaconsäure (IS) folgende Monomere: 

-

satz an nachwachsenden Rohstoffen der Polyester sowie ein Referenzmaterial sind in Tabelle 1 

dargestellt. 

HO

O
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O
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O

O
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R
OH
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+
HO

R
OH
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-H2O

180 °C, 4-8 h

Schema 1: Polyestersynthese ausgehend von Dicarbonsäure und Diolen.

Um die Polyesterharze auf ihre Eignung als UV-härtende Druckfarbenbindemittel zu untersu-

chen, fertigten die Wissenschaftler Formulierungen mit Photoinitiatoren und Pigmenten an. 

Karton auf und härteten sie bei einer Bandgeschwindigkeit von 60 m/min und einer Lampen-

leistung von 200 W/cm in einem UV-Trockner.

Es zeigte sich, dass die Härtungsgeschwindigkeiten der neuentwickelten Bindemittel auf 

-

-

demittel eingebracht werden. Da die Druckgeschwindigkeiten bei diesem Druckprozess jedoch 

sehr wichtig sind, sind noch weitere Optimierungsversuche notwendig, um mit kommerziellen 

Materialien konkurrieren zu können.

Tabelle 1: Zusammensetzung der synthetisierten Polyester.
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Polyester Monomere Nachwachsender Anteil

Referenz Kommerz. Polyesteracrylat

PE-ITAC-1  

PE-ITAC-2  

 

PE-ITAC-4  

HO

O

OH

O

O

O

O

O

O
RH
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OH

n

+
HO

R
OH

Katalysator,
Inhibitor

-H2O

180 °C, 4-8 h

2
3

6

4

6

0

1

2

3

4

5

6

Reference PE-ITAC-1 PE-ITAC-2 PE-ITAC-3 PE-ITAC-4

Curing runs
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EINFLUSSFAKTOREN AUF DIE 
RISSANFÄLLIGKEIT VON 
MELAMINHARZBESCHICHTUNGEN
INFLUENCING FACTORS ON THE SUSCEPTIBILITY TO CRACKING OF 

MELAMINE RESIN COATINGS

PROJEKTLE ITER

PROJECT MANAGER

Dr. Dirk Lukowsky

Phone +49 531 2155-347

dirk.lukowsky@wki.fraunhofer.de

Risse in Melaminharzbeschichtungen können er-

hebl iche Reklamationskosten verursachen. Am WKI 

wird untersucht,  welche Faktoren die Entstehung 

von Rissen begünst igen, um der Problematik in Zu-

kunft  entgegenwirken zu können. In systemati-

schen Versuchsreihen wurden zunächst die wesent-

l ichen Einf lussfaktoren der Verfahrens- und 

Mater ia lparameter ident if iz iert .

Mit einer Jahresproduktion von ca. 1 800 Mio m² sind papier-

Holzwerkstoffe in Westeuropa. Im Rahmen des AiF-Projekts 

»Vermeidung von Rissen in melaminharzimprägnierten Be-

schichtungspapieren für Holzwerkstoffe« untersuchen die For-

scher, wodurch es zu Rissen in diesen Beschichtungssystemen 

kommen kann. Der Fokus liegt auf den Verfahrensparametern, 

den Materialeigenschaften und der Beanspruchung im 

Gebrauch. Untersucht werden sowohl Direktbeschichtungen 

(DPL), bei denen das imprägnierte Papier direkt auf eine 

Trägerplatte verpresst wird, als auch Schichtstoffe (HPL und 

CPL), bei denen mehrere Lagen der Papiere ohne Trägerplatte 

verpresst werden. Im Folgenden sind erste Untersuchungen 

zur Rissanfälligkeit von Direktbeschichtungen beschrieben. 

untersuchen, wurde ein Prüfkörper mit praxisnahen Nuten 

und Bohrlöchern entwickelt, der gegenüber der Normprüfung 

(DIN EN 14323) eine deutlich verbesserte Differenzierung 

der Rissanfälligkeit erlaubt. Die nach 24-stündiger Lagerung 

bei 70 °C an den Fehlstellen entstandenen Risse sind ein gut 

reproduzierbares Maß der Rissanfälligkeit.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Qualität der Spanplatte 

tendenziell von untergeordneter Bedeutung für die Ent-

stehung von Rissen ist, solange die Deckschichtspäne eine 

kritische Größe nicht überschreiten. Diese Erkenntnis ist nicht 

unerheblich, da die Risse in der Direktbeschichtung annähernd 

-

Cracks in melamine res in coat ings can result  in 

considerable rec lamation costs .  At the WKI, 

invest igat ions are being carr ied out to determine 

which factors promote the formation of cracks,  in 

order to counteract this  problem in the future.  In 

systematic test  ser ies,  the major inf luencing factors 

of the process and mater ia l  parameters were 

in i t ia l ly  ident if ied.

With an annual production of approx. 1,800 million m², 

paper-based coatings are the most commonly used coatings 

for wood-based materials in Western Europe. Within the 

framework of the AiF project “Avoidance of cracks in melamine 

resin-impregnated coating papers for wood-based materials”, 

the researchers are investigating how cracks in these coating 

systems can arise. The focus is placed upon the process 

parameters, the material properties and the stress during use. 

Both direct coatings (DPL), for which the impregnated paper 

is pressed directly onto a carrier plate, and laminates (HPL and 

CPL), for which several layers of the papers are pressed without 

a carrier plate, are being investigated. In the following, initial 

investigations into the cracking susceptibility of direct coatings 

are described.

In order to undertake a detailed investigation into the factors 

-

tical grooves and boreholes was developed which, compared 

to the standard test (DIN EN 14323), permits a considerably 

improved differentiation in the susceptibility to cracking. The 

cracks occurring at the defect locations following 24 hours 

of storage at 70 °C are a highly reproducible measure of the 

susceptibility to cracking.

The investigations show that the quality of the particle board 

tends to be of minor importance for the formation of cracks, 

provided the surface layer chips do not exceed a critical size. 

coating nearly always also affect the particle board surface. 
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E I N F L U S S F A K T O R E N  A U F  D I E  R I S S A N F Ä L L I G K E I T  V O N 

M E L A M I N H A R Z B E S C H I C H T U N G E N

Mitarbeit

Mark Meder M. Sc.

Förderung

BMWi über AiF / iVTH

1  Vorherige Doppelseite: 

Nachgezeichnete Risse 

auf einer Probe nach dem 

Rissanfälligkeitstest.

2  Angefärbte 

Risse in einer 

Melaminbeschichtung.

3  Angefärbte Risse in  

einer Probe nach der 

Prüfung der Rissanfällig-

keit. Die Risse gehen hier 

ausschließlich von der 

eingefrästen Nut aus.

4  Querschnitt einer 

gerissenen, zweiblättrigen 

Melaminbeschichtung. 

Der Riss setzt sich in der 

Spanplatte fort.

(alle Fotos: © Fraunhofer 

WKI | D. Lukowsky)

Assisted by

Mark Meder M. Sc.

Promoted by

BMWi via AiF / iVTH

1 Previous double page: 

Highlighted cracks on 

a sample following the 

cracking susceptibility text.

2 Stained cracks in a 

melamine coating.

3 Stained cracks in a 

sample following testing 

of cracking susceptibility. 

The cracks here originate 

exclusively from the milled 

groove.

4 Cross section of a 

ruptured, two-leafed 

melamine coating. The 

crack continues in the 

particle board. 

(All photos: © Fraunhofer 

WKI | D. Lukowsky)

I N F L U E N C I N G  F A C T O R S  O N  T H E  S U S C E P T I B I L I T Y  T O  C R A C K I N G  O F  M E L A M I N E 

R E S I N  C O A T I N G S

Previous observations as well as numerical simulations show, however, that the tensile stresses 

of the melamine paper always also tear open the particle board surface – irrespective of the 

applied quality of the surface layer. 

For the performed investigations, neither the pressure during pressing nor the cooling after the 

corresponds with experience gained through damage cases investigated at the WKI.

2.  The reactivity of the resin and the consequently adapted pressing temperature and pressing 

time are highly relevant for the cracking susceptibility. Particularly over-curing, i.e. a pressing 

time which is too long or a pressing temperature which is too high for the utilized resin, has 

3.  If the moisture content of the particle board and the utilized paper are not coordinated with 

one another, the susceptibility to cracking can be increased.

In further investigations, the experts are examining how the cracking susceptibility of DPL can 

be predicted immediately after production, in order to avoid expensive product returns in the 

future.

gen Beobachtungen sowie numerische Simulationen zeigen jedoch, dass die Zugspannungen 

verwendeten Qualität der Deckschicht.

die Rissbildung, ebenso die Abkühlung nach dem Pressvorgang. Auch der Füllstoffgehalt im 

sich auch mit Erfahrungen aus am WKI untersuchten Schadensfällen. 

2. Die Reaktivität des Harzes und die darauf angepasste Presstemperatur und Pressdauer ist für 

das verwendete Harz zu lange Presszeit oder zu hohe Presstemperatur wirken sich deutlich 

negativ aus.

3. Wenn die Feuchte der Spanplatte und des verwendeten Papiers nicht aufeinander 

möglichst unmittelbar nach der Produktion vorhersagen lässt, um teure Retouren in Zukunft zu 

vermeiden.

32 4
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QUALITÄTSPRÜFUNG UND -BEWERTUNG
QUALITY ASSESSMENT

FACHBEREICHSLE ITER

HEAD OF DEPARTMENT

Dipl.-Ing. Harald Schwab

Phone +49 531 2155-370

harald.schwab@wki.fraunhofer.de

»Platten so leicht, dass man ganze Schränke 
unterm Arm tragen kann! Geht das?«

“Boards so light that you can carry entire 
cupboards under your arm! Is that possible?“



6362

Q U A L I T Ä T S P R Ü F U N G  U N D  - B E W E R T U N G  –  Q A Q U A L I T Y  A S S E S S M E N T  –  Q A

Mit der WKI | AKADEMIE® bieten wir ein professionelles und 

berufsbegleitendes Weiterbildungsformat mit modular aufge-

-

 

-

®

st

www.wki.fraunhofer.de/en/qa

-

-

-

-

-

www.wki.fraunhofer.de/qa



6564

MEHR ALS NUR DÄMMUNG – 
ZUSATZNUTZEN VON DÄMMSTOFFEN AUS 
NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN 
MORE THAN JUST INSULATION – ADDITIONAL BENEFITS OF 

INSULATION MATERIALS FROM RENEWABLE RAW RESOURCES

PROJEKTKOORDINATION

PROJECT COORDINATION

Dipl.-Ing. Harald Schwab

Phone +49 531 2155-370

harald.schwab@wki.fraunhofer.de

Die Nutzung nachhalt ig und ökologisch erzeugter 

Rohstoffe,  wie z.  B.  Holzfasern,  Stroh, Hanf,  Reet 

oder Wiesengras a ls  Dämmmater ia l ien fördert  e ine 

v ie lfä l t ige Landwirtschaft  und speichert  CO
2
 für 

v ie le Jahrzehnte.  Das damit  verbundene Schonen 

der Ressourcen ent lastet  wiederum als  pos i t ive Fol-

ge die Umwelt .  Das Speichern von Wärme und 

Feucht igkeit  wie auch eine effekt ive Dämmung ge-

gen Schal l  t ragen zudem zum Wohlfühlk l ima durch 

NawaRo-Dämmstoffe bei .

Unter der Koordination des Fraunhofer WKI forscht ein 

Konsortium aus zwölf Forschungsinstitutionen (vgl. umseitige 

Tabelle) interdisziplinär im Verbundprojekt »Mehr als nur Däm-

mung – Zusatznutzen von Dämmstoffen aus nachwachsenden 

Rohstoffen« an ganzheitlichen Lösungen, um die Anwend-

barkeit von Dämmstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen 

Im Dezember 2016 startete das vom Bundesministerium für 

Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) durch die Fachagentur 

Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR) geförderte Verbundpro-

jekt mit einer Laufzeit von 36 Monaten.

Durch gezielte Schwerpunktsetzung in sechs interdisziplinär 

forschenden Arbeitsbereichen (vgl. Abb. 1) zu den Themen

verfolgt das Projekt das übergeordnete, primäre Ziel, die 

erhöhen, d. h., diese für Hersteller, Planer und Verarbeiter 

zu erleichtern sowie darüber hinaus bestehende Anwen-

dungshemmnisse auszuräumen. Hiermit wird der Tatsache 

Rechnung getragen, dass diverse Normen und andere 

baurechtliche Vorschriften in Zeiten entstanden sind, in denen 

The use of susta inable and ecological ly  produced 

raw resources,  such as wood f ibers,  straw, hemp, 

reeds and meadow grass as insulat ion mater ia ls 

encourages a diverse mode of agr iculture and im-

pounds CO
2
 for  many decades.  As a posit ive conse-

quence,  the associated conservat ion of resources 

unburdens the environment.  The storage of heat 

and moisture as wel l  as effect ive insulat ion against 

sound contr ibute furthermore towards the pleasant 

nachwachsende Rohstoffe,  “NawaRo”) insulat ion 

mater ia ls .

In Within the framework of the collaborative project “More 

from renewable raw resources”, a consortium of 12 research 

facilities (see table overleaf) under the leadership of the Fraun-

hofer WKI is conducting interdisciplinary research into holistic 

of insulation materials made from renewable raw resources 

This collaborative project was launched in December 2016 

and will run for a period of 36 months. It is funded by the 

the project management agency for renewable resources, the 

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR).

Through a target-oriented setting of priorities within six 

interdisciplinary research areas (see Fig. 1) on the topics of

the project is following the overriding primary objective of 

materials, i.e. to simplify their use for manufacturers, planners 
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M E H R  A L S  N U R  D Ä M M U N G  –  Z U S A T Z N U T Z E N  V O N  D Ä M M S T O F F E N  A U S 

N A C H W A C H S E N D E N  R O H S T O F F E N 

Mitarbeit

Dr. Carola Link

Dipl.-Ing. (FH) Norbert Rüther 

Förderung

BMEL über FNR

1  Vorherige Doppelseite:

Die sechs Arbeitsbereiche 

des Projekts.

2+3 Dämmstoffe aus un-

terschiedlichen, nachwach-

senden Rohstoffen.

4  Dämmstoffe aus nach-

wachsenden Rohstoffen, 

wie Stroh, Hanf, Jute, 

Seegras, Zellulose und Holz 

als loses, naturbelassenes 

Material für z. B. Einblas-

dämmungen. (© alle Fotos:  

Fraunhofer WKI | M. Ling-

nau)

1 Previous double page: 

The six working areas of 

the project.

2+3 Insulation materials 

from differing renewable 

raw resources.

4 Insulation materials 

from renewable raw 

resources such as straw, 

hemp, jute, seagrass, 

cellulose and wood as bulk 

untreated natural material 

for e.g. blown-in insulation.

(© all photos: Fraunhofer 

WKI | M. Lingnau)

M O R E  T H A N  J U S T  I N S U L A T I O N  –  A D D I T I O N A L  B E N E F I T S  O F  I N S U L A T I O N 

M A T E R I A L S  F R O M  R E N E W A B L E  R A W  R E S O U R C E S

and processors, as well as dispelling with existing application impediments. This takes account 

of the fact that diverse standards and other building regulations were established in times in 

which NawaRo insulation materials were virtually non-existent and that boundary conditions 

renewable raw materials.

complex - and thereby expensive - component testing in the areas of sound insulation and 

regulations which have not been adapted to insulation materials made from renewable raw 

resources.

account.

From these objectives, the secondary objectives of the collaborative project arise, which are 

to determine the necessary material properties of the differing source materials and products 

insulation materials can be better taken into account. Furthermore, the participants perform 

In addition to the Fraunhofer WKI, eleven further research facilities are participating in the 

research collaboration. The close cooperation with industry partners and professional associa-

tions completes the extensive research collaboration. The table provides an overview of all the 

research partners and shows their allocation within the six working areas of the project.

NawaRo-Dämmstoffe quasi nicht existierten und sich in diesen Regelwerken Randbedingungen 

nicht gerecht werden.

Schall- und Brandschutz aufwändige und somit teure Bauteilprüfungen zu verringern.

-

wachsenden Rohstoffen nicht angepasste Normen und Regelwerke entstehen.

-

schen Eigenschaften von NawaRo-Dämmstoffen besser berücksichtigt werden.

Dämmstoffe aufzuzeigen.

Daraus ergeben sich als sekundäre Ziele des Verbundprojekts, die erforderlichen Material-

kennwerte der verschiedenen eingesetzten Ausgangsrohstoffe und Produkte zu ermitteln 

Dämmstoffen besser berücksichtigt werden. Weiterhin nehmen die Beteiligten Nachhaltigkeits-

bewertungen vor, um einen potenziellen Zusatznutzen aufzuzeigen.

Am Forschungsverbund beteiligen sich neben dem Fraunhofer WKI elf weitere Forschungsin-

stitutionen. Die enge Kooperation mit Industriepartnern und Fachverbänden komplettiert den 

umfänglichen Forschungsverbund. Die Tabelle gibt eine Übersicht über alle Forschungspartner 

und ordnet sie den sechs Arbeitsbereichen des Projekts zu.

