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Setzt weltweit MaBstabe flr Wérme-

pumpensysteme

Leistungselektronik fiir
neuartige Warmepumpen

Fraunhofer-Forschende arbeiteten seit
2019 im Leitprojekt EIKaWe an der
Entwicklung hocheffizienter elektroka-
lorischer Warmepumpen als Alternative
zur derzeit vorherrschenden Kompres-
sor-Technologie mit Kaltemitteln. Im Juli
2023 konnte am Fraunhofer-Institut fur
Angewandte Festkorperphysik IAF eine
ultraeffiziente Schaltungstopologie fur
Spannungswandler basierend auf Galli-
umnitrid(GaN)-Transistoren mit 99,74 Pro-
zent elektrischem Wirkungsgrad realisiert
werden. Der GaN-basierte Multilevel-
DC/DC-Wandler setzt weltweit MaBsta-
be. Die gesteigerte elektrische Effizienz
fihrt direkt zu einer hoheren Leistungs-
zahl des gesamten Warmepumpen-Sys-
tems und ist damit ein Meilenstein auf
dem Weg zu effizienteren Warmepum-
pen. Essenziell fur die Realisierung einer
hohen Leistungszahl elektrokalorischer
Warmepumpen ist eine sehr hohe Effi-
zienz bei den Materialien, der Elektronik
und dem Warmedubertrag. Es besteht
noch Forschungsbedarf, aber zuklnftig
konnten elektrokalorische Warmepum-
pen eine effizientere und vollstandig
emissionsfreie Losung zum Heizen und
Kahlen werden.

Organische Solarzelle mit
15,8 Prozent Wirkungsgrad

Am Fraunhofer-Institut fir Solare
Energiesysteme ISE und am Materialfor-
schungszentrum der Universitat Freiburg
konnte im Juli 2023 der letzte Rekord
des Teams vom September 2020 fir eine
1 Quadratzentimeter gro3e, organische
Solarzelle verbessert werden. Die neue
Solarzelle stellt mit einem Wirkungsgrad
von 15,8 Prozent erneut den Weltrekord
in dieser Kategorie auf. Die Verbesse-
rung bei der Rekord-Solarzelle wurde
wesentlich durch den Einsatz einer
Anti-Reflexionsbeschichtung erreicht,
wodurch mehr Licht in der photoaktiven
Schicht der Zelle absorbiert und somit
ein hoéherer Strom generiert wird. Das
fur die Beschichtung notwendige Diinn-
schichtsystem — abgeschieden mittels
Sputterverfahren — wurde ebenfalls am
Fraunhofer ISE entwickelt. Organische
Photovoltaik kénnte der Solarenergie
dank ihrer umweltfreundlichen und
gunstigen Herstellung sowie ihrer Flexi-
bilitat und Moglichkeit der Transparenz
neue Anwendungsgebiete erschlieBen.

Mit Anti-Reflexionsbeschichtung zu

hoherer Effizienz

Kryogener Antriebsumrichter fir
elektrische Antriebe in der Luftfahrt

Antriebsumrichter fiir
elektrisches Fliegen

Fir die zukinftige elektrische Luftfahrt
sind kompakte und leichte E-Antriebe
essenziell. Eine adaquate Losung waren
supraleitende Systeme, in denen der
elektrische Strom praktisch widerstands-
frei flieBt und kaum Verluste anfallen.
Das ermdglicht hochste Effizienz hin-
sichtlich Wirkungsgrad, Gewicht und
Bauraum. Viele elektrische Leiter sind
erst bei kryogenen Temperaturen supra-
leitend. Darum mussen alle Antriebs-
komponenten — inkl. des komplexen
Umrichters — fir derartige Bedingungen
ausgelegt sein. Das Fraunhofer-Institut
fur Integrierte Systeme und Bauelemen-
tetechnologie II1SB in Erlangen demons-
trierte erstmalig einen kryotauglichen
500-kW-Antriebsumrichter. Dieser wird
mit flussigem Stickstoff bei 77 Kelvin

(K) geklhlt, das entspricht =196 °C. Der
kryogene Umrichter ist das Ergebnis
einer Kooperation mit Airbus UpNext. In
seinem ASCEND-Programm baut Airbus
jetzt den Prototyp eines durchgehend
kryogenen elektrischen Flugzeugantriebs
auf. Das ist mit dem Antriebsumrichter
des Fraunhofer 1ISB in der 500-kW-Leis-
tungsklasse erstmals moglich.
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Unerreichte Pixeldichte in
OLED-Mikrodisplays

Bisher sind OLED-Mikrodisplays in ihrer
Pixelanzahl und -gréBe beschrankt, das
Maximum der Pixeldichte betrug bislang
etwa 8000 dpi (dots per inch). Hohere
Pixeldichten sind bei der Ublichen Ferti-
gung mit konventionellen CMOS-Tech-
nologien auf 200-Millimeter-Wafern
nicht moglich. OLED-Mikrodisplays mit
einer bisher unerreichten Pixeldichte von
10000 dpi prasentierte das Fraunhofer-
Institut fur Organische Elektronik, Elek-
tronenstrahl- und Plasmatechnik FEP
erstmals auf der SID Display Week in Los
Angeles, USA, im Mai 2023. Das erste
OLED-Mikrodisplay mit 10000 dpi hat
winzige, 2,5 Mikrometer kleine Pixel bei
einer Displaydiagonale von 0,18 Zoll. Ent-
worfen und produziert wurde die CMOS
Backplane in Small-node-Technologie in
einem 28-Nanometer-CMOS-Backplane-
Prozess auf 300-Millimeter-Wafern. Die
neuen Backplane-Technologien erlau-
ben zudem Ansteuerungskonzepte,

mit denen sich die Stromaufnahme bei
mobilen Applikationen reduzieren lasst.
Die Forschungsarbeiten wurden im
interdisziplinaren Projekt »Backplane«
vom Sachsischen Staatsministerium fir
Wirtschaft, Arbeit und Verkehr gefor-
dert. Das Geschaftsfeld Mikrodisplays

& Sensorik des Fraunhofe FEP wurde
rickwirkend zum 1. Januar 2024 in das
Fraunhofer-Institut fir Photonische
Mikrosysteme IPMS integriert.

OLED-Mikrodisplay mit den weltweit
kleinsten Pixeln

Aus der Fraunhofer-Forschung | Fraunhofer-Weltrekorde

Weltkleinstes Impedanz-
spektroskopie-System

Mit 11 x 16 Quadratmillimetern ent-
wickelte das Fraunhofer-Institut fir
Zuverlassigkeit und Mikrointegration
IZM mit den Partnern Micro Systems
Technologies (MST) und Sensry GmbH
das weltkleinste System zur Impedanz-
spektroskopie. Der Sensor besteht aus
einem biovertraglichen, wasserdichten
Polymer. Neben zwei Elektroden zur
Erstellung eines Frequenzspektrums von
einem Medium wurden sechs Sensoren
untergebracht. Mehrfach bewaltigte
die Entwicklergruppe die Herausfor-
derung der extremen Verkleinerung:
etwa beim Spulendurchmesser fir das
drahtlose Laden (10 Millimeter) oder
beim IoT-System. Dieses liegt in einem
sechslagigen Interposer, die Elektroden
flr die Impedanzspektroskopie wurden
in einer 0,5 Millimeter diinnen Keramik-
platte von MST platziert. Das ausgekli-
gelte Ausbaudesign lieferte die Sensry
GmbH. Die flexible und biokompatible
Leiterplatte mit Gber 70 Komponenten
aus Flussigkristallpolymer wurde von
MST vierlagig gefertigt. Die elektroche-
mische Impedanzspektroskopie erlaubt
grundsatzlich Diagnoseoptionen fir
verschiedenste Anwendungen — etwa
flr Materialuntersuchungen oder fur
Magen-/Darmspiegelungen.

Extrem verkleinerte Spektroskopie-

Kapsel fir vielfédltige Diagnoseoptionen

UZE340b_1_ICP.ID-8338

Elektronenstrahimikroskopische
Aufnahme des Metagitters

30 Zentimeter Metaoberflache

Sogenannte Metaoberflachen kénnten
eine Alternative fir Linsen und Spiegel
darstellen: Bisher wird die Funktion einer
Linse oder eines Spiegels durch makro-
skopische Geometrie definiert, weswegen
diese dick und krumm sind. Metaober-
flachen hingegen konzentrieren ihre
komplette optische Funktion in einer
nanostrukturierten Oberflache. Damit
lassen sich Metaoberflachen theoretisch
sehr viel dinner herstellen als Linsen.
Allerdings lieBen sich bisher flr Wissen-
schaft und Forschung nur Flachen von
wenigen Quadratmillimetern produzie-
ren — noch nicht ausreichend fur viele
industrielle Anwendungen. Forschenden
am Fraunhofer-Institut fir Angewandte
Optik und Feinmechanik IOF gelang es
im Frihjahr 2023 weltweit erstmals,
eine Metaoberflache mit einem Durch-
messer von fast 30 Zentimetern herzu-
stellen. Daflr nutzen sie eine spezielle
Schreibstrategie bei der Belichtung der
Nanostrukturen mit Elektronenstrahl-
lithographie. Bei dieser sogenannten
Character Projection werden komplexe
Muster parallelisiert mit hoher Prazision
und Effizienz und vergleichsweise hoher
Geschwindigkeit vom Elektronenstrahl
nacheinander auf einer Oberflache
erzeugt. Ihre Methode haben die Wis-
senschaftler im »Journal of Micro/Nano-
patterning, Materials, and Metrology«
veroffentlicht.
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Flinf gesamtgesellschaftliche Ziele
fur eine lebenswerte Zukunft
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Digitale Wertschépfung

Reale Produktionsmaschine (I.) im Metaverse

Industrial Metaverse zum Anfassen

Unter »Metaverse« versteht man interaktive, immersive
3D-Umgebungen. Extended-Reality-Technologien (XR) wie
Datenbrillen und Gesteneingabe ermdglichen die nahtlose
Interaktion zwischen realer und digitaler Welt. Das »Indus-
trial Metaverse« fokussiert auf professionelle Anwendungen
in Wirtschaft und Gesellschaft wie Verkehr, Anlagen- und
Stadtebau oder Medizin. Man kann es als die nachste Stufe
der Digitalisierung nach Industrie 4.0 bezeichnen. Zentrale
technische Bausteine von Metaversen sind Digitale Zwillin-
ge, Simulationen, XR-Technologien, Kunstliche Intelligenz
(K1), Blockchains und Datenrdume. Der Fraunhofer-Verbund
IUK-Technologie widmet dem Thema »Industrial Metaverse«
aufgrund des hohen technologischen Potenzials eine eigene
strategische Roadmap in seinem Forschungsportfolio. Die 20
Institute agieren dabei als Technologielieferanten und Berater
zur Planung und Umsetzung von Use Cases mit den Techno-
logien des Industrial Metaverse.

Im Bundesforderprojekt »5G Troisdorf IndustrieStadtpark«
wurden Metaverse-Anwendungen fur Fernwartung und
Training im Maschinenbau und in der Produktion realisiert.
Ein Technologie-Demonstrator wurde auf der Hannover
Messe 2023 und beim Tag der offenen Tir der Bundesregie-
rung 2023 vorgestellt. Die technologische Basis umfasst ein
5G-Internet, Remote Rendering von CAD-Daten sowie mobile
Mixed-Reality- und Virtual-Reality-Datenbrillen. Fir die Pro-
duktionsmaschine des Projektpartners ZWi Technologies, ein-
gesetzt auf der ProduktionsstraBe des Projektpartners Kuraray
Europe, wurde ein Digitaler Zwilling entwickelt. Die digitalen
Konstruktionsdaten der Maschine werden passgenau in das
Sichtfeld der Benutzenden auf den Datenbrillen eingeblendet
und mit Informationen angereichert. Die Kommunikation

der raumlich entfernten Benutzenden wird durch Avatare,
Zeigegesten, direkte Manipulation sowie Audio- und Video-
Kommunikation unterstttzt. Dies ermdglicht beispielsweise
verteilte Lernszenarien fir die Bedienung und Wartung der
Maschine inkl. eines aktiven Austauschs im virtuellen Raum.
Projektkoordinator ist das Fraunhofer-Institut fir Angewandte
Informationstechnik FIT.

Energieeffizienteres heterogenes Hochleistungsrechnen

Strom sparen bei digitalen Hochleistungen

Die Digitalisierung eroffnet vielversprechende Maglichkeiten, die
dahinterliegenden Systeme allerdings missen energieeffizienter
werden. Dies ist das Ziel des Verbundprojekts NAAICE. Dabei
werden netzwerkgekoppelte Beschleuniger flr energieeffizien-
tes heterogenes High-Performance Computing (HPC) entwickelt.

HPC wird beispielsweise in der Klimamodellierung, in der
Astrophysik oder in der Biologie eingesetzt. Die daflir nétigen
hohen Rechenleistungen erfordern viel Energie. Das Konsor-
tium von NAAICE arbeitet daran, Kapazitaten in HPC-Rechen-
zentren effizienter einzusetzen. Herkdmmliche Rechenzentren
verwenden meist Rechner, die auf einheitlichen Standardkom-
ponenten aufgebaut sind und fir vielerlei Ablaufe eingesetzt
werden. Fir HPC-Anwendungen nutzen sie meist nur spezielle
Teile eines Standard-Computers — viel Kapazitat geht verloren.
Hingegen bauen die Partner von NAAICE eine heterogene
Systemarchitektur auf, bei der die Computer fur Spezialan-
wendungen flexibel ausgestattet werden. Daflr arbeitet das
Team mit speziellen integrierten Schaltkreisen, sogenannten
Field Programmable Gate Arrays (FPGASs), die kontinuierlich mit
neuen Funktionen ausgestattet werden kdnnen. Kerntechno-
logie des Projekts ist das neuartige, auf FPGAs basierende
Konzept des Network-Attached Accelerators (NAASs). Es wurde
am Fraunhofer-Institut fir Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-
Institut, HHI entwickelt. Wahrend in bisherigen Konzepten
FPGAs in Rechenzentren eingebunden werden, sind NAAs von
den Serverprozessoren entkoppelt und stattdessen dynamisch
nutzbar per Netzwerk angebunden. So bieten sie mehr Flexi-
bilitdt und sorgen gleichzeitig fir einen geringeren Energiever-
brauch durch eine bessere Auslastung. Die Partner entwickeln
u.a. Software, um NAAs in HPC-Rechenzentren zu integrieren.

NAAICE startete 2022 als Forderprojekt der Linie »Green HPC«
des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung. Neben
dem Fraunhofer HHI sind die Universitat Potsdam, das Zuse-
Institut Berlin, das Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches
GeoForschungsZentrum GFZ und die PERFACCT GmbH betei-
ligt. Die Ergebnisse werden bei Projektende als Open Source
Software zur Verfligung gestellt.

Fotos: Fraunhofer FIT, shutterstock/aimediaPL
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Flexible Produktionsarchitektur hilft bei gestérten Lieferketten

Produktionsarchitektur fiir die Fabrik der Zukunft

Die produzierende Industrie steht vor vielen Herausforderungen.

Dazu gehdren etwa volatile Markte, Lieferkrisen und steigende
Energiepreise. Deshalb haben Forschende im 2020 gestarteten
Fraunhofer-Leitprojekt SWAP eine modulare und flexible Pro-
duktionsarchitektur entwickelt. Die statischen Strukturen und
schematischen Ablaufe klassischer Produktionsstatten werden
aufgebrochen und die Abarbeitung der Arbeitsschritte dyna-
misiert. Eingebunden werden das herzustellende Endprodukt
und auch die zur Herstellung notige Maschinentechnik, ein-
schlieBlich Robotern und autonomen Transportsystemen. Daflr
entwickelten die Forschenden eine einheitliche und semantisch
vereinfachte Beschreibungssprache fir Maschinen, Prozesse
und Produkte — die sogenannte PFDL (Production Flow Descrip-
tion Language). Diese dient dazu, vor dem Start der Fertigung
das jeweilige Endprodukt oder Bauteil zu definieren, damit

im Anschluss die gewtnschten speziellen Merkmale erganzt
werden kénnen. Die formulierten Auftrage werden dann durch
Maschinen oder Roboter autonom bearbeitet.

Im Ergebnis entsteht eine intelligent agierende und anpas-
sungsfahige Produktionsumgebung. So wird jeder Auftrag
passend zu den Vorgaben individuell und zugleich effizient
ausgefiihrt. Bei der klassischen Fertigung mit ihren standardi-
sierten Arbeitsstationen ist diese Fall-zu-Fall-Flexibilitat nicht
erreichbar. Nun konnen Hersteller die Ablaufe in der Fabrik-
halle flexibel an ihre Zielvorgaben anzupassen. In Projektkon-
sortium wurden bereits Optiken aus poliertem Metall — nicht
aus Glas — fur ein Laserteleskop nach dem Prinzip der ent-
standenen Produktionsarchitektur SWAP-IT gefertigt. Nicht
nur fr Weltraumteleskope im New Space bietet das neuartige
Produktionsverfahren Optionen fir eine gunstigere Produktion
als auf Basis herkdmmlicher Verfahren.

SWAP versteht sich als Fortfihrung von Megatrends der
Industrie 4.0 mit Technologien wie Sensorik, Vernetzung oder
Digitaler Zwilling. Die Forschenden arbeiten derzeit an einem
praxisnahen Vorgehensmodell zur Implementierung, um den
Unternehmen die Umstellung auf die neuartigen Produktions-
architektur zu erleichtern.

Infrastruktur fir die Entwicklung neuartiger Computer

Testlinien fiir die nachste Rechnergeneration

Bei rechenintensiven Technologien wie Kunstlicher Intelligenz
(K1) oder Edge-Datenverarbeitung kommen klassische Digital-
rechner an ihre Leistungsgrenzen. Flr neuartige Rechentechno-
logien der ndchsten Generation (Next Generation Computing)
bieten Quantencomputing (QC) und neuromorphes Computing
(NC) fundamentale Chancen, ohne die zukunftig viele wettbe-
werbs- und sicherheitskritische Anwendungen nicht realisiert
werden koénnen.

Die Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland (FMD)
unterstitzt mit ihrer Infrastruktur und ihrem wissenschaftlichen
Know-how das entstehende Okosystem des Next Generation
Computing: Insbesondere im Rahmen der Forderlinie »Modul
Quanten- und neuromorphes Computing — module gnc«
sollen zukunftig neueste Hardware-Entwicklungen ermog-
licht werden. Ziel des Projekts FMD-QNC ist es, dass Partner
aus Forschung, Entwicklung und Innovation sowie Unterneh-
men ihre in den Laboren gewonnenen Erkenntnisse schnell

in Prototypen und Kleinserien umsetzen kénnen. Dies wird
durch die im Projekt FMD-QNC erweiterten Prozessmoglich-
keiten realisiert. Der Deep Tech Accelerator QNC Space, als Teil
von FMD-QNC, bot im Herbst 2023 flr Forschungsgruppen,
Grunderinnen und Griinder, Start-ups sowie KMU erstmals
einen niederschwelligen Zugang zur Infrastruktur der FMD-
QNC-Partner an.

