


Die Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in
Deutschland ist die weltweit flihrende Organi-
sation fUr anwendungsorientierte Forschung.
Mit ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante
Schlisseltechnologien sowie auf die Ver-
wertung der Ergebnisse in Wirtschaft und
Industrie spielt sie eine zentrale Rolle im
Innovationsprozess. Sie ist Wegweiser und
Impulsgeber fur innovative Entwicklungen und
wissenschaftliche Exzellenz. Mit inspirierenden
Ideen und nachhaltigen wissenschaftlich-tech-
nologischen Lésungen fordert die Fraunhofer-
Gesellschaft Wissenschaft und Wirtschaft und
wirkt mit an der Gestaltung unserer Gesell-
schaft und unserer Zukunft.

Interdisziplinare Forschungsteams der
Fraunhofer-Gesellschaft setzen gemeinsam
mit Vertragspartnern aus Wirtschaft und
offentlicher Hand originare Ideen in Innovatio-
nen um, koordinieren und realisieren system-
relevante, forschungspolitische Schlissel-
projekte und starken mit werteorientierter
Wertschopfung die deutsche und europaische
Wirtschaft. Internationale Kooperationen mit
exzellenten Forschungspartnern und Unter-
nehmen weltweit sorgen fir einen direkten
Austausch mit den einflussreichsten Wissen-
schafts- und Wirtschaftsraumen.

Die 1949 gegrlindete Organisation betreibt
in Deutschland derzeit 76 Institute und
Forschungseinrichtungen. Mehr als 30000
Mitarbeitende, Uberwiegend mit natur- oder
ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,
erarbeiten das jahrliche Forschungsvolu-
men von 2,9 Milliarden Euro. Davon fallen
2,5 Milliarden Euro auf den Bereich Ver-
tragsforschung. Rund zwei Drittel davon

erwirtschaftet Fraunhofer mit Auftragen aus
der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Rund ein Drittel steuern
Bund und Lander als Grundfinanzierung bei,
damit die Institute schon heute Problemldsun-
gen entwickeln kdnnen, die in einigen Jahren
flr Wirtschaft und Gesellschaft entscheidend
wichtig werden.

Die Wirkung der angewandten Forschung
geht weit Uber den direkten Nutzen fir die
Auftraggeber hinaus: Fraunhofer-Institute star-
ken die Leistungsfahigkeit der Unternehmen,
verbessern die Akzeptanz moderner Technik

in der Gesellschaft und sorgen fir die Aus-
und Weiterbildung des dringend bendtigten
wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

Hoch motivierte Mitarbeitende, die Spitzen-
forschung betreiben, stellen flr uns als
Wissenschaftsorganisation den wichtigsten
Erfolgsfaktor dar. Fraunhofer bietet daher die
Maoglichkeit zum selbststandigen, gestalten-
den und zugleich zielorientierten Arbeiten und
somit zur fachlichen und personlichen Ent-
wicklung, die zu anspruchsvollen Positionen in
den Instituten, an Hochschulen, in Wirtschaft
und Gesellschaft befahigt. Studierenden eroff-
nen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung
und des friihzeitigen Kontakts mit Auftrag-
gebern hervorragende Einstiegs- und Entwick-
lungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnltzig anerkann-
ten Fraunhofer-Gesellschaft ist der Mlinchner
Gelehrte Joseph von Fraunhofer (1787-1826).
Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.

Stand der Zahlen: Januar 2022
www.fraunhofer.de
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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

das Pandemie-Jahr 2021 hat es uniberseh-
bar deutlich gemacht: Krisen lassen sich

nur meistern, wenn Politik und Wissen-
schaft Hand in Hand arbeiten. Trotz der
zahlreichen Herausforderungen in einem
weiterhin schwierigen Marktumfeld gelang
der Fraunhofer-Gesellschaft im Jahr 2021 ein
leichtes Wachstum. Unser Dank gilt dabei
auch den zusatzlichen Fordermitteln des
Bundes. Mit der Steigerung des Finanzvolu-
mens um drei Prozent auf 1,9 Milliarden Euro
hat die Fraunhofer-Gesellschaft Resilienz
bewiesen. Die Wirtschaftsertrage konnten
wieder an das Vorkrisenniveau anschlieBen.
Die Basis flr diese Stabilitat bilden die erst-
mals mehr als 30000 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, die Tag fir Tag auch unter immer
neuen Herausforderungen hoch motiviert und
mit beeindruckender Entschlossenheit wissen-
schaftlich, organisatorisch und administrativ
mit vollem Einsatz dafiir gearbeitet haben.

Es sind in der Vielfalt der von derzeit

76 Fraunhofer-Instituten betreuten Projekte
drei Bereiche, die ich herausgreifen will. Im
zweiten Jahr mit dem Coronavirus hat die
Fraunhofer-Gesellschaft mehr als 160 inter-
disziplinare Vorhaben zur Pandemie-Bekamp-
fung umgesetzt — von Datenmodellen zur
Vorhersage der Infektionsausbreitung tber
DekontaminationsmaBnahmen, um Schutz im
Alltag zu schaffen, bis zum Finden neuer Wirk-
stoffe und Diagnoseverfahren. Im Dezember
konnten zwei Drittel der MaBnahmen im Anti-
Corona-Programm abgeschlossen werden.

13 Patent- und 2 Markenanmeldungen liegen
als Erfolge vor. Wenn in der Corona-Krise die
Feststellung »Die Wissenschaft hat geliefert!«
zum gefllgelten Wort werden konnte, hat
das auch mit dem Engagement der Forsche-
rinnen und Forscher bei Fraunhofer zu tun.
Der 4D-Ansatz — »Diagnostics«, »Drugs,
»Devices«, »Data« — zeigt, wie innovative
Gesundheitslosungen transdisziplindr und im
Schulterschluss entwickelt werden kénnen.



Die Energiewende ist als globale Mammut-
aufgabe erkannt und anerkannt, auch und
gerade von der deutschen Politik. Deutsch-
land ist entschlossen, weltweiter Vorreiter zu
sein, wie es auch im Koalitionsvertrag von
SPD, Grunen und FDP vorgegeben ist. Der
Strukturwandel von den Kohlekraftwerken,
die bis 2030 vom Netz gehen sollen, hin zu
einem effektiven Energiesystem, das auf
Erneuerbaren basiert, bedarf einer Fille von
Einzellésungen. Ob bei den Speichertechnolo-
gien, dem groBen Thema griner Wasserstoff,
der Elektromobilitat im Verkehr oder den
Warmepumpen im Gebaudesektor — Uberall
haben Fraunhofer-Forschende maBgeblich
beigetragen. Eine resiliente Energieversorgung
ist entscheidend fir die Souveranitat unseres
Landes, fur die Stabilitat unserer Industrie und
die Lebensqualitat unserer Bevolkerung.

Der Strukturwandel von der Braunkohle zum
Wasserstoff unterstlitzt Fraunhofer mit einem
gesamtheitlichen Ansatz. Als Leuchttirme

dienen Forschungsplattformen wie das Hydro-
gen Lab Gorlitz mit seiner Brennstoffzellen-
forschung oder das Hydrogen Lab Leuna mit
seiner Elektrolyseforschung. Gerade Wasser-
stoff kann Garant sein fur einen gelingenden
Strukturwandel, der industrielle Leistungs-
fahigkeit und nachhaltige Lebensgestaltung in
eine gemeinsame Zukunft fihrt.

Wir freuen uns auf eine weitere fruchtbare
Zusammenarbeit, die auf gemeinsamen Zielen
beruht — und auf gemeinsamen Werten.

¢ %/Jm

Reimund Neugebauer
Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft
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Wo entstehen Ideen, damit aus
Einfallen Innovationen werden?

Den Kopf frei bekommen beim Gleiten
durchs Wasser. Im Durchflusszytometer
geht es um Zellen, die an Fotodetektoren
vorbeistrdmen. Damit kdnnen Qualitats-
kontrollen fir Zelltherapeutika etabliert
werden, kunftig auch mit KI. So werden
innovative Therapeutika fir mehr Menschen
verflgbar (S. 82).
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Der Vorstand

Reimund Neugebauer ist Professor fir Werkzeugmaschinen
an der TU Chemnitz. Nach leitender Tatigkeit in der Maschinen-
bauindustrie grindete er 1991 das heutige Fraunhofer-Institut
fur Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU, das er

21 Jahre leitete und zu einem internationalen Zentrum der
Produktionstechnik ausbaute. Seit 2012 ist er Prasident der
Fraunhofer-Gesellschaft.

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. Dr.-Ing. E.h. mult. Dr. h.c. mult.
Reimund Neugebauer
Prasident
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Andreas Meuer war seit 1992 in verschiedenen leitenden
Positionen in der Zentrale der Fraunhofer-Gesellschaft tatig,
zuletzt als Direktor fur Finanzen, Rechnungswesen und
Wirtschaftsplan. Er war ab 2018 Mitglied des Fraunhofer-

Vorstands und wechselt im Frihjahr 2022 in den Ruhestand.

Dipl.-Kfm. Andreas Meuer

Vorstand fir Finanzen und Digitalisierung

(bis 31. Dezember 2021)

Vorstand fir Finanzen und Controlling, komm. Vorstand
flr Forschungsinfrastrukturen und Digitalisierung

(seit 1. Januar 2022)

Alexander Kurz arbeitete nach seiner juristischen Ausbildung
als Rechtsanwalt und in Management- und Vorstandspositio-
nen fr groBe Forschungsorganisationen wie das CERN in Genf
und das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT). Seit 2011 ist
er als Fraunhofer-Vorstand tatig.

Prof. Dr. rer. publ. ass. iur. Alexander Kurz

Vorstand fir Personal, Recht und Verwertung

(bis 31. Dezember 2021)

Vorstand fir Innovation, Transfer und Verwertung,

komm. Vorstand fur Personal, Unternehmenskultur und Recht
(seit 1. Januar 2022)
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Eckdaten: Entwicklung der Fraunhofer-Gesellschaft 2021 in Mio €

2020 2021 Verdnderung

Finanzvolumen 2832 2915 +83 +3%
Vertragsforschung 2398 2518 +120 +5%
Zusatzliche Forschungsforderung 164 163 -1 -1%
Ausbauinvestitionen 270 234 -36 -13%
Finanzvolumen nach Haushalt 2832 2915 +83 +3%
Betriebshaushalt 2357 2445 +88 +4%
Investitionen’ 475 470 -5 -1%
Projektertrage 1716 1858 +142 +8%
Vertragsforschung 1553 1738 +185 +12%
darin Wirtschaftsertrage 658 723 +65 +10%
darin Offentliche Ertrage? 895 1015 +120 +13%
Zusatzliche Forschungsforderung 76 73 -3 -4%
Ausbauinvestitionen 87 47 -40 -46%
Auslandische Projektvolumina3 276 287 +11 +4%

1 Laufende Investitionen in der Vertragsforschung und zusatzlichen Forschungsforderung sowie Ausbauinvestitionen.

2 Beinhaltet Bund, Lander, EU und sonstige Ertrage.

3 Ohne Lizenzertrdge und ohne Ertrage der selbststandigen Auslandsgesellschaften mit Dritten (2021: 27 Mio €).



Strategie und
Rahmenbedingungen

Profil der Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten
Forschung e.V. wurde 1949 gegriindet und betreibt als
gemeinnUtziger Verein anwendungsorientierte Forschung und
Entwicklung zum Nutzen der Wirtschaft und zum Vorteil der
Gesellschaft. Die Forschungsfelder richten sich nach den
BedUrfnissen der Menschen: Gesundheit, Sicherheit, Kommu-
nikation, Mobilitat, Energie und Umwelt.

In deutschlandweit 76 Fraunhofer-Instituten und -Einrich-
tungen erarbeiten Gber 30000 Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter ein jahrliches Finanzvolumen von 2,9 Mrd €. Davon
entsteht mit 2,5 Mrd € ein GroBteil im Kernbereich Vertrags-
forschung. Rund zwei Drittel davon erwirtschaftet Fraunhofer
mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzier-
ten Forschungsprojekten. Rund ein Drittel steuern Bund und
Lander als Grundfinanzierung bei, damit die Institute schon
heute Problemldsungen entwickeln kénnen, die in einigen
Jahren fUr Wirtschaft und Gesellschaft entscheidend wichtig
werden.

Auf Ebene der Gesamtorganisation identifiziert Fraunhofer
innovative Geschaftsfelder und Technologietrends mit groBem
Marktpotenzial sowie hoher gesellschaftlicher Relevanz und
entwickelt sie Uber interne Forschungsprogramme weiter.

Die einzelnen Fraunhofer-Institute entwickeln ihre
Geschaftsfelder und Kernkompetenzen auf Basis ihres unmit-
telbaren Marktkontakts und ihrer Vernetzung mit der wissen-
schaftlichen Fachwelt. Sie werden betriebswirtschaftlich als
Profitcenter geflihrt, sind rechtlich aber nicht selbststandig.

Zur Scharfung des Fraunhofer-Kompetenzprofils und Starkung
der Wettbewerbsfahigkeit wurde die Verbundstruktur zum

1. Januar 2021 angepasst. In der Vertragsforschung organisie-
ren sich seitdem fachlich verwandte Fraunhofer-Institute zur
Abstimmung institutstibergreifender FUE-Strategien in neun
Fraunhofer-Verbinden:

Energietechnologien und Klimaschutz
Gesundheit

Innovationsforschung

IUK-Technologie

Light & Surfaces

Mikroelektronik

Produktion

Ressourcentechnologien und Biodkonomie
Werkstoffe, Bauteile — Materials

Darlber hinaus kooperieren Institute oder Abteilungen von
Instituten mit unterschiedlichen Kompetenzen in Fraunhofer-
Allianzen, um ein bestimmtes Geschaftsfeld gemeinsam zu
bearbeiten und zu vermarkten.

Chancen aus Strategischen Initiativen

Folgende Instrumente, Programme und Prozesse starkten
2021 —im zweiten Jahr der Pandemie — die Wettbewerbs-
fahigkeit von Fraunhofer:

= Auflage coronabedingter Programme zur
Kompetenzsicherung

m Weiterentwicklung der Fraunhofer Strategischen

Forschungsfelder

Aufbau von Leitmarkten

Verstetigung der Fraunhofer Cluster of Excellence

Unterstltzung von Verbund-Roadmaps

Aufgrund des weiterhin schwierigen konjunkturellen Umfelds
wurden auch 2021 vorhandene Kompetenzen der Fraunhofer-
Institute genutzt, um im Sinne der BMBF-Richtlinie »Unterstut-
zung anwendungsorientierter Forschung fir auBeruniversitare
Forschungseinrichtungen« sogenannte Ersatzarbeiten umzu-
setzen. HierfUr hat der Fraunhofer-Vorstand bereits frihzeitig
strategisch bedeutsame Themen und Projekte definiert, die
insbesondere mit Mitteln der Richtlinie umgesetzt werden. Im
Vordergrund stand die interne Vorlaufforschung, um kurz-
bzw. mittelfristig gezielt neue Wirtschaftsprojekte akquirieren
zu konnen. Der Vorstand hat dabei vier Schwerpunkte
definiert:



= Transfer-Offensive: Ziel der Forderlinie ist die strukturelle
Starkung der anwendungsorientierten Forschung in den
Leistungszentren durch die Etablierung eines Systems
tragfahiger regionaler Innovations-Hubs fir exzellenten
Transfer von FuE-Ergebnissen.

®m Programm KMU akut: Hierbei werden Eigenforschungs-
projekte ermdglicht, welche Forschungskooperationen
zwischen Instituten und kleinen und mittelstandischen
Unternehmen fordern.

m Anti-Corona-Programm: Nach einer ersten Phase 2020
wurden in einer zweiten Phase strategische Projekte
zusammengestellt, die mittel- und langerfristige Fragen im
Bereich der Wirkstoff- und Vakzinentwicklung, der Dia-
gnostik und der Resilienz von Wirtschaft und Gesellschaft
verfolgen.

= Fraunhofer-Innopush-Programm: Ziel des Programms ist,
einen signifikanten Beitrag zum Erneuerungsprozess der
Wirtschaft zu leisten und deutliche Innovationsimpulse zu
setzen.

Die Fraunhofer Strategischen Forschungsfelder (FSF)
bilden eine wichtige Basis fur einen kontinuierlichen Innova-
tionsschub in die Markte. Instituts- und verbundibergreifende
Kooperationen erméglichen die Akquise offentlicher Forderung
in systemrelevanten GroBprojekten, die Entwicklung passen-
der Geschéftsmodelle und umfassende Systemldsungen flr
Fraunhofer-Kunden. 2021 hat der Vorstand die Implementie-
rung der Programmlinie »FSF Momentum« beschlossen, um
die strukturelle Verankerung der FSF innerhalb der Fraunhofer-
Gesellschaft sowie die Kampagnenfahigkeit der FSF zielgerich-
tet zu befordern.

Das Konzept der Leitmarkte wurde 2021 konkret umgesetzt
mit dem Ziel, Kundensegmente mit hoher Relevanz fir die
Innovationskraft Deutschlands und Europas starker zu adressie-
ren. Diese Leitmarkte kennzeichnet, dass in ihnen mit Innova-
tionen ein globaler Wettbewerbsvorteil fir Deutschland erzielt,
die Technologiesouveranitat gesichert sowie eine langfristige
Wertschopfung fur die Gesellschaft generiert wird. Um die
Positionierung von Fraunhofer in diesen Leitmarkten weiter zu
starken, koordinieren die Fraunhofer-Allianzen gezielt instituts-
Ubergreifende Transferaktivitaten. Dabei werden folgende
Leitmarkte adressiert:

Anlagen-, Maschinen- und Fahrzeugbau
Bauwirtschaft

Chemische Industrie

Digitalwirtschaft

Energiewirtschaft

Erndhrungswirtschaft
Gesundheitswirtschaft

Luft- und Raumfahrtwirtschaft
Mobilitatswirtschaft

Um die immer komplexer werdenden Bedarfe von Industrie
und Gesellschaft zu bedienen, bietet jede Fraunhofer-Allianz
ausgewahlten Kundensegmenten im Sinne eines »One-Stop-
Shop« ein maBgeschneidertes Transferpaket aus einer Hand
an. Zur Entwicklung solcher branchenorientierten Angebote
dient eine jahrlich ausgearbeitete Transfer-Roadmap. Diese
beinhaltet Angebote im Rahmen verschiedener Transferpfade,
wie z.B. FUE-Projekte, Weiterbildungsprogramme, technologi-
sche Losungen Uber Lizenzierung oder die Zusammenarbeit mit
Fraunhofer-Start-ups.

Die sechs derzeit laufenden »Fraunhofer Cluster of Excel-
lence« wurden 2021 zwischenevaluiert bezlglich der
fachlichen Qualitat und des Aufbaus einer langfristigen
Kooperationsstruktur. Gestltzt auf die Empfehlungen exter-
ner Fachgutachter bewilligte der Fraunhofer-Vorstand allen
Clustern die weitere Férderung bis zum Abschluss der initialen
funfjahrigen Aufbauphase.

Um Fraunhofer wettbewerbsfahig fir die Zeit nach der
Corona-Krise aufzustellen, hat der Vorstand das Strategie-
projekt »Gestarkt aus der Krise« aufgesetzt mit den beiden
Handlungsstrangen »Beratung ausgewahlter Institute« und
»Mobilisierung aller Institute: Ertragsstruktur des Leistungs-
und Technologieportfolios«. Die Beratung ausgewahlter
Institute erfolgte entlang einer strategischen Finanzanalyse mit
Fokus auf die Ertrags- und Kostenstruktur. Das methodische
Vorgehen dieser antizipativen Finanzanalyse soll zukinftig allen
Instituten zur Verflgung gestellt werden, wenn Transforma-
tionen oder der Wechsel in der Institutsleitung anstehen. Im
zweiten Handlungsstrang wurde mit dem Ziel einer Mobilisie-
rung der gesamten Fraunhofer-Gesellschaft von allen Instituten
eine konkrete Prognose der Ertragsstruktur bis 2025 eingeholt.

Die 6ffentliche Sicherheit stellt flir urbane Gebiete eine
besondere Herausforderung dar, denn viele Sicherheitsaspekte
ballen sich auf engstem Raum bei einer eventuellen Gleich-
zeitigkeit von mehreren Veranstaltungen. Angesichts solch
komplexer GroBlagen bedarf es neuartiger Instrumente, um
das Zusammenwirken von Technik, Infrastruktur und Ein-
satzkraften realitdtsnah abzubilden. Diesen Bedarf deckt das
neue Fraunhofer-Zentrum fir die Sicherheit Sozio-Technischer
Systeme SIRIOS in Berlin ab, indem es neuartige Simulations-
technologien und -szenarien fiir den Bereich der Offentlichen
Sicherheit erforscht. Das Fraunhofer SIRIOS flhrt entsprechen-
de spezifische Kompetenzen von vier Fraunhofer-Instituten
zusammen.



Wissenschaftspolitische Rahmenbedingungen

Die Fraunhofer-Gesellschaft war Uber ihren Prasidenten,
Prof. Dr.-Ing. Reimund Neugebauer, in der 19. Legislatur-
periode in den exponierten wissenschaftlichen Beratungs-
gremien Innovationsdialog und Hightech-Forum vertreten.