Forschungseinrichtung / Research facility Arbeitsbereiche / Working areas

Fraunhofer-Institut für Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut, WKI
Fraunhofer Institute for Wood Research , Wilhelm-Klauditz-Institut, WKI

F
Moisture protection, Thermal insulation, Emissions, Fire protection and glowing combustion, Project 
coordination

Feuchteschutz, Wärmeschutz / Moisture protection, Thermal insulation

Hochschule Rosenheim
Rosenheim University of Applied Sciences

Schallschutz 
Sound insulation

Technische Universität Braunschweig Fire protection and glowing combustion

Hochschule Magdeburg-Stendal
Magdeburg-Stendal University of Applied Sciences

 
Fire protection and glowing combustion

Physikalisch-Technische Bundesanstalt, PTB Schallschutz
Sound insulation

Leibniz-Institut für Agrartechnik und Bioökonomie Potsdam-Bornim e.V., ATB
The Leibniz Institute for Agricultural Engineering and Bioeconomy, ATB

Nachhaltigkeitsbewertung
Sustainability evaluations

Papiertechnische Stiftung, PTS Wärmeschutz / Thermal insulation

Assistance

Dr. Carola Link

Dipl.-Ing. (FH) Norbert Rüther

Promoted by

BMEL via FNR
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Forschungseinrichtung / Research facility Arbeitsbereiche / Working areas

Thünen-Institut für Holzforschung
The Johann Heinrich von Thünen Institute (Thünen Institute of Wood Research)

Nachhaltigkeitsbewertung
Sustainability evaluations

Universität Stuttgart
The University of Stuttgart

Nachhaltigkeitsbewertung
Sustainability evaluations

Technische Universität Dresden
TU Dresden Thermal insulation, Fire protection and glowing combustion

Materialprüfungsamt Nordrhein-Westfalen Wärmeschutz
Thermal insulation
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KLEBUNGEN UND KLEBSTOFFE
BONDING AND ADHESIVES

PROJEKTLE ITER

PROJECT MANAGER

Malte Gille M. Sc.

Phone +49 531 2155-354

malte.gille@wki.fraunhofer.de

Klebstoffe und geklebte Produkte gewinnen im 

konstrukt iven Holzbau zunehmend an Bedeutung. 

Für e inen langen und s icheren Einsatz in Bauwer-

ken müssen Klebstoffe über normierte Prüfungen 

bezügl ich ihrer  mechanisch-technologischen Eigen-

schaften charakter is iert  werden. Nicht nur Kleb-

stoffentwickler  und -produzenten, sondern auch 

Anwender prof i t ieren von den daraus result ieren-

den Ergebnissen.

Nach erfolgreicher Erweiterung der Akkreditierung um die 

1K-PUR und EPI-Systeme im Jahr 2016 hat das Fraunhofer 

WKI in diesem Sommer die Anerkennung als Prüfstelle für 

Bauprodukte nach »Niedersächsischer Landesbauordnung« 

(LBauO) erlangt. Für die Anerkennung mussten verschiedene 

neue Prüfmethoden etabliert, sowie zusätzliche Prüfgeräte 

entwickelt und gebaut werden. Diese Anerkennung wird 

z. B. für Klebstoffsysteme benötigt, die nicht normiert sind 

und daher in Deutschland eine »Allgemeine bauaufsichtliche 

Zulassung« benötigen. Hierunter fallen im Holzbau vor allem 

zweikomponentige Epoxid- und Polyurethan-Klebstoffsysteme. 

Im Nachfolgenden sind ausgewählte Prüfungen beschrieben, 

die von der Prüfstelle »Klebstoffe und Klebungen« durchge-

führt werden.

Klebfugen in sanierungsbedürftigen Bauträgern entsprechen 

in ihrer Geometrie in den seltensten Fällen einer »normalen« 

werksseitigen Klebung. Die Dimensionen, speziell die 

Fugendicke, ist bei Reparaturarbeiten an verbauten Trägern 

meist deutlich voluminöser. Um nachzuweisen, dass ein Kleb-

stoffsystem auch stärkere Fugen mit angemessener Kohäsion 

überbrücken kann, müssen ca. 4,5 m lange Kanthölzer mit 

Klebfugenstärken von 1 mm bis 8 mm hergestellt werden. Die 

Prüfkörper werden über einen Zeitraum von acht Monaten, je 

nach Anwendungsbereich, entweder unter freier Bewitterung 

oder in einem speziellen Glashaus gemäß DIN EN 15416-1 

in einem 4-Punkt-Biegeversuch geprüft. Während dieser 

Adhesives and bonded products are becoming in-

creas ingly important in construct ive wood engi-

neer ing.  For a long and safe appl icat ion in bui ld ing 

structures,  adhesives must be character ized 

through standardized tests  as regards their  me-

chanical-technological  propert ies.  Not only adhe-

s ive developers and producers but a lso end users 

benef i t  f rom the results  ensuing therefrom.

Following the successful expansion of the accreditation for 

1C-PUR and EPI systems in 2016, the Fraunhofer WKI has 

this summer achieved recognition as an inspection body for 

building products in accordance with the “Niedersächsischer 

Landesbauordnung“ (Lower Saxony regional building 

regulations, LBauO). For the recognition, various new testing 

methods had to be established and additional testing devices 

had to be developed and built. This recognition is necessary 

for e.g. adhesive systems that are not standardized and 

therefore require in Germany an “Allgemeine bauaufsichtliche 

Zulassung” (general building inspectorate approval). In wood-

en construction, this particularly includes two-component 

epoxy and polyurethane adhesive systems. 

The following section contains descriptions of selected tests 

which are performed by the inspection body “Adhesives and 

Bondings”.

Glued joints in constructive supports in need of renovation 

rarely correspond in their geometry to a “normal” factory 

bonding. The dimensions, in particular the joint thickness, 

installed supports. In order to prove that an adhesive system 

is also capable of bridging larger joints with the appropriate 

cohesion, squared timbers must be produced with a length 

of approx. 4.5 m and adhesive joint thicknesses of 1 mm to 

8 mm. The test specimens are tested in a 4-point bending 

test over a period of eight months, either through outdoor 

weathering or in a special glasshouse in accordance with DIN 
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K L E B U N G E N  U N D  K L E B S T O F F E

Förderung

Eigenforschung

1  Vorherige Doppelseite:

Kriechbiegeprüfung 

von fugenfüllenden 

Klebstoffsystemen im WKI-

eigenen Glashaus.  

(© Fraunhofer WKI |  

M. Lingnau)

2  Bestimmung der Ko-

häsions-Zugfestigkeit von 

monolithischen Klebstoff-

schichten. (© Fraunhofer 

WKI | M. Lingnau)

3  Auszugsprüfung einer 

eingeklebten Gewindestan-

ge (Fehlverklebung auf-

grund zu geringem Härter-

einsatz). (© Fraunhofer WKI 

| W. Bürger)

4  Bilderserie: Bestimmung 

der Kohäsions-Druckfes-

tigkeit von monolithischen 

Klebstoffschichten.  

(© Fraunhofer WKI |  

M. Lingnau)

1 Previous double page: 

Creep-deformation testing 

systems in the WKI in-house 

glasshouse. (© Fraunhofer 

WKI | M. Lingnau)

2 Determination of the 

cohesive tensile strength of 

monolithic adhesive layers.

(© Fraunhofer WKI |  

M. Lingnau)

3 Pull-out test on a glued-

in threaded rod (faulty 

bonding due to too little 

catalyst being utilized).

(© Fraunhofer WKI |  

W. Bürger)

4 Image series: 

Determination of the 

cohesive compressive 

strength of monolithic 

adhesive layers.

(© Fraunhofer WKI |  

M. Lingnau)

B O N D I N G  A N D  A D H E S I V E S

been removed, they subject the glued joint to a shear and delamination test.

Due to the large dimensions of the glued joint, adhesive systems for crack repair must also be 

additionally assessed using solid-cast adhesive test specimens. For this, the researchers mix the 

resin and catalyst components so that they are ready for use. Once curing is completed, they 

then mill test specimens therefrom (approx. 38 mm x 34 mm x 17 mm) which are subsequently 

subjected to tensile shear, pressure and block shear tests. A portion of these test specimens 

are stored at standard atmosphere [20 °C/65 % rh] and tested after four weeks. Another 

portion is stored for six hours at standard atmosphere at a temperature of 60 °C, after which 

it is climatized and immediately tested whilst still warm. Through this comparison, a possible 

Long-term loading in alternating climate plays a decisive role due to the potential secondary 

creepage of polyurethanes and epoxies. Adhesive systems for the gluing-in of threaded rods 

in glued-laminated timber beams are therefore tested, in addition to numerous further tests, 

under continuous tensile loading in alternating climate with regard to creep and deformation. 

the maximum force is determined. The applied force for the fatigue test is, on average, approx. 

61.5 % of the maximum force. Following completion of the six-month experiment, the project 

staff determine the residual strength by means of a pull-out test.

With its recognition in the summer of 2017, the WKI inspection body “Adhesives and 

Bondings” became the second body in Germany to have all the necessary accreditations in 

accordance with ISO/IEC 17025 and the recognitions in accordance with LBauO for adhesive 

systems in structural load-bearing timber construction. This has enabled us, both internally and 

externally, to further expand our expertise for the adhesives industry and associated research.

Langzeitprüfung messen die Mitarbeitenden die Durchbiegung und evaluieren so das Kriechen 

des Klebstoffs. Nach Beendigung der Belastung unterziehen sie die Klebfuge einer Scherfestig-

keits- und einer Delaminierungsprüfung. 

Zusätzlich müssen Klebstoffsysteme für Risssanierungen aufgrund der großen Dimensionen 

der Klebfuge auch anhand von Vollgussklebstoffprüfkörpern beurteilt werden. Hierzu mischen 

die Forscherinnen und Forscher die Komponenten Harz und Härter gebrauchsfertig. Nach 

der Aushärtung fräsen sie hieraus schließlich Prüfkörper (ca. 38 mm x 34 mm x 17 mm) für 

Zugscher-, Druck- und Blockscherprüfungen. Ein Teil dieser Prüfkörper wird im Normalklima 

[20°C / 65% rh] gelagert und nach vier Wochen geprüft. Ein anderer Teil wird nach Lagerung 

im Normalklima für sechs Stunden bei einer Temperatur von 60 °C klimatisiert und unverzüglich 

die Gebrauchstauglichkeit des Klebstoffs detektiert werden. 

Langzeitbelastungen bei Wechselklimaten spielen aufgrund des möglichen sekundären 

Kriechens von Polyurethanen und Epoxiden eine entscheidende Rolle. Klebstoffsysteme für das 

Einkleben von Gewindestangen in Brettschichtholzträger werden daher, neben vielen weiteren 

Prüfungen, unter Dauerzugbelastung im Wechselklima hinsichtlich Kriechen und Verformung 

-

gangen Kurzzeitversuchen, bei denen die Maximalkraft bestimmt wird. Die aufzubringende 

Kraft für den Dauerstand liegt im Mittel bei ca. 61,5 % der Maximalkraft. Nach Vollendung des 

sechsmonatigen Versuchs bestimmen die Projektmitarbeitenden die Restfestigkeit anhand eines 

Auszugversuchs.

Die WKI-Prüfstelle »Klebstoffe und Klebungen« ist seit der Anerkennung im Sommer 2017 die 

zweite Stelle in Deutschland, die über alle notwenigen Akkreditierungen nach ISO/IEC 17025 

und die Anerkennungen nach LBauO für Klebstoffsysteme im konstruktiv-tragenden Holzbau 

verfügt. Intern wie auch extern sind wir nun als kompetenter Ansprechpartner für die Klebstoff-

industrie und -forschung noch breiter aufgestellt.

Promoted by

Own research
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»Simulation, Bauphysik, Baustoffkunde, Mechanik... 
Welche Kompetenzen benötigen wir zukünftig für 
die Substitution von mineralischen Bau- und Werk-
stoffen?«

“Simulation, structural physics, building materials science, mechanics...
Which competences will we need in the future for the substitution of mineral 
building materials and raw materials?“



7574

Z E N T R U M  F Ü R  L E I C H T E  U N D  U M W E LT G E R E C H T E  B A U T E N  Z E L U B A ® C E N T E R  F O R  L I G H T  A N D  E N V I R O N M E N T A L LY- F R I E N D LY  S T R U C T U R E S  Z E L U B A ®

Aufbauend auf der durch den Kollegen Harald Schwab vor-

angetriebenen Suche nach Synergieeffekten verschiedenster 

Baumaterialien im Vorjahr, bauten wir 2017 die enge Zusam-

menarbeit mit den interdisziplinär vernetzten Instituten der TU 

Braunschweig weiter aus. Den Fokus legen wir vor allem auf 

die Möglichkeiten, Holz mit anderen Materialien wie Stahl und 

Beton, aber auch mit Kunst- und Naturfasern zu kombinieren. 

Die daraus entstehenden hybriden Materialkombinationen 

eröffnen neue Wege im brandschutztechnischen Masseschutz, 

der Verschlankung und der ökologischeren Ausrichtung von 

Betonkonstruktionen, sowie deren Optimierung hinsichtlich 

ihrem CO
2
-Footprint, ihrer Bewehrungsführung und ihrer 

Dauerhaftigkeit.

Die neuen Werkstoffe unterliegen in der Praxis hohen 

Anforderungen, die im Vorfeld geklärt sein müssen. Dabei 

muss ein Bauingenieur Nachweise zur statischen Belastung 

und zur Gebrauchstauglichkeit führen, die sich maßgeblich 

Lastbild orientieren. 

Fraglich ist, wie sich die neuen Konstruktionen aus nach-

verhalten. Daher haben wir das Projekt »Holzstrategie« 

initiiert, in dem genau solche Konstruktionen speziell unter 

Simulationen auf deren Nachhaltigkeit und Gebrauchstaug-

lichkeit überprüft werden. Unser langfristiges Ziel ist die 

Der Vorteil der von uns entwickelten Rechenmodelle ist, dass 

Änderungen der Klimaeingangsdaten schnell und zuverlässig 

vorgenommen werden können, ohne dabei modellseitig an 

explizite Bauteil- und Konstruktionsdetails gebunden zu sein.

Building upon the search for the synergy effects of widely-

differing building materials which had been expedited in the 

previous year by our colleague Harald Schwab, in 2017 we 

continued to expand our close cooperation with the 

interdisciplinarily networked institutes of the TU Braunschweig. 

We thereby direct our focus onto the possibilities of combining 

wood with other materials such as steel and concrete, but also 

protection, streamlining and ecological orientation of concrete 

structures, as well as their optimization as regards their CO
2
 

durability.

In practice, the new materials are subject to demanding 

engineer must thereby provide evidence concerning static load 

and suitability for use, which is substantially oriented on the 

therefrom.

It is uncertain as to how the new constructions made from re-

-

mate change. We have therefore initiated the “Holzstrategie” 

(wood strategy) project, in which precisely such constructions 

are investigated regarding their sustainability and serviceability 

and optimization of the material under investigation. The ad-

vantage of the calculation models which we have developed is 

that changes in the climate input data can be performed 

quickly and reliably without thereby being bound to explicit 

component and design details on the model side.

The new position created within the framework of this project 

represents a valuable simulation competence for the ZELUBA 

continue to expand our expertise and to make it available to 

the individual departments.

In order to cope adequately with the perpetually increasing 

volume of new international research inquiries, the focus in 

component solutions but also on the search for strong 

research partners. As a result, we formed alliances with, for 

example, the InnoRenew Center of Excellence in Slovenia, the 

and other institutes of the TU Braunschweig.

In light of the event, one topic which achieved acute status as 

issue of the combustion and glimmer of insulation and façade 

constructions. This matter, which had already been discussed 

in 2016, prompted us to place an even stronger focus on the 

glimmer behavior of sustainable materials and to conduct 

further research into viable preventive possibilities and put 

them into practice.

development within the department in 2017. I would like to 

express my sincere thanks to my own employees, to those of 

the other departments and to their Heads of Departments for 

the open and consistently excellent support. I look forward to 

continuing our very exciting cooperation.

Yours

Dr.-Ing. Marco Wolf

www.wki.fraunhofer.de/en/zeluba

Die Nutzung von nachhalt igen hybr iden Mater ia lkombinat ionen verstehen wir  a ls  Grundlage für e ine 

zukunftsweisende und anwendungsor ient ierte Bauentwicklung. Um dieses Z ie l  technisch,  ökologisch und 

ökonomisch zu erre ichen, entwickeln und opt imieren wir  in enger Zusammenarbeit  mit  den 

Fachbereichen VST, OT und HOFZET® sowie verschiedenen Inst i tuten der TU-Braunschweig und der 

Hochschule Magdeburg-Stendal  neue Baustoffsysteme.

Die im Rahmen dieses Projekts neu geschaffene Stelle stellt 

eine wertvolle Simulations-Kompetenz des Fachbereichs 

ZELUBA dar, die dem ganzen WKI zu Gute kommt. Wir 

werden das Know-how kontinuierlich weiter ausbauen und 

den einzelnen Fachbereichen zur Verfügung stellen.