Auf europdischer Ebene wird das Forderprojekt FMD-QNC

des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung durch das
Forderprojekt PREVAIL erganzt. Die Forschungsorganisationen
CEA-Leti (Frankreich), Fraunhofer (Deutschland), imec (Belgien)
und VTT (Finnland) wollen eine vernetzte 300-Millimeter-
Technologie-Plattform schaffen, mit der Chip-Prototypen fiir
Kl oder neuromorphes Computing moglich werden. Die Pro-
jektaktivitaten innerhalb von PREVAIL und FMD-QNC werden
vernetzt und sind wichtige Vorbereitungen fir das technologi-
sche Fundament des »European Chips Act«.
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Ganzheitliche Kreislaufwirtschaft
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Entwicklung von Biokunststoffen aus Polybutylensuccinat

Mehr Typen des Biokunststoffs PBS

Recyclingfahige und biologisch abbaubare Kunststoffe, die
statt aus Erdol aus regional verfligbaren pflanzlichen Rest-
stoffen hergestellt werden: Dieses Ziel verfolgen 18 Partner

im Forderprojekt RUBIO des Bundesministeriums fir Bildung
und Forschung. Beteiligt sind die Fraunhofer-Institute fir
Angewandte Polymerforschung IAP und fur Mikrostruktur

von Werkstoffen und Systemen IMWS. Das Fraunhofer IAP
entwickelt dabei neue Typen des Biokunststoffs Polybutylen-
succinat (PBS), die mehr Einsatzmaglichkeiten erlauben als
bisher. Mit der POLIFILM EXTRUSION GmbH in Sachsen-Anhalt
entwickelte das Fraunhofer IAP eine PBS-Folie, die flir Versand-
taschen geeignet ist. Das deutsche Unternehmen produziert
Kunststofffolien fur die Bau-, Agrar- und Automobilbranche
und andere Bereiche. In Zusammenarbeit von angewand-

ter Forschung und Unternehmen wurde die Herstellung auf
gangigen Extrusionsanlagen realisiert, was eine industrie-
nahe Weiterentwicklung ermdglicht. Die Polymerfachleute

am Fraunhofer IAP unterstltzen nicht nur bei den Synthese-
verfahren flir neue Biokunststofftypen, sondern tberfihren

im Fraunhofer-Pilotanlagenzentrum fir Polymersynthese und
-verarbeitung PAZ ihre Ergebnisse aus Labor und Technikum in
den industrienahen PilotmaBstab. Im Verarbeitungstechnikum
Biopolymere Schwarzheide werden neu entwickelte PBS-Typen
und -mischungen auf zahlreiche Kriterien untersucht, etwa auf
thermoplastische Verarbeitung, Bioabbaubarkeit, Recycling-
fahigkeit und Bedruckbarkeit.

Noch wagen wenige Kunststoffverarbeiter den Wechsel hin

zu den Biokunststoffen: Probleme bei der Versorgungssicher-
heit, hohere Kosten, eine zu geringe Auswahl an verschiede-
nen Typen von Biokunststoffen und die fragliche Eignung fir
bestimmte Anwendungen sind hohe Hurden. Auch Recycling
lohnt sich erst fir Kunststoffe, die in groBen Mengen im Abfall
vorhanden sind. Deswegen entwickelt das RUBIO-Projekt-
konsortium den Biokunststoff PBS noch weiter: Kiinftig sollen
dessen Rohstoffe aus regionalen Resten und Abfallen stammen
— aus Biogasanlagen, landwirtschaftlichen Betrieben oder der
Papierproduktion. Kirzere Transportwege kdnnten dann sogar
die Preise senken.

Fingerorthesen aus vollstandig kompostierbarem Kunststoff

Wenn Industrie 4.0 biologisch wird

Wie geht nachhaltige Produktion in der Automobilproduk-
tion? Unter der Gesamtleitung des Fraunhofer-Instituts fir
Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik IPK entwickelte
ein Konsortium im Forderprojekt »BioFusion 4.0« (Bundes-
ministerium flr Bildung und Forschung) Pilotprozesse einer
nachhaltigen Wertschopfung. Beteiligt waren u.a. die Mer-
cedes-Benz AG, das Werner-von-Siemens Centre for Industry
and Science e. V. und die Technische Universitat Berlin. Die
insgesamt 13 Partner erarbeiteten beispielsweise Losungen fir
die Unterstltzung von Werkerinnen und Werkern durch bio-
intelligente Assistenzsysteme sowie fir die Verwendung von
biogenen Materialien.

So wurde eine Orthese fir die Bauteilmontage in der Auto-
mobilproduktion entwickelt: Mittels intelligenter Algorithmen
werden individuelle 3D-Orthesen aus Biokunststoff fir die
Hande der Werkerinnen und Werker gefertigt. Der Biokunst-
stoff wird aus Speisefetten produziert und ist daher zu

100 Prozent kompostierbar. Entworfen wurde auch ein Multi-
agentensystem, mit dem sich die Verteilung von Produktions-
auftrdgen automatisiert steuern lasst: Auf einem Dashboard
konnen die Werkerinnen und Werker den Prozessfortschritt
eingegangener Auftrage verfolgen, den Ausfall von Arbeits-
stationen nachbilden und sich Unterstitzung holen bei der
automatischen Anpassung von Produktionsschritten. Eine
solche selbstorganisierte Prozesssteuerung erlaubt es Ferti-
gungsunternehmen, flexibler und resilienter zu agieren.

Auch die produktindividuelle Berechnung des CO,-FuBBabdrucks
eines Produkts entlang des Lebenszyklus wird berechnet. Diese
Daten sollen Uber das Fraunhofer-Netzwerk in den Verein
Catena-X mit einflieBen. Bei diesem kollaborativen, offenen
Datendkosystem handelt es sich um das groBte Vorhaben der
Automobilbranche bezogen auf zukinftige Produktionskon-
zepte: den vertrauensvollen Datenaustausch zwischen allen
Akteuren der Automobilindustrie — von der ersten Zulieferstufe
bis zum OEM. Der Austausch basiert auf den Software-Diens-
ten der International Data Spaces (IDS) und Gaia-X.

Fotos: POLIFILM, Fraunhofer IPK /Larissa Klassen
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Projektteam bei der Besichtigung eines Schadensfalls

»Ewigkeitschemikalien« reduzieren

Eine der gravierendsten vom Menschen verursachte Umwelt-
belastung ist die Verschmutzung von Boden und Gewassern
mit per- und polyfluorierten Alkylverbindungen, kurz PFAS. Zu
finden sind sie in Zahnseide, Outdoor-Kleidung oder in Losch-
und Pflanzenschutzmitteln und in vielen anderen Produkten.
Die teils gesundheitsschadlichen PFAS werden auch »Ewig-
keitschemikalien« genannt, da sie auBerordentlich stabil sind.
Sie zu entfernen ist aufwendig. Bei einer Filterung durch Aktiv-
kohle beispielsweise wird PFAS zwar gebunden, aber nicht
beseitigt, sodass die Uberreste im Sondermill entsorgt bzw.
gelagert werden mussen.

Forschenden des Fraunhofer-Instituts fir Grenzflachen- und
Bioverfahrenstechnik IGB gelang es, ein Plasmaverfahren zu
entwickeln, mit dem PFAS energieeffizient aus kontaminier-
tem Wasser entfernt werden kénnen. Dabei wird das Plasma
durch Anlegen einer Hochspannung zwischen den Elektroden
eines zylinderférmigen, kombinierten Glas-Edelstahl-Zylinders
erzeugt, das kontaminierte Wasser flieBt dann auf der AuBen-
seite der (Edelstahl-)Elektrode entlang. Durch die energie-
reiche Plasmaatmosphare werden die PFAS-MolekUlketten
aufgebrochen und damit verklrzt. In einem geschlossenen
Kreislauf wird der Vorgang mehrere Male wiederholt, wobei
die Molekdlketten bei jedem Durchlauf verkirzt werden, bis sie
vollstandig abgebaut sind. Das Verbundprojekt AtWaPlas (kurz
fir Atmosphdaren-Wasserplasma-Behandlung) wurde mit dem
Industriepartner HYDR.O. aus Aachen durchgeflhrt. Von dem
Spezialisten flr Altlastensanierung stammten die Wasserpro-
ben. Mit dem gleichen Aufbau lasst sich die Plasma-Methode
auch zur Aufreinigung anderer Wasserverschmutzungen ein-
setzen, etwa von Medikamentenrlckstanden, weiteren Indus-
triechemikalien oder Pflanzenschutzmitteln. In einem nachsten
Entwicklungsschritt konnten entsprechende Anlagen auch

als eigenstandige Reinigungsstufe in Klarwerken aufgestellt
werden oder in transportablen Containern auf kontaminierten
Freilandflachen zum Einsatz kommen.

AtWaPlas wurde vom Bundesministerium fur Bildung und
Forschung in der Initiative Wasser: N gefordert.

Lithiumcarbonat, wie es in Sidamerika gewonnen wird

Heimisches Lithium aus Geothermie?

Lithium ist der Schllsselrohstoff fir die Energiewende, ins-
besondere fir die Batterien der Elektromobilitat. Bis heute ist
Deutschland auf Zulieferung angewiesen — tGberwiegend aus
Australien und Stidamerika, abgebaut unter umweltbelasten-
den Bedingungen. Lithium kommt aber auch in Deutschland
vor —am Oberrheingraben, im Erzgebirge oder im Norddeut-
schen Becken.

Ausloser jlingster Forschungsarbeiten war eine Studie des
Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT), die als »Outstan-
ding Paper 2022« gewdrdigt wurde. Die KIT-Forschenden
wiesen nach, dass Thermalwasser in einigen Kilometern Tiefe
eine hohe Konzentration von Lithium-lonen enthalt. Seither
beschaftigen sich mehrere Initiativen damit, wie sich das wert-
volle Metall mit der hydrothermalen Geothermie verbinden
lasst. Beteiligt sind u.a. EnBW AG, Vulcan Energie Ressourcen
GmbH sowie die Fraunhofer-Institute fir Chemische Techno-
logie ICT und fir Physikalische Messtechnik IPM.

Zundchst mussen die Lithium-lonen per Adsorption angelagert
und mit Desorptionsldsungen wieder geldst werden. Das so
gewonnene Lithiumchlorid kann durch Elektrolyse in Lithiumhy-
droxid umgewandelt und in dieser Form als Lithium gehandelt
werden. Unter Federflihrung des KIT wurde ein erstes Lithium-
lonen-Sieb hergestellt. Es basiert auf einem Lithium-Mangan-
Oxid mit einer speziellen, als Spinell bezeichneten Kristallstruk-
tur und wurde mittels hydrothermaler Synthese hergestellt. Das
Konsortium arbeitet an einer Verfeinerung des Siebs und an
einer verbesserten Wirtschaftlichkeit des Verfahrens. Dabei hilft
ein optischer Sensor, der spektrale Materialanalysen in laufen-
den Prozessen ermdglicht. Diese Entwicklung des Fraunhofer
IPM soll die aufwendigen Labormessungen erlbrigen, die
bisher nétig waren, um den Zeitpunkt fur die Anderung der
Durchflussrichtung im Ad- und Desorptionsprozess der Lithium-
lonen exakt zu steuern. Demnachst soll der Sensor an einem
Geothermiestandort im realen Betrieb getestet werden.
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Bohrungen zum ErschlieBen von Geothermie

Bohrungen fiir die Nutzung von Geothermie
Grubenwasser aus aufgegebenen Bergbauzechen kann we-
sentlich zum kommunalen Warme- und Kéltebedarf beitragen.
Uber »kalte Nahwarmenetze« kann Warme in umliegenden
Gebauden verteilt werden. Dort kdnnen Warmepumpen sehr
effizient Temperaturen auf Brauchwasser-Niveau bereitstellen,
denn sie versorgen bereits bei geringer Arbeitstemperatur
Warmepumpen in umliegenden Gebauden. Im Ruhrgebiet
bieten die aufgelassenen Kohlebergwerke an vielen Standorten
ein groBes Reservoir an Grubenwasser. Das Projekt »D2Grids«
auf einer ehemaligen Opel-Werksflache in Bochum stellt eine
Blaupause fir netzgebundene Niedertemperaturwarme- und
Kaltelésungen in Nordwesteuropa dar: Mit dem warmen und
kalten Grubenwasser der ehemaligen Steinkohlezeche Dannen-
baum soll das entstehende Stadtquartier auf dem ehemaligen
Opel-Gelande (ca. 70 Hektar) klimafreundlich versorgt werden.
Die Pumptests im Frihjahr 2023 bestatigten ein ausreichendes
geothermisches Potenzial. Damit startet die Errichtung einer
Energiezentrale: Flr die Warmeversorgung wird zuklnftig

das 27-28 °C warme Grubenwasser aus 807 Meter Tiefe

Uber Warmepumpen auf ca. 48 °C erwarmt und in das Netz
eingespeist. Flr die Kalteversorgung wird ca. 17 °C »kaltes«
Grubenwasser aus einer Tiefe von etwa 340 Metern gefordert.
Rund 75 Prozent der Bedarfe lassen sich so decken.

Die unterirdischen Aktivitaten wie Bohrungen durch einen
Untergrund, der mit alten Bergwerksteilen eng durchsetzt ist,
oder die Logistik der umfangreichen Pumptests verantwortete
die Fraunhofer-Einrichtung fur Energieinfrastrukturen und Geo-
thermie IEG. Sie berat zudem die Stadtwerke Bochum beim
energetischen Gesamtkonzept, einschlieBlich Geothermie,
Warmenetzen, Untergrundspeichern und GroBwarmepumpen.
Dank der Nutzung des Grubenwassers als Energiequelle wird
im entstehenden Quartier eine Einsparung der CO,-Emissionen
von rund 3200 Tonnen pro Jahr erwartet — im Vergleich zu
einer konventionellen Versorgung durch Erdgas und elektrische
Kompressionskaltemaschinen.

D2Grids wird durch das Interreg-Programm fiir Nordwesteuropa
und das Forderprogramm »Wéarmenetze 4.0« unterstiitzt.
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Modellierung fir den Ausbau des Stromnetzes

Netzentwicklungsplan Strom - postleitzahlengenau

Die Ubertragungsnetzbetreiber 50Hertz, Amprion, TenneT und
TransnetBW Ubergaben im Frihjahr 2023 den ersten Entwurf
des Netzentwicklungsplans (NEP) Strom 2037/2045 an die
Bundesnetzagentur. Der NEP beschreibt erstmals ein Strom-
netz, mit dem Klimaneutralitat bis 2045 erreicht werden kann.
Daflr modellierte das Fraunhofer-Institut fir Energiewirtschaft
und Energiesystemtechnik IEE die Regionalisierung der erneu-
erbaren Energien mit konkreten Karten fur den Ausbau der
Windkraft- und Photovoltaik-(PV-)Anlagen.

Der NEP rechnet mit einer Verdopplung des heutigen Strom-
verbrauchs auf Gber 1000 Terawattstunden. Daflr ist etwa
eine Verflinffachung der installierten Leistung aus Erneuer-
baren auf bis zu etwa 700 Gigawatt im Jahr 2045 erforderlich.
Um diese hohe Leistung in das Stromnetz zu integrieren und
gleichzeitig dessen sicheren Betrieb zu gewabhrleisten, ist ein
beschleunigter Netzausbau notig. Die Regionalisierungsstudie
des Fraunhofer IEE modelliert postleitzahlengenau, wie sich
der Zubau von Windkraft- und PV-Anlagen zukUnftig auf der
Flache Deutschlands verteilt. Getrennt fir Windenergie an
Land sowie fUr Freiflachen- und Dachflachen-PV wurden auf
Basis verschiedener Datenquellen vorhandene und geplante
Anlagen verortet und deren Leistung mit den Leistungsvor-
gaben je Bundesland, die der NEP nennt, in Bezug gesetzt.
Bereits bekannte Potenziale sowie in Potenzialanalysen
ermittelte Flachen wurden anhand verschiedener Parameter
wie Verfligbarkeit, Eignung, Bodengtite oder Konflikttrachtig-
keit gewichtet und als Annahme mit Anlagen bebaut, bis die
jeweiligen Leistungsvorgaben erreicht waren.

Die Ergebnisse sind in Karten zusammengefasst, jeweils fur
den Bestand 2022 und die beiden dem NEP zugrunde liegen-
den Szenarien 2037 und 2045. Damit liefert die Studie des
Fraunhofer IEE den Ubertragungsnetzbetreibern eine detaillier-
te Grundlage, um das Netz vorausschauend zu entwickeln und
die erneuerbaren Energien in die Flache zu bringen.

Fotos: Sascha Kreklau/Fraunhofer, iStock.com/Achim Schneider
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Aus Ammoniak CO,-freies Gas verbrennen

Ammoniak als Hoffnungstrager der Energiewende
Griner Wasserstoff ist ein vielversprechender klimaneutra-

ler Energietrager. Noch zu l6sen ist der Aufwand fir dessen
Transport und Speicherung. Dabei kdnnte Ammoniak, bekannt
als Ausgangsstoff flir Dingemittel, als Speichermedium fir
Wasserstoff eine weitere Karriere machen: Es lasst sich bereits
bei einer moderaten Temperatur von —33 °C verflissigen und
kann mehr Wasserstoff bei weniger Volumen binden als bei
700 bar komprimierter Wasserstoff. Verfllssigtes Ammoniak
lasst sich im Vergleich zu Wasserstoff einfacher transportieren.
Deshalb entstehen am Fraunhofer-Institut fur Mikrotechnik
und Mikrosysteme IMM Systeme auf Basis von Ammoniak, die
Infrastruktur, Verkehr und Industrie mobil mit sauberer Energie
versorgen kdnnen.

Technologien fir eine Nutzung von Ammoniak zur Energieer-
zeugung gibt es allerdings noch wenige. Auch dafur fanden die
Forschenden mit dem AMMONPAKTOR-Reaktor eine Lésung:
In einem Spaltreaktor wird Ammoniak in Stickstoff und Wasser-
stoff gespalten. Dabei entsteht ein Spaltgas als brennbarer Ener-
gietrager. Mit Ammoniak aus griinem Wasserstoff wurde mit
einem Industriepartner bereits eine komplett CO,-freie Ziegel-
herstellung demonstriert. Dieser Energietrager lasst sich auch
flr mobile Brennstoffzellenanwendungen wie Land- oder mari-
time Fahrzeugen nutzen: Ein am Fraunhofer IMM entwickelter
Crackreaktor spaltet mit einer nachgeschalteten Reinigungsstu-
fe reinen Wasserstoff aus Ammoniak, das direkt in PEM-Brenn-
stoffzellen von Fahrzeugen eingespeist werden kann.

Der AMMONPAKTOR-Reaktor erreicht beim Rickverwand-
lungsprozess von Ammoniak zu Wasserstoff einen Wirkungs-
grad von 90 Prozent im Vergleich zu 70 Prozent bei herkdmm-
lichen Technologien. Gegentber konventionellen Reaktoren
wurde eine GroBenreduzierung um 90 Prozent erzielt. Der
Crackreaktor der zweiten Generation fir 25 kg/h Ammoniak-
zufuhr produziert 70 Kilogramm gereinigten Wasserstoff pro
Tag und ist derzeit im Herstellungsprozess. Der Reaktor wird

in das Fraunhofer-Leitprojekt AMMONVEKTOR eingebunden.
Dort wird eine Gesamtstrategie von der dezentralen Erzeugung,
Uber den Transport bis zur Nutzung von Ammoniak entwickelt.

Power auf statt unter der Haube

Solarzellen auf Motorhaube und Dach

Eine Motorhaube, Gberzogen mit einer farblich angepassten
Folie aus integrierten Solarzellen: Dieses Exponat des
Fraunhofer-Instituts fUr Solare Energiesysteme ISE entwickel-
te sich zu einem Besuchsmagneten der IAA Mobility 2023.
»Power auf der Haube« schrieb der VDI Verlag auf seinem
Portal »ingenieur.de«, »Forschende produzieren Solarstrom
mit einer Motorhaube« stand in der Onlineausgabe von
»Auto Bild«.

Die Herausforderungen, um die Solarzellen in die Motorhau-
be zu integrieren, waren die Flache, die gebogene Form und
der Untergrund aus Blech statt einer klassischen Rickseite
aus Folie oder Glas. Die Forschungsteams des Fraunhofer ISE
testeten verschiedene Solarzellen-Typen mit unterschiedlichen
Materialkombinationen, um die vorhandene Flache auf der
Motorhaube mdglichst gut zu nutzen und die Haftungseigen-
schaften zu prifen. Danach wurden Prototypen mit unter-
schiedlichen Zell- und Verschaltungstechnologien intensiv im
Labor getestet, um die elektrische Leistung, die Zuverlassigkeit
und Haltbarkeit der Photovoltaik-(PV-)Motorhauben-Demons-
tratoren sicherzustellen. Die Laminierung der Oberflache

mit Folie fUhrt zu einer texturierten Oberflachenstruktur, die
farblich durch die am Fraunhofer ISE entwickelte Technologie
MorphoColor® an die Fahrzeugfarbe angepasst werden kann.
Die auf der IAA MOBILITY ausgestellte Motorhaube mit einer
Nennleistung von 115 Watt verfligt Gber 120 PERC-Schindel-
Solarzellen und ist in der Farbe MorphoColor® Grau gehalten.