Der Innovationsdialog dient der Bundesregierung seit mehr
als zehn Jahren als unabhangiges, vertrauliches Beratungs-
gremium. 2021 war der Fraunhofer-Prasident an den Dossiers
»Resilienz von Lieferketten und Wertschopfungsnetzwerken«
und »Von der Férderung technologischer Friihbeete zu selbst-
tragenden Okosystemen« beteiligt. Zur Abschlusssitzung

der 19. Legislaturperiode beriet die Runde Uber die Schaf-
fung, Starkung und Weiterentwicklung exzellenter Ideen aus
Forschung und Entwicklung in tragfahige und international
wettbewerbsfahige industrielle Okosysteme.

Das Hightech-Forum war in der 19. Legislaturperiode das
zentrale Beratungsgremium der Bundesregierung zur Umset-
zung der Hightech-Strategie 2025 (HTS 2025). Es setzte sich
aus 21 Expertinnen und Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft
und Gesellschaft zusammen. Den Vorsitz teilten sich Christian
Luft, Staatssekretar im Bundesministerium fir Bildung und
Forschung, und Prof. Dr.-Ing. Reimund Neugebauer, Prasident
der Fraunhofer-Gesellschaft.

Das Gremium analysierte fur die Bundesregierung wichtige
Themen fur die Zukunftsfahigkeit des Forschungs- und Innova-
tionsstandorts Deutschlands und beriet bei der strategischen
Ausgestaltung und konzeptionellen Weiterentwicklung der
HTS 2025. Das Hightech-Forum fasste 2021 seine bisheri-

gen Beratungspapiere in einem Ergebnisbericht zusammen

und bindelte diese in finf Dachthemen: Missionsorientierte
Innovationspolitik, Beteiligung als strategisches Instrument
der Innovationspolitik, Resilienz und technologische Souve-
ranitat, Agile Forschungs- und Innovationsférderung sowie
Initiative fur Transferfreiheit — Férderung von wissensintensiven
Grindungen. Der Ergebnisbericht wurde am 21. April 2021
im Rahmen einer groBen Ergebniskonferenz veréffentlicht.
Diese fand als interaktive Live-Show mit mehr als 2000 Teil-
nehmenden im Live-Stream, 1000 Beteiligungen im Live-Chat
und 90 Beteiligten auf zwei virtuellen Buhnen statt. Der Co-
Vorsitzende und Fraunhofer-Prasident Prof. Dr.-Ing. Reimund
Neugebauer Ubergab stellvertretend fir das 21-kopfige Bera-
tungsgremium die abschlieBenden Empfehlungen, gedruckt
auf synthetischer DNA, flr eine kinftige Innovationsstrategie
an die Bundesregierung.

Das Gremium dringt explizit auf die Férderung und Forderung
von mehr Beteiligung sowie mehr Mut und Umsetzungsstarke
im Dienst der Nachhaltigkeitsziele. Wichtig seien die Starkung
des missionsorientierten Ansatzes sowie Initiativen, um mehr
Ergebnisse der Spitzenforschung im groBen MaBstab in die
Anwendung zu bringen. Start-ups aus der Wissenschaft muss-
ten erleichtert werden. Ebenfalls ndtig seien mehr Experimen-
tierrdume sowie effektive Beteiligungsformate.

Forschungspolitisch stand das Jahr 2021 im Zeichen der
Bundestagswahl und der anschlieBenden Regierungsbildung.
Anderungen der Rahmenbedingungen wurden im Wahlkampf
intensiv diskutiert. Der Ende November vorgelegte Koalitions-
vertrag zwischen SPD, Grinen und FDP sieht anstelle der bis-
herigen Hightech-Strategie eine »Zukunftsstrategie Forschung«
mit sechs Zukunftsfeldern vor. Diese sind (1) Moderne Techno-
logien fUr eine wettbewerbsfahige und klimaneutrale Industrie;
(2) Klimafolgen und entsprechende Anpassungsstrategien;

(3) vorsorgendes und krisenfestes Gesundheitssystem; (4) Tech-
nologische Souveranitat und Potenziale der Digitalisierung;

(5) Erforschung von Weltraum und Meeren; (6) gesellschaft-
liche Resilienz, Zusammenhalt, Demokratie und Frieden. Alle
sechs Zukunftsfelder werden im Forschungsportfolio der
Fraunhofer-Gesellschaft abgedeckt.

Die wesentlichste strukturelle Verdnderung fir die
Fraunhofer-Gesellschaft ist die parteipolitische und personelle
Umbesetzung im Bundesministerium fr Bildung und For-
schung. Mit Abschluss der Regierungsbildung im Dezember
Ubernahm Bettina Stark-Watzinger (FDP) die Ressortleitung von
Anja Karliczek (CDU) und hat zum Jahresende bereits mehrere
Neubesetzungen in der Flihrung des Ministeriums vollzogen.



Wirtschaftliche
Entwicklung

Finanzvolumen

Die Fraunhofer-Gesellschaft hat die Auswirkungen der
Pandemie auch im Jahr 2021 mit groBem Einsatz aller Betei-
ligten und der Unterstlitzung der Zuwendungsgeber erfolg-
reich bewaltigen kénnen. Das Ergebnis 2021 weist mit einem
aktuellen Finanzvolumen von rund 2,9 Mrd € ein gedampftes
Wachstum von 3 Prozent auf. Mit einem Anteil von 86 Prozent
bzw. 2,5 Mrd € umfasst die Vertragsforschung die Kerntatig-
keiten von Fraunhofer, die zu rund einem Drittel von Bund
und Landern grundfinanziert werden. Dauerhaft angelegte
Forschungsleistungen auBerhalb dieser regularen Grund-
finanzierung werden als Zusatzliche Forschungsférderung
zusammengefasst, die ein Volumen von 163 Mio € erreichte.
Die Ausbauinvestitionen lagen bei 234 Mio €. Die drei Bereiche
werden in den folgenden Kapiteln naher erlautert.

Das Finanzvolumen basiert auf der Leistungsrechnung, die

den Anforderungen der Zuwendungsgeber entspricht. Der
Betriebshaushalt beinhaltet den Personal- und Sachaufwand
im kaufmannischen Sinn sowie die Veranderung des Sonder-
postens »Ricklage aus Lizenzertragen fir satzungsgemaBe
Zwecke«. Die Investitionen werden in Héhe der Ausgaben
zum Anschaffungszeitpunkt erfasst, sodass kaufmannische
Abschreibungen in der Leistungsrechnung nicht enthalten sind.
Im Jahr 2021 investierte Fraunhofer insgesamt 470 Mio € mit
einem Anteil von 16 Prozent am Finanzvolumen. Der Personal-
aufwand stieg auf 1642 Mio €, was auf einen Tarifanstieg zum
1. April 2021 um 1,4 Prozent und einen leichten Anstieg der
Anzahl der Mitarbeitenden zurlckzuflhren ist. Der Sachauf-
wand lag mit 803 Mio € leicht Uber dem Vorjahresniveau. Die
Ricklage blieb 2021 im Saldo unverandert, wurde unterjahrig
jedoch zur Deckung von Liquiditdtsbedarfen eingesetzt.

Finanzvolumen Fraunhofer gesamt in Mio €
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Ertrage in der Vertragsforschung in Mio €
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Vertragsforschung

Die Vertragsforschung umfasst die Kerntatigkeiten von
Fraunhofer und basiert gemaB dem Fraunhofer-Modell auf
drei Saulen, die je rund ein Drittel zur Finanzierung beitragen:

m  Auftragsforschung fir die Wirtschaft
m Offentlich finanzierte Férderprojekte
= grundfinanzierte Vorlaufforschung

Im Jahr 2021 lag der Zuwendungsbedarf aus der Grundfi-
nanzierung bei 780 Mio €. Die Grundfinanzierung wird vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) und
den Landern im Verhaltnis 90: 10 bereitgestellt. Zusatzliche
Fordermittel des Bundes zur Unterstlitzung der anwendungs-
orientierten Forschung fir auBeruniversitare Forschungsein-
richtungen in Hohe von 93 Mio € ermdglichten im Rahmen
des Kompetenzerhalts vor allem interne Vorlaufforschungs-
projekte, um einen kraftvollen Start der Industrie aus der Krise
zu untersttzen. Erste Anzeichen einer Erholung gab es bei
den Wirtschaftsertragen, die mit 723 Mio € absolut wieder
auf dem Vorkrisenniveau lagen. Dabei stiegen die Ertrage aus
Auftragen der Industrie auf 609 Mio € und die Lizenzertrage
auf 114 Mio €.

Die 6ffentlichen Projektertrage stiegen erneut deutlich an
und waren auch im zweiten Jahr der Pandemie eine wichtige
Stltze. Die Projektférderung der Lander verzeichnete einen
starken Aufwuchs um 20 Prozent auf 236 Mio €. Auch die
Projektférderung des Bundes wuchs deutlich um 14 Prozent
auf 554 Mio €. Die EU-Ertrage lagen mit 93 Mio € auf dem
Vorjahresniveau. Flr die kommenden Jahre bietet das neue
Rahmenprogramm »Horizon Europe« insbesondere fir die
Fraunhofer Strategischen Forschungsfelder ein hohes Potenzial.
Die sonstigen Ertrage stiegen um 8 Prozent auf 132 Mio €
und beinhalten u.a. Ertrdge von Stiftungen, Universitaten und
anderen Einrichtungen der Forschungsforderung.

Der hohe Finanzierungsanteil extern eingeworbener Projekt-
ertrage ist ein Erfolgskriterium der Fraunhofer-Institute und

ein Alleinstellungsmerkmal der Fraunhofer-Gesellschaft. Der
Projektfinanzierungsanteil ist daher eine wichtige Steuerungs-
kennzahl und ein Indikator fiir einen ausgewogenen Finanzie-
rungsmix in der Vertragsforschung. Er wird berechnet als Anteil

der Projektertrage am Betriebshaushalt inkl. kalkulatorische
Abschreibungen auf Investitionen (ohne anschubfinanzierte
Einrichtungen und ohne Ricklagenveranderung). Durch die
einmalige und verstetigte Erhéhung der Grundfinanzierung
2017 gingen die externen Finanzierungsanteile in den Folge-
jahren planmaBig zurtick und lagen 2018 und 2019 wieder im
Rahmen des Fraunhofer-Modells. Nach einem coronabeding-
ten Tiefstwert im Vorjahr zeigte der Projektfinanzierungsanteil
im Jahr 2021 mit 70,3 Prozent erste Anzeichen einer Erholung.
Durch den starken Anstieg der Ertrdge von Bund und Landern
erhohte sich deren Finanzierungsanteil auf 31,9 Prozent. Der
Anteil der Wirtschaftsertrage erreichte 29,3 Prozent.

Die auslandischen Projektvolumina konnten mit einer
Steigerung um 4 Prozent auf 287 Mio € (ohne Lizenzertrage)
in absoluten Zahlen wieder an das Vorkrisenniveau ankntpfen.
Ihr Anteil an den gesamten Projektertragen in der Vertrags-
forschung betrug 17 Prozent. 32 Prozent der ausldndischen
Projektvolumina stammten aus EU-Fordermitteln, 41 Prozent
von Kunden und Partnern in Europa und 27 Prozent wurden
mit Kunden und Partnern auBerhalb Europas generiert. Die in
Europa erwirtschafteten Projektvolumina stiegen um 7 Pro-
zent auf 117 Mio €. Die Projektvolumina auBerhalb Europas
nahmen um 3 Prozent auf 77 Mio € zu. Die groBten auslan-
dischen Markte waren die USA mit 35 Mio €, die Schweiz mit
28 Mio € und Osterreich mit 16 Mio €.

Zusatzliche Forschungsférderung

In der Zusatzlichen Forschungsférderung werden dauerhaft
angelegte Forschungsleistungen auBerhalb der regularen
Grundfinanzierung zusammengefasst. Neben der Vertei-
digungsforschung zahlen dazu das Nationale Forschungs-
zentrum flr angewandte Cybersicherheit ATHENE und die
Forschungsfertigung Batteriezelle FFB.

In ATHENE forschen das Fraunhofer-Institut fir Sichere
Informationstechnologie SIT und das Fraunhofer-Institut fir
Graphische Datenverarbeitung IGD mit der Technischen Uni-
versitdt Darmstadt und der Hochschule Darmstadt am Schutz
kritischer Infrastrukturen wie Strom und Verkehr sowie der
Absicherung von IT-Systemen. Neben Informatik und Technik
werden interdisziplinare Fragestellungen aus Rechts- und Wirt-
schaftswissenschaften, Psychologie und Ethik eingebunden.
ATHENE wird vom BMBF und Hessen im Verhaltnis 70:30
gefordert und wies 2021 einen leicht gestiegenen Haushalt
von 15 Mio € auf.



Zusatzliche Forschungsférderung in Mio €
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Der Aufbau der vom BMBF geforderten FFB ging 2021 weiter
voran und legte im letzten Jahr leicht auf 15 Mio € zu. Das
GroBprojekt wird vom BMBF mit insgesamt 500 Mio € projekt-
finanziert. Weitere rund 200 Mio € stellt Nordrhein-Westfalen
fur ein Gebaude in Minster bereit.

In der Verteidigungsforschung sind die Tatigkeiten in For-
schung und Entwicklung (FUE) von sieben Fraunhofer-Instituten
zusammengefasst, die vom Bundesministerium der Vertei-
digung (BMVg) eine Grundfinanzierung und kontinuierliche
Projektforderung erhalten. Ziel der FUE-Tatigkeiten ist es, Men-
schen, Infrastrukturen und Umwelt bestmdglich vor potenziel-
len militarischen, technischen, terroristischen, nattrlichen und
kriminellen Sicherheitsbedrohungen zu schiitzen. Wahrend

die Grundfinanzierung des BMVg um 1 Mio € auf 75 Mio €
zunahm, ging die Projektférderung des BMVg um 7 Mio € auf
58 Mio € zurlick. Entsprechend nahm die Verteidigungsfor-
schung 2021 insgesamt um 4 Prozent auf 133 Mio € ab.

Ausbauinvestitionen

In den Ausbauinvestitionen sind BaumaBnahmen sowie die
Erstausstattungen mit wissenschaftlichen Geraten und Mobiliar
erfasst. Nach groBen Steigerungen in den letzten Jahren sind
die Ausbauinvestitionen 2021 auf 234 Mio € zurlickgegangen.

Hauptgrund ist die planmaBige Fertigstellung der Forschungs-
fabrik Mikroelektronik Deutschland (FMD) und das Aus-
laufen der Investitionen in deren Erstausstattung auf 1 Mio €.
Der Aufbau der FMD wurde seit 2017 vom BMBF projektfinan-
ziert und starkt mit der Mikroelektronik-Forschung eine deut-
sche Schlusselindustrie und erneuert deren Gerateinfrastruktur.

Die Investitionen in Bau und Erstausstattung bewegten sich
insgesamt auf dem Vorjahresniveau. Wahrend die Baumal3-
nahmen um 7 Mio € auf 172 Mio € zurlickgingen, wovon

139 Mio € auf GroBbauprojekte und 33 Mio € auf den Klein-
bau entfielen, stiegen die Investitionen in die Erstausstattung
um 8 Mio € auf 61 Mio €. GroBbauten und Erstausstattung
werden von Bund und Landern im Verhaltnis 50:50 sonder-
finanziert. Haufig stellen die Lander zusétzliche Fordermit-

tel aus dem Europadischen Fonds fur regionale Entwicklung
(EFRE) bereit, die den Zuwendungsbedarf fir Bund und Land
gleichermaBen verringern. Die KleinbaumaBnahmen werden
aus der gemeinsamen Grundfinanzierung im Verhaltnis 90: 10
finanziert. In Summe betrug der Zuwendungsbedarf fir Bund
und Lander 187 Mio €. Bei den Projektertragen entfielen

46 Mio € auf EFRE-Mittel der Lander und sonstige Ertrage.



Vermogens- und Finanzlage

Zum 31. Dezember 2021 belief sich die Bilanzsumme auf

4186 Mio € und lag 6 Prozent bzw. 243 Mio € Uber dem Vor-
jahr. Die Bilanzsumme entfallt zu 99,6 Prozent auf das in der
ordentlichen Rechnung geflihrte Vermogen und zu 0,4 Prozent
auf das Vereinsvermogen.

Das Anlagevermdgen macht 63 Prozent der Aktiva aus und
erhohte sich um 173 Mio € auf 2645 Mio €. Die Erhohung
ist vor allem dadurch bedingt, dass die Investitionen in die
Sachanlagen die darauf entfallenden Abschreibungen tber-
stiegen. Das Sachanlagevermdgen stieg um 172 Mio € auf
2580 Mio €.

Das Umlaufvermégen macht 35 Prozent der Aktiva aus und
erhéhte sich um 94 Mio € auf 1478 Mio €. Neben gestiegener
Ausgleichsanspriiche und Forderungen an Bund und Lander aus
Projektabrechnungen (einschlieBlich Auftrdgen) um 25 Mio €
auf 252 Mio € reduzierten sich die Forderungen gegentber ver-
bundenen Unternehmen um 3 Mio € auf 8 Mio €. Der Kassen-
bestand erh6hte sich um 132 Mio € auf 232 Mio € (einschlieB3-
lich Bankguthaben). Der Bestand an Wertpapieren reduzierte
sich um 1 Mio € auf 440 Mio €. Davon entsprechen 416 Mio €
der Ricklage aus Lizenzertragen und 25 Mio € dem Sonderpos-
ten zur Finanzierung von Restrukturierungen.

Das Eigenkapital erhdhte sich leicht und setzt sich zusammen
aus dem nicht zuwendungsfinanzierten Vereinskapital in Hohe
von 15 Mio € und den Ricklagen fir satzungsgemaBe Zwecke
in Hohe von 15225 €. Zum wirtschaftlichen Eigenkapital
zahlen darlber hinaus vier bilanzielle Sonderposten: Der Son-
derposten Zuwendungen zum Anlagevermdgen erhohte sich
um 173 Mio € auf 2634 Mio €. Der Sonderposten Ruicklage
aus Lizenzertragen fir satzungsgemafBe Zwecke belauft sich
unverandert zum Vorjahr auf 416 Mio €. Der Sonderposten far
den Barwert der Teilzahlungen aus einem Patentverkauf betrug
47 Mio €. Ihm stehen bei den Aktiva sonstige Forderungen in
gleicher Hohe gegenlber.

Fir eine notwendige Restrukturierung der Reinrauminfrastruk-
tur besteht ein Sonderposten in Hohe von 25 Mio €, dem auf
der Aktivseite Wertpapiere in gleicher Hohe gegenliberstehen.
Die Mittelverwendung folgt einem Restrukturierungsplan und
dient der Bildung von Haupt- und Fokusstandorten. Damit sollen
zum einen die Fixkosten gesenkt und zum anderen die Zusam-
menarbeit und die Qualitat der Angebote gesteigert werden.
Einer Zuflihrung von 63000 € stand ein Verbrauch in Hohe von
452000 € gegenlber.

Der Sonderposten »Zur Finanzierung des Umlaufvermogens
verwendete Zuwendungen« zdhlt wirtschaftlich nicht zum
Eigenkapital und ist ein Abgrenzungsposten fir die zum
Bilanzstichtag noch nicht einzahlungswirksamen Ertrage
abzlglich der noch nicht auszahlungswirksamen Aufwendun-
gen. Im Wesentlichen entspricht dies der Vorfinanzierung von
Projekten, die sich zum Bilanzstichtag auf 295 Mio € belief.

Die Ruckstellungen stiegen um 10 Mio € auf 209 Mio €,
wovon 54 Mio € auf Ruckstellungen mit Laufzeiten von mehr
als einem Jahr entfielen. Fir Pensions- und Urlaubsriickstellun-
gen in Hohe von 90 Mio € wurden auf der Aktivseite Aus-
gleichsanspriiche gegentiber Bund und Landern angesetzt.

Die Verbindlichkeiten erhohten sich um 96 Mio € auf

540 Mio €. Neben einem Anstieg der noch zu verwendenden
ZuschUsse von Bund und Landern aus institutioneller Forde-
rung und aus Projektabrechnung von 109 Mio € sanken die
Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen und die
sonstigen Verbindlichkeiten um 13 Mio €.

Die Fraunhofer-Gesellschaft als Zuwendungsempfangerin hat
aus haushaltsrechtlichen Grtinden nicht die Maglichkeit, sich
des Kapitalmarkts zu bedienen oder Kreditlinien zu unterhal-
ten. Die Liquiditat ist dennoch durch regelmaBige Geldabrufe
von den Zuwendungsgebern im Rahmen der institutionellen
Férderung und den bedarfsgerechten Einsatz der Riicklage
jederzeit gewahrleistet. Das Fraunhofer-Finanzierungsmodell
steht auch in Krisenzeiten auf solidem Fundament.

Beteiligungen und Ausgriindungen

Die Fraunhofer-Gesellschaft war zum Bilanzstichtag an insge-
samt 84 Unternehmen aus den unterschiedlichsten Branchen
beteiligt. Bei 60 Unternehmen des Beteiligungsportfolios steht
der Technologietransfer in die Wirtschaft im Fokus. Weitere
18 Beteiligungen sind strategischer Natur. Daneben existieren
noch 6 verbundene Unternehmen. Im Jahr 2021 investierte die
Fraunhofer-Gesellschaft insgesamt 2,5 Mio € in das Eigen-
kapital der Beteiligungen. Es kamen 3 Unternehmen hinzu,
bei denen sich die Fraunhofer-Gesellschaft am Grund- bzw.
Stammkapital beteiligt. Demgegeniber wurde bei 5 Unter-
nehmen ein Exit vollzogen. Der Buchwert aller Beteiligungen
erhohte sich auf 10,4 Mio € (inkl. Anteilen an verbundenen
Unternehmen, Vorjahr: 9,1 Mio €). Die Exit-Erl0se aus dem
Abgang von Beteiligungen beliefen sich auf 2,2 Mio €.