Um den ständig neuen und zunehmend stärker werdenden 

internationalen Forschungsanfragen adäquat zu begegnen, 

stand im Jahr 2017 neben der Suche nach neuen und 

Forschungspartnern im Vordergrund. So gewannen wir  

Verbündete wie das InnoRenew Center of Excellence in 

Slowenien, das ITAM in Prag und Telc, sowie das UCEEB in 

Ein aus gegebenen Anlass sehr akutes Thema ergab sich aus 

dem tragischen Hochhausbrand in London und der damit 

verbundenen Fragestellung zum Abbrand und Glimmen von 

Dämm- und Fassadenkonstruktionen. Diese auch schon 2016 

diskutierte Frage veranlasste uns dazu, einen noch stärkeren 

Fokus auf das Glimmverhalten von nachhaltigen Materialien 

zu legen und mögliche Präventionsmöglichkeiten weiter zu 

erforschen und in die Praxis zu überführen.

All dies trug 2017 maßgeblich zu der positiven Entwicklung 

im Fachbereich bei. Bei meinen eigenen Mitarbeitenden, 

denen anderer Fachbereiche sowie deren Leitern, bedanke 

ich mich ganz herzlich für die offene und stets hervorragende 

Unterstützung und freue mich auf die weitere sehr spannende 

Zusammenarbeit.

Ihr

Dr.-Ing. Marco Wolf

www.wki.fraunhofer.de/zeluba

We view the use of susta inable hybr id mater ia l  combinat ions as the fundament for a forward- looking 

and appl icat ion-or iented construct ion development.  In order to achieve this  target technical ly ,  ecologi-

cal ly  and economical ly ,  we develop and opt imize new bui ld ing mater ia l  systems in c lose cooperat ion 

with the departments VST,  OT and HOFZET® as wel l  as several  inst i tutes of the TU Braunschweig and the 

Magdeburg-Stendal  Univers i ty  of  Appl ied Sc iences.
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Mehrere wissenschaft l iche Beweise deuten darauf 

hin,  dass s ich das Weltk l ima erwärmt.  Diese globa-

le Erwärmung hat v ie le Konsequenzen in unter-

schiedl ichen Aspekten. Für Tragwerksplaner kann 

die Antwort in der Anpassung an die Auswirkun-

gen und/oder in der Widerstandsfähigkeit  der Bau-

systeme sein.  Das hygro-thermische Verhalten von 

Holzbauten als  e ine der empfindl ichsten Strukturen 

gegenüber Umgebungsbedingungen sol l te gemäß 

den Kl imaprognosedaten der nächsten 100 Jahre 

untersucht werden, um die wahrscheinl ichen Ris i -

ken zu best immen und eine Lösung zur Vorbeu-

gung zu f inden.

In der Meteorologie werden verschiedene neue Szenarien 

entwickelt; die kalkulierten Parameter sind im globalen und 

regionalen Maßstab mit mehreren repräsentativen Konzent-

rationspfaden (RCPs). Dynamische und statistische Methoden 

werden zur Simulation von Klimamodellen verwendet. In 

diesem Projekt wurden REMO (dynamisch) und WETTREG 

(statisch) Klimadaten bis zum Ende des Jahrhunderts vorherge-

sagt und für die Analyse von Holzbauten, die im Rahmen der 

aktuellen deutschen Bauvorschriften gebaut wurden, detailliert 

interpretiert und berücksichtigt.

In Europa werden höhere Temperaturen und feuchtere Winter 

vorhergesagt. Nach der Interpretation der Klimadaten wird die 

langfristige durchschnittliche Jahrestemperatur in Deutschland 

bis zum Ende des Jahrhunderts um 1,6 bis 5,8 ° C steigen. Der 

Klimawandel in zehn Städten (Dresden, Frankfurt, Freiburg, 

Garmisch-Partenkirchen, Hamburg, Hannover, Köln, München, 

Potsdam, Rostock) in verschiedenen hygrothermischen Regi-

onen Deutschlands wurde untersucht. Prognostizierte Klima-

daten zeigen, dass Frankfurt, Freiburg und Köln die wärmsten 

Städte mit einer Durchschnittstemperatur von 14,3, 14,4 bzw. 

14 ° C im letzten Jahrzehnt des Jahrhunderts wein werden. 

Garmisch-Partenkirchen ist mit 9,6 ° C die kälteste Stadt, weist 

aber im Vergleich zum ersten Jahrzehnt im Vergleich zu ande-

ren Städten den höchsten Temperaturanstieg auf. Die Anzahl 

Mult ip le l ines of sc ient if ic  ev idence indicate that 

the c l imate system is  warming. This  g lobal  warm-

ing has many consequences in different aspects. 

Our response as structural  engineers can be adap-

tat ion to i ts  effects  and/or bui ld ing systems res i l -

ient to i ts  effects .  Hygro-thermal performance of 

t imber structures as one of the most sens i t ive 

structures to ambient condit ions should be invest i -

gated according to the next 100 years’  c l imate 

predict ion data in order to determine the probable 

r isks and to f ind the prevent ive solut ion.

In meteorology science, various new scenarios are developed; 

calculated parameters are in global and regional scales with 

several Representative Concentration Pathways (RCPs). 

Dynamic and statistic methods are used for simulating climate 

models. In this project, REMO (dynamic) and WETTREG (static) 

predicted climate data until the end of the century has been 

interpreted in detail and taken into account for analyzing 

timber structures built within the recent German construction 

regulations.

Higher temperatures and more humid winters are predicted 

in Europe. According to the interpretation of climate data, 

the long-term average annual temperature will increase 

in Germany by between 1.6 and 5.8 °C by the end of the 

century. Climate changes in ten cities (Dresden, Frankfurt, 

Freiburg, Garmisch-Partenkirchen, Hamburg, Hanover, 

Cologne, Munich, Potsdam, Rostock) in different hygro-

thermal regions of Germany have been studied. Predicted 

climate data indicate that Frankfurt, Freiburg and Cologne 

are the warmest cities with an average temperature of 14.3, 

14.4 and 14 °C respectively in the last decade of the century. 

Garmisch-Partenkirchen with 9.6 °C is the coldest city but 

highest temperature increase in comparison with other cities. 

The numbers of days with a temperature of higher than 25 

°C during the period 2001 to 2010 was in Frankfurt 41 days, 

in Freiburg 38 days and in Cologne 28 days; these numbers 
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1  Vorherige Doppelseite: 

Holzbau und Klimawandel.

(@ Hintergrundbild: Vadim 
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2  

einer einfachen Holz-
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(Fassade, OSB-Platte, 

Dämmung, Holzelemente, 

(© Fraunhofer WKI |  

3  Simulierte Wärme 
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Innenbedingungen 
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(© Fraunhofer WKI |
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1 Previous double page: 

Timber construction 

and climate change. 

(@ Background: Vadim 

Sadovski/Shutterstock.com; 

2 Section of a simple 

wooden frame structure 

envelope (façade, 

OSB plate, insulation, 

wooden elements, vapor 

(© Fraunhofer WKI |  

3 Coupled heat and 

moisture simulated 

structure under routine 

outdoor and indoor 

conditions (contour 

(© Fraunhofer WKI |  

E F F E C T  O F  C L I M A T E  C H A N G E S  O N  T I M B E R  C O N S T R U C T I O N  –  

S T R A T E G I E S  T O  E N S U R E  S E R V I C E A B I L I T Y

will increase respectively to 278, 317 and 216 days during the period 2090 to 2100, which 

strong warming in the south-west, and partly also in the far east of Germany. Despite the 

remarkable number of hot days in summer, the strong temperature rises happen in winter 

because of a reduction in snow cover and an increase in heat absorption by the ground. In 

spring, there will not be obvious temperature changes in comparison with today.

Fraunhofer WKI is evaluating the moisture damage risk in residential timber building envelopes 

under these climate changes. The focus of the project is on the effect of outdoor climate, 

with normal indoor conditions. Comsol multi-physics and WUFI software are used for coupled 

heat and moisture analysis of the building envelope. The effect of several ambient condition 

parameters, not only temperature and relative humidity but also precipitation, wind, solar 

radiation and extreme weather conditions will be considered in the simulation. Furthermore, 

and different types of material, for wooden elements from spruce and beech, and for insulation 

Parallel to numerical simulation, Holzbau Deutschland-Institut (HDI) as our project partner 

performed a categorization of climatic damage which occurred in recent timber construction 

throughout Germany. Therefore, the results will be considered in the hygrothermal analysis for 

Long-term serviceability and low-cost repair are important issues in structural design. The 

results of this project provide a guide including tips for constructing future timber structures 

from a hygro-thermal point of view and also for determining solutions for problematic parts 

of existing timber structures with recommendations for repairing damages or preventive 

maintenance.

der Tage mit einer Temperatur von mehr als 25 ° C im Zeitraum 2001 bis 2010 lag in Frankfurt 

41 Tage, in Freiburg 38 Tage und in Köln 28 Tage; diese Zahlen werden im Zeitraum von 2090 

Wetterbedingungen hindeutet. Regionale Szenarien zeigen auch eine starke Erwärmung im 

Südwesten und teilweise auch im äußersten Osten Deutschlands. Trotz der auffallend hohen 

Anzahl an heißen Sommertagen kommt es im Winter aufgrund der geringeren Schneedecke 

und der erhöhten Wärmeaufnahme durch den Boden auch zu Temperaturerhöhungen. Im 

Frühling wird es keine offensichtlichen Temperaturänderungen im Vergleich zu heute geben.

Das Fraunhofer WKI untersucht das Feuchtigkeitsschadenrisiko in Gebäudehüllen von 

Holzhäusern unter diesen klimatischen Veränderungen. Der Fokus des Projekts liegt auf der 

Wirkung des Außenklimas bei normalen Innenraumbedingungen. Comsol-multi-physics- und 

WUFI-Software werden für die gekoppelte Wärme- und Feuchtigkeitsanalyse der Gebäudehülle 

verwendet. Die Auswirkungen verschiedener Parameter der Umgebungsbedingungen, nicht 

nur Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit, sondern auch Niederschlag, Wind, Sonnenein-

strahlung und extreme Wetterbedingungen werden in der Simulation berücksichtigt. Darüber 

hinaus wird die Wirkung verschiedener Wärmedämmverbundsysteme (WDVS) nach neueren 

Vorschriften und unterschiedlichen Materialarten für Holzelemente aus Fichte und Buche sowie 

für Dämmschichten wie Polystyrol, Mineralwolle und Holzfaser untersucht.

Parallel zur numerischen Simulation führte das Holzbau Deutschland-Institut e. V. (HDI) als 

Projektpartner eine Kategorisierung von Klimaschäden durch, die sich in den letzten Jahren 

in ganz Deutschland ereignet haben. Daher werden die Ergebnisse in der hygrothermischen 

Analyse berücksichtigt, um mögliche Schadensrisiken zu ermitteln.

Langfristige Gebrauchstauglichkeit und kostengünstige Reparatur sind wichtige Aspekte in der 

Konstruktion. Die Ergebnisse dieses Projekts liefern einen Leitfaden mit Tipps für den Bau von 

zukünftigen Holzkonstruktionen aus hygro-thermischer Sicht und auch zur Bestimmung von 

Lösungen für problematische Teile von bestehenden Holzkonstruktionen mit Empfehlungen für 

die Reparatur von Schäden oder vorbeugende Wartung.

2 3
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Im Rahmen des Verbundprojekts »Mehr a ls  nur 

Dämmung – Zusatznutzen von Dämmstoffen aus 

nachwachsenden Rohstoffen«, das vom Bundesmi-

nister ium für Ernährung und Landwirtschaft  (BMEL) 

durch die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe 

e.V.  (FNR) gefördert  wird,  sol l  d ie Anwendbarkeit 

von Dämmstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen 

(nachfolgend »NawaRo-Dämmstoffe«)  s ignif ikant 

erhöhen werden. E in zu analys ierender Aspekt ist 

dabei  das Gl immverhalten dieser Dämmstoffe.

Im Rahmen der hier nachfolgend vorgestellten Untersuchun-

gen soll das Glimmverhalten von NawaRo-Dämmstoffen 

charakterisiert und bewertet werden. Glimmen wird nach dem 

Brandschutzvokabular (DIN EN ISO 13943) als Brennen eines 

Werkstoffs im festen Aggregatzustand ohne Flammen, jedoch 

Fast alle hier untersuchten Dämmstoffe sind in die Baustoff-

wobei die Gründe hierfür maßgeblich am Glimmverhalten 

liegen. Daher können sie nach Musterbauordnung nicht in 

Gebäuden der Gebäudeklassen 4 und 5 verwendet werden.

Für die Untersuchungen ziehen die Wissenschaftler kommerzi-

ell erhältliche NawaRo-Dämmstoffe heran, die aus Holzfasern, 

Cellulose, Hanf, Jute, Reet oder Seegras hergestellt werden. 

Laut einer Marktanalyse zu nachwachsenden Rohstoffen der 

Dämmstoffe auf Basis von Zellulose und Holzfasern mit ca. 

Dämmstoffe. Trotzdem wurden alle untersuchten Dämmstoffe 

gleichrangig im Rahmen dieses Projekts behandelt. Die 

Charakterisierung des Glimmverhaltens aller untersuchten 

Dämmstoffe erfolgten im WKI-Glimmprüfstand, dessen 

Aufbau, Funktionsweise und Herleitung der Glimmbeschleuni-

Glimmen gebracht. Die Masse des Probekörpers  

Within the framework of the col laborat ive project 

“More than just  insulat ion -  Addit ional  benef i ts  of 

insulat ion mater ia ls  made from renewable raw re-

sources”,  which is  funded by the German Federal 

Ministry of Food and Agr iculture (BMEL) v ia the 

FNR (Agency for Renewable Resources) ,  the pract i -

ca l  appl icabi l i ty  of  insulat ion mater ia ls  made from 

renewable raw resources (hereinafter  NawaRo insu-

lat ion mater ia ls )  should be s ignif icant ly  increased. 

One aspect which thereby requires analys is  i s  the 

glowing combust ion of these insulat ion mater ia ls .

Over the course of the investigations presented below, the 

glowing combustion of NawaRo insulation materials should 

be characterized and evaluated. According to the Fire Safety 

Vocabulary (DIN EN ISO 13943), glowing combustion is 

primarily due to the glowing combustion. In accordance with 

the standard building regulations (Musterbauordnung, MBO), 

they therefore cannot be applied in constructions of building 

Classes 4 and 5.

For the investigations, the scientists use commercially available 

cellulose, hemp, jute, reed or seagrass. According to a market 

analysis of renewable raw materials by the German Agency for 

insulation materials segment. Nevertheless, all the investigated 

insulation materials were treated as equally important within 

the framework of this project. The characterization of the 

glowing combustion of all the investigated insulation materials 

was performed on the WKI glow test rig, whose structure, 

operating principle and derivation of the glowing acceleration 
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1 Previous double page: 

Glowing combustion test 

rig. (© Fraunhofer WKI |  
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3 Different tested 
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A N A LY S I S  O F  T H E  G L O W I N G  C O M B U S T I O N  O F  I N S U L A T I O N  M A T E R I A L S  

M A D E  F R O M  R E N E W A B L E  R A W  M A T E R I A L S

the process is measured online via subsurface balance scales. The mass decrease is determined 

mathematically from the mass of the test specimen at a derivative point in time and the 

glowing acceleration (g/d ) is calculated through second in accordance with respect to time. 

Within the time in which a continuous glowing combustion is observed, this parameter remains 

of differing material and production parameters on the glowing acceleration.

a smoldering combustion. Through a detailed analysis of the results, the scientists were able to 

show that the glowing combustion acceleration decreases with increasing bulk density of the 

starting materials. The higher the bulk density, the smaller the spaces and thereby the poorer 

shown that the glowing combustion acceleration assumes lower values. When these materials 

are tested on the test rig in order to determine the tendency of a building product regarding 

the glowing combustion process.