Die Technologie kann auch auf Metalldachern von Autos
aufgebracht werden und ware zudem leichter als PV-Autoda-
cher aus Glas. Dach und Motorhaube zusammengenommen,
kénnte die Solarreichweite eines E-Autos in einer sonnen-
reichen Stadt wie Freiburg 4000 Kilometer im Jahr erreichen.
Bereits 2017 wurde in einer Studie des Fraunhofer ISE in
Kooperation mit Speditionen ermittelt, dass ein Lkw-Dach

in Europa 5000 bis 7000 Kilowattstunden jahrliches Strom-
erzeugungspotenzial hatte. Die Technologie der auf Folie
integrierten Solarzellen ist sowohl fir E-Fahrzeuge als auch fur
Verbrenner geeignet.
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Arztbriefe verfassen mit Natural Language Processing (NLP)

Beim Arztbrief soll KI helfen

Rund 150 Millionen Arztbriefe werden pro Jahr in Deutsch-
land unter hohem Zeitaufwand geschrieben. Dabei liegt ein
GroBteil der medizinischen Daten bereits in Textform vor. Die
mUihsame Auswertung und Weiterverarbeitung wird kinftig
durch Natural Language Processing (NLP), einer Kombination
aus Algorithmen und Kunstlicher Intelligenz (KI), erledigt.
Das Verfahren extrahiert dafir Informationen aus Texten und
stellt diese strukturiert zur Verfligung. Prozesse wie Quali-
tatssicherung, das Erstellen von Statistiken, klinische Ent-
scheidungsunterstitzungen und Abrechnungen lassen sich
so einfach und schnell gestalten. Mit RightCoding (RICO) ist
bereits eine Software des Fraunhofer-Instituts fir Intelligente
Analyse- und Informationssysteme IAIS im Einsatz, die den
Codierungs- und Abrechnungsprozess in vielen Kranken
hausern erheblich erleichtert. Auch der Arztbrief wird bald
durch einen »Arztbrief-Generator« erzeugt. Schon 2024 will
ein Team des Fraunhofer IAIS einen entsprechenden Prototyp
fur Entlassungsbriefe an der Universitatsmedizin Essen testen.
Das Vorhaben ist Teil des Flagship-Projekts SmartHospital.
NRW im Rahmen der Kompetenzplattform KI.NRW. Erforscht
werden insbesondere Technologien der Text-, Sprach- und
Signalverarbeitung.

Welche Moglichkeiten sich insgesamt fir den medizinischen
Bereich durch NLP ergeben, haben Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler am Fraunhofer IAIS im Whitepaper »Natural
Language Processing in der Medizin« zusammengefasst. Auf-
gezeigt werden aktuelle Entwicklungen und Einsatzmaglich-
keiten von Kl in dokumentenbasierten Prozessen im medizi-
nischen Bereich. Gesundheitsdaten zahlen zu den derzeit am
starksten wachsenden Datenmengen. Gleichzeitig steht das
Gesundheitswesen vor zahlreichen Herausforderungen wie
Personalmangel, Kostendruck und einem »Information Over-
load«. Das aus der Kl-basierten Automatisierung entstehende
Potenzial gilt es nun gemeinsam mit den Institutionen des
Gesundheitswesens auszuschopfen — mit besonderem Blick
auf das Wohl der Patientinnen und Patienten sowie auf die
Entlastung von Arzt- und Pflegepersonal.
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Mit KI gegen Abrechnungsbetrug im Pflegedienst

Abrechnungsbetrug bei der Pflege mit Kl aufdecken
Abrechnungsbetrug im Gesundheitswesen verursacht jahr-

lich Schaden von mehreren Milliarden Euro. Durch die Digi-
talisierung von Prozessen ergeben sich neue Maglichkeiten,
Betrug systematisch zu entdecken — sei es in der Pflege, in
Krankenhdusern oder der 6ffentlichen Verwaltung. Im Projekt
PflegeForensik gingen Forschende des Fraunhofer-Instituts fur
Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM in Kaiserslautern
gemeinsam mit der Generalstaatsanwaltschaft Dresden und
dem Kommissariat fir Wirtschaftskriminalitat der Polizeidirek-
tion Leipzig gegen Abrechnungsbetrug im Pflegedienst vor.
Die Partner schufen eine Softwareldsung, die mit Kinstlicher
Intelligenz (KI) bei den Ermittlungen unterstitzt. Zunachst
wurden mithilfe von Bildverarbeitung Algorithmen zum auto-
matischen Einlesen und intelligenten Auswerten der Papier-
berge entwickelt. Diese kdnnen beispielsweise Unterschriften
finden und den richtigen Personen zuordnen. Ein Vergleich der
Touren- und Dienstplane von Pflegediensten mit Abrechnungs-
daten kann Hinweise auf Betrugsfalle liefern.

Um diese und weitere Auffalligkeiten zu finden und digital
auszuwerten, haben die Forschenden gemeinsam mit den
Anwendenden typische Ermittlungen in mathematische
Modelle Ubersetzt. Zum Trainieren der KlI-Algorithmen wurden
mehrere Hundert Dokumente zunachst anonymisiert, und
dann mit Eigenschaften manuell markiert. Auf dieser Daten-
basis konnen dann Ki-Algorithmen problembezogene Muster
lernen. Die Losung wurde so entwickelt, dass sie sich auch an
neue Daten anpassen lasst bzw. nachgebessert werden kann.
Einen Software-Demonstrator konnten Vertreterinnen und
Vertreter von Strafverfolgungsbehorden, Justiz und Kran-
kenkassen bei einem Workshop zum Projektabschluss 2023
ausprobieren. Die Arbeiten wurden vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung im Programm »Forschung fir die
zivile Sicherheit« gefordert. Die Partner wollen das Projekt fort-
fUhren und idealerweise eine Produktivsoftware schaffen, die
maoglichst einfach zu bedienen ist und gleichzeitig gerichtsfeste
Ergebnisse liefert.

Fotos: iStock.com/sarinyapinngam, Fraunhofer ITWM
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Ein Digitales Okosystem vernetzt viele Komponenten

Gesundheitsversorgung im ldndlichen Raum

Im landlichen Raum muss die arztliche Versorgung neu
gestaltet werden: Laut einer Studie der Robert-Bosch-Stif-
tung werden in Deutschland bis 2035 etwa 11 000 Hausarzt-
stellen unbesetzt sein, fast 40 Prozent der Landkreise droht
die hausarztliche Unterversorgung. Deswegen entwickelt das
Fraunhofer-Zentrum fur Digitale Diagnostik ZDD mit mehreren
Fraunhofer-Instituten im Projekt Neighborhood Diagnostics ein
digitales Okosystem zur patientennahen Diagnostik und Unter-
stitzung von Behandlungen im Idndlichen Raum. Damit sollen
Arzte und Fachpersonal entlastet und frithzeitige Diagnosen
mit einer guten Patientenversorgung ohne weite Anfahrtswege
gewahrleistet werden.

Alle medizinischen Daten sollen in einer digitalen Plattform
zusammenflieBen. Zu den Bestandteilen zahlen Home Moni-
toring Devices, die z.B. den Blutdruck oder Blutzuckerspiegel
messen, und Wearables — kleine Computersysteme wie Smart
Watches, die direkt am Korper getragen werden. Diese Gerate
Ubertragen ihre Messdaten mittels einer Neighborhood Diag-
nostics App auf die Plattform. Bei auffalligen Messwerten
erfolgt eine Warnung. Mit solchen Applikationen wird das
Okosystem kunftig in der Lage sein, Daten zu interpretieren,
Diagnosen abzuleiten und Empfehlungen zu geben fir Medika-
mente, Physiotherapien und weitere medizinische Leistungen.

Vollautomatisierte Gesundheitsstationen bilden eine wesent-
liche Séaule des digitalen Okosystems und Ubernehmen weitere
Aufgaben von Arztpraxen und Gesundheitslaboren. Registrierte
Patientinnen und Patienten erhalten unterschiedliche Testkits,
z.B. fUr Nasen- oder Rachenabstrich oder fir Kapillarblut und
geben diese wieder ab. Die Tests in den Diagnosegeraten
werden in der Station durch ausgekllgelte Robotik autonom
durchgefiihrt und — sofern erforderlich — gekihlt gelagert. Je
nach Krankheitsfall und Diagnose kénnten die Ergebnisse direkt
vor Ort, via App oder Uber den Arzt an Patientinnen und Patien-
ten Ubermittelt werden. Die Erprobungsphase startet zunachst
in der Modellregion Brandenburg mit dem Fokus auf der Ver-
sorgung chronisch Erkrankter. Das Konzept soll sukzessive auf
landliche Gegenden aller Bundeslander ausgeweitet werden.

Patientenmodelle helfen dem Gesundheitssystem

Damit Therapien optimal wirken

Per Klick zur richtigen Pravention, Diagnose und Therapie: Ein
im Fraunhofer-Leitprojekt MED2ICIN entwickeltes System zur
Entscheidungsunterstitzung eréffnet neue Moglichkeiten fur
die Gesundheitswirtschaft.

Bisher liegen Patientendaten oft in unterschiedlichsten Sys-
temen zeitlich und raumlich getrennt voneinander vor. Mit
MED2ICIN entwickelte das Konsortium des gleichnamigen
Fraunhofer-Leitprojekts ein System, das die Daten zusam-
menfihrt und Medizinerinnen und Mediziner in ihrer Ent-
scheidungsfindung unterstitzt. In Zusammenarbeit mit dem
Universitatsklinikum Frankfurt am Main lieBen die beteiligten
Fraunhofer-Institute auch die Erfahrungen von praktizierenden
Arztinnen und Arzten einflieBen. Eine Online-Umfrage unter
knapp 50 Gastroenterologinnen und Gastroenterologen aus
Krankenhdusern und Praxen zeigt: Das Patientenmodell erfillt
die gesetzten Ziele. So sei zu erwarten, mit einem solchen
System 23 Prozent der Kosten und 35 Prozent der Zeit bei

der Behandlung einzusparen. Eine wirksame Begrenzung der
Gesundheitsausgaben ist aufgrund der demographischen
Entwicklung und des enormen Fachkraftemangels dringend
notwendig. Nutzende kénnen im digitalen Patientenmodell
auf Kl-basierte Analysen wie medizinische Fachpublikationen
zugreifen und die Leitlinien fir die Behandlung sowie die
entstehenden Kosten der Behandlungsoptionen einsehen. Im
Kohortenmodul werden die individuellen Patienteninforma-
tionen in Bezug zu Daten von ahnlichen Krankheitsverlaufen
gesetzt. So konnen Behandelnde identifizieren, in welchen
Fallen welche Therapien optimal wirken. Samtliche Informa-
tionen sind in einem Ubersichtlichen Dashboard dargestellt.
Gegenwartig treiben die Forschenden das Projekt auf euro-
pdischer Ebene mit finnischen Partnern voran. Auf Basis von
10 000 Patientendaten entwickeln sie das Modell so weiter,
dass es in kommerziell genutzte Systeme eingebunden und im
medizinischen Alltag genutzt werden kann.
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Sicherheit und resiliente Gesellschaft

Fir Notfalle wurden zentrale Bargeldbezugspunkte errechnet

Bargeldversorgung im Krisenfall

Die globale Polykrise der vergangenen Jahre hat deutlich
gemacht, dass man auf einen pldtzlichen Notfall wie einen
umfassenden Stromausfall oder auch den Ausfall des IT- und
Kommunikationsnetzes vorbereitet sein sollte — auch bei
elektronischen Zahlungssystemen, die dann in der Regel nicht
mehr funktionieren. Anfang 2023 verdffentlichte ein Verbund
aus Wissenschaft und den wichtigsten Akteuren im Bargeld-
kreislauf ein Sicherheitskonzept mit Empfehlungen, wie der
Bargeldkreislauf widerstandsfahiger gestaltet werden kann.
Das Projekt »Resilienz der Bargeldversorgung — Sicherheitskon-
zepte fur Not- und Krisenfalle (BASIC)« wurde durch das Bran-
denburgische Institut fir Gesellschaft und Sicherheit (BIGS)
koordiniert. Forschende der Arbeitsgruppe fir Supply Chain
Services des Fraunhofer-Instituts fir Integrierte Schaltungen IS
haben einen Optimierungsalgorithmus entwickelt, um zentrale
Bargeldbezugspunkte in Deutschland zu bestimmen.

Die Forschenden bestimmten fir gewisse Szenarien mit
mathematischer Optimierung die optimale Bargeldbelieferung
an Bezugspunkte, die im Krisenfall noch aufrechterhalten
werden sollen. Beispielsweise sollten diese Bankautomaten
oder -filialen mit Notstromaggregaten krisensicher ausgestattet
werden. Ein weiterer Schwerpunkt des Projekts lag darauf, die
jeweiligen Not- und Krisenplane aller Akteure des Bargeldkreis-
laufs zu harmonisieren und die Arbeitsprozesse, vor allem die
der Geld- und Wertdienstleister, weiter abzusichern.

Projektpartner waren das Brandenburgische Institut fir Gesell-
schaft und Sicherheit gGmbH (BIGS), die Bundesvereinigung
Deutscher Geld- und Wertdienste e.V. (BDGW), die Cash
Logistik Security AG sowie die Arbeitsgruppe flr Supply Chain
Services des Fraunhofer 1IS. Das Konsortialprojekt erhielt eine
dreijahrige Forderung durch das Programm »Forschung fur
Zivile Sicherheit« der Bundesregierung sowie durch das Bun-
desministerium fir Bildung und Forschung.
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Infrarotimager im Kleinsatelliten ERNST

Kleinsatellit detektiert Hyperschall-Flugkorper

Die erste Kleinsatellitenmission fir die Bundeswehr soll im Juni
2024 in den erdnahen Orbit starten. Der Auftrag: den Start bal-
listischer Raketen oder hypersonischer Flugkorper im erdnahen
Orbit frih zu erkennen.

Dafir entwickelten mehrere Fraunhofer-Institute unter Leitung
des Fraunhofer-Instituts flr Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-
Institut, EMI, den Nanosatelliten ERNST. Eine kryogen geklhlte
Infrarotkamera ist das Herzstlck des Kleinsatelliten von der
GroBe eines Bierkastens. Fur eine effektive Friihwarnung zur
Ermoglichung von AbfangmaBnahmen wird die Erdoberflache
in verschiedenen kurz- und mittelwelligen Infrarotbereichen
beobachtet. Das vom Fraunhofer-Institut fir Optronik, Sys-
temtechnik und Bildauswertung IOSB entwickelte Detektions-
konzept kombiniert verschiedene Spektralbereiche, um die
sich wahrend ihrer Flugphasen andernde Infrarotsignatur einer
Rakete zu erkennen und nachzuverfolgen.

Fir ERNST und seine Mission kombinierte und modifizierte das
Fraunhofer EMI verfligbare Produkte aus dem »New Space«
und dem wehrtechnischen Bereich mit Eigenentwicklungen.
Eine Besonderheit ist die generativ gefertigte, bionisch anmu-
tende optische Bank, auf der die Kamerakomponenten platziert
sind. Unter anderem wurde ein dreidimensional strukturierter
Radiator integriert, der die Hitze auf einer sehr viel kleineren
Grundflache ableitet als Ubliche Radiatorflachen. Fir eine seiner
Aufgaben ist der Kleinsatellit mit einer visuellen Kamera fir

die Georeferenzierung und einem vom Fraunhofer-Institut fir
Naturwissenschaftlich-Technische Trendanalysen INT entwickel-
ten Strahlungsmonitor ausgestattet. Dieser misst die Gesamt-
dosis der vom Satelliten empfangenen energetischen Strahlung
sowie den Einfluss von Protonen und Neutronen durch unter-
schiedlich abgeschirmte Detektorelemente.

Wenn der Start von ERNST im Juni 2024 gllickt, soll der Kleinsatel-
lit nach erfolgreicher dreijahriger Mission auf die Erde zuriickkeh-
ren, indem ein Bremssegel entfaltet wird. Damit soll eine nachhal-
tige Nutzung der Weltraumumgebung demonstriert werden.

Fotos: iStock.com/andresr, leongoedhart/Fraunhofer EMI
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Hilfe bei der Bildauswertung von Drohnen

Automatisierte Bildauswertung fiir Drohnen
Unbemannte Luftfahrzeuge wie Drohnen spielen im Sicher-
heitsbereich, bei Rettungsmissionen und im Verteidigungsfall
eine zunehmend wichtige Rolle. Fir die Drohne LUNA, seit
Jahren erfolgreich bei der Bundeswehr im Einsatz, realisiert das
Fraunhofer-Institut fir Optronik, Systemtechnik und Bildaus-
wertung IOSB seit 2005 mit dem System ABUL ein modulares
Videoauswertesystem. Es wird kontinuierlich weiterentwi-
ckelt — auf Basis von Einsatzerfordernissen und mit aktuellen
Forschungsergebnissen.

Die von den Drohnen aufgenommenen Videodaten werden
Uber verschiedene Datenanbindungstypen an die Bodenstatio-
nen gesendet und dort vom Einsatzpersonal ausgewertet. Fir
dessen Unterstlitzung, etwa bei mehrstiindigen Beobachtungs-
und Auswertungsaufgaben, wurde ABUL entwickelt. Das
System verfligt Uber optimierte Echtzeitfunktionen wie Bild-
stabilisierung fur die Onlineaufklarung. Mittlerweile wurden
Funktionen auf der Basis von Kinstlicher Intelligenz (KI) zur
Detektion, Klassifikation und zum Tracking von Fahrzeugen,
Personen und weiteren Objektklassen integriert. Funktionali-
taten fur Offline-Erkundungsmissionen wurden bereitgestellt,
Bildmosaike ermdglichen eine verbesserte Weitergabe von
Resultaten. Das Grundkonzept von ABUL besteht aus einem
dualen Bildschirmsystem mit anpassbarer Benutzeroberflache
(GUI) fur verschiedene Sensorsysteme. Auf dem ersten Bild-
schirm wird ein Fenster mit den Video-Streams aller Sensoren
angezeigt. Es stellt zudem Steuerelemente fur eine effiziente
Navigation und Bildverarbeitung durch das Personal bereit. Der
zweite Bildschirm zeigt ein Kartenfenster mit Auswertungs-
funktionen. Neben der Multistream-Auswertung wird auch die
kooperative Auswertung mehrerer Arbeitsplatze realisiert.

Neben der LUNA-Drohne der Bundeswehr ist das System ABUL
bei der Schweizer Luftwaffe mit der neuen Aufklarungsdroh-
ne ADS 15 im Einsatz. Zurzeit wird das System fir den neuen
Anwendungsbereich »Schutz von Infrastrukturen mit mastba-
sierten Kamerasystemen« optimiert.

Verdachtsfalle gegen Geldwdésche gezielt identifizieren

Kl soll helfen, Geldwasche effizienter zu identifizieren
Im Kampf gegen Geldwasche werden Analyseverfahren ein-
gesetzt, um Finanztransaktionen zu prifen. Dabei werden

in der Regel sehr viele Verdachtshinweise generiert, die alle
individuell von speziell geschulten Analysten geprift werden
und an die zustandige Behorde, die Financial Intelligence Unit
(FIU), gemeldet werden mussen. Die FIU erhielt 2022 und 2021
jahrlich rund 300 000 Meldungen. Das Projekt MaLeFiz soll dies
andern und mit Methoden der KI und des Maschinellen Lernens
die Geldwaschedetektion effizienter gestalten. Weniger falsch-
liche Verdachtshinweise entlasten in erster Linie die Analysten
bei den Finanzinstituten. FIU und Strafverfolgungsbehérden
profitieren indirekt von einem geringeren Meldeaufkommen.