Ausgrindungen sind ein integraler Bestandteil der Verwer-
tungsaktivitaten bei Fraunhofer. Typischerweise unterstitzt
die Fraunhofer-Gesellschaft Gber die Abteilung Fraunhofer
Venture die Grinderinnen und Grlnder bei ihren Vorbe-
reitungsaktivitaten. Im Einzelfall Gbernimmt Fraunhofer im
Rahmen des Technologietransfers eine gesellschaftsrechtliche



Minderheitsbeteiligung. Im Jahr 2021 unterstitzte Fraunhofer
Venture 52 neue Ausgriindungsprojekte; es gingen 30 Spin-
offs aus der Fraunhofer-Gesellschaft hervor. Fraunhofer hat
sich zum Ziel gesetzt, sowohl die Anzahl der Ausgrindun-
gen als auch den Anteil des Wirtschaftsertrags mit Spin-offs
am Gesamtwirtschaftsertrag zu steigern. Unterstitzt wird
dieses Ziel umfangreich mit zielgerichteten Manahmen

und Programmen, die im Rahmen eines integralen Ansatzes,
»AHEAD, inhaltlich geblndelt wurden.

Internationales

Die Grundsatze der Internationalisierungsstrategie der
Fraunhofer-Gesellschaft sind die wissenschaftliche Wert-
schopfung fur Fraunhofer und positive Effekte sowohl fir
Deutschland und Europa als auch das jeweilige Partnerland.
Durch die Kooperation mit den weltweit Besten gelingt es
Fraunhofer, den globalen Herausforderungen mit zukunftsfa-
higen Losungen zu begegnen. Fur die Generierung exzellenter
wissenschaftlicher Inhalte und die Zusammenarbeit mit attrak-
tiven Partnern im Ausland, hat Fraunhofer diverse Formate
entwickelt.

Die am starksten institutionalisierte Form sind die acht rechtlich
selbststandigen Fraunhofer-Auslandsgesellschaften:

Fraunhofer USA, Inc.

Fraunhofer Austria Research GmbH
Fraunhofer Italia Research Konsortial-GmbH
Fraunhofer UK Research Ltd

Fundacién Fraunhofer Chile Research
Associacdo Fraunhofer Portugal Research
Stiftelsen Fraunhofer Chalmers Centrum

for Industrimatematik (in Schweden)

= Fraunhofer Singapore Research Ltd.

Die Auslandsgesellschaften fungieren als Rechtstrager fir zum
Bilanzstichtag 13 Forschungscenter im Ausland. Dies sind lang-
fristig angelegte, institutionalisierte Fraunhofer-Kooperationen
mit ortlichen Universitaten, die eine dauerhafte Forschungs-
tatigkeit im Ausland ermdglichen. Die Auslandsgesellschaf-
ten arbeiten nicht gewinnorientiert, sondern gemeinndtzig
und erhalten im Regelfall Grundfinanzierung vom Sitzland.
Die Finanzierung erfolgt analog zum Fraunhofer-Modell.

Im Rahmen der Fortschreibung der Internationalisierungs-
strategie bekommen die selbststandigen Fraunhofer-Aus-
landsgesellschaften eine neue strategische Ausrichtung.
Zukinftig steht der verstarkte wissenschaftliche Austausch
zwischen den Centern der Auslandsgesellschaften und den
deutschen Fraunhofer-Instituten im Vordergrund. Neben den
auslandischen Projektvolumina der Fraunhofer-Gesellschaft
erzielten die Fraunhofer-Auslandsgesellschaften 2021 Projekt-
volumina mit Dritten in Hohe von umgerechnet 27 Mio €.

Davon entfallen 7 Mio € auf Fraunhofer USA. Dahinter folgen
Fraunhofer Austria mit 6 Mio € und das Stiftelsen Fraunhofer
Chalmers Centrum for Industrimatematik in Schweden und
Fraunhofer UK mit jeweils 4 Mio €. Das Forschungsspektrum
der Fraunhofer-Auslandscenter ist weitreichend und umfasst
die Quantentechnologie ebenso wie Informationstechno-
logien, Kinstliche Intelligenz, Wirtschaftsmathematik, Pro-
duktions- und Logistikthemen, Biotechnologie oder Solare
Energietechnik.

In den Fraunhofer Innovation Platforms (FIP; ehemals:
Project Center, FPC) kooperieren Fraunhofer-Institute zu
einem bestimmten Thema temporar mit einer auslandischen
Forschungseinrichtung. Der jeweilige Partner etabliert die

FIP unter eigener rechtlicher Hoheit und kooperiert in einem
bestimmten Themenfeld eng mit einem Fraunhofer-Institut in
Deutschland. Die Zusammenarbeit zielt auf gemeinsame For-
schung, gemeinsame Projekte fir Kunden und die Beteiligung
an offentlich geforderten Projekten.

Im Jahr 2021 starteten zwei neue Fraunhofer Innovation
Platforms: in der Tschechischen Republik die »Fraunhofer
Innovation Platform for Applied Artificial Intelligence
for Materials & Manufacturing« (FIP-AI@VSB-TUO) eine
Zusammenarbeit zwischen der VSB — Technische Universitat
Ostrava (VSB-TUO), dem Fraunhofer-Institut fir Werkzeugma-
schinen und Umformtechnik IWU und dem Fraunhofer-Institut
fur Chemische Technologie ICT. Ziel der Kooperation sind neu-
artige Losungen fur die Warmerlckgewinnung in der Industrie
auf Basis modularer Energiespeicher und Warmetauscher-Sys-
teme und diese mit digitalen Produktionstechnologien und der
Integration in Prozessketten zu verknipfen.

Die »Fraunhofer Innovation Platform for Smart Shipping«
(FIP-S2@Novia) wurde in Finnland etabliert. Hier forschen das
Fraunhofer-Center fir Maritime Logistik und Dienstleistungen
CML und die Novia University of Applied Sciences in Turku
gemeinsam an maritimen Simulationen und Digitalen Zwil-
lingen, also virtuellen Kopien von Schiffen, Schiffsteilen oder
Hafen.

Das interne Programm ICON (International Cooperation
and Networking) ermdglicht die strategische Zusammen-
arbeit mit exzellenten auslandischen Universitaten und auBer-
universitaren Forschungseinrichtungen auf Projektbasis. Uber
dieses Programm konnten 2021 drei neue Kooperationen
entstehen:



Im ICON-Projekt »Metasurfaces for Energy Efficient
Devices« (MEEt), einer Kooperation zwischen dem
Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE und dem
Forschungsinstitut AMOLF des Dutch Research Council, wird
an Metamaterialien fur optische Anwendungen geforscht, dar-
unter héchsteffiziente Solarzellen, LEDs und optische Sensoren.

Das Fraunhofer-Institut fir Experimentelles Software Enginee-
ring IESE entwickelt gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut
flr Kognitive Systeme IKS und der Universitat York im Vereinig-
ten Konigreich im Projekt »Layers of Protection Architectu-
re for Autonomous Systems« (LOPASS) eine Vorgehensweise
fur schnelleres und storungsfreies autonomes Fahren.

Im ICON-Projekt »Next Level Photonics« forschen die Kyoto
University und das Fraunhofer-Institut fir Mikroelektronische
Schaltungen und Systeme IMS an neuartigen Methoden zur
Erzeugung und Detektion von Licht und deren Integration

in leistungsfahige Systeme fir die kompakte bildgebende
3D-Sensorik.

Das Fraunhofer International Mobility Program (FIM)
férdert die internationale Mobilitat und Vernetzung der
Fraunhofer-Mitarbeitenden und unterstiitzt den Wissenstrans-
fer. Das Programm ermoglicht mehrmonatige Auslandsaufent-
halte fir Fraunhofer-Mitarbeitende aus allen Arbeitsbereichen
und Karrierestufen. 2021 wurde FIM stark von der Pandemie
limitiert und viele Aufenthalte mussten verschoben werden. Die
angetretenen Aufenthalte konnten trotz pandemiebedingter
Einschrankungen erfolgreich absolviert werden.

Als Knotenpunkt fur Vernetzung und Marketing fungieren

die internationalen Fraunhofer-Reprasentanzen in China,
Brasilien, Indien, Japan und Korea. Sie unterstitzen vor Ort alle
Fraunhofer-Institute bei der Anbahnung und Ausgestaltung
ihrer Kooperationen mit landesspezifischen Forschungspart-
nern. Mit ihrem Wissen um lokale Forschungslandschaften
geben die Reprasentanzen Impulse fur das Fraunhofer-For-
schungsportfolio. In weltweit sieben Landern sind darlber
hinaus Senior Advisors mit ahnlichem Aufgabenschwerpunkt
im Einsatz.

Schutzrechtsverwertung

Unter den Forschungseinrichtungen in Deutschland ist
Fraunhofer nach wie vor Spitzenreiter bei der Anzahl der
Erfindungen, der neu angemeldeten Patente und der Gesamt-
anzahl der gewerblichen Schutzrechte. Auch im Vergleich zu
Industrieunternehmen belegt die Fraunhofer-Gesellschaft eine
hervorragende Stellung. In den letzten zehn Jahren gehorte
sie stets zu den 10 bis 20 groBten Patentanmeldern beim
Deutschen Patent- und Markenamt. Auch beim Europdaischen
Patentamt zahlt Fraunhofer zu den aktivsten Patentanmeldern.

Prioritatsbegriindende Patentanmeldungen

623 638

521

2017 2018 2019 2020 2021

Im Jahr 2021 meldeten die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
der Fraunhofer-Gesellschaft 604 Erfindungen an. Es wurden
521 prioritatsbegriindende Patentanmeldungen bei den
Patentamtern eingereicht; das entspricht etwa zwei Patentan-
meldungen pro Arbeitstag. Der Bestand an aktiven Patentfami-
lien, die jeweils alle Schutzrechte in unterschiedlichen Landern
beinhalten, blieb mit 7620 auf dem Niveau des Vorjahres. Um
die Verwertung von Schutzrechten kontinuierlich voranzutrei-
ben, werden weiterhin institutstibergreifende Patentportfolios
gestaltet und ausgewahlten Unternehmen angeboten. Daraus
ergeben sich zusatzliche Einnahmechancen in Form von Lizen-
zen und FuE-Projekten.

Die Verwertung des Intellectual Property (IP) erfolgt in

der Regel durch den Abschluss von Lizenzvertragen. Daneben
kann IP auch in Patent-Pools eingebracht werden. Die erfolg-
reichsten Patent-Pools beinhalten Patente der Audio- und
Video-Codierung. Gemeinsam mit weiteren Inhabern stan-
dardrelevanter Patente aus verschiedenen Landern werden im
Rahmen unterschiedlicher Patent-Pools gemeinsam weltweit
Lizenzen erteilt. Die Verwertung erfolgt dadurch in deutlich
mehr als 100 Landern. Diese Einnahmen werden in die Vorlauf-
forschung reinvestiert und starken damit nachhaltig den For-
schungsstandort Deutschland. Im Jahr 2021 schloss Fraunhofer
395 neue Verwertungsvertrage ab, die Gesamtanzahl lag Ende
2021 bei 3090 aktiven Vertragen. Die Lizenzertrage sind nach
dem Rlckgang der Vorjahre wieder gestiegen und lagen 2021
bei 114 Mio €.



Aspekte der
Corporate Responsibility

Verantwortung der Fraunhofer-Gesellschaft

Unter Corporate Responsibility (CR) versteht Fraunhofer die
umfassende Verantwortung im Hinblick auf 6konomische,
Okologische und gesellschaftliche Belange. Der Umgang mit
Kunden und Kooperationspartnern, Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern, Auftragnehmern und Lieferanten ist bei Fraunhofer
ebenso wie die Ausrichtung auf Forschung fir das Wohl der
Gesellschaft und zur Starkung der deutschen und européi-
schen Wirtschaft vom »Prinzip der Verantwortung« geleitet.

Diese Verantwortung zeigte sich vor dem Hintergrund der
anhaltenden Corona-Pandemie auch 2021 fir die eigenen
Mitarbeitenden. So engagierte sich die Fraunhofer-Gesellschaft
neben zahlreichen Forschungsprojekten, darunter z.B. die
Entwicklung von Medikamenten gegen COVID-19, auch mit
einer Fraunhofer-weiten Impfkampagne im Kampf gegen
das Virus und zum Schutz der eigenen Angestellten. Darlber
hinaus konnten auf Initiative und mit Unterstitzung des
Fraunhofer-Vorstands alle Mitarbeitenden an einer Antikor-
per-Studie des Fraunhofer-Instituts fir Translationale Medi-
zin und Pharmakologie ITMP teilnehmen und sich freiwillig
auf SARS-CoV-2-Antikérper testen lassen. Ein Angebot, das
Fraunhofer-weit auf enormes Interesse stie3 und in groBem
Umfang wahrgenommen wurde. Die umfassenden Schutz-
und HygienemaBnahmen aus dem Vorjahr wurden aufrecht-
erhalten oder, wo sinnvoll, weiter ausgebaut.

Ein weiteres Ereignis, das die Solidaritat innerhalb der Orga-
nisation und das Engagement von Fraunhofer fir die eigenen
Mitarbeitenden deutlich machte, war die Hochwasserflut
im Juli 2021. Von der Flut, die deutschlandweit, aber vor
allem im Ahrtal gewaltige Schaden verursachte, waren auch
zahlreiche unserer Kolleginnen und Kollegen betroffen. Uber
ein kurzfristig eingerichtetes Spendenkonto sammelte die

Fraunhofer-Gesellschaft innerhalb der Belegschaft Gelder zur
schnellen und unburokratischen Unterstitzung der schwer
betroffenen Mitarbeitenden. Die Verteilung der gesammelten
Spenden — insgesamt 165000 € — wurde Ende November von
einem extra eingerichteten Spendengremium realisiert. Damit
konnten die Betroffenen bei Schaden unterstitzt werden, die
nicht von einer Versicherung abgedeckt wurden. Fir die groBe
Hilfsbereitschaft und Solidaritat bedankten sich sowohl Vor-
stand als auch die Betroffenen.

Forschung fiir Nachhaltigkeit

Als weltweit fihrende Organisation flr anwendungsorien-
tierte Forschung tragt Fraunhofer zuallererst mit nachhaltigen
Losungen zur Zukunftsfahigkeit der Gesellschaft bei. Die
vielfaltigen Beispiele aus der Fraunhofer-Forschung auch im
diesjahrigen Jahresbericht zeigen, in wie vielen Themenbe-
reichen und zu welch komplexen Herausforderungen an den
Fraunhofer-Instituten Losungen entwickelt werden. Genannt
werden konnen hier Entwicklungen im Bereich Intelligente
Medizin, z.B. der Einsatz von Minirobotern zur korperschonen-
den Behandlung, nachhaltige Lésungen aus dem Bereich Bio-
okonomie, z.B. die Suche nach einem 6kologisch vertraglichen
Ersatz fir Palmol oder synthetische Kraftstoffe aus biogenen
Reststoffen oder auch der Einsatz der Kinstlichen Intelligenz
zur Sicherung unserer Energieversorgung.

Zu den weltweit wichtigsten gesamtgesellschaftlichen Auf-
gaben gehort der Klimaschutz, d.h. vor allem die Umstellung
der Energiesysteme auf erneuerbare Energien und die Defossi-
lisierung der Wirtschaft. Fraunhofer-Forschende steuern hierfur
mafBgebliche Impulse bei. Beispielsweise in den Initiativen
rund um Wasserstofftechnologien oder dem Pilotprojekt zu
energetischen FlexibilisierungsmaBnahmen fur eine funktio-
nierende Versorgung von industriellen Prozessen mit Strom,
der maBgeblich aus erneuerbaren Quellen stammt. Wie die
Transformation hin zur Klimaneutralitit in Deutschland bis
2045 realisierbar ist, beschreibt der Szenarienreport, der im
ARIADNE-Projekt unter Mitwirkung von Fraunhofer-Wissen-
schaftlerinnen und -Wissenschaftlern erarbeitet wurde.



Um den Beitrag der Fraunhofer-Forschung auf diesem Gebiet
weiter zu erhéhen, wurde 2021 der Fraunhofer-Verbund
Energietechnologien und Klimaschutz gegriindet. Neben
einer Vielzahl unterschiedlicher Forschungsprojekte biindelt
dieser die Stimme der Fraunhofer-Energieforschungsinstitute in
politischen Gremien und Forschungsverbinden auf nationaler
sowie auf EU-Ebene. Seine wissenschaftsbasierte Beratung
begleitet die Politik und die Wirtschaft bei der Transformation
des Energiesystems und der Erreichung der Klimaneutralitat.

Auch der 2021 gegriindete Fraunhofer-Verbund Ressour-
centechnologien und Biodkonomie hat das Ziel, einen
entscheidenden Beitrag zur Erflllung der nationalen, europai-
schen und internationalen Nachhaltigkeitsziele zu leisten. Er
setzt Konzepte zu Ressourceneffizienz, Biobkonomie, Circular
Economy sowie Souveranitat von Wertschopfungszyklen um —
flr ein verantwortungsvolles Management der natlrlichen
Ressourcen und deren Nutzung. Dies umfasst die Rohstoff-
und Energieversorgung, den Klima- und Umweltschutz sowie
die Sicherstellung von Ernahrung und Gesundheit.

Die Fraunhofer-Zukunftsstiftung orientiert sich mit ihnrem
Férderprogramm an den Sustainable Development Goals
(SDGs) der Vereinten Nationen. Mit einem jahrlichen Volumen
von 5 Mio € werden gezielt Projekte von Fraunhofer-Forschen-
den unterstitzt, die einen Beitrag dazu leisten, die Welt 6ko-
logisch intakt, sozial ausgewogen und 6konomisch nachhaltig
zu gestalten. Beispielhaft seien aus dem Jahr 2021 die Projekte
»EDDA - Intelligente Bildanalyse fur effiziente humanitare Hilfe
in Katastrophengebieten« sowie »FAVRE — Betonrecycling

fdr Klima- und Ressourcenschutz« genannt. Fr den Trans-

fer der Projektergebnisse setzt die Stiftung zunehmend auf
Kooperationen mit der Zivilgesellschaft und beférdert deren
Zusammenwirken mit Wissenschaft und Wirtschaft. Der Dialog
mit BUrgerinnen und Burgern soll kiinftig Uber partizipative
Formate verstarkt werden.

Forschen in gesellschaftlicher Verantwortung

Die Umsetzung der Nachhaltigkeitsprinzipien wird bei
Fraunhofer seit Beendigung des vom BMBF geforderten Ver-
bundprojekts LeNa — »Leitfaden Nachhaltigkeit fir auBeruni-
versitare Forschungsorganisationen« im Jahr 2016 verstarkt
vorangetrieben. Die hier entwickelten Instrumente unterstut-
zen die Implementierung eines »Nachhaltigkeitsmanagements«
vor allem mit Fokus auf die Infrastrukturprozesse in den
Organisationen maBgeblich. Erganzt wird dies durch den 2021
gestarteten regelmaBigen Austausch der Forschungsorgani-
sationen zu Umsetzungserfahrungen, im Rahmen dessen die
Akteure voneinander lernen und sich mit dem Transfer von
Best-Practice-Beispielen die Umsetzung erleichtern.

Mit dem 2021 begonnen Verbundprojekt LeNa Shape

wird nun auch die Verankerung des Prinzips »Forschen in
gesellschaftlicher Verantwortung« auf Ebene der handelnden
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler im Forschungsalltag
geférdert. Daran arbeiten Forscherinnen und Forscher aus uni-
versitaren und auBeruniversitaren Organisationen gemeinsam
in zwei anwendungsorientierten Modulen: Modul 1 »LeNa
Move« untersucht Umsetzungshemmnisse und entwickelt
daraus Motivationsinstrumente, um eine Umsetzung des LeNa-
Reflexionsrahmens durch Forschende und Wissenschaftsma-
nagerinnen und -manager im Forschungsalltag zu erreichen.
Modul 2 »LeNa Value« leitet Kriterien flr wissenschaftliche
Exzellenz unter Nachhaltigkeitsaspekten sowie Metriken und
Indikatoren fr die Analyse von Wirkungen aus nachhaltigkeits-
orientierter Forschung ab. Beiden Modulen gemeinsam ist die
Entwicklung bislang noch fehlender Methoden und Instrumen-
te, mit denen Trans- und Interdisziplinaritat in der nachhaltig-
keitsorientierten Forschung adressiert und umgesetzt werden
kann. Ziel ist es, wissenschaftlich fundierte Voraussetzungen zu
schaffen, um Nachhaltigkeit in den Alltag von Forschenden zu
integrieren und Forschungsprozesse an nachhaltigen Kriterien
auszurichten sowie eine Integration der Nachhaltigkeitsprinzi-
pien in der akademischen Landschaft und im Wissenschafts-
und Innovationssystem zu erreichen.