-

ing combustion process. In contrast, the glowing acceleration decreases when the insulation 

self-sustaining glowing combustion process of energy, through which the process becomes 

slower. Some jute and hemp materials could not be made to glow on the WKI glowing com-

bustion test rig. Using these insulation materials, a test was performed on the standard glow 

continuous glowing combustion. The test was therefore passed.

of further material and environmental parameters on the glowing combustion process and 

retardant.

wird aus der Masse des Probekörpers zu einem bestimmten Zeitpunkt die Massenabnahme 

bestimmt und durch zweimalige Ableitung nach der Zeit die Glimmbeschleunigung (g/d²) er-

rechnet. Dieser Parameter ist in der Zeit, in der ein kontinuierliches Glimmen beobachtet wird, 

für einen bestimmten Dämmstoff konstant. Im Folgenden analysierten die Forschenden den 

Fast alle Dämmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen zeigen Erscheinungen eines Glimm- 

bzw. Schwelbrands. Bei detaillierter Betrachtung der Ergebnisse konnten die Wissenschaftler 

zeigen, dass die Glimmbeschleunigung mit steigender Rohdichte der untersuchten Materialien 

abnimmt. Die Beobachtungen können mit den Zwischenräumen zwischen den einzelnen Aus-

gangsmaterialien erklärt werden. Je höher die Rohdichte, desto geringer die Zwischenräume 

und desto schlechter kann der für den Glimmprozess benötigte Sauerstoff zur Glimmfront 

transportiert werden. Bis auf wenige Ausnahmen sind alle untersuchten Dämmstoffe nach EN 

wurden zwei Dämmstoffe der Klasse D und einer der Klasse C untersucht. Dabei konnte 

gezeigt werden, dass die Glimmbeschleunigung geringere Werte annimmt. Werden diese 

Materialien im Prüfstand zur Bestimmung der Neigung eines Bauprodukts zum kontinuierlichen 

-

tiven Probe der Baustoffklasse E länger, bis der Glimmprozess komplett abgelaufen ist. Diese 

Materialien sind mit einem Flammschutzmittel ausgestattet, welches den Glimmprozess nicht 

unterdrücken kann. 

den Glimmprozess nur gering. Dagegen verringert sich die Glimmbeschleunigung, wenn die 

Dämmung eine höhere Feuchte besitzt. Das zusätzliche Wasser muss verdampfen und entzieht 

dem selbsterhaltenen Glimmprozess Energie, wodurch der Prozess langsamer abläuft. Einige 

Jute- und Hanfmaterialien konnten im WKI-Glimmprüfstand nicht zum Glimmen gebracht 

Prüfung durchgeführt, bei der sie keine Neigung zum kontinuierlichen Glimmen zeigten. Daher 

wurde die Prüfung bestanden.

und Umgebungsparameter auf den Glimmprozess und analysieren zukünftig den Einsatz von 

Flammschutzmitteln als mögliches Glimmschutzmittel.

32 3
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ANWENDUNGSZENTRUM HOFZET
APPLICATION CENTER HOFZET

LE ITER DES ANWENDUNGSZENTRUMS

HEAD OF APPL ICATION CENTER

Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef Endres

Phone +49 511 9296-2212

hans-josef.endres@wki.fraunhofer.de

»Was sind die Werkstoffe, Material- und Bauteilkonzepte einer 
zukunftsweisenden Mobilität?«

“What are the materials, substances and component concepts 
of future-oriented mobility?”
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»INTEREST« FUNKTIONSINTEGRATIVE UND 
RESSOURCENSCHONENDE LEICHTBAU-
STRUKTUR FÜR DIE LUFTFAHRT – TEIL 2
“INTEREST” FUNCTIONALLY INTEGRATIVE AND RESOURCE-SAVING 

LIGHTWEIGHT STRUCTURES FOR THE AEROSPACE INDUSTRY – PART 2

PROJEKTLE ITER

PROJECT MANAGER

Ole Hansen, M. Sc.

Phone +49 511 9296-2822

ole.hansen@wki.fraunhofer.de

Das Programmziel  des DLR »Umweltfreundl iche 

Luftfahrt« z ie l t  auf e ine s ignif ikante Ste igerung 

des Antei ls  nachhalt iger Werkstoffe in der Luft-

fahrt .  Im Rahmen des Verbundvorhabens »Inte-

ReSt« der TU Chemnitz,  TU München und der FH 

Hannover befasst  s ich das WKI unter anderem mit 

dem Brandverhalten und der Konzept ionierung von 

Recycl ingprozessen.

Die Schlüsseltechnologie Leichtbau erfährt unter den hoch 

gesteckten Zielen der Bundesregierung, die CO
2
-Emissionen 

deutlich zu reduzieren, einen hohen Zuspruch vieler Branchen 

aus dem Verkehrswesen. Im Rahmen des Projekts InteReSt 

sollen die aktuell überwiegend eingesetzten Hochleistungs-

fasern, wie Carbonfasern, mit biobasierten Werkstoffen, wie 

Naturfasern und biobasierten Harzsystemen, zu hybriden 

Faserverbundstrukturen kombiniert werden. Ziel ist es, bei ei-

ner optimierten Ökobilanz gleiche oder höherwertige Bauteile 

bereitzustellen. 

Aufgrund der hervorragenden Eigenschaften von Epoxidhar-

zen, z. B. sehr guter mechanischer Eigenschaften oder einer 

sehr guten Beständigkeit gegenüber Chemikalien, werden 

verwendet. Gleich den konventionellen Epoxidharzen 

besitzen auch biobasierte Epoxidsysteme, bei denen ein Teil 

des Kohlenstoffs in der chemischen Struktur auf Kohlenstoff 

Eigenschaften. Diese Systeme sind jedoch auch sehr leicht 

-

mitteln (FSM) zwingend notwendig ist. In Abhängigkeit 

des verwendeten FSM kann dieses mit dem Epoxidharz 

reagieren oder additiv eingelagert werden, was auch andere 

sollte ein FSM gefunden werden, welches einen biobasierten 

hybriden Faserverbundwerkstoff derart ausrüstet, dass die 

geforderten Normen der »Federal Aviation Regulations« bei 

gleichbleibenden mechanischen Eigenschaften erfüllt und 

gleichzeitig die Verarbeitung mittels »Vacuum Assisted Resin 

Infusion« (VARI) erlaubt.

The object ive of the DLR “Environmental ly  Fr iendly 

Aviat ion” program is  a imed at a s ignif icant 

increase in the proport ion of susta inable mater ia ls 

in av iat ion.  Within the framework of “InteReSt”,  a 

col laborat ive project  between the TU Chemnitz,  TU 

Munich and the FH Hannover,  the WKI is 

address ing,  amongst other things,  f i re behavior 

and the conceptual  des ign of recyc l ing processes.

A In light of the German federal government‘s ambitious 

technology of lightweight construction is experiencing a high 

level of popularity within many segments of the transportation 

sector. Within the framework of the “InteReSt” project, the 

to provide components of the same or higher quality but with 

an optimized life cycle assessment.

Due to the excellent characteristics of epoxy resins, e.g. 

excellent mechanical properties or a very good resistance to 

composite plastics. As with conventional epoxy resins, bio-

based epoxy systems, in which a proportion of the carbon in 

the chemical structure can be attributed to carbon of plant ori-

gin, have equally good properties. These systems are, however, 

on the utilized FR, this can react with the epoxy resin or be 

properties of the resin. An FR should therefore be found which 

that the required standards of the Federal Aviation Regulations 

-

changed whilst simultaneously allowing processing by means 

of Vacuum Assisted Resin Infusion (VARI).

PROJEKTLE ITER

PROJECT MANAGER

Ole Hansen, M. Sc.

ne +49 511 9296-2822

n@wki.fraunhofer.de
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» I N T E R E S T «  F U N K T I O N S I N T E G R A T I V E  U N D  R E S S O U R C E N S C H O N E N D E 

L E I C H T B A U S T R U K T U R  F Ü R  D I E  L U F T F A H R T  –  T E I L  2

Projektpartner

Hochschule Hannover

TU Chemnitz

TU München

Förderung

BMWi über DLR und 

Hochschule Hannover

1  Vorherige Doppelseite:  

Prüfkörper zur Erreichung 

der Anforderung »Self-

Extinguishing«.  

(© Fraunhofer WKI |  

M. Eichler)

2  siehe Text.

3  Schematischer Aufbau 

zur Untersuchung nach 

»Self-Extinguishing« 

(Quelle: Aircraft Materials 

Fire Test Handbook, Kapitel 

1) und Vertikalbrandtest 

nach UL 94. (© Fraunhofer 

WKI | A. Goldin)

4  Zugeigenschaften 

des hybriden FVK mit 

angepasster Menge an 

FSM.

Project partners

University of Applied Sciences 

Hannover

Technical University Chemnitz

Technical University Munich

Promoted by

BMWi via DLR and University 

of Applied Sciences and Arts 

Hannover

1 Previous double page:  

Test specimen for achieve-

ment of the requirement 

“Self-Extinguishing”.  

(© Fraunhofer WKI |  

M. Eichler)

2 Tensile properties of 

reinforced plastics (NFRP) 

retardant furnishing.

3 Schematic construction 

for the investigation in 

accordance with “Self-

Extinguishing” (Source: 

Aircraft Materials Fire Test 

Handbook, Chapter 1) and  

(© Fraunhofer WKI |  

A. Goldin)

4 See text.

” I N T E R E S T ”  F U N C T I O N A L LY  I N T E G R A T I V E  A N D  R E S O U R C E - S A V I N G 

L I G H T W E I G H T  S T R U C T U R E S  F O R  T H E  A E R O S P A C E  I N D U S T R Y  –  P A R T  2

three furnishing approaches: the furnishing of the matrix, the fabric and both components. 

Furthermore, the prevention of an increase in the viscosity of the epoxy was necessary, in order 

to maintain processing via VARI. For the furnishing of the matrix, a particulate system and a 

It became apparent that when the epoxy resin is furnished with particulate FR such as Al(OH)
3
, 

processing by means of VARI is not possible due to the viscosity being too high. The utilization 

-

shed (see Fig. 2).

An initial preselection was performed by 

characterizing the different parameters 

in accordance with the UL 94 regulation. 

The furnishing of the matrix with a liquid 

FR proved to be the most promising 

choice, as well as the combined fur-

with a liquid FR, which achieved a V0 

For the determination of the precise con-

tent of FR, the furnishing of the natural 

proportion of a liquid FR in the matrix was evaluated. Testing was performed in conformity with 

and the experimental procedure are shown exemplarily in Figure 3. Through the optimized 

equipment, both tests were passed successfully, which is shown exemplarily by the tensile 

properties in Figure 4.

To ensure a secure application, the scientists are currently ascertaining further material 

plastics furnished with FR.

Forscherinnen und Forscher drei Ansätze der Ausrüstung verfolgten: die Ausrüstung der Matrix, 

des Gewebes und beider Komponenten. Zusätzlich galt es eine Zunahme der Epoxidviskosität 

zu verhindern, um die Verarbeitung mittels VARI beizubehalten. Verglichen wurden ein parti-

Ausrüstung der Naturfasergewebe. 

Es zeigte sich, dass bei einer Ausrüstung des Epoxidharzes mit partikelförmigen FSMn wie 

Al(OH)
3
 die Verarbeitung mittels VARI aufgrund einer zu hohen Viskosität nicht möglich ist. Die 

eine Abnahme der Viskosität zeigte. Die Ausrüstung der Faser mittels Tränken oder Besprühen 

ist möglich, jedoch sind Verteilung und Anteil kaum berechenbar. Infolge der unterschiedlichen 

Ausrüstungsansätze verringerten sich die mechanischen Eigenschaften teilweise deutlich (siehe 

Abb. 2).

Eine erste Vorauswahl wurde 

durch die Charakterisierung der 

unterschiedlichen Parameter nach 

der Vorschrift UL 94 durchgeführt. 

Am vielversprechendsten zeigte sich 

die Ausrüstung der Matrix mit einem 

-

te Ausrüstung der Matrix und der 

UL-94-Vertikalbrandtests erreichte.

Zur Bestimmung des genauen Gehalts an FSM wurde die Ausrüstung der Naturfasern nicht 

auf die Anforderung »Flash Resistant« und »Self-Extinguishing« in Anlehnung an DOT/FAA/AR-

00/12, beispielhaft ist der Aufbau und die Versuchsdurchführung in Abbildung 3 dargestellt. 

Durch die optimierte Ausrüstung konnten beide Prüfungen erfolgreich bestanden werden, was 

beispielhaft an den Zugeigenschaften in Abbildung 4 dargestellt ist.

Für den gesicherten Einsatz ermitteln die Wissenschaftler aktuell weitere Materialkenndaten 

und erarbeiten entsprechende Recycling-Konzepte des mit FSM ausgerüsteten hybriden 

Naturfaserverbundkunststoff.

3

Abb. 2: Zugeigenschaften verschiedener naturfaserverstärkter 

Kunststoffe (NFK) mit und ohne Flammenschutzausrüstung.

3

Fig. 4: Tensile properties of the hybrid FRP with adjusted 

quantity of FR.
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VARIABLE HERSTELLUNG VON 
BIOHYBRIDBAUTEILEN MIT MAXIMALEM 
BIOANTEIL
VARIABLE PRODUCTION OF BIO-HYBRID COMPONENTS WITH 

MAXIMUM ORGANIC PROPORTION

PROJEKTLE ITERIN

PROJECT MANAGER

Madina Shamsuyeva, M. Sc.

Phone +49 511 9296-2291

madina shamsuyeva@wki.fraunhofer.de

Im Zusammenhang mit  dem wachsenden Umwelt-

bewusstse in ste igt  verbraucher-  und industr ieseit ig 

die Nachfrage nach technischen Produkten auf Ba-

s is  nachwachsender Rohstoffe.  Mitte ls  e iner Dop-

pelgreifer-Webmaschine und Faserspr i tzanlage 

können am Fraunhofer WKI lastpfadgerechte,  eff i -

z iente Verbundwerkstoffe mit  maximalem biogenen 

Antei l ,  d ie in die Großser ienprodukt ion übertrag-

bar s ind,  hergeste l l t  werden.

In den letzten Jahren konnten naturfaserverstärkte (bioba-

sierte) thermoplastische und duroplastische Kunststoffe, kurz 

NFK, in diversen Leichtbau-Anwendungen mit niedrigerer 

mechanischer Belastung, wie Tür- oder Kofferrauminnenver-

kleidungen in der Automobilindustrie, erfolgreich eingesetzt 

werden. Zu den vorteilhaften Eigenschaften von NFK gehören 

unter anderem eine geringe Dichte, eine akustische Dämpfung 

sowie eine hohe Verfügbarkeit von Rohstoffen. Bei den so 

genannten biobasierten Hybridfaserverbundwerkstoffen, 

kurz Bio-HFW, wird eine Kombination aus Cellulose basierten 

Fasern und synthetischen Hochleistungsfasern, wie Carbon, 

Glas oder Aramid als Verstärkungsfasern betrachtet. Hierbei 

kombinieren die Forscher die vorteilhaften Eigenschaften 

verschiedener Fasermaterialien in einem Verbundwerkstoff 

und minimieren dadurch die Schwachstellen einzelner Kompo-

nenten und führen ggf. neue Eigenschaften ein. Beispielsweise 

können sie durch eine bestimmte prozentuale Kombination 

von Carbon- und Naturfasern ökologische Verbundwerkstoffe 

mit optimalen mechanischen Eigenschaften und angemesse-

nen Kosten herstellen.

Das Hybridisieren diverser Fasern im Verbundwerkstoff können 

die Experten durch unterschiedliche Ansätze realisieren. Der 

Lagenaufbau, bei dem textile Halbzeuge, wie z. B. Gewebe, 

aus verschiedenen Verstärkungsfasern aufeinandergelegt und 

anschließend in Polymermatrix integriert werden, ermöglicht 

eine homogene Verteilung der mechanischen Eigenschaften 

des gesamten Bauteils. Dieser Ansatz ist insbesondere für die 

In associat ion with the constant r ise in 

environmental  awareness,  the demand for 

technical  products on the bas is  of  renewable raw 

mater ia ls  i s  increas ing on both the consumer and 

the industr ia l  s ide.  By means of a double-rapier 

weaving machine and f iber spraying fac i l i ty ,  the 

Fraunhofer WKI is  capable of producing load path-

opt imized, eff ic ient composite mater ia ls  with a 

maximum biogenic proport ion,  which can be 

transferred into large-scale product ion.

-

forced (bio-based) thermoplastic and thermosetting plastics, 

NFRP for short, to be successfully utilized in diverse lightweight 

construction applications with a lower degree of mechanical 

stress, such as door or trunk interior trims in the automotive 

industry. The advantages of NFRP include low density, acoustic 

damping, and ready availability of raw materials. For the 

materials in one composite material; as a result, the weak 

points of individual components are minimized, and new 

example, they are able to produce ecological composites with 

optimal mechanical properties and reasonable costs.

can be realized by the experts through differing approaches. 

such as, for example, woven fabrics made from differing rein-

integrated into the polymer matrix, enables a homogeneous 

distribution of the mechanical properties with the component. 

components.
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V A R I A B L E  H E R S T E L L U N G  V O N  B I O H Y B R I D B A U T E I L E N  M I T  M A X I M A L E M 

B I O A N T E I L

Förderung

Niedersächsisches Ministerium 

für Wissenschaft und Kultur 

(MWK)

1  Vorherige Doppelseite:  

Faserspritzanalage in der 

OHLF.

2  Mittels Faserspritzanla-

ge hergestellter Verbund-

werkstoff.

3  Verschiedene Hybridge-

webe. (Alle Fotos: © Fraun-

hofer WKI | M. Shamsuyeva)

Promoted by

Niedersächsisches Ministerium 

für Wissenschaft und Kultur 

(MWK)

1 Previous double page: 

Fiber spraying facility in the 

OHLF.

2 Composite material 

spraying facility.

3 Various hybrid fabrics.

(All photos: © Fraunhofer 

WKI | M. Shamsuyeva)

V A R I A B L E  P R O D U C T I O N  O F  B I O H Y B R I D  C O M P O N E N T S  W I T H  M A X I M U M 

O R G A N I C  P R O P O R T I O N

of differing origins are concurrently or consecutively cut to a certain length, simultaneously 

wetted with a thermoset matrix, and locally sprayed onto a forming tool. This approach 

-

reduce the material and waste costs.