Fir eine gerichtliche Verwertbarkeit der Resultate von solchen
Kl-basierten Werkzeugen mussen diese bestimmte Vorausset-
zungen erfillen. Insbesondere mussen die Entscheidungen einer
KI nachvollziehbar sein (keine »Blackbox«-Entscheidungen) und
die Grundlagen, warum eine Transaktion als verdachtig markiert
wurde, transparent offengelegt werden. Entsprechend erforscht
das Projektteam rechtliche und ethische Fragestellungen. Zum
Beispiel entsteht ein Katalog mit Mindestanforderungen fir Ki-
basierte Werkzeuge, die in grundrechtssensiblen Bereichen ein-
gesetzt werden. Die Mindestanforderungen sollen u. a. sicher-
stellen, dass der rechtskonforme und vertrauenswirdige Einsatz
von Kl-basierten Werkzeugen im Rahmen einer Auditierung
gepruft werden kann. Um die KI moglichst anwendungsnah

zu realisieren und die Bedurfnisse der Anwendenden weitge-
hend zu berlcksichtigen, fihren die Projektpartner Interviews,
Workshops und Tests mit Nutzerinnen und Nutzern durch. Die
Ergebnisse flieBen in einen Demonstrator ein, der vor allem in
Banken getestet werden wird. Zum geplanten Projektabschluss
im Herbst 2025 werden der Katalog mit Mindestanforderungen
und weitere Projektergebnisse veroffentlicht. Beteiligt sind die
Deloitte GmbH, das Fraunhofer-Institut fur Sichere Informa-
tionstechnologie SIT, die Martin-Luther-Universitat Halle-Wit-
tenberg, die Universitat Leipzig und das Zentrum Technik und
Gesellschaft der TU Berlin. Das Projekt MaLeFiz wird vom
Bundesministerium fur Bildung und Forschung finanziert.
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Auszeichnungen

Fraunhofer-
Forschungspreise

Fraunhofer-Preis »Technik fir den
Menschen und seine Umwelt«
Diesen Preis vergeben die Fraunhofer-
Gesellschaft, die Fraunhofer-Zukunfts-
stiftung sowie die ehemaligen Vor-
stande, Institutsleitungen sowie diesen
verbundene Fordernde der Fraunhofer-
Gesellschaft. Er wird alle zwei Jahre an
Forschungs- und Entwicklungsleistun-
gen vergeben, die die Lebensqualitat
von Menschen verbessern oder fir eine
nachhaltigere Umwelt sorgen. 2023
beteiligte sich erstmals die Fraunhofer-
Zukunftsstiftung an der Finanzierung
dieser Auszeichnung, die mit 50000 €
dotiert ist. Die Fraunhofer-Zukunftsstif-
tung foérdert Forschungsprojekte der
Fraunhofer-Gesellschaft, die die Trans-
formation zu einer nachhaltigen Wirt-
schafts- und Lebensweise erleichtern
und beschleunigen. Dabei orientiert sie
sich an den Sustainable Development
Goals der Vereinten Nationen (SDGs).
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Joseph-von-Fraunhofer-Preis

Seit 1978 verleiht die Fraunhofer-
Gesellschaft jahrlich den Joseph-von-
Fraunhofer-Preis firr herausragende
wissenschaftliche Leistungen ihrer
Mitarbeitenden, die anwendungs-
nahe Probleme I10sen. Kriterien fir die
Auszeichnung mit dem Forschungs-
preis sind u.a. die Neuartigkeit des
wissenschaftlich-methodischen
Ansatzes, der Erkenntnisfortschritt und
die Umsetzung der wissenschaftlichen
Ergebnisse in die Anwendung. 2023
wurden drei Joseph-von-Fraunhofer-
Preise mit jeweils 50000 € vergeben.

Hugo-Geiger-Preis

Mit dem Hugo-Geiger-Preis zeichnet
das Bayerische Wirtschaftsministerium
hervorragende Promotionsarbeiten aus,
die in Kooperation mit Fraunhofer-Insti-
tuten entstanden sind. Benannt ist der
Preis nach dem Staatssekretar Hugo
Geiger, der als Schirmherr der Grin-
dungsversammlung der Fraunhofer-
Gesellschaft am 26. Marz 1949
fungierte.

Fraunhofer-Preis »Technik fir den
Menschen und seine Umwelt« 2023

Satellitentechnologie:
Nachhaltiger Wassereinsatz in
der Landwirtschaft

Pflanzen zielgerichtet nach Bedarf zu
bewassern, wird maéglich dank einer
neuartigen Satellitentechnologie. Sie
detektiert aus dem Orbit Warmestrah-
lung und misst die Landtemperatur.
Damit lassen sich Rickschlisse auf den
Bewasserungszustand der Pflanzen
ziehen. Geleitet durch die Griindungs-
idee der constellr GmbH entwickelten
Forschende der Fraunhofer-Institute fur
Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-Institut,
EMI und flr Angewandte Optik und
Feinmechanik IOF sowie der Unterneh-
men constellr GmbH und SPACEOPTIX
GmbH - beides Ausgrindungen dieser
Institute — die Infrarotkamera »LisR«,
kurz fir »Longwave infrared sensing
demonstratoR«. LisR wurde 2022 erfolg-
reich auf der Internationalen Raumsta-
tion (ISS) getestet. Mit diesen Erkennt-
nissen plant constellr, eigene Satelliten
in den Orbit zu bringen. Mithilfe der
Satellitenkonstellation ware es maglich,
ab 2026 jahrlich 180 Milliarden Tonnen
Wasser und 94 Millionen Tonnen CO,
einzusparen und die globale Ernte um
bis zu vier Prozent zu steigern.

Cassi Welling, Dr. Henrik von Lukowicz,
Dr. Matthias Beier und Clemens Horch (v.l.)
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Joseph-von-Fraunhofer-Preis 2023

Mikrolautsprecher:
Energieeffizienz fiir
In-Ear-Kopfhorer

Kunftig konnten intelligente In-Ear-
Kopfhorer mit direkter Internetschnitt-
stelle viele Smartphone-Funktionen
ersetzen. Die Basis daflr legte ein
Forschungsteam vom Fraunhofer-Institut
fur Photonische Mikrosysteme IPMS:
Die dort entwickelten Lautsprecher
bestehen ganzlich aus Silizium, lassen
sich kostengunstig Uber Mikroelektro-
niktechnologien herstellen und errei-
chen die geforderte Lautheit von 120
Dezibel ohne hohen Energiebedarf der
Verstarkerschaltung. Méglich wird dies
u.a. durch ein ganzlich neues Design
des Lautsprechers. Die schallverdran-
genden Elemente befinden sich erstmals
senkrecht im Volumen des Siliziumchips.
Zur Vermarktung der Lautsprecher
wurde 2019 die Arioso Systems GmbH
als Spin-off des Fraunhofer IPMS und
der Forschungsarbeiten an der Bran-
denburgischen Technischen Universitat
Cottbus-Senftenberg gegriindet. Die
Ausgrindung wurde im Sommer 2022
von der Bosch Sensortec GmbH Uber-
nommen, um Spitzenprodukte flr den
globalen Massenmarkt zu entwickeln.

Dr. Sergiu Langa, Dr. Bert Kaiser und
Dr. Holger Conrad (v.1.)
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Joseph-von-Fraunhofer-Preis 2023,
EARTO Innovation Award

Gebdaudedammung:
Nachhaltig und kostengiinstig
mit Aerogelen

Gebaudeddammung kann wesentlich zum
Einsparen von CO,-Emissionen beitragen.
Herkdmmliche Dammstoffe wie Styropor
basieren jedoch auf petrochemischen
Quellen. Nils Molders und Andreas
Sengespeick vom Fraunhofer-Institut fir
Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik
UMSICHT sowie Christoph Dworatzyk
von der PROCERAM GmbH & Co. KG
gelang die massentaugliche Produktion
eines nachhaltigen und kostenguinstigen
mineralischen Dammstoffs auf Basis

von Aerogelen. Innerhalb von nur sechs
Jahren entwickelte das Team ein neuarti-
ges Produktionsverfahren fir Aerogele,
das vollstandig ohne umweltgefahrdende
Chemikalien auskommt — vom Labor

bis in den vorindustriellen Mafstab. Die
Herstellungskosten der Aerogele sanken
um 70 Prozent, die Produktionszeit von
mehr als zehn Stunden auf 4 Stunden. Im
Oktober 2023 wurde das Projekt zudem
mit dem Innovation Award der European
Association of Research and Technology
Organisations (EARTO) in der Kategorie
»Impact Expected« ausgezeichnet.

Christoph Dworatzyk, Andreas

Sengespeick und Nils Mdélders (v. 1.)

Joseph-von-Fraunhofer-Preis 2023

Audiotechnologie:
Personalisierbare Horerlebnisse
in 3D

Ein Team des Fraunhofer-Insitituts fir
Integrierte Schaltungen IIS entwickelt
ein Gesamtsystem, das von der Ton-
produktion Uber die Ubertragung bis
hin zur Wiedergabe die gesamte Kette
abdeckt. MPEG-H Audio umfasst Pro-
duktionswerkzeuge, Datei- und Ubertra-
gungsformate und neuartige Wiederga-
beverfahren sowie Softwarelésungen fur
Integratoren. Ein Beispiel der zahlreichen
Entwicklungen rund um MPEG-H Audio
ist das immersive, objektbasierte Musik-
format 360 Reality Audio des Elektro-
nikkonzerns Sony. Es findet sich schon
heute bei vielen Streamingdiensten.

Ein mit dieser Technologie produziertes
Album erhielt 2023 sogar den Grammy
fur das beste immersive Album. Das
MPEG-H Audio-System bringt die drei-
dimensionale Klangwelt auf immer mehr
Wiedergabegerate. Der daflr nétige
Prozess unterscheidet die Technologie
aus dem Fraunhofer IIS deutlich von
anderen 3D-Soundsystemen: Statt
ausschlieBlich klassische Tonspuren zu
verwenden, wird in der Produktion mit
Audioobjekten gearbeitet.

Adrian Murtaza, Harald Fuchs und
Dr. Achim Kuntz (v.1.)
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Hugo-Geiger-Preis 2023
Platz 1

Neues Material fiir
Halbleiterspeicher

Dr. Maximilian Lederer entwickelte in
seiner Dissertation mit dem Fraunhofer-
Institut fUr Photonische Mikrosysteme
IPMS Verfahren fir die Fertigung von
Hafniumoxid. Damit lassen sich schnelle-
re, energiesparende und sichere Arbeits-
oder USB-Speicher und neuronale Netze
fur Kinstliche Intelligenz realisieren. Da
die ferroelektrischen Fahigkeiten des in
der Halbleitertechnik verwendeten Mate-
rials Hafniumoxid (HfO,) bisher nicht
vollstandig verstanden wurden, lieB3 es
sich kaum zuverlassig in nichtflichtigen
Halbleiterspeichern (FeERAM) verwen-
den. Lederer untersuchte die kristalline
Mikrostruktur des Materials mit neuen
Methoden und fand heraus, welche Aus-
wirkungen kleinste physikalische Prozes-
se, Abscheide- und Prozessbedingungen
auf das ferroelektrische Schaltverhalten
von HfO, haben. Auf dieser Grundlage
entwickelte er neue Herstellungspro-
zesse, die Wachstum oder Zusammen-
setzung des Materials optimieren, wie
die von ihm erstmals gezeigte feldindu-
zierte Kristallisation durch elektrische
Spannung. Derzeit testet der Dresdner
Chiphersteller Globalfoundries ferro-
elektrische Speicherbauelemente in einer
Forschungs- und Entwicklungslinie.

Dr. Maximilian Lederer
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Hugo-Geiger-Preis 2023
Platz 2

Effizientes 3D-Audio in bester
Klangqualitat

Dr. Sascha Dick leistet mit seiner Disserta-
tion mit dem Fraunhofer-Institut fir Inte-
grierte Schaltungen IS einen Beitrag zur
qualitativen und effizienten Ubertragung
und Verarbeitung von 3D-Audiosignalen.
Nach zahlreichen Hortest-Experimen-

ten fand der Forscher heraus, dass sich
die Genauigkeit der Lokalisierung von
raumlich verteilten Schallquellen auch
datenanalytisch bestimmen lasst. Sein
daraus entwickeltes psychoakustisches
Modell beschreibt, wie die raumliche Ver-
teilung der Lautstarke von verschiedenen
Schallguellen wahrgenommen wird. Auf
dieser Basis konnen Quellen, die man
nicht unterscheiden kann, zusammenge-
fasst und um den Faktor zehn reduziert
werden — bei weiterhin exzellenter Klang-
qualitat. Dies erlaubt die Entwicklung
effizienter Algorithmen zur 3D-Audio-
codierung, die nicht nur die qualitative
Konvertierung von Kinofilmen firs Heim-
kino ermdglichen, sondern dank deutlich
reduzierter Datenraten auch Echtzeit-
anwendungen im Virtual-Reality- und
Gaming-Bereich. Durch ein intelligentes
Zusammenfassen der Schallguellen lasst
sich zudem die Sprachverstandlichkeit
und damit die akustische Barrierefreiheit
verbessern.

Dr. Sascha Dick

Hugo-Geiger-Preis 2023
Platz 3

Neuer Ansatz fiir die
Krebsfriiherkennung

Dr. Susann Allelein legte in ihrer Pro-
motion mit dem Fraunhofer-Institut

fur Zelltherapie und Immunologie 1ZI

die Grundlagen fir einfachere Flissig-
biopsien zur schnelleren Diagnostik von
Krebs durch extrazellulare Vesikel. Dank
Partikeln, die lange als Zellmull galten,
konnten Flussigbiopsien aus Blut oder
Urin kinftig nachteilige Gewebebiopsien
ablésen. Uber die extrazelluléren Vesikel
in KorperflUssigkeiten tauschen Zellen
Informationen Uber ihre Beschaffenheit
und Bestandteile miteinander aus. Die
Forscherin untersuchte in ihrer weg-
weisenden Dissertation, wie sie sich fir
die Friherkennung von Prostatakrebs
nutzen lassen. Darin entwickelte sie neue
Verfahren, um die etwa virengroBen
Vesikel effizient zu charakterisieren und
die relevanten darunter aus der Flle
aller Zellinformationspakete zu isolieren.
Obwohl das untersuchte Prostatakrebs-
spezifische Protein sich als ungeeigneter
Marker herausstellte, schuf die Wissen-
schaftlerin wichtige Voraussetzungen
fur die weitere Forschung mit extrazellu-
laren Vesikeln, deren Potenzial Gber die
Krebsdiagnostik hinaus bis zur prazisen
Therapietberwachung und Entwicklung
von Impfstoffen reicht.

Dr. Susann Allelein

Fotos: Fraunhofer IPMS/Sebastian Lassak, Fraunhofer [1S/Paul Pulkert, Fraunhofer 1ZI/ Michaela Grunert
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Forschungswettbewerbe —
national und international

Fotos: Bundesvereinigung Logistik (BVL) e.V., Fraunhofer FEP

Deutscher Logistik-Preis
Zusammen mit Dachser erhielt das
Fraunhofer-Institut fur Materialfluss und
Logistik IML den Deutschen Logistik-
Preis der Bundesvereinigung Logistik
(BVL) fur die Entwicklung des Digita-

len Zwillings @ILO (*Advanced Indoor
Localization and Operations). Spezielle
Kl-basierte Algorithmen der @ILO-Soft-
ware interpretieren die im Sekundentakt
von Hunderten optischen Scaneinheiten
an der Hallendecke erfassten Daten,

um so alle Packstlicke automatisch und
unmittelbar zu identifizieren, zu lokalisie-
ren und in Zukunft auch zu vermessen.
Dabei wird mittels eines Digitalen Zwil-
lings ein komplettes, jederzeit aktuelles
Abbild des Lagers und seiner Prozesse
erstellt. Mitarbeitende erhalten diese
Informationen Ubersichtlich auf mobilen
Geraten und Displays angezeigt. Einzelne
Prozessablaufe zwischen Wareneingang

und -ausgang beschleunigen sich
zwischen 15 und 35 Prozent. So entfallt
beispielsweise das handische Scannen
von Barcodes oder die tagliche manu-
elle Inventur von Packstticken. Nahver-
kehrsfahrzeuge konnen z.B. morgens
schneller mit der Warenauslieferung
starten — das bringt den Fahrerinnen und
Fahrern wertvolle Zeit im Berufsverkehr.
Die Technologie wurde gemeinsam im
Dachser Enterprise Lab entwickelt und

bereits in den Niederlassungen Unter-
schleiBheim bei Minchen und Ohringen
bei Heilbronn implementiert. 2024 soll
der Roll-out der neuen Technologie

im ersten Schritt beginnen und dann
sukzessive in den europaischen Nieder-
lassungen erfolgen.

Stellvertretend flr die FUE-Teams von
Dachser und Fraunhofer freuen sich die
Gewinner 2023

Technology Award

Das Forderprojekt secureAR gewann den
Technology Award bei der Abschluss-
konferenz des Programms »Zukunft

der Wertschopfung, geférdert vom
Bundesministerium fur Bildung und
Forschung. An der Entwicklung beteiligt
ist das Fraunhofer-Institut flr Organische
Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasma-
technik FEP. Das Konsortium schuf eine
branchenlbergreifende, cloudbasierte
Serviceplattform mit offenen Industrie-
schnittstellen. Dazu gehort ein Assis-
tenzsystem mit einer Datenbirille, deren
OLED-Mikrodisplay am Fraunhofer FEP

entwickelt wurde. Die Ergebnisse basie-
ren auf neuesten Forschungsergebnissen
aus Computer Vision, Machine Learning
und Datensicherheit. Die Serviceplatt-
form erfasst Daten entlang der gesamten
Wertschopfungskette von der Planung
Uber die Produktionsprozesse bis zur
Wartung der Anlagen und ermdglicht
eine orts- und situationsbezogene Bereit-
stellung und Visualisierung der Daten
Uber das neuartige AR-Assistenzsystem.
Als Beispielszenarien dienten industrielle
Fertigungen bei Airbus und Siemens.
Dazu wurde das AR-System in Schutzaus-
rustungen integriert.

M
AR-Assistenzsystem, ausgestattet mit
stromsparenden 720p OLED-Mikro-
displays
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Prof. Dr. Kathrin Adlkofer griindete
Cellbox

Accelerator Award der
EU-Kommission fiir Cellbox

Mit der Idee, biologisches Mate-

rial erstmals lebend zu verschicken,
wurde 2016 das Spin-off Cellbox aus
der heutigen Fraunhofer-Einrichtung
fur Individualisierte und Zellbasierte
Medizintechnik IMTE ausgegrindet.
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Prof. Dr. Karl Mandel (Fraunhofer ISC) und Dr. Oliver H6hn (Fraunhofer ISE) (v.1.)

Consolidator Grant des
europaischen Forschungsrats

Der europaische Forschungsrat (European
Research Council, ERC) vergibt mit den
»Consolidator Grants« Forderungen von
bis zu 2 Mio. € fir 5 Jahre an vielver-
sprechende Postdoc-Wissenschaftlerinnen
und -Wissenschaftler. Zwei Fraunhofer-
Wissenschaftler konnen ab 2024 ihre Vor-
haben intensivieren: Prof. Dr. Karl Mandel,
Universitat Erlangen und Fraunhofer-
Institut fdr Silicatforschung ISC, will mit
dem Projekt »SmartRust« Objekte in
Materie verwandeln, die Umgebungs-
einflisse wahrnehmen und mitteilen
kann. Ziele von Mandel sind u. a., die
Produktsicherheit und -zuverlassigkeit
von Materialien zu gewahrleisten, eine
vorausschauende Wartung zu ermdg-
lichen und komplexe Recycling-Zustande

von Materialien transparent zu machen.
Dr. Oliver Hohn, Universitat Freiburg und
Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesys-
teme ISE, wird im Projekt »PHASE« seine
Forschung zu ressourcenschonenden,
ultradiinnen und hochsteffizienten Solar-
zellen vorantreiben. Unter anderem wird
eine Plasmaatzanlage fur Halbleiterma-
terialien der chemischen Hauptgruppen
lIlund V finanziert. Bei PHASE soll das
Konzept ultradlinner Einfachsolarzellen
auf Tandem-Solarzellen erweitert werden
und der Materialaufwand fir den res-
sourcenintensiven Halbleiterteil um eine
GroBenordnung reduziert werden. Fir
die aktuelle Ausschreibungsrunde des
ERC hatten sich europaweit 2130 Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler
beworben, knapp tber 300 Consolidator
Grants wurden vergeben.