Ein Beispiel fir mehr Partizipation und Beteiligungsformate

ist die aktive Einbindung von Burgerinnen und Burger in
Forschungs- und Entwicklungsprozesse — oftmals als Citizen
Science beschrieben. Ziel ist nicht allein die Erhdhung der
Akzeptanz fir Innovationen in der Gesellschaft, sondern viel-
mehr die verdnderte und auf die Anwendenden ausgerichtete
Gestaltung von Innovation. Denn letztlich sind es die Blrge-
rinnen und Burger, die Produkte und Technologien im Alltag
nutzen. Durch die Einbindung der potenziellen Anwendenden
bereits im Forschungs- und Entwicklungsprozess konnen
wichtige Impulse fur Innovationen aufgenommen und ver-
schiedene Perspektiven beriicksichtigt werden. Dieser Ansatz
kann einerseits die Orientierung an wirtschaftlichen Bedarfen
in der Fraunhofer-Forschung optimal erganzen und anderer-
seits dazu beitragen, die Kommunikation und Akzeptanz von
Wissenschaft in der Gesellschaft zu starken. Die dafur nétigen
Methoden und Kompetenzen werden von Fraunhofer-For-
schenden entwickelt und erprobt.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

Zum Jahresende 2021 waren bei Fraunhofer 30028 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter beschaftigt, davon 21640 wis-
senschaftliche, technische und administrative Beschaftigte
(WTA-Personal), 7877 Studierende sowie 511 Auszubildende.
Die Personalzahlen bestatigen das zu Beginn der Krise mit

den Zuwendungsgebern vereinbarte Ziel des Kapazitats- und
Kompetenzerhalts und zeigen, dass Fraunhofer auch unter ver-
anderten Rahmenbedingungen voll arbeitsfahig bleibt.

Nachdem Omikron die dominierende Virusvariante in Deutsch-
land wurde, stiegen die Inzidenzwerte in der Bundesrepublik
rasant an und erreichten Hochstwerte. Auch die Anzahl an
Infektionen bei den Mitarbeitenden der Fraunhofer-Gesell-
schaft stieg massiv an: Bis einschlieBlich Januar 2022 wurden
seit Beginn der Pandemie ca. 1300 Meldungen erfasst. Davon
entfielen knapp 700 Falle auf den Zeitraum November 2021 bis
einschlieBlich Januar 2022. Dabei konnten die Ansteckungen
fast ausschlieBlich auf das nahere soziale Umfeld der betrof-
fenen Personen zurlickgefiihrt werden — insbesondere im
gemeinsamen Haushalt lebende Personen spielten eine groBe
Rolle. Nach der Durchfihrung einer ersten Impfkampagne

zur Grundimmunisierung der Mitarbeitenden in Zusammen-
arbeit mit dem betriebsarztlichen Dienst BAD im Sommer

2021 stellt die Fraunhofer-Gesellschaft auch ein Angebot fiir
Auffrischungsimpfungen bereit. Erste Termine konnten bereits
im Dezember 2021 durchgefiihrt werden. Der GroBteil der
Impfungen fand im Januar und Februar 2022 statt. Dieser
wertschatzende Beitrag zum Schutz der eigenen Mitarbeiten-
den unterstreicht die ausgezeichneten Arbeitsbedingungen der
Fraunhofer-Gesellschaft.

»Unser Erfolg basiert auf dem Wissen und der Begeiste-
rung unserer Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter fur die
angewandte Forschung. Fraunhofer bietet ausgezeich-
nete Rahmenbedingungen und einen hohen Grad an
Selbstbestimmung«.

Aus dem Leitbild der Fraunhofer-Gesellschaft

Wissen und Begeisterung zu starken und die dafir idealen
Rahmenbedingungen zu schaffen und weiter zu entwickeln —
dazu tragt das Personalmanagement von Fraunhofer mit seinen
strategischen Handlungsfeldern bei. Globale Megatrends wie
die digitale Transformation erfordern, die Leistungsfahigkeit
und Innovationskraft der Fraunhofer-Institute zu sichern und zu
steigern. Die Gestaltung der Arbeitswelt ist dabei ein wesent-
licher Faktor fir die Anpassungsfahigkeit an sich verandernde
Rahmenbedingungen und tragt entscheidend zur Innovations-
fahigkeit, Arbeitgeberattraktivitat und Resilienz der Orga-
nisation auch in Zeiten der Pandemie bei. Rund 40 Institute
initiilerten Umsetzungsprojekte im Kontext von New Work
und nutzen dabei die Impulse, Tools und Handlungshilfen des
zentralen Angebots:

m Das Instrument »New-Work-Radar« wurde im Rahmen der
Pilotphase entwickelt und steht den Instituten als Bestands-
aufnahme- und Analyse-Tool zur Verfligung. Es bietet die
Maoglichkeit, sich mit dem aktuellen Stand der New-Work-
Initiativen und dem angestrebten Reifegrad in Bereichen
wie beispielsweise der Fiihrung und Selbstorganisation,
Flexibilisierung und Innovationskultur auseinanderzusetzen.
Durchfihrbar ist die Analyse als Self Assessment oder als
expertengeleitetes Workshop-Format mit der Zielsetzung,
erste Handlungsfelder der New-Work-Implementierung zu
identifizieren.

m Begleitend wurde eine New-Work-Community ins Leben
gerufen, der mittlerweile 84 New-Work-Projektverantwort-
liche angehdren und Uber die sich die beteiligten Institute
austauschen und kollegial beraten. Mittlerweile sind ca.
15000 Mitarbeitende direkt oder indirekt in New-Work-
Aktivitaten involviert.

® Insgesamt wurden Fraunhofer-weit bisher Uber 20 ortliche
Betriebsvereinbarungen bzw. Regelungen (bei Instituten
ohne Betriebsrat) zum orts- und zeitflexiblen Arbeiten
entwickelt. Nahezu alle Institute setzten dabei auf Befra-
gungen der Mitarbeitenden und erprobten die neuen



Arbeitsweisen in Pilotabteilungen. Hinzu kommen rund 20
Teamcharta-Prozesse, die an verschiedenen Instituten ange-
stoBen wurden oder bereits abgeschlossen sind. Das Tool
der Teamcharta wird fur den Prozess, wie Fiihrungskrafte
und Mitarbeitende zukinftig miteinander arbeiten wollen,
als enorm hilfreich bewertet.

= New Work tragt dazu bei, in der Zusammenarbeit mit
Kunden innovativer und agiler zu werden, z.B. durch ein
agil aufgestelltes Projektmanagement. Schnell auf ver-
anderte Bedarfe und Marktbedingungen zu reagieren ist
bei der Kundenbeziehung ein wichtiger Faktor. Deshalb
haben sich 16 Institute im Rahmen von drei Modulreihen
mit den Themen agiles Projektmanagement, Collabo-
rative Leadership und neuen Formen von Kooperation
auseinandergesetzt.

»Unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter gestalten die
Zukunft — in anspruchsvollen Positionen bei Fraunhofer
oder auch in anderen Bereichen der Wissenschaft und
Wirtschaft. Daher legt die Fraunhofer-Gesellschaft
hochsten Wert auf deren fachliche und persdnliche For-
derung und Entwicklung.«

Aus dem Leitbild der Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft hat den Auftrag »Transfer durch
Kopfe« und setzt dies Uber den Ansatz »Karriere mit
Fraunhofer« mit einem ganzheitlichen Personalentwick-
lungskonzept um. Ziel ist die Unterstltzung der individuellen
Karriereplanung der Mitarbeitenden von Anfang an. Das Kern-
instrument fUr diese Planung ist das Mitarbeitendengesprach,
das bei Fraunhofer als »Entwicklungsgesprach« positioniert ist.
Als Orientierung fur die Entwicklungsplanung hat Fraunhofer
Qualifikationsfelder und -themen sowie interne als auch auf
Wirtschaft, Wissenschaft oder Selbststandigkeit ausgerichtete
Entwicklungs- und Karrierepfade definiert und entsprechende
MaBnahmen konzipiert.

Ergdnzend unterstlitzen maBgeschneiderte Karriere-Program-
me die Vernetzung Uber die Institute hinweg, wie z.B. die
Vintage Class sowie die Advanced Management Class fir das
Top- und obere Management, TALENTA fir Wissenschaftlerin-
nen und weibliche wissenschaftliche Fihrungskrafte und Step
forward fir Young Professionals.

Zur Evaluation der MaBnahmen im Rahmen des Gesamtkon-
zepts Personalentwicklung dient vor allem die systematische
Exit-Befragung der ausscheidenden Mitarbeitenden, die u.a.
erhebt, inwieweit sich die Mitarbeitenden in ihrer Entwick-
lungsplanung unterstitzt gesehen haben.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
(Anzahl Personen am Jahresende)
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Diese Rahmenbedingungen tragen dazu bei, dass
Fraunhofer jahrlich unter den TOP-Arbeitgebern zu finden
ist. Im Januar 2022 belegte die Fraunhofer-Gesellschaft im
»stern«-Arbeitgeberranking unter den TOP 50 Arbeitgebern
den sechsten Platz.

Diversity

Zielsetzung von Diversity Management ist ein Arbeitsum-
feld, an dem alle Mitarbeitende gleichberechtigt teilhaben
konnen — ungeachtet von ethnischer Herkunft, Geschlecht,
Religion und Weltanschauung, Behinderung, Alter oder
sexueller Identitat.

Das Forderprogramm Diversity feierte im Herbst 2021
sein 10-jahriges Bestehen. Die sukzessive Erweiterung
der Forderzwecke um Inklusion (2016) und Interkultu-
relle Zusammenarbeit (2019) zeigt die Weiterentwick-
lung der Themenfelder. Seit Einflihrung des Programms
wurden 196 Antrage mit einem Gesamtvolumen von
Uber 1,8 Mio € gefordert, davon 26 Antrage mit einem
Volumen von 182000 € im Jahr 2021. Zu den 2021
geforderten institutsspezifischen MaBnahmen gehdrten



Diversity-Sensibilisierungskonzepte mit dem Schwerpunkt auf
Unconscious Bias, innovative MaBnahmen zur Barrierefreiheit
fir Menschen mit Behinderung sowie virtuelle Angebote zur
Vereinbarkeit von Beruf und Familie, welche auf die derzeitigen
Herausforderungen der Pandemie zugeschnitten sind.

Der Anteil an Menschen mit Schwerbehinderung lag zum
Jahresende 2021 bei 2,6 Prozent (Vorjahr 2,8 Prozent). Die
Inklusion von Menschen mit Behinderung ist einer der Schwer-
punkte im Forderprogramm Diversity. 2021 lag der Fokus auf
dem Thema physische Barrierefreiheit. Zentral geférdert wurde
beispielsweise ein Entwicklungsprojekt, in dem ein Fahrstuhl-
Prototyp implementiert und evaluiert wird, welcher es erlaubt,
mithilfe eines einfach nachzurlstenden externen Gerats
beliebige Fahrstihle fur Blinde und Sehbehinderte barrierefrei
zu machen. Weitere Schwerpunkte lagen auf der Information
und Kommunikation zu Inklusionsthemen, u.a. im Fraunhofer-
weiten Intranet.

Der Fraunhofer-weite Rahmenvertrag mit dem pme Familien-
service Uber die Leistungsbereiche Kindernotbetreuung,
Homecare/Eldercare und Lebenslagencoaching wurde 2021
um weitere zwei Jahre verlangert. Inbegriffen ist hier weiterhin
die pme Akademie. Als auBerplanméBige Leistung wurde der
Rahmenvertrag im Sommer 2021 um ein Unterstitzungspaket
flr Betroffene der Hochwasserkatastrophe erweitert, welches
u.a. eine spezielle Notfallhotline, Einkommens- und Budgetbe-
ratung, psychosoziale Notfallbetreuung sowie einen Concierge
Service (Hilfe im Haushalt, Handwerkerleistungen, Tiersitting,
Botengange) bereithielt.

Im Jahr 2021 wurde ein reduziertes Verfahren fir die Zerti-
fizierung des Fraunhofer FamilienLogo angeboten, d.h.,
die bereits ausgezeichneten Institute kdnnen ihr Logo bis zur
Rezertifizierung 2022 weiterfiihren, wahrend weitere Institute
die Moglichkeit der Erstzertifizierung in Anspruch nehmen
konnten. Damit stieg die Anzahl der mit dem FamilienLogo
fur exzellente Vereinbarkeit ausgezeichneten Institute auf 19.
Weitere 29 Institute zeigten eine sehr gute Vereinbarkeit von
Beruf und Familie.

Mit der Fraunhofer-spezifischen Kaskade hat Fraunhofer
bis 2025 transparente Ziele zur Erhdhung des Wissenschaftle-
rinnenanteils auf den verschiedenen Ebenen gesetzt. Auf der
Ebene 3 (wissenschaftliche Mitarbeitende ohne Flihrungsver-
antwortung) wurde das Jahresziel mit einem Frauenanteil von
24,3 Prozent erreicht. Mit einem Anteil an Wissenschaftlerin-
nen von 16,8 Prozent wurde auch das Ziel auf der Flihrungs-
ebene erreicht. Das Ziel eines Frauenanteils von 13 Prozent auf
der obersten Fihrungsebene wurde dagegen trotz leichter
Steigerung um 3 Prozentpunkte verfehlt.

Das 2020 ins Leben gerufene Sourcing-Team verfolgt das

Ziel, mehr Frauen fir die Institutsleitungsebene zu gewinnen.
Seitdem ermittelte das Sourcing-Team national als auch
international Uber 1000 interessante Kandidatinnen und
kontaktierte bereits Gber 600 von ihnen. Fir 16 Berufungs-
verfahren sprach das Sourcing-Team Uber 220 Kandida-
tinnen gezielt an. 30 von ihnen reichten ihre Bewerbung
ein. In neun der Berufungsverfahren, die bereits weiter
fortgeschritten waren, wurden 16 Frauen zu Vortrdgen
eingeladen — 6 davon erhielten bereits einen Ruf. Bei den ver-
bleibenden drei Berufungsverfahren stand bereits jeweils eine
Frau auf der Berufungsliste.

Fraunhofer strebt an, den Anteil von Frauen in den
Kuratorien der Institute jahrlich um 4 Prozentpunkte zu
erhohen. Die seitens der Forschungskoordination eingeleite-
ten MaBnahmen und das Engagement der Institute zeigten
Wirkung — mit einem Frauenanteil in den Kuratorien der
Institute von 26,5 Prozent (Vorjahr 22,3 Prozent) wurde das
Ziel 2021 erreicht.

Unconscious Bias ist ein wichtiges Thema im Diversity
Management, um eine Kultur der Chancengerechtigkeit und
Vielfalt zu gestalten. Die Fraunhofer-Gesellschaft hat ein
umfassendes Konzept fir Mitarbeitende und Fihrungskrafte
entwickelt, um flr das Wirken von Unconscious Bias zu sensi-
bilisieren, den Umgang damit zu trainieren und deren negative
Wirkungen bei Personalentscheidungen und im beruflichen
Miteinander zu reduzieren. Neben dem Einsatz unterschied-
licher MaBnahmen, wie z.B. einem Prasentationsmodul fir
Vortrage und Schulungsmodulen in Flihrungskrafteseminaren,
wurde im Jahr 2021 mit einem externen Anbieter ein E-Lear-
ning entwickelt. Dieses soll im Frihjahr 2022 veroffentlicht
werden und Mitarbeitende und Fiihrungskrafte dabei unter-
stltzen, vielfaltigere Perspektiven bei Entscheidungssituationen
einzunehmen.

Die Férderung von Chancengleichheit in Forschung und
Innovation ist fir die EU-Kommission ein wichtiges Anliegen,
das von der Fraunhofer-Gesellschaft in hohem MaBe begrift
und unterstitzt wird. So wird ab 2022 der »Gender Equality
Plan« (GEP) als verpflichtende Zulassungsvoraussetzung fur
die Teilnahme am Programm »Horizon Europe« eingeflhrt.
Der GEP enthalt neben einer Selbstverpflichtung des Vor-
stands eine Darstellung zum Status quo der Geschlechter-
verteilung und einen Uberblick Gber Ziele, MaBnahmen und
Programme zur Férderung von beruflicher Chancengleichheit
bei Fraunhofer. Der GEP wurde fir Fraunhofer auf Basis des
jahrlichen Monitoringberichts fir den Pakt fir Forschung und
Innovation erstellt und wird jahrlich aktualisiert. Den Vorgaben
der EU-Kommission folgend, veroffentlicht Fraunhofer die
Selbstverpflichtung zur Férderung beruflicher Chancengleich-
heit auf der Website und den Gender Equality Plan, der allen
Mitarbeitenden zuganglich ist, im Intranet.



Vorhaben: Klimaneutraler Wissenschaftsbetrieb CO,-Emissionen bei Dienstreisen der

Fraunhofer-Beschaftigten in Tonnen
Neben nachhaltigen Forschungslésungen und der Mitwirkung -
an einer gesamtgesellschaftlichen Transformation hin zu mehr

Klimaschutz Gbernimmt die Fraunhofer-Gesellschaft auch Ver-

antwortung fur eine klimavertragliche Gestaltung der eigenen
Prozesse und Infrastrukturen. Daflr hat sich Fraunhofer ein
ambitioniertes Ziel gesetzt: die Senkung der eigenen Treib-

hausgas-(THG-)Emissionen flr einen klimaneutralen Wissen-
schaftsbetrieb bereits ab 2030. Verbleibende Restemissionen,
die Uber das Zieljahr hinaus noch kompensiert werden missen,

sollen bis spatestens 2045 vollstandig vermieden werden. Auf
Grundlage des 2020 erfassten CO,-FuBabdrucks wurde im
Lauf des Jahres 2021 eine konkret umsetzbare Roadmap mit

dezidierten MaBnahmen zur Minderung der CO,-Emissionen
entwickelt. Ein erster groBer Hebel auf dem Weg zur Klima-
neutralitat ist fir Fraunhofer der Bezug von regenerativem

Strom fUr alle Liegenschaften. Ein daflir entwickeltes internes
Photovoltaik-Finanzierungsprogramm soll den massiven Ausbau
der Eigenstromerzeugung fordern. Hinzu kommt der Beschluss
zum Fraunhofer-weiten Bezug von Okostrom ab dem neuen — -
Rahmenvertrag 2023. Mittelfristig werden weitere Individuallo-

sungen und Direktstromliefervertrage diesen Schritt erganzen.

2017 2018 2019 2020 2021
Aufgrund von Corona war das Dienstreiseverhalten auch
2021 stark eingeschrankt. Virtuelle Formate haben einen ® Flugreisen
GroBteil der Reisen, insbesondere Fllge, ersetzen kénnen. Bahnreisen: CO,-neutral durch Teilnahme am Rahmenvertrag
Somit sind die sich daraus ergebenden CO,-Emissionen auch Bund/Bahn, laut Angaben der Deutschen Bahn

2021 weiter gering, im Vergleich zum Vorjahr haben sich
diese mit 565 Tonnen CO, noch einmal nahezu halbiert. Die
Emissionen der Fllige aus dem Jahr 2020 wurden im Jahr 2021
erstmalig Uber Kompensationsprojekte von atmosfair neutral
gestellt. Konkret wurden zu gleichen Teilen ein Pionier-Solar-
anlagenprojekt im Senegal sowie Kleinbiogasanlagen in Nepal Abfallaufkommen der Fraunhofer-Institute in Tonnen
unterstitzt: Projekte, mit denen insbesondere private Haushalte -
aus armen, dezentralen Regionen mit sicherer und bezahl-
barer, sauberer Energie versorgt werden kénnen. Auch fir 5954
) o ) ’ ) 5702 5632 5694
die Flug-Emissionen 2021 ist die Kompensation vorgesehen.
Bahnfahrten werden durch die Nutzung des Rahmenvertrags

5255

Bund/Bahn fur Fraunhofer als CO,-neutral ausgewiesen, hier
ist daher keine Anderung zu verzeichnen.

Fir das betriebliche Abfallmanagement und die Dokumentati-

on sind an den Fraunhofer-Instituten Beauftragte bestellt worden. y
Aktuelle Gesamtabfallzahlen sind lediglich fir das Jahr 2020

verfligbar. GemaR diesen fielen im Jahr 2020 an den Fraunhofer- .
Instituten 5694 Tonnen nichtgefahrliche und 710 Tonnen gefahr-

liche Abfille an. Dies bedeutet einen Riickgang um 4 Prozent ! WOTEEE e Rl 801 710
fur nichtgefahrliche bzw. 11 Prozent fiir gefahrliche Abfalle im

Vergleich zum Vorjahr. Die Reduktionen im Bereich nichtgefahr-

liche Abfélle gehen auf die Bemiihungen der Institute zurtick. 2016 2017 2018 2019 2020
Die Schwankungen im Bereich geféhrliche Abfélle sind zu groBen
Teilen durch Forschungsprojekte zu erklaren: Die meisten Abfalle Nichtgefahrliche Abfélle

fallen projektbezogen an und sind nicht direkt steuerbar. Gefahrliche Abfélle



Risiken
und Ausblick

Risikomanagement und Risiken

Die Risikosituation der Fraunhofer-Gesellschaft hat sich im
Vergleich zum Vorjahr leicht verbessert, ist aber weiterhin
von den Auswirkungen der COVID-19-Pandemie gepragt. In
der Gesamtsicht besteht jedoch weiterhin keine nachhaltige
Gefahrdung der Fraunhofer-Gesellschaft.