In order to successfully put into practice the promising potential of these technologies, the 

properties within the framework of the “ProBio” project. This work includes composite material 

and process developments, the optimization of the appropriate percentual proportions of the 

properties of end products.

Based on the results of the “ProBio” project, innovative bio-based structures can be produced 

at the Fraunhofer WKI which can considerably expand the industrial utilization of renewable 

raw materials in technical applications.

Ausstattung auch komplexe biobasierte hybride Faserverbundwerkstoffe mit lokaler Verstär-

kung herstellen. So ist es beispielsweise möglich, mittels einer speziell gefertigten Faserspritz-

anlage, Bio-HFW mit komplexen Geometrien abzubilden. Während des Verfahrens werden die 

Filament- oder Stapelgarne unterschiedlicher Ursprünge gleichzeitig oder hintereinander auf 

eine bestimmte Länge geschnitten, simultan mit einer duroplastischen Matrix benetzt und auf 

ein formgebendes Werkzeug lokal aufgesprüht. Dieser Ansatz ermöglicht eine zielorientierte 

Verstärkung von technischen Textilien oder auch fertigen Bauteilen. Eine weitere Möglichkeit ist 

es, die verschiedenen Verstärkungsfasern und ggf. auch Polymermatrixfasern direkt zusammen 

in einem Gewebe zu kombinieren. Diesen Ansatz realisieren die Mitarbeitenden am WKI mittels 

abhängig von der Struktur des fertigen Bauteils lokal eingewebt werden. Das Einweben von 

von Organoblechen. Diese Hybridtextilien bieten ein vereinfachtes Handling und eine schnellere 

Verarbeitung sowie eine beträchtliche Flexibilität der mechanischen Eigenschaften des fertigen 

Bauteils. Im Vergleich zu den Lagenaufbauten bieten das Faserspritzen und die Webtechnik 

eine hohe Flexibilität bei der Verteilung der mechanischen Eigenschaften. Abhängig von der 

Endanwendung können die Forscher hier die Material- und Abfallkosten deutlich reduzieren. 

Um das vielversprechende Potenzial dieser Technologien erfolgreich in die Praxis zu bringen, 

untersuchen die Wissenschaftler im Projekt »ProBio« die Verarbeitbarkeit, die Kompatibilität 

diverser Fasern sowie die Produkteigenschaften. Dazu gehören die Verbundwerkstoff- und 

Prozessentwicklungen, die Optimierung sinnvoller prozentualer Anteile der Cellulose- und 

Hochleistungsfasern sowie des Faser-Matrix-Anteils, verschiedene Ansätze zur Verbesserung der 

-

zen oder der Bindungsart und das Flächengewicht bei der Webtechnik auf die mechanischen 

Eigenschaften von Endprodukten.

Basierend auf den Ergebnissen des Projekts »ProBio« können am Fraunhofer WKI neuartige 

biobasierte Strukturen hergestellt werden, die den industriellen Einsatz von nachwachsenden 

Rohstoffen für technische Anwendungen deutlich erweitern.

2 3



9796

EREIGNISSE UND 
AUSZEICHNUNGEN
EVENTS AND AWARDS



9998

ERSTER SPATENSTICH FÜR DAS ZELUBA® 

Mit e inem feier l ichen ersten Spatenst ich starteten am 3. November 2017 die Bauarbeiten für neuen 

gemeinsamen Forschungsraum von Fraunhofer WKI und TU Braunschweig.

WOOD RESEARCH DAYS 2014

Auf dem Campus der Technischen Universität Braunschweig entsteht bis 2019 erstmals ein 

gemeinsames Forschungsgebäude der Fraunhofer-Gesellschaft und der TU. Zusammen forschen 

die beiden Institutionen im Zentrum für leichte und umweltgerechte Bauten ZELUBA® an 

hybriden Leichtbausystemen auf Basis nachwachsender Rohstoffe für den mehrgeschossigen 

Hochbau. 

-

Spatenstich auf der Baustelle vor.

mit der Industrie hybride Leichtbausysteme auf Basis nachwachsender Rohstoffe für den 

mehrgeschossigen Hochbau.

-

Hallenfront einen Einblick in die Forschungsarbeit.

2019. Within the Center for Light and Environmentally-Friendly Structures ZELUBA®

institutions carry out research on hybrid lightweight construction systems on the basis of re-

performed the groundbreaking ceremony at the construction site.

federal government via the basic funding of the Fraunhofer-Gesellschaft.

scientists from the Fraunhofer WKI and the TU Braunschweig are already working together on 

the development of hybrid lightweight construction systems on the basis of renewable raw 

materials for multi-story buildings.

work.

1  Vorherige Doppelseite:

ZELUBA-Spatenstich 

3.11.2017: Prof. Dr.- Ing. 

Bohumil Kasal (Fraunhofer 

WKI), Dr. Gabriele Heinen-

-

sächsische Ministerin für 

-

Fraunhofer-Gesellschaft), 

Dr. Helmut Blöcker (stellv. 

Bürgermeister), Prof. Dr.-Ing. 

Anke Kaysser-Pyzalla (Prä-

(von links nach rechts).  

(© Fraunhofer WKI |

F. Hoyer)

2  Sektempfang.  

(© Fraunhofer WKI | S. Peist)

3  

(© Fraunhofer WKI | S. Peist)

4   

(© Fraunhofer WKI | S. Peist)

1 

on 3  

Prof. Dr.-Ing. Bohumil Kasal 

(Institute Director,  

Fraunhofer WKI),  

Culture), Prof. Dr. rer. pol 

Gesellschaft), Dr. Helmut 

Blöcker (Deputy Mayor), 

Prof. Dr.-Ing. Anke Kaysser-

-

(from left to right).  

(© Fraunhofer WKI |  

F. Hoyer)

2 Champagne reception.

(© Fraunhofer WKI | S. Peist)

3 

speech. (© Fraunhofer WKI | 

S. Peist)

4  

(© Fraunhofer WKI | S. Peist)

ZELUBA® GROUNDBREAKING CEREMONY 

With a ceremonial  groundbreaking ceremony on 3 rd

research environment of the Fraunhofer WKI and the TU Braunschweig began.

2 3 4



101100

3

Im Mitte lpunkt e ines Workshops des Fraunhofer WKI in Braunschweig am  

22. und 23. Februar 2017 standen emiss ionsarme Bauprodukte und deren Ein-

-

nen von Bauprodukten in Europa und Smart Homes.

Gegebenheiten und Lebensgewohnheiten. Aus Sicht der Innenraumhygiene stehen dabei 

-

die seit Jahren andauernde Formaldehyddiskussion ein und warnte vor einer Überregulierung 

1  

-

berger Parkhotels in Braun-

2 

links nach rechts): 

Fraunhofer WKI; Dr.-Ing. 

Helge Kramberger, Dr. 

Robert Murjahn-Institut 

GmbH; Dr. Wolfgang 

Horn, BAM; Dr. Wolfgang 

Fraunhofer WKI. (Fotos:  

© Fraunhofer WKI | S. Peist)

The Fraunhofer WKI workshop in Braunschweig on 22 nd and 23 rd

2017 focused upon low-emiss ion bui ld ing products and their  inf luence on re-

systems for emiss ions from bui ld ing products in Europe and Smart Homes.

consumer goods are paramount.

that the ongoing theme of “chemical reactions in indoor spaces” is more relevant than ever 

-

ing constantly – and remains largely unheeded.

system assemblies would entail enormous outlay.

capability correlates with the satisfaction of the occupants.

1 

in the Historical Machine 

Hall of the Steigenberger 

2 

(from left to right): Prof. 

Fraunhofer WKI; Dr.-Ing. 

Helge Kramberger, Dr. 

Robert Murjahn-Institute; 

Dr. Wolfgang Horn, BAM; 

Dr. Wolfgang Plehn, UBA; 

WKI. (Photos: © Fraunhofer 

WKI | S. Peist)

2

WORKSHOP »EMISSIONSARME  
BAUPRODUKTE UND WOHNGESUNDHEIT« 

WORKSHOP “LOW-EMISSION BUILDING 
PRODUCTS AND RESIDENTIAL HEALTH”

21
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Hannover und dem Fraunhofer WKI. »Mit der Technikhalle am Campus Ahlem stärken wir die 

-

-

Bauteile und ihrer Nebenprodukte im Fokus.

® 

1  Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef 

®

Ministerin für Wissenschaft 

Ing. Bohumil Kasal (Fraun-

hofer WKI) (v.l.n.r.). 

2  Dr. Gabriele Heinen-

Prof. Dr.-Ing. Bohumil Ka-

sal, Prof. Dr.-Ing. Hans-Josef 

(Fotos: © Fraunhofer WKI | 

S. Peist)

a cooperation between Hannover University and the Fraunhofer WKI. “With the technology 

science on the occasion of the inauguration ceremony on 13th March 2017. The former Lower 

constructions as well as for interior and engine compartment parts. In addition to the 

® is 

contributing to the research and development of new and innovative lightweight construction 

further milestone as regards providing the industry with the possibility of application-oriented 

research and its practical implementation.

1  From left to right: Prof. 

®), the former 

Prof. Dr.-Ing. Bohumil Kasal 

(Fraunhofer WKI).

2 Dr. Gabriele Heinen-

Prof. Dr.-Ing. Bohumil 

Kasal, Prof. Dr.-Ing. Hans-

Bioconcept-Car.

(Photos: © Fraunhofer WKI 

| S. Peist).

INAUGURATION CEREMONY OF THE NEW 
TECHNICAL CENTER HALL FOR THE HOFZET®

the Fraunhofer WKI and the Hannover Univers i ty  of  Appl ied Sc iences and Arts  are working on the 

especia l ly  for  th is  research.

EINWEIHUNG DER NEUEN 
TECHNIKUMSHALLE FÜR DAS HOFZET®

Forschungsteams des Fraunhofer WKI und der Hochschule Hannover an der Kombinat ion posit iver 

automobi len Leichtbau. In Hannover entstand für diese Forschung eine neue Technikhal le.

1 2
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3

6. Innovationsworkshop Holzwerkstoffe 2017 im Rahmen der Interzum

-

-

3. Kooperationsforum Kleben von Holz und Holzwerkstoffen

-

-

-

Tagungsblock »Klebstoffrelevante Entwicklungen in Europa« stellten die WKI-Mitarbeiterinnen 

-

1 -

» -

che« beim 6. Innovations-

(© Fraunhofer WKI | 

B. Meyer)

2  Bettina Meyer bei ihrem 

Vortrag beim 6. Innovati-

-

-

3  Dr. Frauke Bunzel bei ih-

-

operationsforum »Kleben 

-

stoffen«. (© Fraunhofer 

WKI | S. Peist)

6th Innovation Workshop Wood-Based Materials 2017 within the framework of the 

Interzum
th

-

tion sectors.

3rd Cooperation Forum “Kleben von Holz und Holzwerkstoffen” in Würzburg
st and 22nd

in order to obtain information on and discuss current issues concerning the value chain 

adhesive and wood. The participants came primarily from the adhesive production and process 

Innovativ GmbH in collaboration with the International Association for Technical Issues related 

and the Rosenheim University of Applied Sciences. The Bavarian State Ministry of Economic 

-

developments in Europe”.

1 

the section “Surface” at the 

6th Innovation Workshop 

(© Fraunhofer WKI |  

B. Meyer)

2 

her presentation at the 

6th Innovation Workshop 

3 

her presentation at the 

3  Cooperation Forum 

(© Fraunhofer WKI |  

S. Peist)

WEITERE VERANSTALTUNGEN MORE EVENTS

1 321
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3

Verleihung des 9. Studienpreises Holzwerkstoffforschung am 15. Mai 2017 in Köln 

-

-

durchführte.

Forscherteam von HOFZET und IfBB gewinnt Workshop-Ideenwettbewerb des BMBF-

Kanadatags

®

 

dotierten Ideenwettbewerb beim Kanadatag des Bundesministeriums für Bildung und 

Forschung BMBF.
®

® und des IfBB 

-

-

1  

Preisträgerin Dorothee 

für Holztechnologie IHD 

(l.), Dipl.-Ing. Hubertus 

-

leimforschung (mit Scheck) 

Fraunhofer-Institut für 

Holzforschung WKI (r.). (© 

Koelnmesse | H. Fleissner)

2  Die ausgezeichneten 

Forscherteams beim Kana-

Call)

Prize ceremony of the 9th Study Award for Wood-Based Materials Research in Cologne 

on 15th May 2017

The framework of the 6th

-

infusion procedure to the production of laminates and further developed this in such a way 

Research team from HOFZET and IfBB wins BMBF Canada Day workshop idea competi-

tion
® and 

th

-

Education and Research (BMBF).
®/IfBB team is one of the three 

winners who have asserted themselves with their proposals concerning the orientation of a 
® and the IfBB was repre-

used their workshop idea to demonstrate how the application-oriented development of more 

-

1  

 from left) is 

Institut für Holztechnologie 

IHD (left), Dipl.-Ing. 

Hubertus Flötotto from 

from the Fraunhofer 

WKI (right). (© Koelnmesse 

| H. Fleissner)

2 

Call)

AWARDSAUSZEICHNUNGEN

321
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GASTWISSENSCHAFTLER IM WKI
WOOD RESEARCH DAYS 2014

Dr. Hatem Abushammala forscht als 4. Wilhelm-Klauditz-Fellow 

 

Universität Freiburg mit diesem Stipendium in Braunschweig. 

-

-

Forstliche Biomaterialien der Universität Freiburg als postdoktoraler Wissenschaftler und hielt 

Carlos Andrés García Velásquez als »Green Talent« am Fraunhofer WKI

-

tember 2017 im Rahmen eines Stipendiums im Fraunhofer WKI tätig. Als einer der Gewinner 

des so genannten »Green Talents Award« 2016 forschte er für drei Monate am Fachbereich 

-

Syrische Doktorandin Souher Aldroubi forscht als Stipendiatin im WKI 

-

Dr. Hatem Abushammala carries out research as the 4th WK-Fellow

-

-

been working as a postdoctoral scientist at the Chair of Forest Biomaterials of the University 

researching the production of electrically conductive polymers using renewable raw materials.

Carlos Andrés García Velásquez as “Green Talent” at the Fraunhofer WKI

Fraunhofer WKI from June to September 2017 within the framework of a scholarship. As one 

Syrian PhD student Souher Aldroubi researches as scholar at the WKI

-

from the TU Braunschweig. Ms. Aldroubi is thereby working on the possible transfer of forgery-

-

1  

-

mala im Labor.  

(© Fraunhofer WKI | 

M. Lingnau)

2  

WKI | U. Balhorn)

3  

-

(© Fraunhofer WKI | 

M. Lingnau)

GUEST SCIENTISTS IN THE WKI

1 4th

Abushammala in the 

Fraunhofer WKI laboratory. 

(© Fraunhofer WKI | 

M. Lingnau)

2 

 

(© Fraunhofer WKI | 

U. Balhorn)

3 

from Colombia in the 

technical center at the 

Fraunhofer WKI. 

(© Fraunhofer WKI | 

M. Lingnau)

1 32



111110

1  

zu Gast bei Prof. Kasal. 

(© Fraunhofer WKI |  

M. Lingnau)

2  Anemon Strohmeyer 

(VHI) informiert sich bei 

ihrem Antrittsbesuch über 

(© Fraunhofer WKI |  

M. Lingnau)

3  

besuchte eine chilenische 

-

ten sie sich zu einem Grup-

penfoto auf. (© Fraunhofer 

WKI | L. Pichlmeier)

1 

Kasal. (© Fraunhofer WKI | 

M. Lingnau)

2 During her inaugural 

visit, Anemon Strohmeyer 

concerning research at the 

WKI. (© Fraunhofer WKI | 

M. Lingnau)

3 

 (© Fraunhofer WKI |  

L. Pichlmeier)

ZU GAST IM WKI

Zahlre iche in-  und ausländische Gäste besuchten 2017 das Fraunhofer WKI im Laufe des Jahres. 

VISITORS AT WKI

Yaqui Zhao, Fa. Ashland LLC 

-

Am 19. April 2017 besuchte Dr. Martin Brandstätter

Anemon 

Strohmeyer -

auch unter der neuen Geschäftsführerin in Zukunft erfolgreich fortführen.

 

Am 26. April 2017 besuchte eine spanische Delegation aus der Region Murcia das WKI. 

Im Rahmen der Messe LIGNA besichtigten verschiedene Delegationen aus den USA, Ma-

laysia und Chile 

erhielten so einen umfassenden Eindruck der vielfältigen Forschungsthemen.

Yaqui Zhao, Ashland LLC

31st

research cooperation.

th Dr. Martin Brandstätter  

and research approaches formed the focus of their discussions.

th Anemon 

Strohmeyer
st

th Spanish delegation from the region of Murcia visited the WKI. The 

possibilities in wood-based materials research at the WKI.

delegations from the USA, Malaysia 

and Chile visited the WKI on 23rd

departments provided information concerning their research. The delegations thereby received 

a comprehensive impression of the diverse research topics.

Numerous guests f rom home and abroad v is i ted the Fraunhofer WKI dur ing the course of 2017. 