Die dort entwickelte Losung, Zellen
oder organoide Systeme lebend bei
AuBentemperatur und nicht wie bisher
gefroren zu beférdern, gewinnt an Rele-
vanz: beispielsweise fir die Behandlung
von schwer Erkrankten mit Zelltherapien
(CAR-T- oder ATMP-Therapien) oder flr
Alternativen zu toxikologischen Tier-
tests in der Medikamentenentwicklung.
FUr den Transport, etwa von der Klinik
ins Labor oder von Biotechnologie- zu
Pharmafirmen mussten die Zellen bzw.
das Gewebe bislang in flissigem Stick-
stoff eingefroren werden. Dies kann

die empfindlichen Zellen schadigen.

Mit Cellbox steht erstmals ein Trans-
port-System flr eine Konservierung
ohne Einfrieren zur Verfligung. Das

derzeit 15-kopfige Team von Cellbox
verkauft den transportablen Zellinku-
bator weltweit, die Kunden kommen
aus Deutschland, Europa, den USA und
Asien mit Schwerpunkt China. 2023
wurde die Fraunhofer-Ausgriindung mit
dem »Accelerator Award« des European
Innovation Council, einer Fordersaule
des EU-Rahmenprogramms Horizon
Europe, ausgezeichnet: Enthalten sind
2,5 Mio. € Basisfinanzierung. DarUber
hinaus besteht die Option, die Summe
in den nachsten Jahren 10 Mio. € Eigen-
kapital zu spiegeln. Das Spin-off will
zusammen mit einer Reihe weiterer
Fraunhofer-Institute die Cellbox u. a. fur
den Markt der therapeutischen Zellthe-
rapien (ATMP) weiterentwickeln.

Fotos: Cellbox Solutions/Lars Wehrmann, Fraunhofer ISC/ Katrin Selsam, Universitat Freiburg
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EIT Digital Challenge 2023

Ein Beispiel fir den Transfer von Digi-
talisierungstechnologien in den breiten
Markt ist die Ausgriindung Threedy

des Fraunhofer-Instituts fur Graphische
Datenverarbeitung IGD. Threedy hatte
bereits 2022 den Fraunhofer-Grinder-
preis erhalten. 2023 wurde es beim
Wettbewerb »Digital Challenge 2023«
des Europaischen Innovations- und Tech-
nologieinstituts (EIT) unter die europa-
weit zehn spannendsten Scale-up-
Ausgrindungen gewahlt. Dies sind
Grdndungen mit einem besonders
schnellen Wachstum. Das Produkt von
Threedy, instant3Dhub, ist eine Platt-
form fir Visual Computing in industriel-
len Prozessen. Die Idee zur Ausgrindung
kam der Forschungsgruppe 2015 mit
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dem Auftrag eines deutschen Automo-
bilkonzerns. Die Kunden von Threedy
sind meist Unternehmen aus der Auto-
mobilindustrie oder dem Maschinenbau.
Mit instant3hub stellt sie allen beteilig-
ten Bereichen in jedem Prozessschritt
unkompliziert und in Echtzeit 3D-Daten
zur Verflgung. Dies vereinfacht Prozes-
se, spart signifikant Zeit und hebt das
Qualitats- und Fehlermanagement auf
ein neues Level.

Neben den zentralen Unterstitzungs-
angeboten fur grindungsinteressierte
Mitarbeitende fordert das Fraunhofer
IGD Ausgrindungen zusatzlich. Ziel ist
es, den Transfer von der Forschung in
die Praxis und von Anwendenden zurtck
in die Forschung zu intensivieren.

Christian Stein, Dr. Johannes Behr,
Maik Théner und Sascha Rasch
griindeten Threedy (v.r.)

Otto von Guericke-Preis

Flr ihre Losungsansatze zur Lackier-
technik erhielten Franz Balluff und
Thomas Hess vom Fraunhofer-Institut fir
Produktionstechnik und Automatisierung
IPA den Otto von Guericke-Preis 2023.
Die Ingenieure untersuchten hochprazise
und selektive Lackierprozesse zum neu-
artigen Verfahren des »Digital Painting«.
Dabei werden Einzeltropfen genutzt,

um Komplettbeschichtungen zu realisie-
ren und um Linien, Flachen oder Logos

randscharf und nahezu oversprayfrei zu
erzeugen. Das Team untersuchte Lack-
eigenschaften zur Tropfenerzeugung
und erarbeitete Vorgaben fir Lacke und
Dusen bei Mehrfarbenlackierungen, ver-
bunden mit selektivem Korrosionsschutz

und vollstandiger Overspray-Vermeidung.

Eine Toolbox fur Lackhersteller und

Lackierbetriebe fasst die Erkenntnisse
zusammen. Digital Painting konnte in
der Anwendung zu enormer Ressour-
censchonung und Kostenersparnissen

flhren, da weniger Abklebe- und Sau-
berungsarbeiten notwendig werden. Der
mit 10 000 € dotierte Wissenschaftspreis
wird seit 1997 von der AiF Arbeitsge-
meinschaft industrieller Forschungsver-
einigungen »Otto von Guericke« e.V. ver-
liehen. Ausgezeichnet werden besondere
Innovationsleistungen der vorwettbe-
werblichen Industriellen Gemeinschafts-
forschung, die vom Bundesministerium
flr Wirtschaft und Klimaschutz mit
offentlichen Mitteln gefoérdert werden.

Thomas Hess und Franz Balluff vom Fraunhofer IPA (3. und 4. v. I.), erhielten die Auszeichnung flir nachhaltige Lackierprozesse
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Sustainable Award in
Automotive

Die Unternehmensberatung Arthur D.
Little verlieh in Kooperation mit den
Fachzeitschriften fur Automobil- und
Motortechnik des Springer-Verlags 2023
zum dritten Mal den »Sustainability
Award in Automotive«. In der Kategorie
»Technology: Full Vehicle« wurde die
EDAG Engineering GmbH fir ein modula-
res Fahrzeugkonzept ausgezeichnet. Das
Konzept geht auf eine Zusammenarbeit
mit dem Fraunhofer-Institut fur Werk-
zeugmaschinen und Umformtechnik IWU
zurlick. Ziel des gemeinsamen Projekts
war die Entwicklung einer Fahrzeugplatt-
form fir E-Autos, die langlebig ist und
Schutz beim Aufprall bietet. Durch die
Konzeption eines modularen Fahrzeug-
konzepts kdnnen einzelne Fahrzeug-
komponenten ausgetauscht und andere
mehrfach wiederverwendet werden. Die
Jury hob hervor, dass damit die Lebens-
dauer des Fahrzeugs erhoht werde.

Wissenschaftspreis fiir
Operations Research

Alle zwei Jahre vergibt die Gesellschaft
flr Operations Research (GOR) einen
Wissenschaftspreis. 2023 ging die Aus-
zeichnung an Prof. Dr. Anita Schébel,
Leiterin des Fraunhofer-Instituts fur
Techno- und Wirtschaftsmathematik
ITWM und Professorin an der Rhein-
land-Pfalzischen Technischen Universitat
Kaiserslautern-Landau. Das Spezialge-
biet Operations Research liefert mathe-
matische Modelle fir Entscheidungsfin-
dungen. Schobel betonte, sie wolle die
Methoden in Gesellschaft, Politik und
Wirtschaft noch bekannter machen. Die
Verteilung von Energie oder die Planung
von Mobilitat seien Herausforderungen,
zu denen Operations Research beitra-
gen konne.

i
Prof. Dr. Anita Schébel

Prof. Dr.-Ing. Peter Liggesmeyer

Deutscher Preis fiir
Software-Qualitat

Der Deutsche Preis fur Software-Quali-
tat 2023 (DPSQ23) wurde im Juni an
Prof. Dr.-Ing. Peter Liggesmeyer verlie-
hen. Der Leiter des Fraunhofer-Instituts
fUr Experimentelles Software Enginee-
ring IESE und Inhaber des Lehrstuhls fir
Software Engineering am Fachbereich
Informatik der Rheinland-Pfalzischen
Technischen Universitat Kaiserslau-
tern-Landau beschaftigt sich mit den
Themen Safety, Security, Reliability und
Availability, insbesondere im Bereich
autonomer Systeme. Der Deutsche Preis
fur Software-Qualitdt wurde bereits
zum dritten Mal vom Arbeitskreis Soft-
ware-Qualitat und -Fortbildung (ASQF),
einer Fachgruppe der Gesellschaft fur
Informatik (GI-TAV), sowie vom German
Testing Board (GTB) verliehen.

Vibroakustische Metamaterialien bewir-

ken ein deutlich verbessertes Schwingungs-
verhalten und sind vielseitig einsetzbar
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Beste eingereichte Idee der
»INNOspace Masters«

2023 wurde die Technologie der vibro-
akustischen Metamaterialien (VAMM-
Technologie) des Fraunhofer-Instituts fur
Betriebsfestigung und Systemzuverlassig-
keit LBF als beste Idee einer Forschungs-
organisation seit Bestehen des »INNO-
space Masters«-Wettbewerbs 2015
ausgezeichnet. Mehrfach konnte sich das
Fraunhofer LBF im Lauf der Jahre unter
den drei bestplatzierten Teams behaup-
ten. Zum Beispiel bauten die Fraunhofer-
Forschenden seit 2017/18 mit den
Projektpartnern MT Aerospace und
OHB-System AG drei Weltraumdemons-
tratoren. Dabei wurden die Belastungen
beim Start von Tragerraketen bertick-
sichtigt und die Weltraumtauglichkeit

der Materialien aufgezeigt. Die For-
schungsergebnisse des Projekts »Silent
Running« zeigten, dass der Einsatz von
VAMM im Weltraum realisierbar ist und
dass die Technologie neue Mdglichkeiten
fur Leichtbau und Schwingungsreduk-
tion bietet. VAMM tragen nicht nur zu
Leichtbaulésungen in der kosteninten-
siven Raumfahrt bei. Sie helfen auch
dabei, dass optische Aggregate nicht
von Mikroschwingungen beeintrachtigt
werden und stérungsfrei funktionieren
konnen. Mit Metamaterialien wird ein in
der Natur nicht auftretendes Material-
verhalten erzeugt. Neben optischen und
elektromagnetischen Metamaterialien
konnen solche Werkstoffe auch zur
Larm- und Schwingungsminderung ein-
gesetzt werden.

Fotos: Fraunhofer LBF/Ursula Raapke, Fraunhofer ITWM, Fraunhofer IESE/ Matthias Heyde
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Rising Digital Award fiir
Spin-off Logistikbude

Zum zweiten Mal zeichnete das
Dortmunder IT-Unternehmen Conciso
Start-ups aus, die mit Digitalisierung
neue Benefits erzeugen. Dabei konnte
sich die Ausgriindung Logistikbude des
Fraunhofer-Instituts fur Materialfluss
und Logistik IML gegen viele hochkarati-
ge Start-ups durchsetzen. Das Unterneh-
men organisiert fir Unternehmen deren
Management von Paletten, Behaltern
und diversen weiteren Mehrweg-Objek-
ten. Auf Basis einer webbasierten
Losung und von Schnittstellen wird so
Transparenz Uber Bestande und Strome
geschaffen und Abstimmungsprozesse
werden automatisiert. Durch diese Digi-
talisierung des Mehrweg-Managements
sind enorme Ressourceneinsparungen
maoglich: laut Angaben von Logistik-
bude bis zu 80 Prozent beim Personal,
bis zu 40 Prozent beim Nachkauf und
bis zu 20000 Tonnen CO,-Emissionen.
Das junge Unternehmen erhalt 30000 €
Preisgeld und wurde flr einige Monate
beim Geschaftsausbau durch Mentoring
unterstutzt.

Das Grinderteam: Jan Médller,
Dr. Philipp Hining, Patrik Elfert und
Michael Koscharnyj (v.1.)

Aus der Fraunhofer-Forschung | Auszeichnungen

It
]|

Bundesverkehrsminister Volker Wissing verlieh den Deutschen Mobilitatspreis an
Dr. Claus Doll (Fraunhofer ISI), Nina Résner (takomat GmbH) und Michael Kénig (KIT) (v.1.)

Deutscher

Mobilitatspreis

Das Forschungsprojekt MobileCityGame
mit dem Simulator MobileCity-App
wurde in der Rubrik »Digital Trans-
formation & Data Driven Mobility« des
Deutschen Mobilitatspreises gewUrdigt.
Die App macht komplexe Zusammen-
hange in Verkehrssystemen spielerisch
verstandlich und dient als Anschauungs-
objekt fir Mobilitdtsmodelle, etwa in
der Lehre oder flr Beteiligungsprozesse.
Darlber hinaus entstand ein professio-
nelles Simulationstool fur Forschung
und fir die kommunale Mobilitats-
planung, um nachhaltige und finanziell
tragfahige Mobilitatssysteme zu entwi-
ckeln. Die App basiert auf unterschiedli-
chen Simulations- und Analysemodellen,

Expertenwissen und Daten der Stadt
Karlsruhe. Sie ist die weltweit einzige
App, bei der ein vollstandiges Verkehrs-
modell lokal auf digitalen Endgeraten
lauft. Im Folgeprojekt CarGoNE-City
will das Konsortium die Simulation auf
die urbane Logistik erweitern und auf
drei europaische Stadte Ubertragen. Seit
dem Wintersemester 2023/24 wird die
App in einem Seminar am Karlsruher
Institut fir Technologie (KIT) genutzt.
Das 30-kopfige Projektteam bestand
aus Forschenden der Fraunhofer-Insti-
tute fUr System- und Innovationsfor-
schung ISI, fir Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung IOSB, dem KIT und
der takomat GmbH. Der Mobilitatspreis
wird jahrlich vom Bundesministerium fr
Digitales und Verkehr verliehen.
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e Transformation des Energie-
systems wird sich in den nachsten
zwei Jahrzehnten im Wesentlichen
auf heute weitgehend bekannte
Technologien stutzen.«
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Fotos: Fraunhofer/Mike Abmaier, iStock.com/onurdongel



Prof. Dr. Mario Ragwitz
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Co-Leitung der Fraunhofer-Einrichtung flar Energieinfrastrukturen und Geothermie IEG |
Professor fur Integrierte Energieinfrastrukturen an der BTU Cottbus-Senftenberg |
Teilzeit-Professor am Robert Schuman Centre for Advanced Studies, Europaisches Hoch-
schulinstitut der EU | Honorarprofessor an der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Technologien fiir die Transformation

Das Lob konnte groBer kaum ausfallen: »Dass ich Mario Rag-
witz eingestellt habe, war die beste Tat, die ich fir Fraunhofer
vollbringen konnte, urteilt sein erster Chef am Fraunhofer-
Institut fdr System- und Innovationsforschung ISI, Prof. Harald
Bradtke. 2002 wechselte Dr. Mario Ragwitz vom Max-Planck-
Institut fir die Physik komplexer Systeme ans Fraunhofer ISI.
Damit brachte er die neuesten Erkenntnisse der mathema-
tischen Chaostheorie zur Modellierung von klimaneutralen
Energiesystemen. Heute ist Ragwitz einer der Energiesystem-
experten Deutschlands. Was treibt ihn an?

»FUr unsere Uberlebensfahigkeit missen wir die Auswirkungen
des Klimawandels reduzieren. Deshalb ist die Transformation
des Energiesystems unumganglich.« Als sich der Physiker flr
eine Bewerbung bei Fraunhofer entschied, war es ihm wichtig,
dass seine Forschung Wirkung erzeugen kann und umgesetzt
wird — angewandte Forschung eben. 2023, 21 Jahre spater,
leitet Prof. Mario Ragwitz gemeinsam mit Prof. Rolf Bracke die
Fraunhofer-Einrichtung fir Energieinfrastrukturen und Geo-
thermie IEG. Seit 2020 ist er Sprecher des Fraunhofer-Was-
serstoff-Netzwerks, seit 2019 koordiniert er das Fraunhofer
Cluster of Excellence Integrated Energy Systems CINES. Neben
der deutschen Bundesregierung beréat er die Europaische
Kommission und das Parlament der EU, den Deutschen
Bundestag, die Weltbank, Regierungen anderer Staaten und
natirlich Unternehmen.

Ein wichtiger Schritt fir den wissenschaftlichen Erfolg und
das Vertrauen in die Verlasslichkeit und Robustheit seiner
Modellierungen sei eine Studie von 2004 fir die EU-Kommis-
sion gewesen, erzahlt Ragwitz. In »FORRES 2020: Analysis of

the Renewable Energy Sources’ Evolution up to 2020« wurde
bereits analysiert, dass die EU es ohne weitere Anstrengun-
gen nicht schaffen werde, ihr Ziel beim Anteil erneuerbarer
Energien an der Energieversorgung bis 2020 zu erreichen.

In der Folge trug der Physiker u.a. dazu bei, die EU-Ziele fur
erneuerbare Energien fir 2020 und 2030 abzuleiten, er war
auch beteiligt an der Evaluierung und Weiterentwicklung des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes in Deutschland.

Von welchen Technologien hangt es ab, dass Deutschland die
energetische Transformation schnell und auch sicher schafft?
Vom Ausbau eines flexiblen Energienetzes Uber die Sektoren
Strom, Gas, Warme und Mobilitat hinweg? Vom Aufbau der
Wasserstoffwirtschaft, einschlieBlich Elektrolyseuren und
Umruistung der Gasleitungen? Von Speichertechnologien wie
Erdbecken-Warmespeicher und von der Hochskalierung der
Warmepumpen auf Megawattstunden-Kapazitat? Oder vom
Ausbau der Geothermie, in der Tiefe und oberflachennah, je
nach Eignung? Fragen Uber Fragen, und die klingen nach viel
zu vielen Unbekannten. Mario Ragwitz kontert: »Die Trans-
formation des Energiesystems wird sich in den nachsten zwei
Jahrzehnten im Wesentlichen auf heute weitgehend bekannte
Technologien stitzen, die ihre grundsatzliche Funktionsttich-
tigkeit erwiesen haben.« Wer das sehen will, kann es sich an
den Standorten der Fraunhofer IEG, gelegen in den (ehema-
ligen) Braunkohlerevieren, zeigen lassen. Ragwitz geht davon
aus, dass fur Deutschland bei einer Verdoppelung des Strom-
bedarfs bis 2035 ein Anteil von 90 Prozent aus erneuerbaren
Energietragern erreichbar ist — zu vertretbaren Kosten. »lIch bin
zuversichtlich, dass wir binnen eines Jahrzehnts ein Preisniveau
stabilisieren kdnnen, das unter Berticksichtigung der CO,-Emis-
sionsabgaben Wettbewerbsfahigkeit erlaubt.«

25



Aus der Fraunhofer-Forschung | Menschen in der Forschung

Prof. Dr. Liliana da Silva Ferreira

Informatikerin | Vorstandsmitglied der Associacdo Fraunhofer Portugal Research |
Leiterin des Fraunhofer Center for Assistive Information and Communication
Solutions AICOS in Porto | eingeladene ordentliche Professorin an der Faculdade de

Engenharia da Universidade do Porto

Riickkehr zu exzellenten Forschungsbedingungen

Sie war von 2017 bis Ende November 2023 die Chefin der
inzwischen groBten selbststandigen Fraunhofer-Auslands-
gesellschaft in Europa: der Associacdo Fraunhofer Portugal
Research oder kurz Fraunhofer Portugal. Seit 2008 wurde
unter dem Dach des neu gegrlindeten Vereins Fraunhofer Por-
tugal das erste Center for Assistive Information and Communi-
cation Solutions AICOS in ihrer Geburtsstadt Porto aufgebaut,
schon 2011 kam die Informatikerin als »Senior Scientist« dazu.
Liliana da Silva Ferreiras Promotion Uber automatisierte Infor-
mationsextraktion flir medizinische Berichte passte sehr gut

in die Thematik der neuen Einrichtung. Damals wie heute ist
das Thema hochaktuell. Die Verarbeitung naturlicher Sprache
(Natural Language Processing, NLP) ist ein Teilbereich der
Kinstlichen Intelligenz (KI). Wahrend sich NLP auf die Ana-
lyse von naturlicher Sprache durch Computer bezieht, kdnnen
inzwischen mit generativer KI wie ChatGPT menschenahnliche
Inhalte erzeugt werden.