Dank des groBen Einsatzes aller Mitarbeitenden sowie der
Unterstltzung des Bundes und der Lander konnte Fraunhofer
auch im zweiten Jahr der COVID-19-Pandemie die weiter-

hin immensen Herausforderungen bewaltigen. Aufgrund der
Ungewissheit Uber das weitere Pandemiegeschehen bleibt die
weitere wirtschaftliche Entwicklung und der Umfang der Aus-
wirkungen auf die Fraunhofer-Gesellschaft aber unsicher. Der
Fraunhofer-Vorstand hat deshalb Szenarien mit entsprechen-
den MaBnahmen entwickelt, um schnell auf zukinftige Ent-
wicklungen reagieren zu kdnnen. Unter anderem wurde vom
Zuwendungsgeber ein Mehrbedarf an Zuwendung auch fir
2021 genehmigt, um Fraunhofer den Erhalt ihrer zur Krisen-
bewaltigung in Deutschland und Europa so wichtigen Kom-
petenzen und Kapazitdten zu ermdglichen. Die Verdnderung
der Lage wird weiterhin durch den Corona-Krisenstab intensiv
beobachtet und analysiert, um MaBnahmen laufend an sich
verandernde Situationen anzupassen.

Unter dem Begriff Risiko versteht Fraunhofer alle internen und
externen Ereignisse und Entwicklungen, die den Erfolg der
Gesellschaft gefdhrden kdnnen. Hierzu zahlen sowohl direkt
monetar ermittelbare als auch qualitative Risiken.

Das Risikomanagement bei Fraunhofer verfolgt das Ziel,
vorhandene und potenzielle Risiken frihzeitig zu identifizieren
und durch geeignete MaBnahmen so zu steuern, dass der
Risikoeintritt entweder abgewendet werden kann oder keine

Folgen entfaltet, welche die Erfillung des satzungsgemaBen
Auftrags bzw. den Erfolg der Fraunhofer-Gesellschaft gefahr-
den. Um dieses Ziel zu erreichen, ist ein Risikomanagement-
system etabliert, das die Anforderungen und die Struktur der
Fraunhofer-Gesellschaft berlicksichtigt, fortlaufend weiterent-
wickelt und vom Wirtschaftsprifer der Fraunhofer-Gesellschaft
als geeignet und ausreichend bewertet wurde.

Der Regelkreis des Risikomanagements beinhaltet eine jahr-
liche systematische und standardisierte Risikoerhebung mit
den Risikoexperten in den Fachabteilungen. Die dabei erhobe-
nen Einzelrisiken inkl. der MaBnahmen werden im Anschluss
fur die jahrliche Berichterstattung an den Vorstand zu den
entsprechenden Risikothemen zusammengefasst und priori-
siert, wodurch gleichartige Einzelrisiken gesamthaft bewertet
werden.

Daneben informieren die Fachabteilungen den Vorstand im
Rahmen bestehender Berichtswege regelmaBig bzw. anlassbe-
zogen Uber relevante Risikoentwicklungen.

Das Fraunhofer-spezifische Risikokategorisierungsmodell bildet
den Rahmen fir die jahrliche Risikoerhebung und den darauf
aufbauenden Risikobericht an den Vorstand. Es besteht in der
ersten Ebene aus vier Risikofeldern (Geschaftsmodell, Finanzen,
Ressourcen und Operatives Geschaft). Auf der zweiten Ebene
wurden diesen vier Risikofeldern bisher 19 Fraunhofer-spezi-
fische Risikothemen zugeordnet.

Das Risikofeld Geschaftsmodell umfasst Risikothe-

men, welche die Fortfihrung und Weiterentwicklung des
Fraunhofer-Geschaftsmodells gefahrden konnen. Dies betrifft
sowohl wichtige externe Rahmenbedingungen als auch Risiken
hinsichtlich der internen Ausgestaltung des Geschaftsmodells.

Durch die COVID-19-Pandemie ist in bestimmten Bereichen
des Forschungsportfolios weiterhin mit Auswirkungen zu
rechnen. Fraunhofer intensiviert entsprechend die bereits lau-
fenden Aktivitaten in der strategischen Portfoliosteuerung.



Aus Haftungs- und Leistungsrisiken der selbststandigen
Auslandsgesellschaften kdnnen mittelbar finanzielle Risiken
fur die Fraunhofer-Gesellschaft erwachsen. Der jahrelange
Rechtsstreit von Fraunhofer USA, Inc. mit einem US-Unterneh-
men konnte 2021 durch einen auBergerichtlichen Vergleich
beigelegt werden. Durch das Auslaufen der Sitzlandférderung
muss in Chile und Singapur jeweils ein Center geschlossen und
die Ausrichtung/Weiterfiihrung der Gesellschaften Gberprift
werden. Entsprechende MaBnahmen wurden veranlasst.

Im Risikofeld Finanzen stehen Risikothemen im Fokus, die die
Finanzierung der Forschungstatigkeit bzw. die Zahlungsfahig-
keit bedrohen kénnen.

Die institutionelle Forderung durch Bund und Lander stellt

fur die Fraunhofer-Gesellschaft eine der drei wesentlichen
Finanzierungssaulen dar und ermdglicht insbesondere den
qualitatsgesicherten Aufbau neuer Forschungsfelder und
-themen. Als anwendungsorientierte Forschungsorganisation
stellen die Wirtschaftsertrage eine weitere der drei wesent-
lichen Finanzierungssaulen dar, bei der als Folge der anhal-
tenden COVID-19-Pandemie das Erreichen der gesteckten
Ertragsziele weiterhin erschwert wird. Damit Fraunhofer die zur
Krisenbewaltigung in Deutschland und Europa wichtigen Kom-
petenzen und Kapazitaten erhalten kann, erhielt Fraunhofer fir
2021 eine zusatzliche Zuwendung des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung.

Um den Anteil der institutionellen Férderung an der Gesamt-
finanzierung nachhaltig zu sichern, betreibt Fraunhofer ein
vorausschauendes Wachstumsmanagement und wirbt fir eine
missionsgerechte, erfolgsbasierte institutionelle Forderung
von Bund und Landern sowie forschungsgerechte Bewirt-
schaftungsbedingungen. Die derzeit geltenden Bewirtschaf-
tungsgrundsatze erlauben es Fraunhofer, flexibel, effizient und
eigenverantwortlich zu agieren. Eine Einschrankung dieser
Maéglichkeit hatte die Folge, dass die Risiko- und Liquiditats-
vorsorge und die Anpassungsfahigkeit begrenzt werden.

Von Bund, Landern und der EU als Co-Finanzierer (EFRE)
finanzierte Bau- und Erstausstattungsvorhaben unterlie-
gen Vorgaben hinsichtlich der zeitlichen Mittelverwendung.
Deutliche Verzogerungen im Projektfortschritt kénnen zu
einem verspateten Mittelabfluss bis hin zum Verfall der bereit-
gestellten Mittel fihren. Durch das bei Fraunhofer etablier-

te Baucontrolling wird der Projektfortschritt von Bau- und

Erstausstattungsvorhaben zeitnah Uberwacht und laufend
Maglichkeiten fir eine Beschleunigung der Projektabwicklung
untersucht. Des Weiteren setzt sich Fraunhofer fur einheitliche
und flexible Zuwendungsbedingungen bei Bauvorhaben ein.

Das Risikofeld Ressourcen umfasst Risiken, die eine Bedro-
hung der materiellen und immateriellen Ressourcen fir eine
erfolgreiche Forschungstatigkeit darstellen konnen.

Vielfaltige SchutzmaBnahmen, darunter das erprobte
Fraunhofer-Krisenmanagementsystem, haben nicht nur ihre
Wirksamkeit wahrend der COVID-19-Pandemie, sondern

Regelkreis des Risikomanagements

Analyse und Bewertung

Identifikation

Steuerung

Monitoring Reporting

Verbesserungs-/Weiterentwicklungsprozess
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zuletzt auch in der Hochwasserkatastrophe 2021 bewiesen.
Fraunhofer konnte dadurch binnen kirzester Zeit einen Krisen-
stab einrichten und betroffene Mitarbeitende unterstitzen.
Die Fraunhofer-Gesellschaft arbeitet stetig daran, ihre Schutz-,
Praventions- und Krisenbewaltigungsprozesse zu verbessern,
um die Resilienz gegen mogliche Gefahren und Risiken weiter
zu steigern.

Im Risikofeld Operatives Geschaft sind Risiken zusammen-
gefasst, die aus den Prozessen in Forschung und Verwaltung
bzw. der Durchflihrung von konkreten Forschungsvorhaben
erwachsen kdnnen.

Der sichere Umgang mit Informationen stellt fir die nach-
haltige Geschaftstatigkeit einer wissensbasierten Forschungs-
gesellschaft eine elementare Voraussetzung dar. Aber auch
Forschungsgesellschaften kdnnen sich dem (derzeit) starken
Anstieg von Gefahrdungen im Bereich Informationssicher-
heit nicht entziehen. Diese Risiken werden bei Fraunhofer
jedoch durch gezielte und fortlaufend weiterentwickelte
MaBnahmen begrenzt und in einem verbindlichen Informa-
tionssicherheitshandbuch beschrieben. Gegenwartig ist das
Risiko wechselseitiger Cyberangriffe und Spionageaktivitaten
angesichts des Kriegs in der Ukraine noch einmal deutlich
gestiegen.



Ausblick

Nach zwei herausfordernden coronabedingten Krisenjahren
blickt Fraunhofer zuversichtlich auf das Jahr 2022. Fir das
Finanzvolumen rechnet Fraunhofer erstmals die 3-Mrd-€-
Schwelle zu Uberschreiten. Der Auftragsbestand der Wirt-
schaftsprojekte hat sich gegeniber dem Vorjahr erhoht. Das
Erreichen der gesteckten Ertragsziele bleibt jedoch risikobe-
haftet angesichts der noch nicht vollstandig Gberwundenen
Pandemie und geopolitischer Verwerfungen durch den Krieg
in der Ukraine und dessen noch nicht absehbaren wirtschaft-
lichen Folgen.

Die neue Fraunhofer-Strategiegruppe Strukturwandel
entwickelt die strategische Positionierung der Fraunhofer-
Gesellschaft zu dieser Thematik. Dabei verfolgt sie einen
ganzheitlichen branchen- und revierlibergreifenden Ansatz
und initiiert mit Ansprechpartnern in den beteiligten Bundes-
landern Brandenburg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen,
Sachsen und Sachsen-Anhalt bedarfsgerechte Konzepte und
Netzwerke. Zudem befordert die Strategiegruppe durch eine
institutsibergreifende Begleitforschung zu Wertschépfungs-
und Akzeptanzprozessen in den Revieren eine systematische,
wissenschaftliche und vergleichende Untersuchung, um den
Stakeholdern des Strukturwandels Handlungsempfehlungen
flr kinftige innovationspolitische Entscheidungen geben zu
konnen und Potenziale reviertbergreifend zu heben.

Eine frihzeitige Erkennung relevanter Themen und Trends
sowie eine strategische Positionierung sind fir die Anwen-
dungsforschung von Fraunhofer wesentlich. Von besonderer
strategischer Bedeutung sind dabei der Einsatz von neuen
Technologien und Methoden, um Planungen datengesteuert
zu unterstitzen. Mit der Umstellung des bestehenden ERP-
Systems Sigma auf ein zukunftsweisendes SAP S/AHANA-
System geht ein Paradigmenwechsel einher: Ausgehend

von einer standardisierten Prozessumgebung wurden die
Fraunhofer-Geschafts- und -Kernprozesse durchgangig digital
und fur alle Organisations- und Funktionseinheiten einheitlich
konzipiert. Neben standardisierten Prozessen wird dadurch
auch die Datenerfassung und -haltung innerhalb der gesamten
Organisation harmonisiert. Fraunhofer stellt mit seinen recht-
lich unselbststandigen und auf tGber 80 Standorten verteilten
Instituten eine interoperable, durchgangig standardisierte
Daten- und Prozesslandschaft von besonderer Bedeutung

dar und diese Instrumente tragen zu einer neuen Form der

Strategieentwicklung bei. PlanmaBig konnte im Januar 2022
der Go-live des SAP S/4HANA-Systems Fraunhofer-weit an
allen Standorten vollzogen werden.

Ab 2022 wird mit der organisationsweiten und -Ubergreifen-
den Business Intelligence fir verschiedene Nutzergruppen
ein Instrumentarium ausgerollt, mit dem verschiedene interne
Datenbestdnde unterschiedlicher Provenienz und aus unter-
schiedlichen Nutzungskontexten einfacher ausgewertet
werden konnen. Neben den internen Fraunhofer-generierten
Daten wird Uber eine Data-Science-Plattform eine Graph-
Datenbank auf Basis von SAP HANA geschaffen und weiter-
entwickelt. Diese Plattform dient als Zugang zu zahlreichen
Datensatzen fur Data Scientists ebenso wie als externe Daten-
basis fur die Business Intelligence.

Das auf dem interdisziplinaren Kompetenzspektrum der

76 Fraunhofer-Institute mit ihren Gber 1000 Kernkompetenzen
basierende Synergiepotenzial stellt ein weltweit einmaliges
Alleinstellungsmerkmal dar. Die Nutzung dieses Potenzials
durch eine verstarkte interne Kooperation war Ziel der
Fraunhofer-Agenda 2022, die erfolgreich durch die Ent-
wicklung und Etablierung neuer Instrumente und Prozesse
abgeschlossen werden konnte. So werden nunmehr ab 2022
gemeinsame Verbund-Roadmaps erstellt, Leitmarkte durch
Institutskonsortien angesprochen und strategische Forschungs-
felder der Zukunft durch Cluster of Excellence koordiniert
erforscht.

Fraunhofer ist somit fUr die Zukunft robust und wettbewerbs-
fahig aufgestellt durch

m effiziente interne Entscheidungs- und Geschaftsprozesse
auf Basis von SAP-Tools,

m effektive Instrumente zur barrierefreien Vernetzung
innerhalb des Fraunhofer-Kompetenzportfolios,

= eine konsistente Mission zur Mitwirkung an einer
nachhaltigen Entwicklung der Gesellschaft

® und eine resiliente Governance mit fachlich autonomen
und mit der Wirtschaft und der Wissenschaftsgemeinschaft
selbststandig vernetzten Instituten.

Der Vorstand dankt den Mitgliedern, Forderern, Freunden
und insbesondere den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
der Fraunhofer-Gesellschaft fir Ihre Unterstltzung und ihren
engagierten Einsatz im Jahr 2021.

Fraunhofer-Gesellschaft
zur Forderung der angewandten Forschung e. V.

Der Vorstand

Prof. Dr.-Ing. Reimund Neugebauer

Prof. Dr. rer. publ. ass. iur. Alexander Kurz
Dipl.-Kfm. Andreas Meuer



Bericht des Senats
zum Geschatftsjahr 2021

In einem weiterhin schwierigen Marktumfeld ver-
zeichnet die Fraunhofer-Gesellschaft 2021 ein leichtes
Wachstum. Dank der Unterstitzung des Bundes, des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung, der
Bundeslander sowie mithilfe des engagierten Einsatzes
der erstmals Gber 30000 Mitarbeitenden konnten die
groBen Herausforderungen des zweiten Pandemiejahres
bewaltigt werden. Erste Anzeichen der Erholung gab
es beispielsweise bei den Wirtschaftsertragen, die in
absoluten Zahlen an das Vorkrisenniveau anschlieBen
konnten.

Foto: Salzgitter AG/F. Bierstedt



Die Fraunhofer-Gesellschaft weist im Jahr 2021 mit einem
Anstieg des Finanzvolumens um 3 Prozent auf rund 2,9 Mrd €
eine stabile finanzielle Entwicklung auf. Im Kerngeschaft
Vertragsforschung konnten Kapazitaten erhalten und bedarfs-
orientiert leicht ausgebaut werden. Letzteres gilt insbesondere
in den gesellschaftlich und politisch stark im Fokus stehen-
den Themen wie Medizin und Energie. Eine wichtige Stutze
bildeten neben den 6ffentlichen Projektertragen auch die
zusatzlichen Fordermittel des Bundes. Mit diesen wurde u. a.
das »Fraunhofer-Innopush«-Programm im Jahr 2021 aufge-
setzt, in dem in insgesamt 30 Projekten mit einer Beteiligung
von 65 Instituten institutstibergreifende Kompetenzen in
Zukunftsthemen ausgebaut wurden. Im Fokus stand dabei

der gezielte Innovationspush fir die Wirtschaft entlang der
Schwerpunkte »Bedarfsorientierte Innovationen«, »Vernetzung
und cross-fertilization«, »Wettbewerbsfahigkeit durch Digi-
talisierung« sowie »Systemintegration und Pilotierung«. Das
»Anti-Corona-Programm« unterstltzte nationale Einrichtungen
wie das Robert Koch-Institut, Landesbehdrden, Kliniken und
Initiativen wie den Hackathon der Bundesregierung bei tech-
nologischen Entwicklungen zur Bekampfung der Pandemie.

Dank eines flachendeckend aufgesetzten Krisenmanagements
und der vorsorgenden Haltung der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter entstanden keine Infektionsketten an den Instituten
und in der Zentrale der Fraunhofer-Gesellschaft. Neben den
MaBnahmen im Gesundheitsschutz wurde die Aufstellung

und Prasenz in zukunftsorientierten Themenfeldern wie der
Energie- und Mobilitatsforschung, den Quantentechnologien
oder der Translationalen Medizin ausgebaut. Hierzu zahlen
auch die 2021 gestarteten drei neuen Verblinde mit den
Schwerpunkten »Gesundheit«, »Ressourcentechnologien und
Biookonomie« sowie »Energietechnologien und Klimaschutz«.
Letzterer verzeichnete unter allen neun Verbinden den gréBten
Zuwachs an Ertragen und leistet einen wesentlichen Beitrag zur
beabsichtigten Transformation unserer Zivilgesellschaft.

Die solide Bilanz der Fraunhofer-Gesellschaft hat im vergange-
nen Jahr erneut den uneingeschrankten Bestatigungsvermerk
der beauftragten Wirtschaftspriifungsgesellschaft erhalten.

Der Senat nahm im Jahr 2021 die ihm nach der Satzung der
Fraunhofer-Gesellschaft obliegenden Aufgaben wahr. Er tagte

im Geschaftsjahr 2021 zwei Mal: am 4. Mai und am 21. Oktober.
Beide Sitzungen fanden aufgrund der SARS-CoV-2-Pandemie
im hybriden Sitzungsformat statt.

Wesentliche satzungsgemaBe Beschllsse betrafen die Struktur
und Vorstandsangelegenheiten der Fraunhofer-Gesellschaft:

m Der Senat brachte — auf Empfehlung des »Senatsausschusses
zur Neu- und Wiederwahl von Vorstandsmitgliedern« — eine
ab Januar 2022 implementierte Weiterentwicklung der
Vorstandsstruktur der Fraunhofer-Gesellschaft auf den Weg.
Die neue zukunftsweisende Ausrichtung der Flhrungs-
struktur umfasst flnf statt bisher vier Vorstandsressorts:
»Unternehmensstrategie, Forschung und Kommunikation«
geleitet von Prof. Dr.-Ing. Reimund Neugebauer; »Innova-
tion, Transfer und Verwertung« unter der Leitung von Prof.
Dr. Alexander Kurz sowie »Forschungsinfrastrukturen und
Digitalisierung«, »Personal, Unternehmenskultur und Recht«
und »Finanzen und Controlling«. Die drei letztgenannten
Ressorts sollen 2022 neu besetzt werden.

= Um Stabilitat in der Fihrung der Gesellschaft zu garantie-
ren, hat der »Senatsausschusses zur Neu- und Wiederwahl
von Vorstandsmitgliedern« dem Senat die Verlangerung
der Prasidentschaft von Prof. Dr.-Ing. Reimund Neugebauer
vorgeschlagen. Der Senat wahlte u. a. auf dieser Empfeh-
lung aufbauend Prof. Dr.-Ing. Reimund Neugebauer erneut
zum Prasidenten der Fraunhofer-Gesellschaft fir weitere
zwei Jahre bis zum 30. September 2024.

= Der Senat beschloss die Uberfiihrung des Fraunhofer-
Teilinstituts Forschungsfertigung Batteriezelle (FFB) des
Fraunhofer-Instituts fir Produktionstechnologie IPT in
eine selbststandige Fraunhofer-Einrichtung in Munster ab
1. Januar 2022.

Der Senat dankt dem Vorstand sowie allen Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern der Fraunhofer-Gesellschaft fur ihr
hohes Engagement und die erfolgreiche Arbeit unter den
erschwerten Bedingungen einer anhaltenden Pandemie im
Geschaftsjahr 2021.

Prof. Dr.-Ing.
Heinz J6rg Fuhrmann
Vorsitzender des Senats der Fraunhofer-Gesellschaft



Dr.-Ing. habil. Katrin Sternberg
Vorstandsmitglied Research & Development,
Quality Management, Regulatory Affairs &
Medical Scientific Affairs | B. Braun/
Aesculap AG

Katrin Sternberg verantwortet als Vorstands-
mitglied bei der Aesculap AG seit 2018

das Ressort Research & Development und
seit 2019 auBerdem Quality Management,
Regulatory Affairs & Medical Scientific
Affairs. Aesculap ist als Hersteller von medi-
zintechnischen Produkten eine Sparte des
B.-Braun-Melsungen-Konzerns.

Bevor sie 2014 zu Aesculap wechselte, wo
sie seither verschiedene Flihrungspositionen
innehatte, war Sternberg stellvertretende
Direktorin des Instituts fir Biomedizinische
Technik an der Universitat Rostock. An der
Universitat agierte die Chemikerin zuletzt als
Konsortialsprecherin in einem nationalen und
internationalen Netzwerk zum Thema »Inno-
vation in der Implantattechnologie«, das vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung
geférdert wurde.