1 2 3
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BAU 2017, 16. - 21.1.2017, München

Auch 2017 stellte das Fraunhofer WKI im Rahmen eines Fraunhofer-Gemeinschaftsstands wie-

®« 

nature.tec 2017, 20. - 29.1.2017, Berlin

Während der Internationalen Grünen Woche in Berlin fand erneut die von der Fachagentur 

-

21. Technologietag »Produktentwicklung, Formenbau, Produktion«, 17.2.2017,  

Neustadt am Rübenberge

® 

präsentierte dabei aktuelle Ergebnisse aus der Forschungs- und Entwicklungsarbeit.

JEC World 2017, 14. - 16.3.2017, Paris, Frankreich

Erstmals beteiligte sich das Fraunhofer WKI am Fraunhofer-Gemeinschaftsstand auf der Messe 

-

-
®

Techtextil 2017, 9. - 12.5.2017, Frankfurt am Main

»Connecting the Future« präsentierten vom 9. bis 12. Mai 2017 internationale Aussteller den 
® präsentierte 

1  

on the Fraunhofer joint 

2017. (© Fraunhofer WKI | 

M. Shamsuyeva)

2 

at the BAU 2017.  

-

novation Alliance)

3 -

zum 2017. (© Fraunhofer 

WKI | B. Meyer)

4 Dr. Carola Reimann (left) 

obtains information on 

novel WKI moment con-

-

18.5.2017 in Berlin.

(© Fraunhofer WKI |  

J. Geißmann-Fuchs)

1  

Fraunhofer-Gemeinschafts-

2017. (© Fraunhofer WKI | 

M. Shamsuyeva)

2 

informiert über Holz-

(© Fraunhofer Allianz Bau)

3 -

terzum 2017. (© Fraunhofer 

WKI | B. Meyer)

4 Dr. Carola Reimann 

(links) informiert sich auf 

-

Berlin über neuartige Mo-

(© Fraunhofer WKI |  

J. Geißmann-Fuchs)

TRADE FAIR PARTICIPATIONS

BAU 2017, 16. - 21.1.2017, Munich

departments “Center for Light and Environmentally-Friendly Structures ZELUBA®“ and  

“Technology for Wood-Based Materials“.

nature.tec 2017, 20. - 29.1.2017, Berlin

21st Technology Workshop “Product Development, Mould Design, Production”, 

17.2.2017, Neustadt / Ruebenberge, Germany

The technology workshop is a forum for the plastics industry with a program of presentations 

®

JEC World 2017, 14. - 16.3.2017, Paris, France

®

Techtextil 2017, 9. - 12.5.2017, Frankfurt / Main

-

tions to trade visitors from 9th to 12th ® presented its 

MESSEBETEILIGUNGEN

2 31 4
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Innovationstag Mittelstand, 18.5.2017, Berlin

Über 300 Austeller präsentierten am 18. Mai in Berlin Neuheiten aus der Forschung und Ent-

interzum 2017, 16. - 19.5.2017, Köln 

-

LIGNA 2017, 22. - 26.5.2017, Hannover 

-

-

-

-

3. Kooperationsforum »Kleben von Holz und Holzwerkstoffen«, 21. - 22.6.2017, 

Würzburg

-

23. Internationales Holzbau-Forum IHF, 6. - 8.12.2017, Garmisch-Partenkirchen

1  

Fraunhofer WKI. 

2 

beim 3. Kooperationsfo-

rum »

«. (Fotos: 

© Fraunhofer WKI | S. Peist)

Innovationstag Mittelstand 18.5.2017, Berlin, Germany

In Berlin on 18th

interzum 2017, 16. - 19.5.2017, Cologne

-

facture and offers a comprehensive overview of new technologies and designs. The Fraunhofer

industry and manufacturers of wood-based materials.

LIGNA 2017, 22. - 26.5.2017, Hanover 

From 22nd to 26th

the Fraunhofer WKI presented innovative wood-based materials made from the most diverse 

materials. Also presented were innovative foamed wood-polymer materials for application in 

beehives. The aim here was to combine the advantages of wood and bioplastics in a new com-

3rd Cooperation Forum “Kleben von Holz und Holzwerkstoffen”, 21. - 22.6.2017,

Wuerzburg, Germany

The 3rd

-

23rd International Wood Construction Conference (IHF), 6. - 8.12.2017, Garmisch-

Partenkirchen, Germany

to present new developments from the Institute.

1  -

2 

 Coope-

ration Forum “Kleben von 

-

fen“. (Photos: © Fraunhofer 

WKI | S. Peist)

M E S S E B E T E I L I G U N G E N T R A D E - F A I R  P A R T I C I P A T I O N S

1 2
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Ausbildungsmesse am 29. März 2017 im Braunschweiger Eintracht-Stadion

70 Unternehmen der Region stellten erstmalig ihre Ausbildungsangebote im Rahmen einer 

Handelskammer.

Girls‘ Day / Zukunftstag

Am 27. April konnten 24 Mädchen und Jungen wieder einen Tag in den Fraunhofer-Instituten 

Schülerinnen und Schüler die vorher eigenhändig hergestellten Spanplatten.

Fraunhofer-Fußballturnier 2017

-

»Fraunhofer & Friends« beim Braunschweiger Nachtlauf 2017 

Drachenboot-Team kämpfte um Ritz-Carlton-Cup

Drucksachen des Fraunhofer WKI schützen das Klima

1 Die Fußballmannschaft 

 

2 

| S. Pleger)

3 

-

-

prüfung. (© Fraunhofer 

WKI | L. Pichlmeier)

4 »Leicht(bau)-

matrosen«

Start zum 17. Ritz-Carlton-

Cup. (© Stefan Müller)

Vocational training fair on 29th March 2017 in the Braunschweig Eintracht Stadium

Chamber of Industry and Commerce.

Girls’ Day/Future Day
th

WKI and IST. A new program point this year meant that they could obtain an insight into the 

particle board which they had produced themselves beforehand. 

Fraunhofer Soccer Tournament 2017
th

 

(Saale). The WKI team took a sensational 10th place.

“Fraunhofer & Friends“ at the Braunschweig Night Run 2017

-

standing 7th

Dragonboat team fought for the Ritz Carlton Cup
rd th -

hofer team started together with the TU Braunschweig and participated with great success in 
th

WKI printed materials protect the climate 

through the printing of information materials.

1 -

2 

training fair in the VIP area 

 

S. Pleger)

3 

-

ity Assessment on Future 

Day. (© Fraunhofer WKI |  

L. Pichlmeier)

4 

start of the 17th Ritz Carlton 

Cup. (© Stefan Müller)

RUND UM DAS WKI OTHER ACTIVITIES AT THE WKI

1 2 3 4
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V O R L E S U N G E N

L E C T U R E S 

Dr. Dirk Berthold:

Vorlesungen an der HAWK Hochschule für angewandte 

Wissenschaft und Kunst Hildesheim/Holzminden/Göttin-

gen, Fakultät für Ressourcenmanagement

Standortsökologische Grundlagen Bodenkunde und Waldbau,

SoSe 17

Dr.  F lor ian Bittner,  Chr istoph Habermann, M.Eng.:

Vorlesung an der Hochschule Hannover

Prof.  Dr.- Ing.  Bohumil  Kasal :

Vorlesungen an der Technischen Universität  

Braunschweig

Vorlesung an der Technischen Universität Prag (CZ)

Vorlesung an der Georg-August-Universität Göttingen

Prof.  Dr.  Tunga Salthammer:

Vorlesungen an der Technischen Universität  

Braunschweig

-

Vorlesungen an der HAWK Hochschule für angewandte 

Wissenschaft und Kunst Hildesheim/Holzminden/

Göttingen

Schadstoffe im musealen Innenraum, SoSe 17

Prof.  Dr.- Ing.  Mike S ieder:

Vorlesungen an der Technischen Universität  

Braunschweig

Form und Konstruktion, SoSe 17

Jun.-Prof.  Dr.  L ibo Yan:

Vorlesung an der Technischen Universität Braunschweig

LEHRTÄTIGKEITEN
EDUCATIONAL ACTIVITIES

»Untersuchung zum Tragverhalten des Laves-Trägers 

als Bestandteil der Dachkonstruktion des Schlosses 

Derneburg«

»Weiterentwicklung des Vakuuminfusionsverfahrens 

zur Verklebung von feuchten Holzschälfurnieren zu 

größeren nicht planaren Strukturen«

»Entwicklung einer analytischen Methode für den 

quantitativen Nachweis von sehr leicht flüchtigen 

P R O M O T I O N E N

D O C T O R A L  T H E S E S 

»On the Dynamics of Wood Impact«

M A S T E R A R B E I T E N

M A S T E R  T H E S E S 

»Untersuchungen zur Abgabe und Sorption von Formal-

dehyd durch Textilien in Prüfkammern«

Böhm, Sebast ian:

»Kostenabschätzung im mehrgeschossigen Holzbau 

unter Berücksichtigung wirtschaftlich entscheidender 

Parameter «

Burgold,  Claudia:

»Herstellung und Optimierung der Wärmeleitfähigkeit 

von Dämmstoffplatten aus recyceltem Balsaholz«

Technische Universität Dresden

»Einflüsse verschiedener Vorbehandlungsmethoden 

auf die Oberfläche von Naturfasern für deren Einsatz in 

Verbundwerkstoffen«

Dittr ich,  Chr ist ian:

»Untersuchung technologischer Eigenschaften von 

Schälfurnier der Robinie in Abhängigkeit unterschiedli-

cher Kochparameter«

Technische Universität Dresden

Körbel ,  Ferdinand:

»Experimental study of flax and glass FRP reinforced XPS 

insulated sandwich panels«
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W K I - S E M I N A R E

2017 fanden elf hausinterne Seminare statt, bei denen sich die Mitarbeitenden des WKI, des 

informieren konnten.

-

-

Automobilherstellers«.

W K I - W E B I N A R E

 

W K I  S E M I N A R S

concerning current research topics.

-

W K I  W E B I N A R S

 

 

Bilderleiste:  

Webinar-Einladungskarten 

(Auswahl).

1  Dr. Jana Gelbrich (MPA 

Bremen) stellt sich den 

interessierten Fragen der 

Mitarbeitenden des WKI 

am 29. Juni 2017 im Hörsaal 

des Fraunhofer IST.

2  Prof. Christoph 

Herrmann (TU 

Braunschweig) bei seinem 

Vortrag am 30. Juni 2017. 

(Karten und Fotos:  

© Fraunhofer WKI | 

M. Lingnau) 

Picture gallery:

Invitation cards for the  

Webinars (Selection).

1 Dr. Jana Gelbrich (MPA 

Bremen) answers questions 

placed by interested WKI 

employees on 29th June 

2017 in the Fraunhofer IST 

lecture hall.

2 Prof. Christoph 

Herrmann (TU 

Braunschweig) during his 

presentation on 30th June 

2017. (Cards and photos:  

© Fraunhofer WKI |  

M. Lingnau)

1 2
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Weiterbildung mit der WKI | AKADEMIE®

Die WKI | AKADEMIE® -

richtet sich das Angebot an Studierende und Mitarbeitende aus der Hochschullandschaft und 

-

trie bietet die Fraunhofer WKI | AKADEMIE® ein berufsbegleitendes und marktorientiertes 

Schwerpunktkurse

-

-

-

WKI | AKADEMIE® Intensivkurse 

Fragestellungen aus der Industrie. 

Termine und Veranstaltungen

Dach der WKI | AKADEMIE®

Hamburg statt. 

Further education with the WKI | AKADEMIE®

The WKI | AKADEMIE® is the further education establishment of the Fraunhofer Institute for 

WKI | AKADE-

MIE® offers an extra-occupational and market-oriented further training format in the form of 

Focus courses

-

-

modules, the content focusses on glued-in fasteners such as steel rods and special components 

-

-

portfolio of the WKI | AKADEMIE®

Dates and events

of the WKI | AKADEMIE® are available on the homepage of the Fraunhofer WKI. From 10th 

to 12th th  

Hamburg.

Your contact partner for 

questions and information 

concerning the 

WKI | AKADEMIE®:

Dr. Carola Link 

WKI | AKADEMIE®

1 Dr. Carola Link leitet 

einen Weiterbildungskurs 

in der WKI | AKADEMIE®. 

(© Fraunhofer WKI | 

M. Kruszewski) 

1 Dr. Carola Link conducts 

a furthre training course at 

the WKI | AKADEMIE®.  

(© Fraunhofer WKI | 

M. Kruszewski)

1

Ihre Ansprechpartnerin für 

Fragen und Informationen 

zur WKI | AKADEMIE®:

Dr. Carola Link 

1
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PROJEKTÜBERSICHT
PROJECT OVERVIEW

Projekttitel 

Project Title

Förderstelle 

Promoted by

Projektleitende 

Project leader

Telefon 

Phone 

+49 531 2155-

 EU  336

410

 EU 430

401

336

329

402

2

353

 449

+49 511 9296-

2220

357

402

422

Projekttitel 

Project Title

Förderstelle 

Promoted by

Projektleitende 

Project leader

Telefon 

Phone 

+49 531 2155-

452

353

331

422

452

924

336

209

924

449

329
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Projekttitel 

Project Title

Förderstelle 

Promoted by

Projektleitende 

Project leader

Telefon 

Phone 

+49 531 2155-

402

352

329

206

357

353

370

335

449

402

352

336

449

452

424

347

336

Projekttitel 

Project Title

Förderstelle 

Promoted by

Projektleitende 

Project leader

Telefon 

Phone 

+49 531 2155-

 +49 511 9296-

2212

®

 +49 511 9296-

2212

410

 +49 511 9296-

2212

+49 511 9296-

2220

Legende /  
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Bertke, M.; Wu, W.; Wasisto, H. S.; Uhde, E.; Peiner, E. (2017): 

Size-selective electrostatic sampling and removal of nanopar-

ticles on silicon cantilever sensors for air-quality monitoring. In: 

Transducers ’17, Kaohsiung: The 19th International Conference 

on Solid-State Sensors, Actuators and Microsystems: 18 - 22 

June 2017, Kaohsiung, Taiwan, p.1493-1496.

Bunzel, F. (2017): Wood foam – a new product. In: 

Proceedings of the International Panel Products Symposium, 

Llandudno, Wales, UK; 4 - 5 October 2017.

Bunzel, F.; Ritter, N. (2017): Wood foam. In: Cultivated 

building materials, p. 100-107.

Brockmann, N.; Bokelmann, K.; Rose, K.; Herling, M.; 

Gunschera, J.; Sextl, G. (2017): Composite coating composed 

of zeolite Y (FAU) and binder prepared from bis(triethoxysilyl)

ethane. In: Journal of coatings technology and research: JCT 

research 14 (1), p. 153-162. DOI: 10.1007/s11998-016-

9838-9.

Bunzel, F.; Ritter, N.; Scholtyssek, J. (2017): Holzschaum - eine 

Alternative zu petrochemischen Schaumstoffen. In: Holztech-

nologie 58 (1), S. 46-51.

Freitag, J.; Schieweck, A.; Gunschera, J.; Salthammer, 

T. (2017): A sampling method for very volatile organic 

compounds (VVOCs) using carbonaceous sorbents. In: 14th 

International Conference on Indoor Air Quality and Climate 

(Indoor Air 2016). Volume 5: Ghent, Belgium, 3 - 8 July 2016,  

p. 2887-2888.

Freitag, J.; Schieweck, A.; Gunschera, J.; Salthammer, T. 

(2017): Applicability of carbonaceous sorbents for the deter-

mination of very volatile organic compounds (VVOC) in indoor 

air. In: 14th International Conference on Indoor Air Quality and 

Climate (Indoor Air 2016). Volume 5: Ghent, Belgium, 3 - 8 

July 2016, p. 3111-3112.