2016 nahm die Sprachmodelliererin das Angebot eines Indus-
triekonzerns an und zog mit ihrer Familie und den damals
kleinen Kindern in die Niederlande. Bei ihrem Engagement auf
der anderen Seite des Entwicklungs- und Transfergeschehens
ist ihr bewusst geworden: »Erst als ich aufseiten der Industrie
in der Entwicklung gearbeitet habe, ist mir klar geworden, dass
wir am Fraunhofer AICOS bereits auf wissenschaftlich hochs-
tem internationalem Niveau und gemeinsam mit Top Playern
der Industrie unterwegs waren.« Diese Erkenntnis treibe sie bis
heute an. 2017 kehrte sie mit ihrer Familie zurtick — nach Porto
und zu Fraunhofer. Anlass waren die Plane des portugiesischen
Forschungsministeriums, ein weiteres Fraunhofer Center aufzu-
bauen. Themen sollten Wasser- und Ressourcenmanagement
sein. In Portugal wie in ganz Stdeuropa bleibt wenig Zeit, um
Losungen zu finden, denn Bevolkerung wie Wirtschaft leiden
hier bereits enorm unter den Folgen des Klimawandels: Eine
Ministerialbeamtin, mit der Liliana da Silva Ferreira Uber den
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portugiesischen Grundfinanzierungsanteil verhandelte, hatte im
Dezember 2017 — eigentlich eine Jahreszeit, um die zahlreichen
portugiesischen Speicherseen aufzufillen — mehrere Wochen
lang kein flieBendes Wasser in ihrem Haus. Fir den Ausbau des
zweiten Fraunhofer Portugal Center holte Liliana da Silva Ferrei-
ra einige Partner an Bord, vor allem die »National Foundation
of Science and Technology« in Portugal sowie die Universitdten
Evora und Trés-os-Montes e Alto Douro. Zudem galt es, Mittel
fr Ausstattung und Infrastruktur fir das Center for Advanced
Water, Energy and Resource Management aufzubringen.

Mit dem Schritt zur Vorstandsvorsitzenden der Associacdo
Fraunhofer Portugal Research wechselte Liliana da Silva Ferreira
2017 endguiltig von der Wissenschaft ins Forschungsmanage-
ment. Bei der erfolgreichen Evaluation von Fraunhofer AICOS
im Oktober 2023 konnte sie Uberzeugende Zahlen prasen-
tieren: Die externen Projektertrage wuchsen von 1,91 Mio. €
im Jahr 2018 auf fir 2023 prognostizierte 3,84 Mio. €. Das
Fraunhofer AICOS war seit seiner Griindung an 19 EU-Projek-
ten beteiligt, unterhalt Partnerschaften mit Gber 400 Orga-
nisationen in 37 Landern und erhielt 18 Patente von bislang
38 Patentanmeldungen. Fur ihr langjahriges Engagement in
verschiedenen Positionen wurde die Chefin von Fraunhofer
Portugal 2023 beim internen »International Day« mit dem
Fraunhofer-Taler ausgezeichnet.

Ende 2023 gab Liliana da Silva Ferreira das Amt als Vorsitzende
des Vorstands ab, sie bleibt Vorstandsmitglied und kiimmert
sich kiinftig wieder verstarkt als Leiterin um die Belange von
Fraunhofer AICOS. Den Vorstandsvorsitz der Associacao
Fraunhofer Portugal Research Gbernahm ihr Nachfolger Pedro
Almeida. Liliana da Silva Ferreira kehrt gern in ihr friheres Auf-
gabenspektrum zurtick. Denn dort kann sie als Informatikerin
mit ihrem Team digitale Anwendungen realisieren, die der
Menschheit nitzen. Getreu dem Motto: »Proposing Futures.
Impacting Lives.«
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Dr. rer. sust. Dominik Spancken

Schlosser | Dipl.-Ing. Maschinenbau | Kunststofftechnik M. Eng.

Der erste »Dr. rer. sust.«

Premiere in Deutschland: Erstmals wurde der Titel »Dr. rer.
sust.« verliehen. Und der erste »Doctor rerum sustinentium«
ist Dominik Spancken, Teamleiter fir Ressourceneffiziente
Composite am Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit LBF. Bundesweit ist die Hochschule
Darmstadt bisher die Einzige, die den Doktortitel der Nach-
haltigkeitswissenschaften verleiht. Spancken verteidigte seine
Dissertation im Juli 2023, im November erschien die Verof-
fentlichung. Der Ingenieur untersuchte, wie sich konventionel-
le Kunststoffe in sogenannter WeiBer Ware, z.B. in Geschirr-
spll- oder Waschmaschinen, durch Recycling-Kunststoffe
ersetzen lassen. Als Demonstrator wahlte er den Basistrager
solcher Maschinen — Bauteile, die fir die Endverbraucherinnen
und -verbraucher hinter den Verkleidungen nicht sichtbar
sind, die aber stark beansprucht werden. Die Potenziale sind
beeindruckend: Wenn der ganze Basistrager mit seinem
Gewicht von zwei Kilo aus Rezyklat-Kunststoff statt aus neu
produziertem Kunststoff hergestellt wird, kénnten bei einer
Produktion von rund drei Millionen Spulmaschinen jahr-

lich 2500 Tonnen Rohdl oder 7800 Tonnen CO, eingespart
werden. AuBBer den Maglichkeiten analysierte Spancken auch
die Hemmnisse fur die Industrie, auf nachhaltigere Kunststof-
fe umzusteigen. Hierzu zahlen derzeit teils noch leicht hohere
Kosten fur Recycling-Kunststoffe auf der einen, die zurzeit
noch bessere und verlasslichere Verfligbarkeit konventioneller
Kunststoffe auf der anderen Seite. Doch Spancken ist Gber-
zeugt, dass ein Umdenken maglich ist: »Mit transdisziplinarer
Forschung wird es nicht nur gelingen, eine Nachhaltigkeits-
transformation in der Gesellschaft zu erreichen, sondern auch
zukinftig mehr junge Menschen fiir Ingenieurstudien mit
sozialwissenschaftlichen Inhalten zu gewinnen.«

Sich eigene Wege zu erschlieBen, hat Dominik Spancken
frih gelernt. Sein Weg zum »Dr. rer. sust.« begann mit der
Schlosserlehre, fihrte Ubers Fachabitur zum Maschinenbau-
Studium. Die lange Strecke kennt er gut vom Marathon-Trai-
ning. Unterstltzt hat ihn sein berufliches Netzwerk. Prof. Dr.
Andreas Buter, Abteilungsleiter am Fraunhofer LBF mit Lehr-
auftragen an der Hochschule Darmstadt und an der RWTH
Aachen University, hatte Spancken zundachst als Student, ab
2011 als Wissenschaftler flr das Fraunhofer LBF gewonnen
— und betreute die Promotion. Mit dem Kunden BSH — Bosch
Siemens Haushaltsgerate wurden 2020 mehrere Anwen-
dungsbeziige erwogen. Der Durchbruch war sportlich: »Frei-
tags entwickelten wir die Idee mit den Rezyklaten in WeiBer
Ware. Montags standen Plan und Konzept — dienstags ging'’s
los!« Die Robert Bosch GmbH und BSH stellten 150000 €
fir Materialuntersuchungen im Rahmen der Promotion zur
Verfligung. Derzeit arbeitet Dominik Spancken im Auftrag der
Robert Bosch GmbH an Materialdatenbanken, um Produkt-
entwicklungen effizienter und zuverlassiger zu gestalten.

Wie sieht der Marathonlaufer sein Ziel? Langfristig mochte
Spancken selbst Ingenieurswissenschaften enger mit den
Sozial- und Kulturwissenschaften verkntpfen und dies in der
Lehre vermitteln. Wirtschaft und Konsumierende mdssten ein
Bewusstsein fUr verbrauchte Ressourcen entwickeln, davon ist
der Kunststoff-Experte Uberzeugt, und dazu gehorten auch
Fragen nach wirklichen Bedurfnissen, Kosten oder Makello-
sigkeit. Rickenwind auf Spanckens Weg gibt es: Der Verord-
nungsentwurf der EU-Kommission sieht vor, dass ab 2030 im
Automobil 25 Prozent Rezyklate eingesetzt werden sollen.
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Katrin Klug

Data Scientist | Business Analytics M. Sc. | International Business B. A. |

Marketing and Commercial Distribution B. Sc.

Einstieg zur generativen KI

Von den Wirtschaftswissenschaften in der Luftfahrt an einen
Hotspot der Generativen Kinstlichen Intelligenz: Katrin Klug
arbeitete bis 2020 als Data Scientist bei Germanwings & Euro-
wings und bei der International Air Transport Association in
Montreal. Mit Anwendungen und Lésungen rund um Daten-
analyse beschéaftigte sie sich bereits in ihrer Masterarbeit

an der Hochschule Dusseldorf. Hier entwickelte sie flr die
Eurowings Technik GmbH ein KI-Prognosemodell, das Verspa-
tungen und Flugausfalle vorhersagt und damit das Flottenma-
nagement effektiv unterstitzt. Es hat sich gelohnt: Katrin Klug
erhielt 2020 daflr einen Sonderpreis. Der Verein der Forderer
des Fachbereichs Wirtschaftswissenschaften der Hochschule
Dusseldorf e. V. lobte die herausragende Relevanz bei der prak-
tischen Umsetzung.

Im gleichen Jahr bewarb sich die Datenwissenschaftlerin am
Fraunhofer IAIS. Dort bestand Klugs erste Aufgabe darin, den
Wissens- und Technologietransfer fir Kinstliche Intelligenz (KI)
voranzubringen. Dafir baute sie einen Blog zu Maschinellem
Lernen (ML) und Kinstlicher Intelligenz (K1) auf: Im »ML-Blog«
schreiben Forschende der Fraunhofer-Institute fir Intelligente
Analyse- und Informationssysteme IAIS und fir Materialfluss
und Logistik IML sowie der Universitat Bonn und der Techni-
schen Universitat Dortmund unter dem gemeinsamen Dach
des Lamarr-Instituts. Fir die Offentlichkeit und fir Unter-
nehmen erldutern sie das Innovationspotenzial von Kl in der
Robotik und illustrieren, was sich hinter generativer Kiinstlicher
Intelligenz (GenAl) verbirgt oder wie man diese nutzen kann.
So anschaulich, dass u.a. »heise« darlber berichtete.

Mittlerweile begleitet Katrin Klug Unternehmen beim Ein-

stieg in die KI — vom Erproben von Forschungsergebnissen
bis hin zum erfolgreichen Einsatz. Daftr entwickelte sie das
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Kooperationsformat »GenAl Campus« am Fraunhofer IAIS.
Mitarbeitende aus Unternehmen arbeiten hier mehrere Tage
lang eng mit den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
zusammen. Gemeinsam tauchen sie tief ein in Grundlagen-
wissen und Anwendungspotenziale von generativer Kl. Ziel ist
es, konkrete Use Cases mit den Unternehmen zu entwickeln
und verschiedene Foundation-Modelle oder KI-Sprachmodelle
direkt zu testen. Am Ende steht dann ein Proof of Concept. Im
besten Fall schlieBt sich daran eine gemeinsame Technologie-
entwicklung an. Diskutiert werden im GenAl Campus dartber
hinaus Fragen rund um die Vertrauenswiurdigkeit von KI —
Stichwort Black Box — bis hin zu Limitationen der KI — Stichwort
Halluzinieren.

»Wir zeigen, wie gut Kinstliche Intelligenz den Alltag erleich-
tern kann. Mit unserer Unterstitzung kénnen die Unterneh-
men sehr schnell in die neuen Technologien eintauchen, sie
ausprobieren und ihren Nutzen und die Tauglichkeit fir ihre
Anwendungsfalle einschatzen. Sei es ein Formularassistent fur
die Verwaltung, ein Analysetool fir die Finanzbranche oder ein
intelligentes Beschaffungs- und Angebotsmanagementx, sagt
die KlI-Expertin, Projektleiterin und Dozentin im Schulungspro-
gramm der Fraunhofer-Allianz Big Data Al.

Zurzeit arbeitet Katrin Klug im KI.NRW Flagship-Projekt Smart-
Hospital. NRW mit an der automatisierten Erstellung von Arzt-
briefen mittels generativer Kl (siehe S.12). Rund 150 Millionen
Arztbriefe werden pro Jahr in Deutschland geschrieben. Das
kostet Zeit, die an anderer Stelle fehlt. »Studien gehen davon
aus«, sagt Katrin Klug, »dass das arztliche Personal in Kranken-
hdusern drei Stunden taglich fir administrative Tatigkeiten auf-
bringen muss. Drei Stunden, die fir Patientinnen und Patienten
genutzt werden konnten und in denen die generative Kl Uber-
nehmen kann.«
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Oleksandr Proskurin M. Eng.

Aus der Fraunhofer-Forschung | Menschen in der Forschung

Oleksandr Proskurin kam Anfang 2023 von Kiew nach Dresden. Sechs Monate
verbrachte der Roboterexperte am Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und Strahl-
technik IWS. Unterstlitzt wurde sein Aufenthalt als Pilotvorhaben des neuen
Forderprogramms »Rebuilding Ukraine« der Fraunhofer-Zukunftsstiftung.

Kompetenzen biindeln fiir den AKW-Riickbau

Wie viele Mitglieder seiner Familie stammt Oleksandr Pro-
skurin aus dem stark zerstorten Cherson. Wahrend seines
Studiums am Kyiv Polytechnic Institute spezialisierte er sich
auf das Fachgebiet Dynamik und Maschinenfestigkeit.

In dieser Zeit absolvierte er Praktika u.a. im Konstruktions-
biro des ukrainischen Flugzeugherstellers Antonov und beim
chinesischen Konzern Xianchu. Seit seinem Masterabschluss
2015 forscht Proskurin am Institute for Safety Problems of
Nuclear Power Plants — ISPNPP an Roboteranwendungen
unter nuklearen Bedingungen. Das Institut gehort zur Na-
tional Academy of Sciences of Ukraine.

Zu seinem Gastgeber-Team in Dresden kam Proskurin durch
Dr.-Ing. Andreas Wetzig. Der Technologiefeldleiter fir Trennen
und Fligen am Fraunhofer IWS knupft seit 2016 Kontakte

zu Unternehmen und Organisationen im Sektor AKW-RUck-
bau. Wetzig und sein Team sehen hier groBes Potenzial fir
den Lasereinsatz. Denn beim Zerlegen von kontaminierten
Materialien verursacht das Laserschneiden im Vergleich zu
anderen Technologien nur minimales Staubaufkommen. Rest-
los alle Werkstoffe missen neben dem radioaktiv verseuchten
Bau- und Nuklearmaterial ebenfalls aufgefangen werden, um
dann in Zwischenlagern abzuklingen. Jedenfalls, das wissen
nicht nur Wetzig und Proskurin, sollte die Weltgemeinschaft
in weniger als 100 Jahren eine Losung gefunden haben: Denn
dann wird der zweite Sarkophag, der 2016 auf Schienen Uber
die Atomruine in Tschernobyl gefahren wurde, die radioakti-
ve Strahlung des zu Lava verbackenen Kernbrennstoffs nicht
langer abschirmen kénnen. Das gemeinsame Ziel von Roboter-
und Laserforschenden: per Fernsteuerung von Laserrobotern
das verbackene radioaktive Material zerkleinern und fir eine
Zwischenlagerung vorbereiten. Getestet wurde in den Laser-
laboren des Fraunhofer IWS das Schneiden von Basalt — als

Ersatzsubstanz fir das verschmolzene radioaktive Material.
»Die Herausforderung, das verschmolzene radioaktive Material
in Tschernobyl sicher zu zerkleinern, um es fur eine Zwischen-
lagerung zu sammeln, wurde bisher noch von niemandem
gelOst«, sagt der Roboterexperte und winscht sich, dass die
Kooperation fortgesetzt werden kann.

Seit Juli 2023 ist Oleksandr Proskurin zurtick an seinem
Lebens- und Arbeitsort Kiew. Vom Krieg und den haufigen
Luftangriffen versucht er sich abzulenken — durch sein Hobby
rund um das Thema »do it yourself« und durch Sport, von
(Tisch-)Tennis bis hin zu Fahrradtouren. Im August 2023
besuchte er ein Seminar flr Strahlensicherheit in Slavutich,
einer Satellitenstadt von Tschernobyl. Sie gilt als weltweiter
Forschungsstandort fur Sicherheits- und Rickbaufragen rund
um Atomenergie.

Rebuilding Ukraine

Die neue Forderlinie der Fraunhofer-Zukunftsstiftung unter-
stUtzt Kooperationen zur Anwendung von Fraunhofer-
Technologie in der Ukraine. Ziel ist es, bereits jetzt die
Beseitigung der Kriegsschaden in der Ukraine zu planen
und den Wiederaufbau mit klima- und umweltfreundlichen
Technologien vorzubereiten. Oleksandr Proskurin war der
erste Gastwissenschaftler, dessen Aufenthalt als Pilotpro-
jekt von »Rebuilding Ukraine« mitfinanziert wurde.
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Dr. rer. nat. Eva Ehrentreich-Forster

Chemikerin | stellvertretende Leiterin am Institutsteil Bioanalytik und Bioprozesse
in Potsdam-Golm des Fraunhofer-Instituts fir Zelltherapie und Immunologie 1ZI |
Leiterin der Abteilung Molekulare und Zellulare Bioanalytik

Diagnostik als Spezialfall der Analytik

Ihr Diplomzeugnis Uber den erfolgreichen Abschluss des
Chemiestudiums an der Bergakademie Freiberg erhielt Eva
Ehrentreich-Forster am 9. November 1989. Es war der Tag, an
dem die DDR ihre Grenzen 6ffnete. Zwar wurde die Chemi-
kerin nicht mehr am Tag des Mauerfalls zur Grenzgangerin,
denn damals war sie froh, im Chaos des 6ffentlichen Verkehrs
nach der Diplomfeier nach Hause zu kommen. Doch in den
folgenden Jahrzehnten als Forscherin sollte sie noch ofter zur
Vermittlerin zwischen Welten werden: zwischen verschiede-
nen Disziplinen als Projektleiterin fir Lab-on-a-Chip-Systeme,
zwischen Instituts- und Vorstandssicht als gewahlte Vertreterin
des Wissenschaftlich-Technischen Rats bei Fraunhofer und bis
vor Kurzem als kommissarische Institutsleiterin. Seit August
2023 ist mit Prof. Antje Baumner eine regulare Institutsleitung
fur die Leitung des Brandenburger Teils des Fraunhofer-Instituts
fur Zelltherapie und und Immunologie 1ZI an Bord. Ehrentreich-
Forster kehrt gern in die stellvertretende Institutsleitung und in
die Abteilungsleitung zurtick. »Je anspruchsvoller meine Auf-
gaben auf dem Weg von der Nachwuchswissenschaftlerin bis
zur kommissarischen Leiterin wurde, desto mehr bin ich Laufen
gegangen, sagt die ehemalige Siebenkampferin, die immer
noch Langstrecke trainiert.