Bei Aesculap startete sie zunachst als Vice
President Research & Development. Was
heute als »Purpose-Kommunikation« bezeich-
net wird, hat die Forscherin schon seit Langem
auf ihren Karriereweg Ubertragen: War ihre
Promotion Uber Reaktionsmechanismen von
Molekdlstrukturen noch stark in der Grund-
lagenforschung verankert, so richtete Stern-
berg ihren Werdegang immer starker auf die
Anwendung des medizinischen Erkenntnisge-
winns aus. Etwa mit einem Habilitationsthema
in den Ingenieurwissenschaften zum Potenzial
von Polymerbeschichtungen als medizinische
Wirkstoffdepots.

In ihrer aktuellen Position will Katrin Sternberg
die starke Stellung von Aesculap bei chirurgi-
schen Instrumenten, Implantaten und in der
Steriltechnik ausbauen: »Sensoren werden

bei der Behandlung von Krankheiten immer
wichtiger, sagt sie. Als weitere Zukunftsfelder
nennt die Vorstandin die Robotik, Kinstliche
Intelligenz (K1), um etwa die Diagnostik zu
verbessern, oder langfristig den 3D-Druck von
Gewebestrukturen mittels Biotinten.

Themen, an denen auch bei Fraunhofer inten-
siv geforscht wird — etwa in den Strategischen
Forschungsfeldern Intelligente Medizin und KI.
In solchen Plattformen biindelt Fraunhofer die
transdisziplinaren Kompetenzen ihrer Institu-
te, um bedarfsgerechte Losungen zu finden.
Insbesondere die Gesundheitsforschung soll
davon profitieren, um kiinftig eine kosten-
intelligente Prazisionsmedizin zum Wohle der
Patientinnen und Patienten bieten zu kénnen.



Foto: © B. Braun Melsungen AG

»Durch die Corona-Pandemie ist die
Wertschatzung fur die Gesundheitsver-
sorgung gewachsen und das Vertrauen

in Technologie gestiegen. Zukunftig
werden der Mensch und intelligente Bau-
teile immer starker zusammenwachsen.
Die Herausforderung ist, solche Systeme
absolut sicher zu gestalten .«

Dr.-Ing. habil. Katrin Sternberg



»Meine Leidenschaft ist, Energie fur
Menschen und unseren Planeten neu zu
denken. Deswegen bin ich Ingenieurin
geworden. Ich mochte einen Beitrag zu
einer nachhaltigeren und inklusiveren
Energiezukunft leisten.«

Anja-Isabel Dotzenrath

Foto: bp



Anja-Isabel Dotzenrath
Executive Vice President Gas and Low Carbon
Energy und Mitglied des Vorstands | bp p.l.c.

Anja-Isabel Dotzenrath treibt seit Marz 2022
die Transformation von bp von einem inter-
nationalen Olkonzern zu einem integrierten
Energieunternehmen voran. Als Executive Vice
President des Geschaftsbereichs Gas & Low
Carbon Energy und Mitglied im globalen Vor-
stand von bp verantwortet sie das weltweite
Gasgeschaft sowie den Ausbau der Geschafte
im Bereich Erneuerbare Energien, Wasserstoff
und Biokraftstoffe.

»Um Klimaneutralitat zu erreichen, kann sich
die Welt nicht nur auf bereits griine Unter-
nehmen verlassen. Fir einen ztigigen Wandel
braucht es Unternehmen wie bp, die heute
noch nicht emissionsarm sind, sich aber ernst-
haft und nachdrlcklich auf dem Weg befin-
den, griin zu werden (Greening Companies).
Durch die Integration von Gas, erneuerbaren
Energien, Wasserstoff und Biokraftstoffen

im groBen MaBstab wollen wir ein weltweit
flhrendes Unternehmen flir emissionsarme
Energien aufbauen, sagt die bp-Vorstandin.

bp hat sich das Ziel gesetzt, bis 2050 oder
friher klimaneutral zu werden. Bis 2025 sollen
drei bis vier Milliarden US-Dollar pro Jahr in
emissionsarme Energien investiert werden, die
bis 2030 auf circa funf Milliarden US-Dollar
pro Jahr ansteigen sollen.

Fraunhofer bindelt Themen der Klimaneu-
tralitat im strategischen Forschungsfeld
Ressourceneffizienz und Klimatechnologien.
Allein in der Allianz Energie haben sich 20
Institute vereinigt, die mit Gber 2000 Mit-
arbeitenden an der Energiewende forschen.

Zum Ziel der CO,-Reduzierung tragen u.a.
die Fraunhofer Cluster of Excellence Circular
Plastics Economy CCPE sowie Integrated
Energy Systems CINES bei.

Anja-Isabel Dotzenrath ist diplomierte Elektro-
technik- und Wirtschaftsingenieurin (RWTH
Aachen University). Sie bringt mehr als ein
Vierteljahrhundert Erfahrung in der Energie-
branche, der Industrie und der Unternehmens-
beratung mit. Bis Mitte 2021 war sie als Chief
Executive Officer (CEO) der RWE Renewables
tagig. Unter ihrer Fihrung entwickelte sich
RWE Renewables zu einem der weltweit gréB3-
ten Unternehmen fir erneuerbare Energien
und zum zweitgroBten Anbieter von Offshore-
Windkraft. RWE Renewables entstand 2019
aus der Zusammenfihrung der Erneuerbare-
Energien-Geschafte von E.ON und Innogy.
Zuvor leitete Dotzenrath als CEO und davor als
Chief Operating Officer das Erneuerbare-
Energien-Geschaft bei E.ON.

Zudem ist Anja-Isabel Dotzenrath Mitglied
des Aufsichtsrats von Elkem ASA in Norwe-
gen, einem weltweit fihrenden Anbieter flr
fortschrittliche Materiallésungen, norwegi-
sche Honorarkonsulin in Deutschland sowie
Mitglied des Beirats des Think Tanks Agora
Energiewende.

Das »manager magazin« zahlte Dotzenrath zu
den 100 erfolgreichsten weiblichen Fihrungs-
kraften in der deutschen Wirtschaft.
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Manchmal kommen Ideen beim Duschen.
Ahnlich wie ein Duschkopf funktioniert auch
ein Mikrosystem-Schaltelement fir einen
neuartigen Elektronen-Multistrahl-Masken-
schreiber. Damit lassen sich kleinste Strukturen
in der EUV-Lithographie realisieren fir die
Sieben-Nanometer- und Finf-Nanometer-
Halbleiter-Chips der nachsten Generation

(S. 96).
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Wandel, Werte,
Wirkung:

Gemeinsam ldeen

ZU

Autorinnen und Autoren

Gesundheitliche Versorgung

Prof. Dr. Dr. Gerd GeiBlinger, Priv.-Doz. Dr. Aimo Kannt,
Fraunhofer-Institut fUr Translationale Medizin und
Pharmakologie ITMP

Nachhaltige Transformation

Prof. Dr.-Ing. Welf-Guntram Drossel, Fraunhofer-Institut fir
Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU

Prof. Dr. Hans-Martin Henning, Fraunhofer-Institut fir Solare
Energiesysteme ISE

Strukturwandel

Dr. Patrick Dieckhoff, Michael Henkert, Christiane Reif,
Fraunhofer-Zentrale

Prof. Dr. Mario Ragwitz, Konstantinos Schinarakis, Fraunhofer-
Einrichtung fir Energieinfrastrukturen und Geothermie IEG

nnovationen machen

Digitalisierung und technologische Souveranitat

Prof. Dr. Manfred Hauswirth, Fraunhofer-Institut fir Offene
Kommunikationssysteme FOKUS

Prof. Dr.-Ing. Albert Heuberger, Fraunhofer-Institut fur
Integrierte Schaltungen IS

Mitgestaltung von Forschung und Innovation
Dipl.-Ing. JUrgen Bertling, Julia Krayer M. A.,

Dipl.-Geogr. Simone Krause, Dipl.-Des. Sabrina Schreiner,
Prof. Dr.-Ing. Eckhard Weidner, Fraunhofer-Institut fir Umwelt-,
Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT

Open Access und Kommunikation

Roman Mohimann, Fraunhofer-Zentrale

Eric Retzlaff, Fraunhofer-Informationszentrum Raum und
Bau IRB




Aus der Fraunhofer-Forschung | Wandel, Werte, Wirkung: Gemeinsam Ideen zu Innovationen machen

limawandel, Demographie, Digi-
talisierung, technologische Trans-
formation sowie zunehmend auch
geopolitische und Sicherheitsaspekte
bestimmen Europas Position in der
Welt. Darunter liegen gesellschaftliche Aushandlungs-
prozesse zur Energie der Zukunft, zur Gesundheits-
versorgung der Gegenwart und im demographischen
Kontext, zur technologischen Souveranitat sowie zum
Strukturwandel als gesamtgesellschaftlichem Trans-
formationsprozess: Das Jahr 2021 fokussiert wie unter
einem Brennglas die drangenden Herausforderungen
unserer Zeit. Offentlich finanzierte Forschung und

Entwicklung halten vielfaltige Lésungen bereit, beno-
tigen aber auch das Vertrauen der Gesellschaft und
ihrer politischen Vertreterinnen und Vertreter. »Die
Wissenschaft hat geliefert!« wurde in der Corona-
Krise zum gefligelten Wort. Der lange Weg in der
Pandemiebekdampfung zeigt hingegen beispielhaft,
dass einem erfolgreichen Transfer wissenschaftlicher
Erkenntnisse in die Anwendung gesellschaftliche
Aushandlungsprozesse vorausgehen mussen. Fur die
Wissenschaft heiBt dies: Teilhabe und Mitwirkung zu
ermoéglichen, Kommunikationsaktivitaten zu verstar-
ken und neue Formate fiir einen aktiven Dialog mit
der Gesellschaft zu entwickeln.




Mit besserer medizinischer Versorgung und
gestarktem Mittelstand aus der Krise

Schon lange hatten Infektiologen und Virologen vor der
Gefahr globaler Pandemien gewarnt. 2019 trat sie erstmalig
international auf — und noch 2022 kdmpfen wir mit der
»Corona-Pandemie« einschlieBlich all inrer medizinischen,
wirtschaftlichen und nicht zuletzt gesellschaftlichen Folgen.
Beispielhaft dafiir, wie neuen gesundheitlichen Herausforde-
rungen begegnet werden kann, steht ein transdisziplinarer
Ansatz zur Entwicklung innovativer Gesundheitsldsungen.
Dieser vereint neue Diagnostikmethoden (»Diagnostics«), die
Forschung zu Arzneimitteln inklusive Impfstoffen (»Drugs«)
mit medizintechnischen Losungen (»Devices«) und Datenin-
telligenz (»Data«) im Rahmen des »4D-Konzepts«.

Fir die schnelle und sichere Entwicklung von wirksamen
Impfstoffen oder therapeutischen Wirkstoffen, die einen
schweren Verlauf der Krankheit verhindern kénnen, wurden
weltweit, auch bei Fraunhofer, bereits zugelassene Wirkstoffe
zur Behandlung von COVID-19 geprift (»Drug Repurposing).
Mehrere Fraunhofer-Projekte identifizierten bereits bekannte
Wirkstoffe, die sich nun in klinischen Prifungen befinden.
Eine Infrastruktur fir das Austesten und Bewerten von Impf-
und Wirkstoffen ist entstanden, neuartige Therapiestrategien
wurden entwickelt und Plattformtechnologien mit dem Ziel
aufgebaut, das Virus am Eintritt in die Zelle zu hindern, es
direkt zu bekampfen und schlieBlich die GberschieBende
Immunreaktion zu regulieren.

Im Bereich der Diagnostik wurden neue Testsysteme entwi-
ckelt und an ersten Patientenproben getestet. Die sogenannte
LAMP-Methode kommt der Sensitivitat von PCR-Tests sehr
nahe, erlaubt aber deutlich schnellere Ergebnisse. Zahlreiche
Projekte brachten Verfahren und Gerate hervor, die zu einem
verstarkten personlichen Infektionsschutz und einem besseren

Verstandnis der Verbreitung von SARS-CoV-2 flhren. Ent-
wickelt wurde ein Raumluftfiltersystem auf Basis der elektro-
chemischen Totaloxidation, das organische Substanzen wie
Viren vollstandig zerstort. Methoden fir die Bewertung des
Infektionsrisikos in Innenrdumen, auch bei der Umsetzung
innovativer Raumluftreinigungstechnologien, sind nun als
Prototypen verfligbar, ebenso wie Losungen zur Dekontami-
nation von Oberflachen — mittels Bestrahlung, Beschichtung
oder mobiler Desinfektionsroboter.

Nationale Sichtbarkeit erreichte Fraunhofer auch auf dem
Gebiet der Datenanalyse: An den wissenschaftlichen Experten-
gutachten der Leopoldina fir die Bundespolitik zur Prognose
des Pandemieverlaufs hinsichtlich der Infektionsausbreitung
sind mathematische Modelliererinnen und Modellierer von
Fraunhofer beteiligt. Auch fur die Abschatzung von Risiken fir
einen schweren Verlauf, sogar auf individueller Basis, oder von
Folgeerkrankungen nach einer SARS-CoV-2-Infektion steuerten
Institutskonsortien mit datengetriebenen Methoden bei.

Gemal ihrem gesellschaftlichen Auftrag, die Innovationsfa-
higkeit des Mittelstands auch in Krisen zu starken, hatte die
Fraunhofer-Gesellschaft gleich zu Beginn der Pandemie mit
dem Anti-Corona-Programm eine interdisziplinare Initiative
gestartet. Das Spektrum der mehr als 160 Vorhaben, meist in
Konsortien umgesetzt, reichte vom Finden neuer Wirkstoffe,
der Entwicklung von Diagnoseverfahren, Untersuchungen zu
Langzeitfolgen von COVID-19 Uber Datenmodelle zur Infek-
tionsausbreitung bis zu DekontaminationsmaBnahmen, aber
auch dem Wiedererlangen eines »New Normal« in Wirtschaft
und Gesellschaft. Im Dezember 2021 konnten zwei Drittel der
Projekte abgeschlossen werden. Die vorlaufige Auswertung
zeigt eine hohe Zielerreichung dieser Vorhaben: Zahlreiche
Kooperationen mit Unternehmen, Kliniken, Behorden, Verbanden
und NGOs konnten erfolgreich abgeschlossen werden. Bisher
liegen dreizehn Patent- und zwei Markenanmeldungen vor,
acht Entwicklungen nehmen an Standardisierungsverfahren teil.

Energie- und Rohstoffwende fiir eine klima-
freundliche und wettbewerbsfahige Industrie

Fur den Klimaschutz wurden die politischen Rahmenbeding-
ungen in Deutschland gescharft: Kohlekraftwerke sollen — wie
im Koalitionsvertrag von SPD, Grlinen und FDP formuliert —
idealerweise bis 2030 vom Netz gehen. Deutschland will hier
weltweit Vorreiter sein. Die Politik bewegt sich zwischen den



beiden Zielen, einerseits die deutsche Industrie durch férder-
liche Rahmenbedingungen wettbewerbsfahig zu halten und
andererseits den Wandel hin zu einer CO,-reduzierten Energie-
versorgung zu forcieren — insbesondere durch die Nutzung von
Wind und Sonne, aber auch von Wasserstoff, Biomasse und
Geothermie. Dies geschieht nicht zuletzt, um wirtschaftliche
Starken in der Produktion, im Anlagenbau, bei den Grundstoff-
industrien, in der Hightech-Wirtschaft und vielem mehr am
Standort zu bewahren.

Die Energiewende, eine globale Mammutaufgabe, wird Gber-
haupt erst vorstellbar durch die substanziellen technologischen
Entwicklungen der vergangenen Jahrzehnte. Heute haben
erneuerbare Energien oft niedrigere Gestehungskosten als die
fossilen Alternativen. Hoch industrialisierte Herstellungsprozesse
stellen einen weltweiten, schnellen Hochlauf dieser Techno-
logien in Aussicht. Auch der Aufbau eines versorgungssicheren
Energiesystems erscheint machbar — dank der groBen Fort-
schritte bei der Entwicklung von Speichertechnologien, griinen
stofflichen Energietrdgern und Chemierohstoffen auf Basis von
Wasserstoff und systemischen Lésungen der Sektorenkopp-
lung, beispielsweise mithilfe von Elektromobilitat im Verkehr
oder Warmepumpen im Gebaudesektor. Zu all dem haben
Fraunhofer-Forschende maBgeblich beigetragen.

Ein Energiesystem, das auf »Erneuerbaren« basiert, bedarf
allerdings einer Vielzahl an technischen Anlagen von der
Erzeugung bis zur Nutzung. Flr Transport, Verteilung und
Speicherung werden groBe Mengen an wertvollen und auch
seltenen Rohstoffen benétigt. Deshalb muss die Energie-
wende Hand in Hand mit einer Ressourcenwende gehen, bei
der die Nutzung von Rohstoffen grundsétzlich als Kreislauf
verstanden wird. Nur wenn technologische Prozesse und
Okologische Prinzipien miteinander verschmelzen, lasst sich
die Verfligbarkeit seltener Rohstoffe dauerhaft gewahrleisten.
So kénnen Eingriffe in die Okosphare minimiert und kann der
Natur die Mdglichkeit zur Regeneration gegeben werden.
Konkret bedeutet dies, Lebenszykluskonzepte nicht erst auf
Produkt-, sondern bereits auf Werkstoffebene anzusetzen.
Beispielsweise bei Batteriesystemen fir die Elektromobilitat
gilt es, die Okobilanz nicht nur fir Herstellung und Effizienz-
steigerung zu prifen, sondern Re-Use- und Recyclingkonzepte
von Beginn an ins Konzept einzubinden. Um dem steigen-
den Rohstoffbedarf gerecht zu werden, ist es unverzichtbar,
nachwachsende Rohstoffe viel starker als bisher in technische
Anwendungen zu integrieren, ohne dabei Qualitats- oder
Performancestandards zu senken.

Der Aufbau eines
versorgungssicheren
Energiesystems
erscheint machbar —
dank der grof3en
Fortschritte bei der
Entwicklung von
Speichertechnologien,
grunen stofflichen
Energietragern und
Chemierohstoffen
auf Basis von Wasser-
stoff und systemi-
schen Losungen der
Sektorenkopplung,
beispielsweise mithilfe
von Elektromobilitat
im Verkehr oder
Warmepumpen im
Gebaudesektor.



Als Energietrager
kann Wasserstoff
die Drehscheibe
bilden zwischen

den bisher getrenn-
ten Energiesektoren
Strom, Mobilitat und
Industrie. Kinftige
Anwendungen von
grunem Wasserstoff
liegen in den Grund-
stoffindustrien Stahl
und Chemie, in der
Stromwirtschaft als
Speicher und in der
Mobilitat als Kraftstoff
fur Flugzeuge,
Schiffe und Lkw.

Damit die Energie- und Rohstoffwende gelingt, muss Nach-
haltigkeit nicht Randbedingung, sondern zentraler Zweck des
Handelns sein, an dem alle Aspekte der Wertschopfung konse-
quent ausgerichtet werden. Es gilt also, von einer nachhaltigen
Wertschopfung zu einer Wertschopfung aus Nachhaltigkeit

zu kommen, die attraktive Entwicklungsangebote fur Gesell-
schaft und Wirtschaft gleichermaBen bietet. So wird etwa die
Energiewende erst dann als Erfolg gesehen werden, wenn

es gelingt, die damit verbundene Produktion auch in Europa
anzusiedeln und auf diese Weise vor Ort Wertschépfung und
Wohlstand zu schaffen.

Strukturwandel:
Von der Braunkohle zu Wasserstoff

Insbesondere Deutschland setzt darauf, die Ziele zu Klima-
schutz und Strukturwandel umzusetzen, ohne Wachstum

und Wohistand in den betroffenen Regionen zu gefdhrden.
Fraunhofer unterstltzt dies mit einem gesamtheitlichen
Ansatz. Das revier-, branchen- und technologielbergreifende
Konzept umfasst die Entwicklung von Schlisseltechnologien
der Zukunft, deren innovative Anwendung sowie ein grund-
legendes Verstandnis des Wandelprozesses durch soziodkono-
mische Begleitforschung.

In den Kohleregionen Lausitz, Mitteldeutschland, Rheinland
und Helmstedt leistet Fraunhofer beispielsweise einen wich-
tigen Beitrag zur Weiterentwicklung der traditionsreichen
Energietechnologien zu neuen Schlisseltechnologien wie
Wasserstoff. Als Energietrdger kann Wasserstoff die Drehschei-
be bilden zwischen den bisher getrennten Energiesektoren
Strom, Mobilitat und Industrie. Kiinftige Anwendungen von
grinem Wasserstoff liegen in den Grundstoffindustrien Stahl
und Chemie, in der Stromwirtschaft als Speicher und in der
Mobilitat als Kraftstoff fir Flugzeuge, Schiffe und Lkw. Dank
der Kompetenzen in der Anlagentechnik sowie den Techno-
logien im Mobilitats- und Energiesektor verfligt Deutschland
Uber groBes Potenzial in der Wasserstoffwirtschaft — gerade
in den Strukturwandelregionen. Diese gilt es mit den Know-
how-Tragern und Enabler-Technologien fir eine Wasser-
stoffindustrie zu verknlUpfen: Bendtigt werden insbesondere
Elektrolyseure, Verdichter, Infrastrukturen oder Sensoren. So
kann es gelingen, die Technologien schnell zu skalieren und
einen wachsenden Markt zu bedienen. Den Leitfaden bilden
die Analysen der Fraunhofer-Gesellschaft zu den verschiede-
nen Aspekten der Wasserstoffwirtschaft. Als Leuchttlirme



dienen neue Forschungsplattformen mit Industriepartnern in
den Strukturwandelregionen, etwa das Hydrogen Lab Gorlitz
mit seiner Brennstoffzellenforschung oder das Hydrogen Lab
Leuna mit seiner Elektrolyseforschung zu Pilotanlagen im
Megawattbereich.