P A T E N T E

P A T E N T S 

Haxter, C., Bittner, F.; Fraunhofer IWU: 

IWU-58233

Meinlschmidt, P., Aldroubi, S.; Adi, W., TU Braunschweig: 

DNA, 2017F59143 

Berthold, D.; Volkswagen AG: 

Pultrusion, 2017F59635

Markenanmeldung ZELUBA® 

Markenanmeldung HOFZET®

V E R Ö F F E N T L I C H U N G E N

P U B L I C A T I O N S 

Aderhold, J. (2017): Auswertealgorithmen bei der Inline-Ther-

mographie. In: Handbuch zur industriellen Bildverarbeitung, 

S. 338-342.

-

chen. In: Handbuch zur industriellen Bildverarbeitung, 

S. 96-99.

Aderhold, J.; Meinlschmidt, P. (2017): Grundlagen der Ther-

mographie. In: Handbuch zur industriellen Bildverarbeitung, 

S. 324-329.

Aderhold, J.; Meinlschmidt, P.; Lutz, O. (2017): Aktive und 
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MITARBEIT IN NORMUNGSAUSSCHÜSSEN
INVOLVEMENT IN STANDARDIZATION COMMITTEES

DIN - Normenausschuss Holzwirtschaft und Möbel (NHM) 
DIN - Standards Committee Timber Industry and Furniture (NHM)

NA 042 BR Beirat des DIN-Normenausschusses Holzwirtschaft und Möbel (NHM) Harald Schwab

NA 042-02-01 AA Faserplatten - Spiegelausschuss zu CEN/TC 88/WG 17 Norbert Rüther, Harald Schwab

NA 042-02-15 AA Holzwerkstoffe - Spiegelausschuss zu CEN/TC 112 und ISO/TC 89 Harald Schwab

NA 042-02-16 AA Spiegelausschuss zu CEN/TC 249/WG 13 Holz-Polymer-Werkstoffe 

(WPC)

Dr. Arne Schirp, Harald Schwab

NA 042-03-01 AA Arbeitsausschuss Holzschutz Grundlagen (DIN 68800-1) Dr. Dirk Lukowsky

NA 042-03-03 AA Vorbeugender chemischer Holzschutz (DIN 68800-3) Dr. Dirk Lukowsky

NA 042-04-05 AA Spiegelausschuss zu CEN/TC 193/SC 1 Holzklebung Harald Schwab

Förderverein VFNHM Harald Schwab

CEN/TC 112 Wood-based panels Harald Schwab

CEN/TC 112/WG 04 Test methods Harald Schwab

CEN/TC 112/WG 05 Regulated dangerous substances Bettina Meyer, Harald Schwab

CEN/TC 112/WG 08 Oriented strand boards (OSB) Harald Schwab

CEN/TC 112/WG 11 Harald Schwab

CEN/TC 112/WG 13 Mandate Harald Schwab

CEN/TC 193/SC 01/WG 06 Test methods and requirements for adhesives for glued-in rods and 

on-site repair of load-bearing structures

Harald Schwab

CEN/TC 193/SC 01/WG 13 Performance of wood adhesives at elevated temperatures - Test 

methods and evaluation

Harald Schwab

CEN/TC 249/WG 13  Holz-Polymer-Werkstoffe (WPC) Dr. Arne Schirp

ISO/TC 089 Wood-based panels Harald Schwab

ISO/TC 089/WG 05 Test methods Bettina Meyer, Harald Schwab

DIN - Normenausschuss Beschichtungsstoffe und Beschichtungen (NAB)
DIN - Standards Committee Coatings and Coating Materials (NAB)

NA 002-00-15 AA Arbeitsausschuss Bautenbeschichtungen Sandra Hofmeister, 

Dr. Claudia Schirp

CEN/TC 139/WG 2 Coatings systems for wood Dr. Claudia Schirp

DIN - Normenausschuss Bau (NABau)
DIN - Standards Committee Building (NABau)

NA 005-04-01-03 AK Holzwerkstoffe/Schnittholz DIN EN 13986 und DIN EN 14081 Harald Schwab

NA 005-04-01-04 AK Geklebte Produkte DIN EN 14080, DIN EN 14374, DIN EN 15497 und 

DIN EN 16351

Harald Schwab

NA 005-04-01 AA Holzbau (SpA zu CEN/TC 124, CEN/TC 250/SC 5, ISO/TC 165) Harald Schwab

NA 005-01-36 AA Erhaltung des kulturellen Erbes (SpA zu CEN/TC 346) Dr. Alexandra Schieweck

NA 005-11-42 AA Partikelmesstechnik (SpA zu ISO/TC 24/SC 4) Dr. Burkhard Plinke

NA 005-53 FBR Fachbereichsbeirat KOA 03, Hygiene, Gesundheit Umweltschutz - 

Spiegelgremium CEN TC 351

Dr. Michael Wensing

NA 005-53-02 GA Gemeinschaftsausschuss NA Bau/KRdL Innenraumluft, 

Spiegelausschuss zu CEN TC 351 WG 2

Dr. Michael Wensing

CEN TC 351 WG 2 Construction products - Assessment of release of dangerous 

substances - Determination of emissions into indoor air

Dr. Michael Wensing

Mitarbeit VDI/ISO
Collaboration  VDI/ISO  

NA 134-04-04-01 UA Planung von Innenraumluftmessungen Dr. Michael Wensing

NA 134-04-04-02 UA Emissionen aus Materialien und Produkten Dr. Michael Wensing

NA 134-04-04-03 UA Bestimmung organischer Stoffe in Luft Dr. Erik Uhde

NA 134-04-04-06 UA Innenraum von Straßenfahrzeugen Dr. Michael Wensing

NA 134-04-04-07 UA Spiegelgremium zu ISO/TC 146/SC 6/WG 24 Dr. Michael Wensing

NA 134-04-04-08 UA Spiegelgremium zu ISO/TC 146/SC 6/WG 3 Dr. Erik Uhde/Dr. Michael 

Wensing

NA 134-04-04-16 UA Olfaktorische Bewertung von Bauprodukten und Innenraumluft Dr. Erik Uhde

ISO TC 146 SC 6 Indoor Air Dr. Michael Wensing

ISO TC 146 SC 6 WG 3 Determination of volatile organic compounds (VOC) in indoor air Dr. Michael Wensing

ISO TC 146 SC 6 WG 13 Joint ISO TC 146 SC 6/TC 22 WG, Determination of volatile organic 

compounds in cars interiors

Dr. Michael Wensing

ISO TC 146 SC 6 WG 17 Sensory testing Dr. Michael Wensing

ISO TC 146 SC 6 WG 18 Flame retardants Dr. Michael Wensing

ISO TC 146 SC 6 WG 20 Determination of phthalates Dr. Michael Wensing

ISO TC 146 SC 6 WG 23 Determination of amines Dr. Michael Wensing

ISO TC 146 SC 6 WG 24 Indoor Air Quality Managment Systems Dr. Michael Wensing

Mitarbeit in Fachausschüssen und Arbeitskreisen
Collaboration with expert committees and working groups

AK Analytik des RAL Güteausschusses »Imprägnierte Holzbauelemente« Dr. Jan Gunschera

Bauproduktenverordnung / Sector group 18 Structural timber products

Roland Kronen

Fachausschuss Holzschutz Dr. Dirk Lukowsky

Arbeitskreis Faseranalytik der Industrievereinigung Verstärkte Kunststoffe e. V. (AVK) Dr. Burkhard Plinke

Erfahrungsaustausch der ÜZ-Stellen (Gruppe 51/2) VOC Mike Matolin, Harald Schwab

Umweltbundesamt »Innenraumlufthygiene-Kommission« Dr. Tunga Salthammer

BMU/VCI-Kooperationsprojekt »Human-Biomonitoring« Dr. Tunga Salthammer

DFO-Fachausschuss »Beschichtungen für Holz und Holzwerkstoffe« Dr. Claudia Schirp

Bauproduktenverordnung / Sector group 20 Wood-based panels

Harald Schwab

Harald Schwab

Vollholzprodukte

Harald Schwab

»Technische Ausschüsse Brettschichtholz der Studiengemeinschaft 

Holzleimbau e.V.«

Harald Schwab

Forschungskreis Holzwerkstoffe Harald Schwab

Verband der Automobilindustrie (VDA) AK Innenraum Dr. Michael Wensing



143142

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 

Vorte i l  der Gesel lschaft .  Vertragspartner und Auftraggeber s ind Industr ie-  und Dienst le istungsunternehmen 

sowie die öffent l iche Hand.

Research of pract ica l  ut i l i ty  l ies  at  the heart  of  a l l  act iv i t ies  pursued by the Fraunhofer-Gesel lschaft . 

Founded in 1949, the research organizat ion undertakes appl ied research that dr ives economic development 

and serves the wider benef i t  of  society.  I ts  serv ices are sol ic i ted by customers and contractual  partners in 

industry,  the serv ice sector and publ ic  administrat ion.

DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT
THE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit 

72 Institute und Forschungseinrichtungen. Mehr als 25 000 

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, überwiegend mit natur- 

oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das 

jährliche Forschungsvolumen von 2,3 Milliarden Euro. Davon 

fallen knapp 2 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich 

Vertragsforschung. Rund 70 

Prozent dieses Leistungsbereichs 

erwirtschaftet die Fraunhofer-

Gesellschaft mit Aufträgen 

aus der Industrie und mit 

Forschungsprojekten. Rund 30 

Prozent werden von Bund und 

beigesteuert, damit die Institute 

Problemlösungen entwickeln 

können, die erst in fünf oder 

zehn Jahren für Wirtschaft und 

Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit 

exzellenten Forschungspartnern 

und innovativen Unternehmen 

weltweit sorgen für einen direkten 

Zugang zu den wichtigsten gegenwärtigen und zukünftigen 

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 Entwicklungsarbeit 

tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbsfähigkeit der 

Region, Deutschlands und Europas bei. Sie fördern Innovatio-

nen, stärken die technologische Leistungsfähigkeit, verbessern 

die Akzeptanz moderner Technik und sorgen für Aus- und 

Weiterbildung des dringend benötigten wissenschaftlich-tech-

nischen 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 Erfahrung 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 

erfolgreich.

Stand der Zahlen: Januar 2018

www.fraunhofer.de

At present, the Fraunhofer-Gesellschaft maintains 72 institutes 

and research units. The majority of the more than 25 000 

an annual research budget of 2.3 billion euros. Of this sum, 

almost 2 billion euros is generated through contract research. 

Around 70 percent of the Fraunhofer-Gesellschaft’s contract 

research revenue 

is derived from 

contracts with 

industry and 

from publicly 

research 

projects. Around 

30 percent is 

contributed by 

the German 

federal and state 

governments 

in the form of base funding, enabling the institutes to work 

ahead on solutions to problems that will not become acutely 

now.

International collaborations with excellent research partners 

and innovative companies around the world ensure direct 

access to regions of the greatest importance to present and 

and its focus on key technologies of relevance to the future, 

the Fraunhofer-Gesellschaft plays a prominent role in the 

German and European innovation process. Applied research 

perceived by the customer: Through their research and 

development work, the Fraunhofer Institutes help to reinforce 

the competitive strength of the economy in their local region, 

and throughout Germany and Europe. They do so by promoting 

innovation, strengthening the technological base, improving 

the acceptance of new technologies, and helping to train the 

urgently needed future 

generation of scientists 

and engineers.

As an employer, 

the Fraunhofer-

Gesellschaft offers its 

staff the opportunity 

to develop the 

professional and 

personal skills that 

will allow them to 

take up positions of 

responsibility within their institute, at universities, in industry 

and in society. Students who choose to work on projects at 

the Fraunhofer Institutes have excellent prospects of starting 

and developing a career in industry by virtue of the practical 

training and experience they have acquired.

organization that takes its name from Joseph von Fraunhofer 

(1787–1826), the illustrious Munich researcher, inventor and 

entrepreneur.

Figures are for January 2018. www.fraunhofer.de
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FRAUNHOFER-NETZWERKE
FRAUNHOFER NETWORKS

Fraunhofer-Materialwissenschaft und Werkstofftechnik um-

fasst die gesamte Wertschöpfungskette von der Entwicklung 

neuer und der Verbesserung bestehender Materialien über 

Charakterisierung der Eigenschaften bis hin zur Bewertung 

des Einsatzverhaltens. Entsprechendes gilt für die aus den 

Materialien hergestellten Bauteile und deren Verhalten 

in Systemen. In all diesen Feldern werden neben den 

expe ri mentellen Untersuchungen in Labors und Technika 

gleichrangig die Verfahren der numerischen Simulation und 

Modellierung eingesetzt, dies über alle Skalen vom Molekül 

bis zum Bauteil und zur Prozesssimulation. Stofflich deckt der 

Fraunhofer-Verbund MATERIALS den gesamten Bereich der 

metallischen, anorganisch-nichtmetallischen, polymeren und 

aus nachwachsenden Rohstoffen erzeugten Werkstoffe sowie 

Halbleitermaterialien ab.

Fraunhofer materials research covers the entire value chain, 

from new material development and improvement of 

existing materials through manufacturing technology on a 

quasi-industrial scale, to the characterization of properties 

and assessment of service behavior. The same research 

scope applies to the components made from these materials 

and the way they function in systems. In all these fields, 

experimental studies in laboratories and technical institutes 

are supplemented by equally important numerical simulation 

and modelling techniques – across all scales, from individual 

molecules up to components and process simulation. As far 

as materials are concerned, the Fraunhofer MATERIALS group 

covers the full spectrum of metals, inorganic non-metals, 

polymers and materials made from renewable resources, as 

well as semiconductor materials. 

Mitgliedsinstitute / Member Institutes

Fraunhofer EMI, Freiburg und Efringen-Kirchen; Fraunhofer IAP, 

Potsdam; Fraunhofer IBP, Stuttgart und Holzkirchen; Fraunhofer 

-

hofer IKTS, Dresden; Fraunhofer IMWS, Halle; Fraunhofer ISC, 

Würzburg; Fraunhofer ISE, Freiburg; Fraunhofer ISI, Karlsruhe; 

Fraunhofer IWES, Kassel und Bremerhaven; Fraunhofer IWM, 

Freiburg; Fraunhofer IZFP, Saarbrücken und Dresden; Fraunho-

fer LBF, Darmstadt; Fraunhofer WKI, Braunschweig

Gastinstitute / Guest Members

Fraunhofer IGB, Stuttgart; Fraunhofer IIS, Erlangen; Fraunhofer 

ITWM, Kaiserslautern

F R A U N H O F E R - N E T Z W E R K 

N A C H H A L T I G K E I T

Das Fraunhofer-Netzwerk »Nachhaltigkeit« möchte die 

Forschung und technologische Entwicklung in der Fraunhofer-

Gesellschaft stärker am Prinzip Nachhaltigkeit ausrichten und 

-

ellen Strategieprozess der Fraunhofer-Gesellschaft bezüglich  

der zwölf Zukunftsthemen unter der Überschrift »Menschen 

brauchen Zukunft - Zukunft braucht Forschung«. 

F R A U N H O F E R 

S U S T A I N A B I L I T Y  N E T W O R K

The Fraunhofer “Sustainability“ Network seeks to orient 

research and technical developments at the Fraunhofer-Ge-

sellschaft more strongly towards the principle of sustainability 

recognizable both internally and externally. The Network is 

thus supporting the Fraunhofer-Gesellschaft‘s current strategy 

process involving twelve future-related topics under the title of 

“People need a future - the future needs research“.

www.fraunhofer.de

F O R S C H U N G S A L L I A N Z  K U L T U R E R B E

Die Forschungsallianz Kulturerbe wurde im Oktober 2008 

von der Fraunhofer-Gesellschaft, der Leibniz-Gemeinschaft 

Höchste Priorität dieser interdisziplinären Allianz ist der Erhalt 

des kulturellen Erbes durch materialkundliche Forschung 

und Innovation. Schriftstücke, Gemälde, Skulpturen oder 

historische Gebäude sind ein wesentlicher und vor allem 

identitätsstiftender Bestandteil unserer Zivilisation. Doch nicht 

nur ideell sind Kulturgüter für die Gesellschaft unschätzbar 

kostbar, sie stellen auch einen enormen Wirtschaftsfaktor dar. 

Es bewusst zu erhalten, erfordert einen nachhaltigen Umgang 

und stellt eine gesamtgesellschaftliche Verantwortung dar.

R E S E A R C H  A L L I A N C E  C U LT U R A L  H E R I TA G E

The Research Alliance Cultural Heritage was founded in Berlin 

in October 2008 by the Fraunhofer-Gesellschaft, the Leibniz 

Association and the Prussian Cultural Heritage Foundation. 

The highest priority of this interdisciplinary alliance is the 

preservation of our cultural heritage through research and 

innovation in materials science. Documents, paintings, sculp-

tures and historic buildings are essential and identity-forming 

components of our civilization. Such cultural assets are, 

however, not only invaluably precious idealistically for society; 

they also represent an enormous economic factor. Conscious 

preservation requires sustainable management as well as 

commitment on the part of society as a whole.

www.forschungsallianz-kulturerbe.de

FRAUNHOFER-VERBUND MATERIALS
THE FRAUNHOFER GROUP MATERIALS

Contact

Fraunhofer LBF

Dr. Ursula Eul

Bartningstr. 47

64289 Darmstadt | Germany

Phone: +49 6151 705-262

www.materials.fraunhofer.de
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F R A U N H O F E R - A L L I A N Z  L E I C H T B A U 

Leichtbau bedeutet die Realisierung einer Gewichtsminderung 

bei hinreichender Steifigkeit, dynamischer Stabilität und Festig-

keit. Hierbei ist zu gewährleisten, dass die entwickelten Bau-

teile und Konstruktionen ihre Aufgabe über die Einsatzdauer 

sicher erfüllen. Die Werkstoffeigenschaften, die konstruktive 

Formgebung, die Bauweise und der Herstellungsprozess 

bestimmen die Qualität einer Leichtbaustruktur wesentlich. 

Daher muss die gesamte Entwicklungskette von der Werk-

stoff- und Produktentwicklung bis über Serienfertigung und 

Zulassung und Produkteinsatz betrachtet werden.

F R A U N H O F E R  L I G H T W E I G H T  D E S I G N 

A L L I A N C E

Lightweight construction means the realization of a weight re-

duction with sufficient rigidity, dynamic stability and strength. 