Eva Ehrentreich-Forsters Forschungsgebiet sind Mikroarrays,
bioanalytische Plattformen fir Diagnosezwecke — sei es flr
Lebensmittel, Umwelt oder den Menschen. »Das Wissen um
Sensorik, der Nachweis eines Bindungsereignisses, hat mich
seit dem Diplom begleitet, stellt sie fest. Nach dem Abitur
arbeitete sie zunachst im Labor des Forschungszentrums
Produkttoxikologie Graupa, fir das Chemiestudium wurde
sie von ihrem Chef empfohlen. Nach dem Diplom absolvierte
sie ein Postgradualstudium der Toxikologie an der Uni Leip-
zig und ging wahrend der Promotion mit einem DAAD-Sti-
pendium an die Universitat Cordoba. Als wissenschaftliche
Mitarbeiterin war sie zunachst am Max-Delbriick-Centrum flr
Molekulare Medizin und an der Uni Potsdam, bevor sie mit
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ihrer Nachwuchsgruppe im Rahmen eines BMBF-Wettbewerbs
zu Fraunhofer kam, zunachst in einer AuBenstelle. »Ilch war
damals massiv stolz«, erinnert sie sich. Auch daran, dass die
ersten Jahre hart waren: »Dieses Denken, wie eine wissen-
schaftliche Firma zu forschen, muss man sich erst aneignen.
Das bekommt man nicht mitgeliefert von der Uni.« Auch an
die Kultur hatte sie sich gewdhnen mussen: einerseits die Leit-
planken des 6ffentlichen Dienstes, andererseits die Freiheit bei
der Gestaltung des eigenen Forschungsthemas.

Ehrentreich-Forster leitete Fraunhofer-interne interdisziplina-
re Férderprojekte zur In-vitro-Diagnostik-Plattform und war
maBgeblich beteiligt, als 2014 das erste »Taschentuchlabor«
fir die Infektionsdiagnose als Resultat eines BMBF-Forder-
projekts prasentiert wurde. Forschungsergebnisse wie diese
flossen und flieBen ein in das 2021 gegrlndete Fraunhofer-
Zentrum fUr Digitale Diagnostik ZDD in Potsdam. Dabei arbei-
ten die Fraunhofer-Institute fir Zelltherapie und Immunologie
IZI und fur Experimentelles Software Engineering IESE unter
der Fihrung des Institutsteils Bioanalytik und Bioprozesse des
Fraunhofer IZI zusammen, um die medizinisch-diagnostische
Versorgung in landlich gepragten Raumen wie Brandenburg
voranzubringen. Ziel ist es, Patientinnen und Patienten auch in
Zukunft medizinisch gut zu versorgen — trotz des Mangels an
Hausarztpraxen und des Kostendrucks im Gesundheitssystem.
Allerdings missen dafir die regulatorischen Hirden im Medi-
zinbereich bewaltigt werden: Zulassung der Gerate und Losun-
gen fUr den Datenschutz. Seit mehr als 30 Jahren arbeitet Eva
Ehrentreich-Forster bereits an Plattformen, die Analytik — und
sofern die Zulassung klappt — auch die Diagnostik automati-
sieren kdnnen. Sie kennt die Faktoren Kosten und Bezahlbar-
keit. Und fragt sich, ob fur bestimmte Fragen nicht dennoch
viel mehr Mittel aufgebracht werden mussen: »Alle wissen, es
gibt Resistenzen gegen Antibiotika, und alle wissen auch, dass
weltweit nur noch wenig Forschung in diesem Bereich finan-
ziert wird. Gesundheit muss ein Allgemeingut sein!«
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»Gesundheit muss ein
Allgemeingut sein!«
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Kunden von Fraunhofer bringen mehr
Neuheiten auf den Markt und erhéhen
ihren Umsatz und ihre Rendite.
Fraunhofer-Aktivitdten schaffen
nachweislich Arbeitsplatze in Deutsch-
land, generieren Investitionseffekte

in der Wirtschaft und erhdhen die
Staatseinnahmen.

E Wirkung von Fraunhofer-Forschung


https://www.fraunhofer.de/de/forschung/leistungsangebot/wirkung-von-fraunhofer-forschung.html

Forschen fur die Praxis:
Ergebnisse, die in Wirtschaft
und Gesellschaft ankommen

Der Beitrag, den die auBeruniversitaren Forschungseinrichtun-
gen in Deutschland zur Starkung von Wirtschaft und Gesell-
schaft leisten, wird entlang von 7 Transferpfaden ermittelt.
Fir die Fraunhofer-Gesellschaft mit ihrer Mission der Anwen-
dungsorientierung ist die entscheidende Messlatte, dass die
Forschungsergebnisse in der Praxis aufgegriffen werden und
welchen 6konomischen, 6kologischen und sozialen Impact
diese erzeugen.

1. Vertragsforschung

Kennzahl 2023
679 Mio. € aus Auftragen der Industrie (national und
international, ohne Lizenzertrage)

Prifpraparate fiir Krebsbehandlung mit lebenden Zellen
Alle innovativen Medikamente werden in Europa vor ihrer
breiten Anwendung zunachst in klinischen Studien an aus-
gewahlten Erkrankten geprift. Diese Prifpraparate missen
nach den hohen pharmazeutischen Qualitatsstandards (Good
Manufacturing Practice, GMP) produziert werden. Ein komple-
xes Unterfangen fir innovative Zell- und Gentherapeutika wie
die chimaren Antigenrezeptor-T-Zellen (CAR-T-Zelltherapie) zur
innovativen Krebsbehandlung, denn sie basieren auf leben-
den Zellen von Patientinnen und Patienten. Diese sind nicht
standardisierbar, zudem ist der Zustand der Zellen abhangig
von Krankheitsverlauf und bisherigen Therapien. Um Anforde-
rungen und Ausgangsbasis fir den GMP-Standard miteinander
in Einklang zu bringen, missen Prozesse und Technologien
entwickelt werden. Die Abteilung GMP Zell- und Gentherapie
des Fraunhofer-Instituts flr Zelltherapie und Immunologie IZI
ist auf solche Aufgaben spezialisiert. In den GMP-Anlagen des
Instituts werden seit Uber zehn Jahren u.a. CAR-T-Zellthera-
peutika hergestellt, die in klinischen Studien untersucht und bis
zur Zulassung begleitet werden. 2023 erhielt das Fraunhofer
IZI den Auftrag eines internationalen Pharmazieunternehmens
fur den Technologietransfer und die Validierung des Herstel-
lungsprozesses fur ein neues CAR-T-Zelltherapeutikum. Dabei
sind samtliche Prozessschritte inkl. der Qualitatskontrolle auf
die hohen europaischen Qualitatsstandards abzustimmen,

um die Herstellungserlaubnis gemafB § 13 des deutschen
Arzneimittelgesetzes zu erlangen. AnschlieBend erfolgt in
den Reinrdumen des Fraunhofer IZI die Herstellung samtlicher
Prifpraparate fir die Studie, an der zahlreiche europaische
Kliniken beteiligt sind.

Aus der Fraunhofer-Forschung | Ausgewahlte Transferaktivitaten

2. Ausgriindungen

Kennzahl 2023
23 Ausgriindungen
1 Beteiligung

Im Zeichen der Sonnenblume

Wie lassen sich flr eine nachhaltige Erndhrung Lebensmittel-
proteine aus Sonnenblumenkernen gewinnen? In 20 Jahren
entwickelten Fachleute am Fraunhofer-Institut fir Verfah-
renstechnik und Verpackung IVV ein Verfahren, bei dem aus
geschalten Sonnenblumenkernen eine hochwertige Protein-
zutat hergestellt wird. Zunachst wird durch mechanische
Entolung der Proteingehalt gegeniber reinen Sonnenblumen-
kernen weiter erhoht, ohne das Protein z.B. durch zu hohe
Temperaturen zu schadigen. Danach wird das restliche Ol
mittels Lésemittelextraktion schonend entfernt. Das Ublicher-
weise verwendete erdolbasierte Hexan konnte das Forschungs-
team durch Ethanol ersetzen. Ethanol ist 6kologisch und kann
aus nachwachsenden Rohstoffen gewonnen werden. Nach
Patentierung des Produkts und des Verfahrens wurde 2017

die Sunbloom Proteins GmbH als Spin-off des Fraunhofer IVV
gegrindet. 2019 konnte Zentis als Investor gewonnen werden,
wenig spater stieg die Molkerei Ehrmann mit ein. Gemeinsam
mit diesen Partnern wurde 2022 ein eigenes Werk in Ungarn
in Betrieb genommen. In Drégelypalank kann das ernahrungs-
physiologisch und funktionell besonders hochwertige Protein-
konzentrat fir Lebensmittel im industriellen MaBstab produ-
ziert werden. 2023 wurde die Sunbloom Proteins GmbH an die
franzosische Avril-Gruppe verkauft. Das Fraunhofer-Spin-off
starkt nun mit seiner Nachhaltigkeitstechnologie das Kom-
petenz-Portfolio von einem der wichtigsten industriellen und
finanziellen Akteure im Sektor Pflanzendle und Proteine.

3. Geistiges Eigentum
Kennzahl 2023

158 Mio. € Lizenzertrage
506 Erfindungsmeldungen
7068 aktive Patentfamilien
406 Patentanmeldungen

Gamechanger DRYtraec® fiir Batteriezellenproduktion
Bisherige Produktionsverfahren von Batteriezellen sind
energie- und kostenintensiv. Bei der Herstellung der Batterie-
elektroden werden dinne Metallfolien mit einer nassen Paste
aus Aktivmaterial, LeitruBen, Bindern und teilweise toxischen
Losungsmitteln beschichtet. Fur die anschlieBende Trocknung
der Elektrodenschicht ist ein hoher Energie- und auch Platz-
bedarf notig.
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Die vom Fraunhofer-Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik
IWS entwickelte Trockenbeschichtungstechnologie DRYtraec®
hingegen kommt ohne toxische Losungsmittel aus. In einer
speziellen Walzenvorrichtung werden Partikel des Aktivma-
terials und des LeitruBes durch Fibrillierung des Bindemittels
mechanisch verankert. Die Elektrodenschicht wird also komplett
trocken erzeugt, die energieaufwendige Trocknung entfallt

und zudem lassen sich beide Seiten der Elektrode gleichzeitig
beschichten. Der Prozess wurde zunachst flr Elektroden von
Lithium-lonen-Batterien realisiert und inzwischen angepasst fur
Lithium-Schwefel- und fur Feststoffbatterien. Mit deutschen
Anlagenbauern wurde eine weltweit einzigartige Prototyp-
anlage entwickelt. Seit 2020 betreibt das Fraunhofer IWS eine
umfassende Technologieplattform zur Trockenbeschichtung

mit hohem technologischem Reifegrad. Gegenwartig plant das
Fraunhofer IWS gemeinsam mit der Fraunhofer-Einrichtung For-
schungsfertigung Batteriezelle FFB eine skalierte Pilotanlage auf
Basis des DRYtraec®-Verfahrens zur Installation in MUnster. Fir
die Elektrifizierung der deutschen Automobilbranche ist eine
hochwertige und kostenginstige Produktion von Batterie-
speichern entscheidend. Produktionskapazitaten von Batte-
riezellen befinden sich in Europa allerdings noch im Aufbau,
die Abhangigkeit von asiatischen Technologiekonzernen ist
hoch. Die patentierte DRYtraec®-Technologie des Fraunhofer
IWS (EP 3625018, IWS — 2017F59214, Patente in Europa,
Japan und Korea erteilt) kann kinftig einen entscheidenden
Beitrag zu einer kosteneffizienteren und umweltfreundliche-
ren Zellfertigung leisten. Mitte 2023 wurde ein Lizenzvertrag
mit einem fuhrenden deutschen Unternehmen der Automo-
bilbranche geschlossen.

4. Normung und Standardisierung

Kennzahl 2023
1366 Standardisierungs- und Normierungsaktivitaten

Weg frei fiir den 5G-Mobilfunkstandard

Mit der flinften Generation (5G) hat sich der Mobilfunk von
der Sprachtelefonie Gber das mobile Internet hin zu einem
universellen Kommunikationsstandard fir die Vernetzung von
Sensoren, Geraten und Maschinen entwickelt. Die technischen
Spezifikationen flr diesen globalen Standard werden bei 3GPP
(3rd Generation Partnership Project) entwickelt, verabschie-
det und von den Standardisierungsorganen der jeweiligen
Regionen als Spezifikation umgesetzt. Im Zeitraum zwischen
der Definition neuer Funktionen im Mobilfunkstandard

und deren Marktverfligbarkeit ist das Erproben zukinftiger
Anwendungen ohne passende Testumgebungen und Detail-
kenntnisse aus der fortlaufenden Standardisierung kaum mog-
lich. Diese Lucken zwischen Forschung, Standardisierung und
Anwendung zu schlieBen, ist daher entscheidend fir einen
schnellen Markteintritt. Seit 2015 bei 3GPP die Arbeiten an
den 5G-Spezifikationen starteten, sind das Fraunhofer-Institut
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fUr Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-Institut, HHI und das
Fraunhofer-Institut fUr Integrierte Schaltungen IIS an der Defi-
nition und Weiterentwicklung dieser wichtigen Funktechno-
logie beteiligt. Zwischen 2015 und 2023 leisteten sie Gber 900
Beitrage zum 5G-Standard. Durch die parallele Teilnahme in
relevanten Industriegremien wie NGMN, 5GAA oder 5G-ACIA
wird die heimische Industrie dabei unterstitzt, wichtige Anfor-
derungen und Funktionen im Standard zu verankern, was wie-
derum eine Voraussetzung fur die Umsetzung im Mobilfunk-
netz und in den Endgeraten darstellt. Der Fokus liegt auf der
Funkzugangstechnologie (Radio Access Network, RAN). Die
Institute haben sich dabei auf professionelle Anwendungen in
den Bereichen Internet der Dinge (loT), Satellitenintegration in
Mobilfunknetze, Produktionsautomatisierung und vernetzte
Fahrzeuge (V2X) konzentriert.

5. Transfer Giber Kopfe

5.1 Weiterbildung externer Fach- und
Fiihrungskrafte

Kennzahl 2023

Uber 10 Mio. € Einnahmen aus Weiterbildungskursen
der Fraunhofer Academy

Ca. 6600 Teilnehmende in 600 Kursangeboten

MaBgeschneiderte Schulungen fiir Unternehmen

Seit 2018 unterstltzt das Fraunhofer-Institut fir Material-
fluss und Logistik IML die Interroll Holding GmbH dabei,
ihre Mitarbeitenden beim Wissenstransfer zu logistischen
Fragestellungen mitzunehmen. Der Anbieter von Forder-
technik ist ein internationales, borsennotiertes Unternehmen
mit ca. 2500 Beschaftigten. Dessen Kunden stammen aus
der Anlagenherstellung, sie sind in Ingenieurblros oder als
Systemintegratoren tatig. Mit Consultative Selling setzt das
Unternehmen auf einen neuen Vertriebsschwerpunkt. Dafur
mussen Mitarbeitende in Vertrieb und Marketing wissen, wie
sich Innovationen im (Intra-)Logistikbereich auf die Prozess-
gestaltung beim Endkunden auswirken, um mit diesen neue
Projekte erschlieBen zu kénnen. Der Kurs »Process Manage-
ment« vermittelt deshalb aktuelle Kenntnisse des Intralo-
gistik-Markts, zukuinftige Trends und branchenspezifisches
Know-how. Die Fachleute des Fraunhofer IML steuern ins-
besondere ihr Wissen zum Intralogistik-Markt einschlieBlich
neuester Planungstools bei. Der mittlerweile 8. Durchgang
besteht aus einem Blended-Learning-Konzept mit kurzen
Webinaren sowie betreuten Gruppenarbeiten. Theoretische
Basisinhalte werden mit praktischen Planspielen und Vor-
Ort-Besuchen bei Endkunden verbunden. Fir eine Festigung
des vermittelten Systemverstandnisses wurden zusatzlich
Pre-Learnings sowie kontextspezifische Follow-ups in das
Gesamtkonzept integriert.



5.2 Kopfe und Karriere

Kennzahl 2023

Rund 2200 Menschen verlieBen Fraunhofer, um ihre Karriere
weiterzuflihren —in der Wirtschaft, in der Wissenschaft oder
mit einem selbststandigen Unternehmen.

Qualifizierung fiir verantwortungsvolle Positionen

Ein wichtiger Aspekt der Fraunhofer-Mission ist die Quali-
fizierungsphase vor allem des wissenschaftlichen Personals
wahrend der Beschaftigungszeit bei Fraunhofer. Im Wissen-
schaftsbereich liegt die Fluktuationsquote bei rund 9,9 Prozent.
Im Rahmen der Exit-Befragung von ausscheidenden Mitarbei-
tenden wird erfasst, welche Anschlusskarrieren diese planen.
Demnach streben ca. 70 Prozent der ausscheidenden Mitarbei-
tenden einen Wechsel in die Wirtschaft an.

Va
|__l Jobs und Karriere bei Fraunhofer

6. Infrastrukturdienstleistungen

Kennzahl 2023
Hier sind (noch) keine Kennzahlen erfassbar. Diese bilden sich
momentan in anderen Transferpfaden ab.

Intelligente Sensorik fiir die Energiewende

Das Leistungszentrum »Intelligente Signalanalyse- und Assis-
tenzsysteme — InSignA« wurde 2021 als eines der jingeren
Leistungszentren in llmenau initiiert. Beteiligt sind 5 Fraunhofer-
Institute, die TU limenau und das Tharinger IMMS Institut fir
Mikroelektronik- und Mechatronik-Systeme. Eine Kernexpertise
von InSignA ist der Aufbau von Sensornetzwerken mit groBBer
Reichweite, sogenannte Low Power Wide Area Networks
(LPWAN). Im Vergleich zu Technologien wie 5G ermoglicht der
mafBgeblich vom Fraunhofer-Institut flr Integrierte Schaltun-
gen (IIS) entwickelte LPWAN-Standard mioty® den Aufbau
sehr viel kostengunstigerer Netzwerke mit Batterielaufzei-

ten von Uber einem Jahrzehnt. Zudem wird praktisch keine
Infrastruktur bendtigt, sodass mioty® auch in Gebieten ohne
ausreichende Mobilfunkabdeckung einsetzbar ist. Gemein-
sam bauten die Partner des Leistungszentrums in llmenau ein
Testbed flr LPWAN auf, das verschiedene Ubertragungssyste-
me unterstitzt. Im Rahmen einer Studie mit den Stadtwerken
lImenau ging es beispielsweise um die Unterstitzung der
Energiewende: Kann eine Photovoltaikanlage, eine Ladesaule
oder eine Warmepumpe beim Hausbau oder der Gebaude-
sanierung noch an das Stromnetz angeschlossen werden

oder wird dadurch bereits eine Netztberlastung verursacht?
Zusammen mit den Stadtwerken konnte das Leistungszen-
trum InSignA zeigen, dass mit mioty® sehr glinstige und sehr
leicht zu installierende Retrofit-Sensoren entwickelt werden
kdnnen. Beim Retrofitting werden neue Sensoren nachtraglich
in Bestandsgerate eingebaut, um sie fit fir die Anforderungen
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der Digitalisierung und Industrie 4.0 zu machen. Mit dem
LPWAN-Testbed kdnnen die Stadtwerke lImenau bei Genehmi-
gungsverfahren neuer Stromquellen oder Stromabnehmer eine
drohende Uberlastung des Stromnetzes rechtzeitig erkennen.
Damit konnte in llmenau fir viele Beteiligte der Energiewende
ein erheblicher Mehrwert generiert werden: fur Privatperso-
nen, Kommune und Hersteller entsprechender Gerate.