Das Beispiel Wasserstoff zeichnet den Weg vor fir einen
gelingenden Strukturwandel, indem SchlUsseltechnologien
strategisch-systematisch und zukunftsfahige Industriearbeits-
platze etabliert werden. Wegmarken sind die Blindelung und
gesamtheitliche Betrachtung von MaBnahmen sowie der
Aufbau von Infrastruktur und von Demonstrationsanlagen,
die Technologiefiihrung etablieren.

Bei der Digitalisierung aufholen

Neben Nachhaltigkeitsthemen bestimmt die Digitalisierung
die politische Agenda. Besonders der ¢ffentliche Sektor hat in
der Corona-Pandemie Nachholbedarf gezeigt. Hier gilt es, den
Ruckstand der tatsachlichen technischen Ausstattung gegen-
Uber der Privatwirtschaft aufzuholen. Die Umsetzung des
Onlinezugangsgesetzes setzt dafir die Rahmenbedingungen.
Gleichzeitig soll die Abhangigkeit der Behdrden von auBer-
europaischen Technologielieferanten im Sinne technologischer
Souveranitat reduziert werden und Deutschland durch den
Aufbau verwaltungsinterner Kompetenz unabhangiger von
externen [T-Beratern werden.

Beispiele fir Innovationstreiber sind die 5G-/6G-Campus-
netze, bei denen Deutschland dank der lokalen Frequenzen
als Vorreiter gilt. Hier ist Fraunhofer mit seinen Werkzeugen
weltweit Ausstatter von Testbeds, also Experiment-Plattfor-
men bei Netzbetreibern und Unternehmen. Die Zusammen-
arbeit 6ffentlicher Einrichtungen wird durch den Aufbau einer
Open-Source-Plattform im Projekt »Phoenix« gefordert. Auch
das Verkehrssystem kann durch Digitalisierung nachhaltiger,
sicherer und zuverlassiger werden. So erforscht Fraunhofer
u.a. die sichere Mobilitdt von Fahrradfahrenden. Fur die Kern-
kompetenz des Datenmanagements liefert Fraunhofer z.B.
flr das zentrale European Data Portal wesentliche technische
Komponenten. Neben der Datenkuratierung bilden Kiinstliche
Intelligenz (KI), semantische Wissenstechnologien und kiinftig
Quantencomputing wichtige Bausteine der Digitalisierung.
Diese kdnnen etwa die resiliente Steuerung von Lieferketten
unterstltzen, die Prozessautomatisierung oder in der Medien-
beobachtung das Erkennen von Falschinformationen.

Technologische Souveranitat erhalten

In welche Zukunft digitale Losungen fir Offentlichkeit und
Wirtschaft fihren werden, hangt auch davon ab, auf welche
Werte und Ziele sich Hersteller, Anwender und die Politik ver-
standigen. Europa wird seine Rolle als fihrender Wirtschafts-
standort dauerhaft nur behaupten kénnen, wenn es sich als
ressourcenschonender Produktionsstandort mit vertrauens-
wiurdiger Hard- und Software etabliert. Gleichzeitig bendtigt
Europa digitale Souveranitat — also die Fahigkeit, Technologien,
die kritisch fir Wettbewerbsfahigkeit und staatliche Hand-
lungsfahigkeit sind, selbst zu entwickeln oder ohne einseitige
Abhangigkeit von anderen Wirtschaftsraumen zu beziehen.

Eine wesentliche Saule der Digitalisierung ist die Mikroelek-
tronik. Dabei liegen Deutschlands und Europas Starken im
Design und Packaging sowie in der Leistungselektronik. So
liefern Fraunhofer und die Forschungsfabrik Mikroelektronik
Deutschland (FMD) wichtige Impulse entlang der kompletten
Wertschopfungskette. Die Abhangigkeiten bei der Chipferti-
gung — insbesondere bei hochintegrierten Mikrochips — soll der
flr 2022 beschlossene »European Chips Act« verringern und
Ansiedlungen sowie den Ausbau in Europa unterstltzen. Ein
weiterer Kernbereich der digitalen Souveranitat sind Kommuni-
kationsinfrastrukturen mit offenen Schnittstellen. Ein aktuelles
Beispiel daflr ist die Open-RAN-Initiative, welche die Interope-
rabilitat der Komponenten des Funkzugangsnetzes zukunfti-
ger Mobilfunkstandards sicherstellen soll. Da internationale
Standards fir die technologische Offenheit der Markte und

die Verwertung von Forschungsergebnissen groBe Bedeutung
haben, tragt Fraunhofer zu vielen relevanten Standards mafB-
geblich bei.

Um die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen und européi-
schen Industrie zu erhalten und auszubauen — verbunden mit
der Transformation zu einer nachhaltigen Wirtschaft —, gilt es,
insbesondere Wachstumsbranchen mit vertrauenswirdigen
und ressourcenschonenden Architekturen, Designverfahren
und Herstellungsprozessen zu bedienen.



Open Access: Lernen aus der Pandemie

Dass die weltweite digitale Vernetzung der Wissenschaft
einen umfassenden und schnellen Austausch von For-
schungsergebnissen gewahrleistet, zeigte und zeigt sich
besonders in der gegenwartigen Pandemie: Auch bei
Fraunhofer wurde der Forschungsoutput so offen wie bisher
noch nie verdffentlicht und verbreitet, um die Erkenntnisse
flr Forschungsteams weltweit bereitzustellen. Der Aufruf
der Weltgesundheitsorganisation im Frihjahr 2020, Verof-
fentlichungen zu COVID-19 6ffentlich zu publizieren (»open
access«), hat enorm dazu beigetragen, das SARS-CoV-2-Virus
besser zu verstehen und Wirkstoffe, z. B. in Form von Impf-
stoffen, zu entwickeln.

Open Access wird in Deutschland mittlerweile bei jeder
zweiten Veroffentlichung erfillt, schon 2025 wird mit einer
Quote von 75 Prozent gerechnet. Damit werden Potenziale

in Sachen Zugriff, Sichtbarkeit, Transparenz und vor allem
Nachnutzbarkeit von Forschungs- und Innovationsprozessen
geschopft, die zu einer Beschleunigung des wissenschaft-
lichen Fortschritts fihren konnen. In allen Forschungsprojek-
ten, an denen gesellschaftliche Akteure (»citizen science«)
teilnehmen, ist Open Access ein essenzielles Element. Auch
Start-ups und mittelstandische Unternehmen ohne eigene
Forschung und Entwicklung kénnen die Ergebnisse barrierefrei
in ihre Innovationsprozesse integrieren. Fragen zu Schutzrech-
ten werden hier im Vorfeld geklart. Diesem Credo folgt die
Fraunhofer-Gesellschaft seit Jahren mit dem Grundsatz: »Erst
patentieren, dann (offen) publizieren!« Nur durch die Offnung
und gemeinsame Nutzung von Forschungsergebnissen ist es
heute und in Zukunft mdglich, globalen Herausforderungen
wie etwa dem Klimawandel effektiv zu begegnen.

Forschung und Innovation mitgestalten (lassen) —
Vertrauen gewinnen

Die groBen und miteinander verknipften Herausforderungen
unserer Zeit zeigen, dass technologische Losungen und ein
entsprechender Know-how-Zugang nicht ausreichen. Damit
Innovationen erfolgreich sein kdnnen und Anwendung finden,
sind gesellschaftliche Aushandlungsprozesse, Transparenz,
Dialog und Partizipation ndtig, um das Vertrauen der Nutze-
rinnen und Nutzer, letztlich der Gesellschaft zu gewinnen.

Ein vielversprechender Weg, nicht nur aus Fraunhofer-Sicht, ist
die Einbindung der Bevolkerung in Forschungs- und Entwick-
lungsprozesse. Dies wird unter Begriffen wie Co-Creation, User
Insights und Citizen Science diskutiert, aber erst in geringem
Umfang praktiziert. Es ist von zentraler Bedeutung, dass die
partizipative Erweiterung des Forschungs- und Innovationspro-
zesses tiefgreifend und umfassend ist. Partizipation darf dabei
nicht einseitig auf »Akzeptanzbeschaffung« zielen, sondern
muss sich »Vertrauen verdienenc. In diesem kollaborativen
Prozess sind Blrgerinnen und Blrger Anwendende. Sie erleben
Produkte und Technologien im Alltag, kénnen BedUrfnisse for-
mulieren, Uber Folgen von Anpassung und Verzicht Auskunft
geben und dadurch Entwicklungsrichtungen anstoBen. Durch
die Vielfalt der eingebundenen Akteure wird ein ganzheitliches
Spektrum von Nachhaltigkeitsaspekten (»planetary needs«)
einbezogen. Gleichzeitig ist es notwendig, wissenschaftliche
Arbeitsweisen und grundlegende Herausforderungen des
wissenschaftlichen Prozesses wie Intersubjektivitat, Dialektik
und die Vorlaufigkeit von Wissen transparent zu machen und
der Zivilgesellschaft zu vermitteln (»empowerment«). Ein inten-
sivierter Austausch zwischen Blrgerinnen und Burgern und
Wissenschaft kann dazu beitragen, I6sungsorientierten Dialog
zu fordern.

Die Einbindung zivilgesellschaftlicher Akteure in die Prozesse
von Forschung, Entwicklung und Innovation erganzt die eta-
blierte Ausrichtung an wirtschaftlichen Bedarfen bei Fraunhofer
und begrindet eine modern verstandene Anwendungsorien-
tierung. An vielen Fraunhofer-Instituten werden bereits die fir
partizipative Forschungs- und Innovationsprozesse notwen-
digen Denkansatze, Kompetenzen und Methoden entwickelt
und in Projekten auf unterschiedlichen Forschungsfeldern
praktiziert (s. dazu auch S. 114).

Der richtige »nKompass« —
Kommunikation von Forschung

Seit dem Ausbruch der Pandemie beteiligte sich Fraunhofer
an mehreren Umfragen, welche das Verstandnis und das
Vertrauen in Forschung in der Bevolkerung ermittelten. Dabei
zeigte das Wissenschaftsbarometer 2021: Nach wie vor liegt
das Vertrauen in Wissenschaft und Forschung mit 60 Prozent
auf konstant hohem Niveau und legte seit Vor-Pandemie-
Zeiten sogar zu. Mehr als zwei Drittel der Befragten (69 Pro-
zent) sind der Ansicht, dass politische Entscheidungen auf
wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhen sollten. 75 Prozent



finden, dass Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sich
offentlich duBern sollten, wenn politische Entscheidungen
wissenschaftliche Erkenntnisse nicht berlcksichtigen. Die
reprasentative Umfrage wurde von der gemeinnitzigen
Organisation »Wissenschaft im Dialog« im September 2021
durchgefihrt.

Erstmalig im deutschen Forschungssektor wurde 2021 mit
dem »Fraunhofer-Kommunikationskompass« ein Projekt
initiiert, das die Geschaftsmodelle von Kommunikationsein-
heiten praxisorientiert beschreibt. Gleichzeitig wurden dabei
Erkenntnisse fur die Weiterentwicklung der Kommunikation
bei Fraunhofer gewonnen und Best Practices identifiziert,
um neue Impulse fir den Erfahrungsaustausch zwischen
den Instituten zu setzen. Der Kommunikationskompass
wurde als gemeinsames Projekt der Universitat Leipzig, der
Beratung Lautenbach Sass und der Hauptabteilung Kom-
munikation der Fraunhofer-Zentrale durchgefihrt. Damit
scharft die Fraunhofer-Gesellschaft ihr Innovationsprofil -
innerhalb der Wissenschafts-Community und auch in der
Kommunikationsbranche.

Ausblick

Die Fraunhofer-Gesellschaft hat sich in ihren Leitsatzen ver-
pflichtet, die Zukunft aktiv und nachhaltig zu gestalten: Im
Sinne einer 6kologisch intakten, 6konomisch erfolgreichen
und sozial ausgewogenen Welt. Der »Impact« der Fraunhofer-
Gesellschaft ist dabei immer dreifach: Er liegt auf gesellschaft-
lichem Fortschritt, einer werteorientierten Wertschépfung
sowie dem Erhalt einer lebenswerten Umwelt und Natur fir
kommende Generationen.

Nicht zuletzt deshalb nimmt Fraunhofer bei der eigenen
Klimaneutralitat eine Vorreiterrolle im deutschen Wissen-
schaftsbetrieb ein. Die Ziele sind ambitioniert: Bis zum Jahr
2030 will Fraunhofer klimaneutral sein — durch emissionsarme
Bewirtschaftung der Gebaude, durch nachhaltige und klima-
schonende Beschaffung sowie durch CO,-neutrale Mobilitat
ihrer Mitarbeitenden.

Damit Innovationen
erfolgreich sein konnen
und Anwendung finden,
sind gesellschaftliche
Aushandlungsprozesse,
Transparenz, Dialog und
Partizipation notig, um
das Vertrauen der Nut-
zerinnen und Nutzer,
letztlich der Gesellschaft
ZU gewinnen.
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Neue Forschungseinrichtungen

ab 2022

Die neue Fraunhofer-Einrich-
tung in Mdnster soll mittels
neuer Batteriezellformate

in groBen Stlickzahlen die
Speicher flr die Energie- und
Mobilitatswende liefern.
Graphik: ARTVISU Artur Krause
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Fraunhofer-Einrichtung Forschungs-
fertigung Batteriezelle FFB

Die Forschungsfertigung Batteriezelle FFB ist
seit Januar 2022 eine selbststandige Ein-
richtung unter dem Dach der Fraunhofer-
Gesellschaft. Bislang wurde die Fraunhofer
FFB im Rahmen des vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF) gefor-
derten Projekts »FoFeBat — Forschungsferti-
gung Batteriezelle Deutschland« in Mdnster
als Institutsteil des Fraunhofer-Instituts fir

Produktionstechnologie IPT aufgebaut. Das
Projekt FoFeBat ist eingebettet in das Dach-
konzept »Forschungsfabrik Batterie« des
BMBF, das verschiedene Kompetenzzentren
und Cluster zur Batterietechnologie blindelt.

Ziel von FoFeBat und damit der Fraunhofer-
Einrichtung Forschungsfertigung Batteriezelle
FFB ist es, den Innovations- und Kommerzia-
lisierungsprozess von Produktionstechnologien
fir bestehende und zukinftige Batterie-
zellformate zu beschleunigen. Damit sollen
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Batterietechnologien effizienter, glinstiger
und in hochster Qualitat produziert und so
internationale Abhangigkeiten von anderen
Markten der Energiespeichertechnologien
langfristig vermieden werden. Im Vordergrund
steht der Erfahrungsgewinn im Betrieb einer
groBskaligen Forschungsfertigung, um auf
diesem Gebiet Kompetenzen auszubauen und
Llcken zu schlieBen.

Nach zwei Jahren des Aufbaus erfUllt die
Fraunhofer FFB alle Voraussetzungen fur eine
eigenstandige Fraunhofer-Einrichtung — ein
Schritt auf dem Weg zu einer méglichen
spateren Uberfihrung in ein Fraunhofer-Insti-
tut. Als Bindeglied zwischen Wissenschaft und
Industrie bildet die Fraunhofer-Einrichtung For-
schungsfertigung Batteriezelle FFB die zentrale
Forschungs- und Fertigungsinfrastruktur zur
Befdhigung der Industrie fir eine 6konomi-
sche und okologische Produktion von Batterie-
zellen und leistet damit einen groBen Beitrag
fdr die Zukunftsfahigkeit und Souveranitat des
Hightech-Standorts Deutschland.

Fraunhofer-Zentrum fiir die
Sicherheit Sozio-Technischer Systeme
SIRIOS

Im neu gegriindeten Fraunhofer-Zentrum

flr die Sicherheit Sozio-Technischer Systeme
SIRIOS in Berlin werden Forschungs-, Test- und
Trainingsumgebungen fir Sicherheitsbehdr-
den, Rettungskrafte und Betreiber kritischer
Infrastruktur aufgebaut. Komplexe Sicher-
heitsszenarien konnen dort simuliert, virtuell
erfahren und real erprobt werden. Auch eine
direkte Partizipation von Blrgerinnen und
Burgern ist geplant.

Das Fraunhofer SIRIOS wurde etabliert, um
dort in den nachsten Jahren eine Forschungs-,
Test- und Trainingsumgebung fir Sicherheits-
behdrden, Rettungskrafte und Betreiber
kritischer Infrastruktur aufzubauen. Im Fokus
stehen zunachst zwei Bedrohungsszenarien:
die Auswirkungen eines extremen Wetter-
ereignisses in einer GroBstadt sowie eine durch
Menschen verursachte Schadenslage bei einer
GroBveranstaltung. Mittelfristig werden weitere
Herausforderungen wie Industrieunfélle oder
Terroranschlage erforscht, dartiber hinaus
auch die vielfaltigen Abhangigkeiten zwischen

Menschen, Technik und Infrastrukturen moder-
ner hochvernetzter Gesellschaften, welche

die Gewahrleistung 6ffentlicher Sicherheit
komplex und nur schwer beherrschbar machen.
Stérungen innerhalb solcher sozio-technischer
Systeme kénnen schwerwiegende flachen-
deckende Auswirkungen haben, beispielsweise
auf die Versorgung mit Elektrizitat, Internet,
Telekommunikation, Wasser und Logistik. Mit
neuen, umfassenden Simulationssystemen
untersuchen die Forschenden des Fraunhofer
SIRIOS diese Abhangigkeiten, um im Ernst-
fall bestmaglich vorbereitet zu sein und die
Resilienz in Deutschland nachhaltig zu starken.

Die vier Fraunhofer-Institute fir Kurzzeit-
dynamik, Ernst-Mach-Institut, EMI, fur
Offene Kommunikationssysteme FOKUS,
far Optronik, Systemtechnik und Bildaus-
wertung 0SB sowie fir Verkehrs- und
Infrastruktursysteme IVI biindeln hier ihre
Kompetenzen fir Ubergreifende Fuk-Pro-
jekte. Die Geschaftsstelle des Fraunhofer
SIRIOS ist am Fraunhofer FOKUS in Berlin
angesiedelt.






Leitmarkte —
die strategischen
Kundensegmente

Kennzeichen von Fraunhofer ist die anwendungsorientierte
Forschung als Partner der Industrie. Analog zu Forschungs-
feldern hat Fraunhofer strategische Kundensegmente — soge-
nannte Leitmarkte — definiert. Die Leitmarkte tragen dazu

bei, mit Innovationen einen globalen Wettbewerbsvorteil fir
Deutschland zu erzielen, die Technologiesouveranitat Deutsch-
lands und Europas zu sichern sowie nachhaltige Wertschop-
fung fur die Gesellschaft zu generieren. Um die nachfrage- und
marktorientierte Ausrichtung von Fraunhofer in diesen Leit-
markten weiter zu starken, initiieren die Fraunhofer-Allianzen
gezielt institutsiibergreifende Transferaktivitaten. Ausgangs-
punkt sind die immer komplexer werdenden Bedarfe von
Industrie und Gesellschaft. Hierdurch kann Fraunhofer zukiinf-
tig noch signifikanter zur Steigerung der Innovationskraft von
GroBunternehmen und Mittelstandlern dieser bedeutenden
Kundensegmente beitragen. Industriekunden erhalten in
diesem Kontext Uber die Fraunhofer-Allianzen als »One-Stop-
Shop« Zugang zu branchenorientierten Leistungsangeboten
von Fraunhofer aus einer Hand.

Deutschland ist weltweit der drittgroBte Maschinenproduzent.
Der deutsche Anlagen-, Maschinen- und Fahrzeugbau gilt

als fihrende Export- und Innovationsbranche. Er spiegelt die
gesamte Bandbreite des Leistungsvermdgens der deutschen
Industrie, ist stark mittelstandisch gepragt und maBgeblicher
Innovationstreiber, etwa bei Industrie 4.0, Energieeffizienz und
Automatisierung. Durch Prozessinnovationen ist es gelungen,
die durchschnittlichen Stuickkosten kontinuierlich zu senken.
Diese Entwicklung ist u.a. auf eine verstérkte Adaption neuer
industrieller Verfahrenstechniken zurtickzufthren.

Fraunhofer kooperiert eng mit den Unternehmen und dem
Verband Deutscher Maschinen- und Anlagebau (VDMA), um
den digitalen Wandel der Branche weiter voranzutreiben und
Zukunftstechnologien auf den Weg zu bringen — von der
Roboterprogrammierung fir jedermann bis hin zur Naviga-
tionslésung flr ganze Flotten fahrerloser Transportsysteme.
Mit groBem Know-how, u.a. in Prozesstechnologie, Mecha-
tronik, Prazisions-, Lasersystem- oder Messtechnik, entwickelt
Fraunhofer die Produktion weiter, hilft Produkte und Dienst-
leistungen schnell und sicher zur Marktreife zu bringen und
Unternehmen bei der Gestaltung des Engineerings zukunfts-
fahig auszurichten.

Fraunhofer-Allianz autoMOBILproduktion

Als Partner von Automobilherstellern und ihren Zulieferern,
AusrUstern und Dienstleistern unterstltzt die Fraunhofer-
Allianz autoMOBILproduktion mit 20 Instituten seit 2010
Forschung und Entwicklung zur Optimierung von Produktions-
prozessen. 2021 neu aufgestellt und erweitert um aktuelle
Forschungsfelder im Anlagen- und Maschinenbau, steht die
Allianz autoMOBILproduktion fir komplexe Anfragen zur
Automobilproduktion der Zukunft bereit.