Hereby must be ensured that the developed components and 

structures can safely fulfill their task throughout their service 

life. The material properties, the constructive design, the con-

struction method and the manufacturing process significantly 

determine the quality of a lightweight structure. The entire 

development chain, from material and product development 

through series production to approval and product application, 

must therefore be considered. 

www.leichtbau.fraunhofer.de

F R A U N H O F E R - A L L I A N Z  T E X T I L

Um das Potenzial von Hochleistungsfasern für textilverstärkte 

Leichtbaustrukturen voll auszuschöpfen, sollen Innovationen 

durch anwendungsnahe und produktspezifische Entwicklun-

gen von textilbasierten Technologien und Anlagensystemen in 

direkter Verknüpfung mit der Preform- und Bauteilfertigung 

hervorgebracht werden. Die gesamte textile Fertigungskette 

wird dazu ausgehend von der Faserherstellung und -funktio-

nalisierung in der Fraunhofer-Allianz Textil abgebildet.

 

F R A U N H O F E R  T E X T I L E S  A L L I A N C E

In order to fully exploit the potential of high-performance 

fibers for textile-reinforced lightweight structures, innova-

tions must be created through application-oriented and 

product-specific developments of textile-based technologies 

and systems with direct linkage to preform and component 

manufacturing. The entire textile manufacturing chain will be 

covered by the Fraunhofer Textiles Alliance, starting from fiber 

production and functionalization.

www.textil.fraunhofer.de

Institute mit unterschiedlichen Kompetenzen kooperieren in 

Fraunhofer-Allianzen, um ein Geschäftsfeld gemeinsam zu 

bearbeiten und zu vermarkten.

Das Fraunhofer WKI ist Mitglied in den Allianzen Bau, Vision, 

Leichtbau und Textil.

Institutions with differing competences collaborate within 

the Fraunhofer Alliances in order to mutually manage and 

promote a business segment.

The WKI is a member of the Alliances Building Design, Vision, 

Lightweight Design and Textiles.

F R A U N H O F E R - A L L I A N Z  B A U

Ziel der Fraunhofer-Allianz Bau ist es, alle wissenschaftlichen 

und forschungsrelevanten Fragen zum Thema Bau vollständig 

und »aus einer Hand« innerhalb der Fraunhofer Gesellschaft 

abbilden und bearbeiten zu können. Der Baubranche steht so 

ein zentraler Ansprechpartner für integrale Systemlösung zur 

Verfügung.

F R A U N H O F E R  B U I L D I N G  I N N O V A T I O N 

A L L I A N C E

The objective of the Fraunhofer Building Innovation Alliance 

is to represent and process all scientific and research-relevant 

questions on the topic of construction from a single source 

within Fraunhofer. This will provide the construction industry 

with a central contact point for integral system solutions.

www.bau.fraunhofer.de

F R A U N H O F E R - A L L I A N Z  V I S I O N

Die Fraunhofer-Allianz Vision bündelt die Kompetenzen von 

relevanten Instituten im Bereich der Bildverarbeitung.

Schwerpunkte sind die optische Vermessung und die 

automatische Inspektion für die Qualitätssicherung. Das 

Leistungsspektrum der Partnerinstitute umfasst darüber hinaus 

die Anwendung innovativer Sensoren von Infrarot bis Röntgen 

und die dazugehörige Handhabungstechnik.

F R A U N H O F E R  V I S I O N  A L L I A N C E

The Fraunhofer Vision Alliance combines the expertise of 

institutes in the field of image processing. The allianced 

institutes offer services relating to applications of innovative 

sensors, from infrared to x-ray, plus the associated handling 

apparatus. Their work focuses particularly on optical sensing 

and automated inspection processes for quality assurance.

www.vision.fraunhofer.de

FRAUNHOFER-ALLIANZEN
FRAUNHOFER ALLIANCES
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Die Knappheit  von Holz a ls  Rohstoff  und die Pf l icht,  das verfügbare Holz 

wirtschaft l ich zu nutzen, gaben 1946 den Impuls für die Gründung des 

Vereins für Technische Holzfragen e.  V.  in Braunschweig,  dem heut igen iVTH - 

Internat ionaler  Verein für Technische Holzfragen e.  V.  Durch se ine Akt iv i täten 

trägt der Verein auch heute noch dazu bei ,  das Wissen rund um den 

Werkstoff  Holz und die Mögl ichkeiten se iner Verwendung zu vert iefen und 

weiterzugeben.

Der Verein ist eine von 100 branchenorientierten Forschungsvereinigungen, die zu den 

Mitgliedern der AiF - Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen »Otto von 

Guericke« e. V. zählen. Wir möchten das Wissen aus Forschungsvorhaben praxisgerecht in die 

Betriebe der Holzwirtschaft und angrenzender Bereiche transferieren, damit Verfahren und 

Produkte neu- oder weiterentwickelt werden können. Hierdurch soll die Wettbewerbsfähigkeit 

des Mittelstands gestärkt werden. Denn im Fokus unserer Aktivitäten stehen hauptsächlich 

kleine und mittelständische Unternehmen der Holzwirtschaft und ihre Zulieferer. National und 

 

vor allem Projekte aus den Bereichen Holzbau und Klebstoffe an Bedeutung gewonnen. In 

Zusammenarbeit mit unterschiedlichen Institutionen, wie z. B. dem Kompetenznetz Nachhaltige 

Holznutzung (NHN) e. V., nehmen wir zum einen traditionelle Themen aus der Holzwerkstoff-

industrie auf, zum anderen widmen wir uns innovativen Fragestellungen.  

Unsere Leistungen auf einen Blick: 

Wir

angrenzenden Bereichen sowohl national über die Industrielle Gemeinschaftsforschung als 

»Otto von Guericke« e. V., der Österreichischen Gesellschaft für Holzforschung ÖGH, des 

Gemeinschaftsausschusses Klebtechnik GAK, der Interessengemeinschaft Laubholzfor-

schung IGLHF und

The shortage of wood as a raw mater ia l  and the obl igat ion to use the 

avai lable t imber economical ly  provided the impulse for the founding of the 

Associat ion for Technical  I ssues re lated to Wood in Braunschweig in 1946. 

Through i ts  act iv i t ies ,  the Associat ion,  renamed as iVTH -  Internat ional 

Associat ion for Technical  I ssues Related to Wood e.  V. ,  cont inues to 

contr ibute towards the deepening and shar ing of knowledge concerning 

wood as a mater ia l  as wel l  as i ts  ut i l izat ion. 

The Association is one of 100 sector-orientated research associations which are members of 

the AiF (German Federation of Industrial Research Associations). We would like to transfer 

the knowledge from research projects practice-oriented into the timber industry, in order for 

should thereby be strengthened. The focus of our activities is, after all, placed mainly upon 

small and medium-sized companies in the timber industry and their suppliers. Nationally and 

internationally, we maintain close contact with research bodies and businesses with practical 

involvement.

In addition to the traditional topics of the wood-based materials industry, it is primarily projects 

years. In cooperation with various institutions, such as the Competence Network for the 

sustainable use of wood (NHN e. V.), we address, on the one hand, traditional themes from the 

wood-based materials industry, and on the other, we dedicate ourselves to innovative issues.

Our services at a glance:

We

-

Hardwood Research Interest Group IGLHF and

1  Das Team um den kom-

missarischen Geschäftsfüh-

rer, Herrn Prof. Dr. Rainer 

Marutzky, sorgt für die 

Betreuung der laufenden 

Forschungsvorhaben und 

unterstützt den Verein 

im Außenbereich durch 

Öffentlichkeitsarbeit und 

Marketing. (© iVTH e. V. | 

H. Pichlmeier)

1  The  team led by the 

provisional Managing 

Director, Prof. Dr. Rainer 

Marutzky, ensures the 

supervision of ongoing 

research projects and 

supports the Association 

externally through public 

relations work and market-

ing. (© iVTH e. V. | H. Pichl-

meier)

INTERNATIONALER VEREIN 
FÜR TECHNISCHE HOLZFRAGEN E. V.
INTERNATIONAL ASSOCIATION FOR TECHNICAL ISSUES 
RELATED TO WOOD

11



151150

Der iVTH beteiligte sich auch 2017 wieder an Fachveranstaltungen wie dem 17. Kolloquium 

»Gemeinsame Forschung in der Klebtechnik«, das im Februar 2017 im Maternushaus in Köln 

im Zeichen der Messen. Als Partner des Fraunhofer WKI nahm der iVTH in 2017 erstmals an der 

Union geförderte Vorhaben möchte die Kenntnisse und Fähigkeiten von Mitarbeitern der 

Holz- und Möbelindustrie im Bereich verschiedener Technologien von Industrie 4.0 mittels 

Schulungsmaterialien und Fortbildungsprogrammen erweitern. Traditionell beteiligt sich der 

Tätigkeitsfelder.

2017 betreute der iVTH wieder zahlreiche Projekte der Industriellen Gemeinschaftsforschung 

den Themen zählen unter anderem klebtechnische Aspekte im Baubereich sowie Vibroakustik 

im Planungsprozess für Holzbauten.

 

Vorsitzender des Vereins ist Dr. Ralf Becker. Der Vorstand wird von der Mitgliederversammlung 

für die Dauer von drei Geschäftsjahren gewählt und besteht aus dem Vorsitzenden, seinen 

16 Persönlichkeiten aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik steht dem Vorstand beratend 

unterstützen.  

Wenn auch Sie Ideen für Projekte haben, Ansprechpartner suchen oder unsere Arbeit 

unterstützen möchten, dann nehmen Sie Kontakt mit uns auf:

Internationaler Verein für Technische Holzfragen e. V.

38108 Braunschweig

contact@ivth.org

www.ivth.org

In 2017, the iVTH once again participated in specialist events such as the 17th colloquium “Ge-

place in the Maternushaus in Cologne in February 2017, and the Fraunhofer WKI VOC work-

shop. In this year, the month of May once again revolved around trade fairs. As a partner of the 

This event for the furniture and supplier industry offered the ideal opportunity to present the 

intended to expand the knowledge and skills of employees in the wood and furniture industries 

regarding various technologies of Industry 4.0 by means of educational materials and training 

programs. Traditionally, the Association participates in the WKI booth at the LIGNA. The iVTH 

The iVTH continued its support in 2017 for numerous IGF cooperative industrial research proj-

AiF. The range of topics includes, for example, technical bonding aspects in the construction 

sector as well as vibroacoustics in the planning process for wooden buildings.

General Assembly for a term of three business years and comprises the Chairman, his deputies, 

the treasurer and further Board members. An Advisory Board with currently 16 members 

maintains relations with bodies which support the objectives of the Association.

If you have project ideas, are seeking a contact partner or would like to support our 

work, please do not hesitate to contact us.

International Association for Technical Issues Related to Wood - iVTH e. V.

38108 Braunschweig

Germany

contact@ivth.org

www.ivth.org

2  Mehr als 200 Teilnehmer 

aus neun europäischen 

Ländern informierten sich 

auf dem 3. Kooperationsfo-

rum »Kleben von Holz und 

Holzwerkstoffen« über die 

neuesten Entwicklungen im 

Klebstoffbereich. (© Bayern 

Innovativ GmbH)

2  During the 3rd 

cooperation forum 

“Kleben von Holz und 

Holzwerkstoffen” (Bonding 

of wood and wood-based 

materials), more than 200 

participants from nine 

European countries were 

provided with information 

on the latest developments 

 

(© Bayern Innovativ GmbH)

I N T E R N A T I O N A L E R  V E R E I N  F Ü R  T E C H N I S C H E  H O L Z F R A G E N  E . V.

I N T E R N A T I O N A L  A S S O C I A T I O N  F O R  T E C H N I C A L  I S S U E S  R E L A T E D  T O  W O O D

2
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ADRESSEN UND ANFAHRT
ADDRESSES AND ACCESS

Fraunhofer-Institut für Holzforschung 

Wilhelm-Klauditz-Institut WKI

Bienroder Weg 54 E

38108 Braunschweig

Deutschland

 

Anreise mit dem PKW

Über die Autobahn A 2, Ausfahrt Braunschweig-Flughafen, 

Richtung Bienrode/Kralenriede, am zweiten Kreisel die zweite 

Ausfahrt, nächste Ampelkreuzung rechts einbiegen in den 

Steinriedendamm, der Vorfahrtsstraße folgen bis zur nächsten 

Fußgängerampel, dort links einbiegen (Beschilderung  

»Fraunhofer« folgen).

Anreise mit der Bahn

Ab Braunschweig Hbf mit dem Bus Linie 436 (Richtung 

Flughafen) bis Michelfelderplatz, dann 5 Minuten zu Fuß bis 

zum Fraunhofer WKI. 

Alternativ: Bus Linie M19 (Richtung Hauptbahnhof) bis Jasper-

allee, weiter mit dem Bus Linie 416 (Richtung Kralenriede) bis 

zum Michelfelderplatz.

Anreise mit dem Flugzeug

Ab Flughafen Hannover, mit der S-Bahn S5 bis Hannover Hbf 

(ca. 17 Minuten), von dort mit dem Zug bis Braunschweig Hbf.

Fraunhofer-Institut für Holzforschung

Anwendungszentrum HOFZET

Heisterbergallee 10A

30453 Hannover

Deutschland

Anreise mit dem PKW

Über die A2 kommend nehmen Sie die Abfahrt Hannover-

Herrenhausen Richtung Hannover-Zentrum und folgen der B6 

bis zur Abfahrt Linden/Limmer. 

Kommen Sie über die A7, wechseln Sie am Dreieck Hannover-

Süd auf die A37, die zur B6 wird. Folgen Sie der B6 bis zur 

Abfahrt Linden/Limmer. 

An der Abfahrt Linden/Limmer fahren Sie Richtung Limmer 

und folgen anschließend der Vorfahrtsstraße Wunstorfer 

Straße. Unmittelbar nach der Überquerung eines Kanals und 

dem Unterfahren einer Eisenbahnbrücke biegen Sie links in 

die Carlo-Schmid-Allee ein. An der nächsten Ampel biegen 

Sie rechts in die Heisterbergallee ein. Ihr Ziel liegt rechtsseitig 

hinter der Straßenbahnhaltestelle Ehrhartstraße.

Anreise mit der Bahn

Ab Hannover Hbf nehmen Sie die Stadtbahn Linie 10 (Abfahrt 

am Ernst-August-Platz vor Hbf, Richtung Ahlem) bis Ehrhart-

straße. In Fahrtrichtung hinter der Haltestelle folgen Sie der 

rechts abzweigenden Einfahrt.

Anreise mit dem Flugzeug

Ab Flughafen Hannover-Langenhagen fahren Sie mit der  

S-Bahn Linie 5 bis Hannover Hbf. Anschließend siehe Anreise 

mit dem Zug.

Fraunhofer Institute for Wood Research

Application Center HOFZET

Heisterbergallee 10A

30453 Hanover

Germany

Arrival by car

If you arrive via motorway A2 take the exit "Hannover-

Herrenhausen" towards "Hannover-Zentrum" and follow the 

B6 until exit "Linden/Limmer". 

If you arrive via motorway A7, change at the interchange 

"Hannover-Süd" to the A37, which turns into B6 eventually.

Follow the B6 until exit "Linden/Limmer".

At the exit "Linden/Limmer" transfer towards Limmer and 

then follow the main road "Wunstorfer Straße". Immediately 

after crossing the canal and passing the railway bridge, turn 

left into the "Carlo-Schmid-Allee". At the next traffic light, 

turn right into "Heisterbergallee". Your destination is on the 

right side behind the tram stop "Ehrhartstraße".

Arrival by train

At Hannover main station take the tram line 10 (departure 

from "Ernst-August-Platz" in front of the main station,  

direction "Ahlem") till stop "Ehrhartstraße". In direction of 

travel turn right behind the tram stop and follow the gateway.

Arrival by plane

From Airport Hanover take the S5 suburban train to Hanover 

main station. Then follow the arrival by train.

Fraunhofer Institute for Wood Research 

Wilhelm-Klauditz-Institut WKI

Bienroder Weg 54 E

38108 Braunschweig

Germany

 

Arrival by car

Leave A 2 motorway at "Braunschweig-Flughafen", direction 

"Bienrode/Kralenriede" and take the second exit both in the 

first and in the second roundabout. At the next traffic lights, 

turn right into Steinriedendamm. Follow this road up to the 

next pedestrian-controlled traffic lights and turn left here 

(follow signs to "Fraunhofer").

Arrival by train

At Braunschweig main station, take the bus line 436 (direction 

"Flughafen" ) till bus stop Michelfelderplatz, then about 5 

minutes on foot to the WKI.

Alternative: take the bus line M19 (direction "Hauptbahnhof") 

till bus stop Jasperallee, then bus line 416 (direction "Kralen-

riede") till bus stop Michelfelderplatz.

Arrival by plane

From Airport Hanover take the S5 suburban train to Hanover 

main station (approx. 17 minutes). From there you can reach 

Braunschweig by train every hour (see arrival by train).

Fraunhofer-Projektzentrum Wolfsburg 

c/o Open Hybrid LabFactory e. V.

Hermann-Münch-Straße 1

38440 Wolfsburg

Deutschland

Fraunhofer Project Center Wolfsburg 

c/o Open Hybrid LabFactory e. V.

Hermann-Münch-Straße 1

38440 Wolfsburg

Germany
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http://publica.fraunhofer.de
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WKI finden Sie unter www.wki.fraunhofer.de 
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