7. Wissenschaftskommunikation

Kennzahl 2023

10991 erfasste Beitrage laut Medienresonanzanalyse,

davon 62 Prozent eigeninitiiert. Die erzielte Reichweite lag bei
6050 Millionen Kontakten.

Mit Fraunhofer AVIATION & SPACE ins Universum

»Unser UNIVERSUM« war das Motto des Wissenschaftsjahres
2023. Fraunhofer-Forschende begleiteten die Initiative des
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung mit zahlreichen
Burgerformaten und Exponaten. Koordiniert wurden die Aktivi-
taten von der Fraunhofer-Allianz AVIATION & SPACE und der
zentralen Abteilung Blrgerformate und Initiativen. Im Schnitt
jede zweite Mission der Europaischen Weltraumorganisation
(ESA) hatte in den letzten 20 Jahren Fraunhofer-Entwicklungen
an Bord. Rund um das Wissenschaftsjahr waren und werden
eine Reihe spektakularer Entwicklungen an Weltraum-Missio-
nen beteiligt (sein): Bereits 2020 Ubergab Fraunhofer das Radar-
system GESTRA an das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raum-
fahrt (DLR), um den erdnahen Orbit besser auf Gefahren durch
Weltraumschrott Uberwachen zu kénnen. Beim James Webb
Space Telescope stammen die Metallspiegel flir das Messins-
trument MIRI, das Bilder in nie da gewesener Qualitat liefert,
von Fraunhofer. Ebenso das bildgebende Spektrometer der
EnMAP-Mission. 2023 bewahrte sich das Infrarot-Kameramodul
LisR an Bord der Internationalen Raumstation (ISS). 2024 ist der
Start des Kleinsatelliten ERNST geplant. Highlight des Wissen-
schaftsjahres 2023 war fir Fraunhofer die Ausstellung »Down
to Earth Space Technology« Anfang Mai im Fraunhofer-Forum
Berlin. In verschiedenen Formaten diskutierten Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler mit Jugendlichen und interessier-
ten Erwachsenen z.B., wie dank moderner Weltraumtechno-
logien Klimaverdnderungen und ihre Auswirkungen besser
verstanden, Umweltverschmutzungen aufgedeckt, kritische
Infrastrukturen geschitzt oder der Wasserverbrauch in der
Landwirtschaft nachhaltiger gestaltet werden kénnen.

|__l7I Zum Schnelleinstieg fir Kunden

Mebhr Informationen rund um Kooperationsformate, auch
flr KMU, zu Méglichkeiten des gemeinsamen Technologie-
transfers sowie zu Weiterbildungsangeboten
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Initiativen

Generative Kiinstliche Intelligenz

Die Forschung an sowie die Entwicklung und Verfligbarkeit
von generativen KI-Modellen und daraus resultierende
Anwendungen wie Chatbots stellen bereits heute wesentliche
Wettbewerbsfaktoren dar. Es wird erwartet, dass die Nutzung
dieser Modelle die digitale Transformation maBgeblich
beeinflussen und klnftig noch starker zur Bruttowertschop-
fung beitragen wird. Fraunhofer-Institute treiben die Entwick-
lungen seit Jahren auf verschiedenen Gebieten voran: So
entstanden in der Initiative OpenGPT-X groBe europaische
KI-Sprachmodelle. Seit 2023 kénnen alle Fraunhofer-Mitarbei-
tenden im Intranet mit »FhGenie« ein adaptiertes internes
Modell von ChatGPT 3.5 nutzen. Das Kl-Fortschrittszentrum
»Lernende Systeme und Kognitive Robotik« in Stuttgart
unterstUtzt Firmen dabei, die wirtschaftlichen Chancen der K,
insbesondere des Maschinellen Lernens, in anwendungsnahen
Forschungsprojekten fir sich zu nutzen. Im Sommer 2023
veroffentlichte Fraunhofer das Konzeptpapier »Analyse und
Handlungsempfehlungen zum Thema Sprachmodelle und
Generative Kl«. Darin wird ein Vorgehen in den Schritten
Access, Adapt und Advance empfohlen. Ziel ist es, fir
Wirtschaft und Forschung Ubergreifend eine fundierte
Expertise und ein passgenaues Angebot fir die Nutzung
generativer Kl aufzubauen. Eine zentrale Voraussetzung dafir
ist, dass auf groBe Mengen hochwertiger Trainingsdaten
zugegriffen werden kann. Die Herausforderung besteht
anschlieBend darin, Modelle mit verlasslichen Faktenchecks,
Quellentreue und Datenkontrolle insbesondere fir wirtschaft-
liche Anwendungen zu verbinden. Das Konzeptpapier enthalt
zudem Vorschlage zur Ausbildung von Kl-Fachleuten.
Gemeinsame Strategien mit deutschen und europaischen
Partnern kdnnten dabei Vorteile bieten, insbesondere beim
kostenintensiven Trainieren von Foundation-Modellen.
Fraunhofer engagiert sich zudem bei der entstehenden
EU-Verordnung Uber einen gemeinsamen Regulierungs- und
Rechtsrahmen fir KI, dem »Gesetz Uber Kinstliche Intelli-
genz« (Artificial Intelligence Act, AIA) der EU.
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Rohstoffwende und Bio6konomie-Roadmap

Die EU setzt angesichts ihrer strategischen Rohstoffabhangig-
keit zunehmend auf eine schnelle Rohstoffwende. Hierzu
leisten die Forschungs- und Innovationsaktivitaten von
Fraunhofer einen entscheidenden Beitrag. Fraunhofer ist
Mitgrinder der »Advanced Materials Initiative 2030
(AMI2030)«, die als integratives Forum fur Forschung und
Innovation auf dem Gebiet fortschrittlicher Materialien und
Werkstoffe dient. Vorbehaltlich der Zustimmung der Mitglied-
staaten entsteht aus der Initiative voraussichtlich Anfang 2024
eine Partnerschaft innerhalb des Rahmenprogramms »Horizon
Europe«, um das Thema langfristig auf der europaischen
Forschungs- und Innovationsagenda zu verankern. Das neue
Fraunhofer-Leitprojekt ORCHESTER leistet dabei Pionierarbeit,
um funktionssichere Werkstoffe fur die Energiewende entlang
der gesamten Wertschopfungskette bereitzustellen. Gleichzei-
tig tragt die »Fraunhofer-Roadmap zur zirkularen Biodkono-
mie« dazu bei, innovative Verfahren und Produkte, neue
Geschaftsmodelle und Wertschopfungsnetzwerke fir eine
nachhaltige und ressourceneffiziente Wirtschaftsweise zu
ermoglichen. Die Roadmap wurde im September 2023 vom
Fraunhofer-EU-Blro und vom Fraunhofer Strategischen
Forschungsfeld (FSF) Biookonomie 6ffentlichkeitswirksam und
unter Beteiligung der Europaischen Kommission vorgestellt.

Energiepartnerschaften

Das Fraunhofer Representative Office Korea veranstaltete im
Spatherbst 2023 die 4. Deutsch-Koreanische Wasserstoffkon-
ferenz. Unterstltzt wurde die Fraunhofer-Reprasentanz von
den Bundesministerien fur Wirtschaft und Klimaschutz sowie
fur Bildung und Forschung. Die Energiepartnerschaft zwischen
Korea und Deutschland besteht bereits seit 2019. Mit Uber 230
Teilnehmenden erreichte die rein analoge Konferenz einen
neuen Besuchsrekord mit einem hohen Anteil an Teilnehmen-
den aus der Wirtschaft und hochrangigen Regierungsvertre-
tern beider Lander. Mehrere Fraunhofer-Institute trugen zum
Programm bei. Korea ist mit kiinftig vier Fraunhofer Innovation
Platforms und zwei ICON-Kooperationen ein besonders



nachgefragtes Zielland fur internationale strategische For-
schungskooperationen.

Ebenfalls im Spatherbst veroffentlichten der Fraunhofer Cluster
of Excellence Integrated Energy Systems CINES und das
Beratungsunternehmen GHD Advisory die Nationale Wasser-
stoffstrategie der Vereinigten Arabischen Emirate (VAE). Mit
deren Erstellung waren Fraunhofer CINES und GHD Advisory
im Rahmen der Energiepartnerschaft Deutschlands mit den
VAE beauftragt worden. Bis zum Jahr 2031 streben die VAE
an, einer der weltweit gréBten Produzenten von Wasserstoff
zu werden. Die Nachfrage nach Wasserstoff wird voraussicht-
lich sowohl im Inland als auch im Export signifikant sein. Mit
Blick auf eine defossilisierte Zukunft kommt das Autorenteam
von Fraunhofer CINES und GHD Advisory zu dem Schluss, dass
die kohlenstoffarme Wasserstoffproduktionskapazitat der

VAE bis 2040 7,5 Millionen Tonnen pro Jahr und bis 2050 fast
15 Millionen Tonnen pro Jahr erreichen kdnnte. Das Ziel der
Strategie besteht darin, langfristige MaBnahmen basierend auf
der Analyse fUr eine nachhaltige Energiepolitik zu entwickeln
und zusatzliche Investitionen in diesen Bereich zu lenken.

Fusionsforschung — saubere Energiequelle

der Zukunft?

Die ErschlieBung neuer emissionsfreier Energiequellen beschaf-
tigt Forschungsgruppen weltweit. Eine vielversprechende
Maglichkeit liegt in der Fusion von Wasserstoffkernen zu
Helium in magnetisch eingeschlossenen Fusionsplasmen. Der
Stellarator Wendelstein 7-X am Max-Planck-Institut fur
Plasmaphysik etwa zahlt zu den weltweit fihrenden GroBfor-
schungsanlagen auf diesem Gebiet. Eine weitere Maglichkeit
flr eine Fusionsquelle ist die lasergetriebene Tragheitsfusion
(Inertial Fusion Energy, IFE). Dazu gelang Ende 2022 in den
USA am Lawrence Livermore National Laboratory ein bedeu-
tender Durchbruch. Demonstriert wurde erstmals die physikali-
sche Machbarkeit der Zindung eines Fusionsplasmas, einer
wichtigen Voraussetzung fir die Realisierung eines Fusions-
kraftwerks. Ahnlich wie bei der Magnetfusion gibt es auch fir
die Tragheitsfusion bereits Konzepte fur Kraftwerke. Voraus-
sichtlich sind dazu weitere technologische Entwicklungen tber
mindestens ein Jahrzehnt natig.

Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
grindete 2023 eine Expertenkommission. Diese wird von
Prof. Dr. Constantin Hafner, Leiter des Fraunhofer-Instituts fur
Lasertechnik ILT und Fraunhofer-Beauftragter fur Fusions-
forschung, geleitet. In einem Memorandum skizzierte die
Kommission Fragestellungen und Wege zur technischen
Realisierung eines IFE-Kraftwerks. Das Memorandum wird nun
im BMBF weiterverfolgt mit Blick auf nétige Schlisseltechno-
logien fur die Umsetzung eines Kraftwerkkonzepts. Eine
Fraunhofer-Taskforce biindelt das vorhandene Fachwissen fir
die Fusionsforschung: Dazu gehoren Hochleistungslaser, die
Herstellung von hochwertigen Optiken, Technologien fur
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Targets und Brennstoffe sowie Technologien zur Entwicklung
von Reaktorwanden. Ein zentrales Ziel der Fraunhofer-Gesell-
schaft besteht darin, die Industrie in die Lage zu versetzen,
relevante Schltsseltechnologien im globalen Wettbewerb zu
entwickeln.

Startende Leitprojekte

AMMONVEKTOR - Griines Ammoniak als sektoren-
libergreifender Vektor der Energiewende

Das Fraunhofer-Konsortium setzt auf Ammoniak als elementa-
ren Baustein der Wasserstoffwirtschaft. Aufgrund seiner
volumetrischen Energiedichte weist Ammoniak im Vergleich zu
Wasserstoff eine hohere Effizienz bei der Speicherung und
beim Transport auf. Damit eignet sich Ammoniak als kohlen-
stofffreier und 6konomisch sinnvoller Wasserstofftrager zur
Deckung des immensen industriellen Bedarfs an Strom und
Prozesswarme. Dies gilt insbesondere fur mittelstandische,
energieintensive Unternehmen, die aufgrund der hohen
Energiepreise abzuwandern drohen und perspektivisch nicht
direkt an einer Wasserstoffpipeline angeschlossen sein werden.
Ammoniak kann sowohl fir motorische Anwendungen als
auch in der Brennstoffzellen-Kraft-Warme-Kopplung zur
dezentralen Stromerzeugung genutzt werden.

Entwicklungsziele des Projekts adressieren die gesamte
Wertschopfungskette flir Ammoniak als Energievektor. Hierzu
gehort die Entwicklung von Reaktoren und Katalysatoren fir
eine flexible energieeffiziente Ammoniak-Synthese und von
Technologien fir eine kleinskalige Spaltung von Ammoniak,
um dezentral reinen Wasserstoff verfligbar zu machen. Zudem
werden Speicher- und Logistikkonzepte fir eine dezentrale
Nutzung von Ammoniak erstellt und technodkonomische
Analysen eingesetzt, um neue Geschaftsmodelle zu entwi-
ckeln. Die Technologieentwicklungen adressieren die wichtigs-
ten Hirden, um Ammoniak als Energievektor einsetzen zu
konnen (siehe S. 11).

ORCHESTER - Okosystem fiir eine resiliente und
nachhaltige Werkstoffversorgung

Das Forschungsteam adressiert die Herausforderungen der
Kreislaufwirtschaft und der Versorgungssicherheit. Im Fokus
stehen Resilienz, Nachhaltigkeit und Funktionssicherheit von
Werkstoffen. Ziel ist es, die Auswahl an Werkstoffen durch
eine genauere Kenntnis der Wechselwirkung zwischen
Chemie, Prozess, Mikrostruktur und Eigenschaften zu erhohen.
Zudem soll der Recyclinganteil gesteigert werden: Indem
Verunreinigungen in Sekundarmetallen besser beherrscht
werden und indem der Anteil herkunftskritischer Seltener
Erden in der Rohstoffproduktion reduziert wird. Dabei soll die
Werkstoffspezifikation nicht langer Gber die Materialzusam-
mensetzung und Prozessroute definiert werden, sondern tber
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eine funktionsbasierte Spezifikation. Dies erlaubt eine
schnellere Substitution kritischer Materialien und damit eine
resilientere Materialversorgung.

Gezeigt werden soll dies u.a. an Bipolarplatten fir Elektroly-
seure und Brennstoffzellen, deren Kosten wesentlich durch
den Nickelanteil bestimmt werden. Nickel zéhlt zu den
kritischen Elementen mit einem hohen Versorgungsrisiko bei
hoher wirtschaftlicher Bedeutung. In einem Krisenszenario
musste der Nickelanteil reduziert werden, ohne die wesent-
lichen funktionellen Eigenschaften der Bipolarplatten zu
gefahrden. Bei Verdichterradern fir Wasserstoffpipelines,
Brennstoffzellen und Warmepumpen soll der Sekundarmate-
rialanteil der Aluminium-Legierung maximiert werden, um den
energetischen FuBabdruck zu minimieren. Fir Anwendungen
in E-Motoren und Windkraftanlagen werden die Forschenden
das Recycling und die Wiederverwertung von Permanentma-
gneten betrachten. Der Einfluss von Materialzusammensetzun-
gen auf deren Wirkung soll mithilfe von Simulationsmodellen
und Maschinellem Lernen vorhergesagt werden. ORCHESTER
nutzt fur den Aufbau eines eigenen digitalen Okosystems die
Erfahrung aus bereits bestehenden Initiativen wie Gaia-X und
Materials Data Space®.

Endende Leitprojekte

EVOLOPRO - Evolutiondre Selbstanpassung von
komplexen Produktionsprozessen und Produkten
Uber 50 Forschende aus sieben Fraunhofer-Instituten haben
verschiedene evolutionsbiologische Elemente der Flexibilitat
und Selbstanpassung analysiert und auf die Fertigung komple-
xer Bauteile Ubertragen. Diese Elemente dienten als Grundlage
fUr eine neue Generation von »Biological Manufacturing Sys-
tems« (BMS). BMS passen sich, wie biologische Organismen,
selbststandig an neue Anforderungen und Umgebungsbedin-
gungen an — dank Technologien und Prinzipien der Industrie
4.0 in kUrzester Zeit. Dazu entwickelten die Forschenden
biologieinspirierte Algorithmen und Digitale Zwillinge, die mit
einer digitalen Umwelt interagieren.

Die Validierung der Konzepte erfolgte in den drei Pilotketten
Aviation, Optics und Automotive. Fir die Frasbearbeitung von
Blade-Integrated Disks wurde auf Basis biologisierter Algorith-
men eine neuartige Simulationsumgebung errichtet, durch die
der Aufwand fir die Prozessplanung und den Einfahrprozess
deutlich reduziert wird. Fir die Fertigung komplexer Glasoptiken
digitalisierte das Team die gesamte Herstellkette und entwickel-
te ein selbstlernendes Verfahren zur automatisierten Montage
optischer Komponenten. In der Pilotkette Automotive wurde
eine modellbasiert geregelte Karosseriefertigung mit vollstandi-
ger Ausnutzung von Industrie-4.0-Potenzialen etabliert.
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Fur die riesige Menge an Prozessdaten wurde eine cloudba-
sierte »Data-Lake-Architektur« geschaffen, die einheitliche
Datenschnittstellen und spezifische Beschreibungsmodelle zur
eindeutigen Zuordnung der hochgeladenen Daten bereithalt.
Aufbauend auf den Ergebnissen werden in weiteren For-
schungsprojekten die Konzepte des Digitalen Zwillings und der
digitalen Umwelt vertieft. Die MaBnahmen aus den Pilotketten
sollen gezielt in Richtung Marktreife flr den konkreten Einsatz
in der Industrie weiterentwickelt werden.

|__|7I Zum Video

QMag - Quantenmagnetometrie
Quantenmagnetometer sind hochsensitive Sensoren, die
kleinste Magnetfelder messen konnen und damit enormes
Potenzial zur Optimierung industrieller Prozesse bieten. Das
Konsortium des Leitprojekts QMag untersuchte und entwi-
ckelte Quantenmagnetometer. Daflir nutzten die Forschenden
zwei Prinzipien: Stickstoff-Vakanz-Zentren in Diamant und
optisch gepumpte Magnetometer. Die beiden Messverfahren
erganzen sich perfekt in Bezug auf héchste Ortsauflosung
und extreme Empfindlichkeit.

Dem Projektteam ist es gelungen, maBgeschneiderte Mess-
systeme fir verschiedene industrielle Anwendungen zu
entwickeln. Insbesondere bei der Werkstoffcharakterisierung
wurden beide Sensortypen eingesetzt, um beispielsweise
Mikroschadigungen in ferromagnetischen Werkstoffen zu
detektieren. In der Automobilindustrie sowie der Luft- und
Raumfahrttechnik kénnen die Messsysteme dazu beitragen,
Materialien widerstandsfahiger und sicherer zu machen.
Ebenso kdnnen Quantenmagnetometer in der Chipherstellung
eingesetzt werden, um die magnetischen Felder elektronischer
Schaltungen auf der Nanoskala abzubilden. Zudem haben die
Forschenden neue Messverfahren entwickelt: z.B. die magne-
tometrische Durchflussmessung, die die FlieBgeschwindigkeit
von fluiden Medien in einem Rohr misst, und das Weitfeld-
magnetometer fir schnelle bildgebende Messungen groBer
Bereiche. Diese Messverfahren eignen sich fir Anwendungen
in der Qualitats- und Prozesskontrolle bzw. in der Biomedizin.

|__|7I Zum Video

Weitere Beitrdge zu endenden Fraunhofer-Leitprojekten auf
S. 7 (Produktionsarchitektur fir die Fabrik der Zukunft — SWAP)
und S. 13 (Damit Therapien optimal wirken — MED2ICIN).


https://www.ipt.fraunhofer.de/de/projekte/evolopro.html
http://www.quantenmagnetometrie.de/