Die Bauwirtschaft steht vor groBen Herausforderungen und
notwendigen Transformationen — von der Digitalisierung Uber
das Erreichen der Klimaziele bis hin zur Kreislaufwirtschaft.
Bedeutende sozial- und wirtschaftspolitische Zielsetzungen
im Hinblick auf Klimaneutralitat, Folgen des Klimawandels
und Ressourcenschonung machen es fur viele etablierte Bau-
produkte und Prozesse erforderlich, sich neu und nachhaltig
anzupassen. Diesem akuten Entwicklungsbedarf begegnet der
Leitmarkt Bauwirtschaft mit praxisgerechten Lésungen und
vernetzt hierfir nicht nur die Leistungsbilder der klassischen
Bauforschung, sondern darlber hinaus auch wichtige wei-
tere Forschungsfelder wie Digitalisierung, Mobilitat, Energie,
Maschinenbau oder Gesundheit.

Fraunhofer-Allianz Bau

Mit einer zentralen Anlaufstelle fur alle Fragen und BedUrfnisse
der Branche adressiert die Fraunhofer-Allianz Bau als Losungs-
inkubator diesen Leitmarkt. Daflr werden interdisziplinare
Teams in kurzer Zeit koordiniert.

Wahrend die Bauwirtschaft traditionell weniger als Hightech-
Branche wahrgenommen wird, finden wesentliche Innovations-
aktivitaten nicht nur im Bauhauptgewerbe, sondern auch bei
den Zulieferfirmen statt. Die Kenntnis Uber das Innovations-
potenzial liegt jedoch Uberwiegend bei den Bauingenieuren
und Architekten. Diese Konstellation erschwerte bisher eine



gezielte Entwicklung von Innovationen. Aufgrund langjahriger
Erfahrung in der Baubranche sieht sich die Fraunhofer-Allianz

Bau als Schnittstelle zwischen Innovationspotenzial und Inno-

vationskraft.

Die chemische Industrie stellt einen Kernbereich der deutschen
Industrie dar. Ob in der Landwirtschaft, der Industrie oder im
Privathaushalt: Uberall werden Chemikalien benétigt. Zahl-
lose Wirtschaftszweige hdngen direkt oder indirekt von den
Entwicklungen und Produkten der Chemieindustrie ab, die
Grundstoffe fir viele weitere Wirtschaftsmarkte liefert. Damit
hat dieser Leitmarkt auch fir die technologische Souveranitat
Deutschlands und Europas strategische Bedeutung. Er ver-
steht sich als Katalysator und Innovationstreiber fir wichtige
Zukunftsthemen der Branche wie Klimaschutz, nachhaltige
Produktion und Ressourceneffizienz.

Fraunhofer-Allianz Chemische Industrie

Derzeit unterstitzen 15 Fraunhofer-Institute in der 2021
gegrindeten Fraunhofer-Allianz Chemische Industrie ihre
Partner an allen Punkten der Prozesskette vom Rohstoff zum
Produkt. Die Fraunhofer-Allianz ist damit ein Wegbegleiter der
chemischen Industrie auf ihrem ehrgeizigen Weg zu defossi-
lisierten und zirkularen Produktionsprozessen. Dazu bindeln
die Institute spezifisches Fachwissen bezuglich chemischer
und biotechnischer Prozesse mit dem Wissen um systemische
Losungen fir eine erfolgreiche Energie- und Rohstoffwende.

Die Digitalisierung ist ein Wegbereiter fir den Fortschritt in
Wirtschaft und Gesellschaft: Sie fordert Innovationen, revo-
lutioniert Geschaftsprozesse und -modelle, verandert unse-
ren Arbeitsalltag und unsere gesellschaftlichen Strukturen.
Fraunhofer-Institute gestalten diesen Wandel als Wegweiser
und Impulsgeber mit: Sie entwickeln digitale Technologien und
Losungen, begleiten die digitale Transformation durch Technik-
folgenforschung, sie beraten Unternehmen und Politik. Mit
ihrem Know-how helfen sie, physische Produkte durch digitale
Dienstleistungen zu erganzen und liefern daflir z. B. zusatzliche
Sensorik, neue Datenmodelle, intelligente Analyseverfahren
oder sichere Infrastrukturen.

Kinstliche Intelligenz, Maschinelles Lernen, Big Data Ana-
lytics und Intelligente Sensorik sind Schlisseltechnologien und
Treiber der digitalen Transformation in Unternehmen und

Gesellschaft. Wirtschaft und Gesellschaft profitieren dabei
etwa von besseren Arbeitsablaufen, Zeit- und Kostenerspar-
nissen, intelligenten Ldsungen in der industriellen Produktion,
im Verkehr oder im Gesundheitswesen sowie einen besseren
Zugang zu Informationen.

Fraunhofer-Allianz Big Data und Kunstliche

Intelligenz BIG DATA Al

Die Fraunhofer-Allianz BIG DATA Al biindelt die branchen-
Ubergreifende Expertise und jahrelange Erfahrung von Gber
30 Fraunhofer-Instituten zu den Themen Big Data und Kunstli-
che Intelligenz (KI). Das Angebot richtet sich an die Wirtschaft,
den Staat und die Gesellschaft. Die Allianz begleitet Unter-
nehmen auf ihrem Weg zu einer »data-driven company« bei
der Umsetzung von Big-Data- und KI-Strategien. Hier werden
KI-Anwendungen und -Systeme entwickelt, die transparent,
vertrauenswurdig und zuverlassig sind und den europaischen
Datenschutzstandards entsprechen.

Ein umfangreiches Schulungsprogramm hilft, den wachsenden
Bedarf an Expertinnen und Experten flr Kinstliche Intelligenz
und Data Science zu decken.

Die Energiewende ist in vollem Gang: Der Umbau unseres
Energiesystems ist in vielerlei Hinsicht in unserer Gesellschaft
und Wirtschaft sichtbar. Hauser werden zunehmend nachhal-
tig gebaut oder saniert, Energiesektoren intelligent gekoppelt,
immer mehr Elektrofahrzeuge sind unterwegs. Der Anteil der
erneuerbaren Energien — insbesondere Sonnen- und Wind-
energie — an der Stromproduktion erreicht mittlerweile fast
50 Prozent. Noch gibt es jedoch Nachholbedarf, vor allem

bei der Energieeffizienz und -speicherung sowie beim Einsatz
erneuerbarer Energietrager.

Damit die Energiewende vollstandig gelingen kann, benétigt
Deutschland innovative Ideen und Entwicklungen. Fraunhofer-
Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler arbeiten u.a. an
energieeffizienten Technologien, resilienten Stromnetzen, der
intelligenten Vernetzung verschiedener Energiesektoren und
der idealen Kombination aus Strom- und Warmegewinnung
auf der einen Seite und deren jeweils bestmdglichen Speiche-
rung, Verteilung und Nutzung auf der anderen.

Fraunhofer-Allianz Energie

Uber 2000 Mitarbeitende aus 20 Fraunhofer-Instituten ver-
netzen hier ihr Expertenwissen zu einer der groBten Ener-
gieforschungsinstitutionen Europas, um fur ihre Kunden
und die Gesellschaft investitionssichere, zukunftsweisende
und wettbewerbsfahige Produkte zu entwickeln. Zu den



Forschungsfeldern zahlen Digitalisierung der Energie-
welt, Erneuerbare Energien, Energiesystemanalysen und
-speichertechnologien sowie Energieeffizienztechnologien
und Komponenten fir Gebaude, Quartiere und Stadte.

Das weitreichende Spektrum richtet sich an kleine und
mittelstandische Unternehmen genauso wie an Industrie und
Energiewirtschaft, damit sich diese mit innovativen Produkten
behaupten und neue Markte erobern kénnen. Darlber hinaus
berat die Allianz politische und gesellschaftliche Akteure und
Institutionen. Die Aktivitaten der Fraunhofer-Allianz Energie
orientieren und messen sich stets am Ziel einer nachhaltigen,
sicheren, wirtschaftlichen und sozial gerechten Energiever-
sorgung.

Erndhrungswirtschaft und Lebensmittelindustrie bilden einen
umsatzstarken Wirtschaftszweig, der in Deutschland die Trans-
formation hin zu Nachhaltigkeit vollziehen muss. Der Leitmarkt
bietet innovative Losungen, um gleichzeitig die Produktion zu
optimieren, die Qualitat zu erh6hen und dabei international
wettbewerbsfahig zu bleiben. Fir eine 6kologische Landwirt-
schaft oder den Bedarf an regional gehandelten Produkten
sind noch zahlreiche Herausforderungen zu bewaltigen: Bei-
spiele sind die zunehmende Vulnerabilitat des globalisierten
Erndhrungssystems durch den Klimawandel, durch Ressour-
cenverknappung, durch fragile Lieferketten, aber auch durch
steigende Lebensmittelpreise und Spekulationen mit Lebens-
mitteln oder durch die Verknappung und Degradierung von
SuBwasserressourcen.

Dafur bdndeln Fraunhofer-Institute ihre Forschungsaktivita-
ten und entwickeln gemeinsam mit ihren Partnern innovative
Losungen entlang der kompletten Wertschdpfungskette der
Erndhrungswirtschaft.

Fraunhofer-Allianz Erndhrungswirtschaft

Die 2008 als Fraunhofer-Allianz Food Chain Management
gegriindete Allianz dokumentiert mit der Umbenennung ihr
erweitertes Portfolio: Losungen zu Fragen in der gesamten
Lebensmittelkette mit Schwerpunkten wie Lebensmittelana-
lytik /-verarbeitung, Mikrosystemtechnik und Logistik werden
erganzt um FuE-Aktivitaten zu vor- und nachgelagerten Berei-
chen wie Landwirtschaft oder Verwertungsnetzwerke.

Die Allianz erarbeitet Losungsansatze dafir, wie die Ernah-
rungswirtschaft Herausforderungen wie der globalen
Erwarmung, einer nachhaltigen Lebensmittelerzeugung, der
Digitalisierung in der Landwirtschaft und neuen Vermarktungs-
modellen begegnen kann.

Die Gesundheitswirtschaft trug 2020 mit einem Anteil von

12,1 Prozent zum Bruttoinlandsprodukt bei. Neben einer um-
fassenden Gesundheitsversorgung zeichnet sich der deutsche
Gesundheitsmarkt vor allem durch die Entwicklung innovativer
Hightech-Produkte in der Medizintechnik und Pharmazie sowie
neuer Behandlungs- und Untersuchungsmethoden aus.

Weltweit investiert kein anderer Wirtschaftszweig auBer der
Datenverarbeitungs- und Elektronikindustrie so viel in For-
schung und Entwicklung wie die Gesundheitsbranche. Dies
gilt insbesondere fir die Biotechnologie, Medizintechnik
und Telemedizin — Bereiche, zu denen auch die Fraunhofer-
Institute intensiv forschen. Sie engagieren sich in allen vier
groBBen Themenfeldern der Gesundheitsforschung — Drugs,
Diagnostics, Devices und Data.

Als interdisziplindre Organisation bildet Fraunhofer die Schnitt-
stelle zwischen Medizin, Naturwissenschaften, Informatik und
Ingenieurwesen. So werden ideale Voraussetzungen geschaf-
fen, um Innovationen schnell in die Anwendung zu bringen.

Als technologieintensiver Industriesektor beeinflusst die Luft-
und Raumfahrt das wirtschafts- und gesellschaftspolitische
Leben erheblich. Luftfahrt bedeutet globale Mobilitat — eine
Voraussetzung fur kulturelle und 6konomische Vernetzung.
Raumfahrt ermdglicht diese globale Mobilitat durch Satelliten-
navigation und -kommunikation. Mit orbitgestitzten Erdbeob-
achtungsinstrumenten kdnnen u.a. wesentliche Fragen zum
Klima- und Umweltschutz beantwortet werden.

Fraunhofer-Institute unterstltzen die Strategien der européi-
schen Luft- und Raumfahrtindustrie mit einem breiten Kompe-
tenzportfolio und tragen dazu bei, deren Wettbewerbsposition
zu sichern und auszubauen: Daflr stellen sie Kompetenzen aus
Optik, Sensorik, Kommunikation, Automatisierung sowie Digi-
talisierung und Kdinstlicher Intelligenz zur Verfligung. Weiteres
Kernelement ist die Nachhaltigkeit von Materialien, Bauteilen
und Prozessen.

Fraunhofer liefert so wichtige Beitrage zu den nationalen und
europaischen Forschungsforderprogrammen (z.B. LuFo und
INNOSpace Masters bzw. Clean Sky 2, Clean Aviation, ESA-
Raumfahrtprogramme und Horizon Europe) und kooperiert
eng mit Verbanden wie dem Bundesverband der Deutschen
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Industrie (BDI), dem Bundesverband der Deutschen Luft- und
Raumfahrtindustrie (BDLI) oder dem European Aeronautics
Science Network (EASN).

Fraunhofer-Allianz Aviation and Space

Die Allianz Aviation and Space ist die Weiterentwicklung

der Allianz Space, in der 17 Fraunhofer-Institute seit 2014
gemeinsam anwendungsorientierte Raumfahrttechnologien
erforschen. Die Erweiterung um Luftfahrt-Institute ist der
konsequente Schritt hin zu einer noch hoheren Sichtbarkeit
in der Luft- und Raumfahrtbranche und bietet die Chance,
Synergien zu schaffen, gemeinsam FuE-Bedarfe zu adressieren
und die Entwicklung der Industrie strategisch mitzugestalten.
Die Themen, mit denen sich die Mitgliedsinstitute beschaf-
tigen, sind sehr vielfaltig und gesellschaftlich relevant. Sie
reichen von klimaneutralem und nachhaltigem Fliegen bis zu
neuartigen Erdbeobachtungsinstrumenten.

Beteiligung von Fraunhofer-Instituten an Weltraummissionen —
von den 70er-Jahren bis in die nahe Zukunft:
www.space.fraunhofer.de/de/missions.html

Mobilitatswirtschaft

Die Mobilitatswirtschaft ist traditionell eine zentrale Saule der
deutschen und europaischen Wirtschaft, von der zahlreiche
andere Branchen direkt oder indirekt abhangen. Innovationen
in diesem Technologiebereich spiegeln sich direkt in der Wirt-
schaftskraft Deutschlands wider. Damit ist der schnelle Transfer
von Forschungsergebnissen eine wichtige Grundlage fir die
Innovationskraft und den wirtschaftlichen Erfolg.

Zu den Zukunftsfeldern der Branche zéhlen die Elektrifizierung
des Antriebsstrangs, die Automatisierung von Fahrfunktio-
nen sowie die Vernetzung der Fahrzeuge mit Infrastrukturen,
Internet und weiteren Verkehrsteilnehmenden. Der Leitmarkt
adressiert zudem umweltpolitische Herausforderungen wie
Treibstoff- und CO,-Reduzierung, Elektromobilitédt oder die
Senkung des Materialeinsatzes unter Bertcksichtigung der
wirtschaftlichen Aspekte.

Fraunhofer-Allianz Verkehr

Seit 2003 blindeln Fraunhofer-Einrichtungen ihre verkehrsrele-
vanten Kompetenzen. Fir ¢ffentliche und industrielle Auftrag-
geber entwickeln und Uberfihren sie technische und kon-
zeptionelle Losungen in Anwendungen. Durch internationale
Forschungsprogramme sind die Mitgliedsinstitute weltweit mit
verkehrsrelevanten Wirtschafts- und Forschungsunternehmen
vernetzt.
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Mehr zu den Fraunhofer-Allianzen

www.automobil fraunhofer.de
www.bau.fraunhofer.de
www.chemie.fraunhofer.de
www.bigdata-ai.fraunhofer.de
www.energie.fraunhofer.de
www.fcm . fraunhofer.de
www.gesundheit.fraunhofer.de
www.space.fraunhofer.de
www.verkehr.fraunhofer.de




Leistungszentren —
gestarkt durch
Transferoffensive

Die Transferoffensive ermoglichte eine strukturelle Starkung
der Fraunhofer-Leistungszentren. Fiir 2021 wurde eine Uber-
gangsfinanzierung durch Fordermittel des Bundesforschungs-
ministeriums realisiert, um Kompetenzen und Kapazitaten in
der Forschung Uber die Corona-Krise hinweg zu erhalten.

Ab 2022 wird die Funktion der Leistungszentren als Innova-
tionsOkosysteme mit Ubergreifenden Transfer-Roadmaps und
verbindlichen Transferzielen weiter gescharft. Ein sogenanntes
Omnibus-Modell stellt die Standorte in einen Wettbewerb
und fordert Agilitat ein: Zum Ende einer Laufzeit scheiden so
viele Leistungszentren aus, wie durch eine neue Wettbewerbs-
runde hinzukommen. So entsteht ein dynamisches System,
das Transferleuchttirme belohnt und den direkten regionalen
Impact von Forschung sichtbar macht. 2021 kamen zu den 16
bestehenden Leistungszentren 5 neue regionale Innovations-
Okosysteme hinzu:

»GreenMat4H2 - GreenMaterials for Hydrogeng,
Hanau/Darmstadt

Gemeinsam zielen die TU Darmstadt und zwei Fraunhofer-
Institute darauf ab, »grine« Materiallésungen fur die
Wasserstoffwirtschaft zu entwickeln und die Zuverlassigkeit
von Wasserstoff-beaufschlagten Systemen sicherzustellen.
Adressiert werden Werkstoffe fir Wasserstofftechnologien
zu Herstellung, Speicherung, Transport und Gebrauch sowie
den zugehorigen Prozesstechnologien mit Schwerpunkt auf
Recyclingfahigkeiten.

»Innovative Therapeutika,

Frankfurt am Main

Ziel des Konsortiums aus Goethe-Universitat Frankfurt am
Main und zwei Fraunhofer-Instituten ist die Entwicklung neu-
artiger Wirkstoffe und Behandlungsstrategien fir die Therapie
bisher nur schwer behandelbarer Krankheitsbilder, beispiels-
weise chronisch-entzindlicher Erkrankungen des Magen-
Darm-Trakts, des Bewegungsapparats oder der Haut — mit der
besonderen MafBgabe, diese in moglichst kurzer Zeit fur die
Anwendung verflgbar zu machen.

»Intelligente Signalanalyse- und Assistenzsysteme
InSignAg, limenau

Rund um die TU limenau erarbeiten fiinf Fraunhofer-Institute
gemeinsam mit weiteren auBeruniversitdren Forschungsein-
richtungen und Partnern aus der Wirtschaft prototypische
Losungen und tragfahige Geschafts- und Verwertungsmodelle
fur die Bereiche Produktion, Energieversorgung und Robotik.

»Sensor-Intelligenz«, Saarland

Zwei Fraunhofer-Institute und die Universitat des Saarlandes
entwickeln neuartige kognitive Sensorsysteme und Mehrwerte
aus sensorisch erfassten Messdaten durch daraus generierte
handlungsbestimmende Informationen fir wissensbasierte
Entscheidungen. Ziel sind Anwendungen in der Material-,
Produktions- und Gesundheitswelt.

»Sustainable Subsea Solutions,

Rostock/Libeck

FUnf Fraunhofer-Institute fokussieren gemeinsam mit der Uni-
versitat Rostock und dem Leibniz-Institut fir Ostseeforschung
Warneminde (IOW) auf Losungen fur nachhaltige Unter-
wassertechnologien. Die Initiative verknUpft die vorhandenen
Kompetenzen der Standorte Rostock und Libeck und baut
diese als Technologie-Broker mit dem Ziel eines umfassenden
Technologietransfers in die Praxis aus.



Initiativen fur Digitalisierung,
Datensouveranitat und
Quantentechnologien

Data Spaces Business Alliance

(DSBA)

Unter dem Dach der neu gegriindeten »Data
Spaces Business Alliance (DSBA)« vereinigen
zahlreiche europaische und internationale
Initiativen und Verbande seit Herbst 2021 ihre
Kompetenzen und ihre Schlagkraft: »Gaia-X
European Association for Data and Cloud
AISBL«, die »International Data Spaces Asso-
ciation (IDSA)«, die »Big Data Value Associa-
tion (BDVA)« sowie »FIWARE Foundation«
wollen gemeinsam die Akzeptanz der Data
Spaces europaweit und international voran-
treiben.

Die DSBA ist die erste Initiative ihrer Art, die
die nétigen Industrievertreter zusammen-
bringt, um eine datengetriebene Zukunft

fur Organisationen und Privatpersonen zu
realisieren. Datenraume sind eine Schltssel-
technologie fiir Datensouveranitat und damit
flr das interoperable und vertrauenswirdige
Teilen von Daten zwischen Markten und in der
Gesellschaft. Die DSBA kann durch ihre kom-
plementar aufgestellten Mitgliedsinstitutionen
vielfaltige gesellschaftliche und wirtschaftliche
Ebenen adressieren und damit das Thema der
Datendkonomie mit hoher Diversitat treiben —
von Technologieférderung und Standardisie-
rungen bis hin zur Integration Uber verschie-
dene Industriezweige hinweg.

Nachdem demonstriert wurde, dass Daten-
raume »gebaut« und geteilt werden kdnnen,
geht es im nachsten Schritt darum, in groBem
MaBstab das 6konomische Potenzial des siche-
ren Teilens von Daten umzusetzen.

Gaia-X-

Forderwettbewerb

Beim Gaia-X-Forderwettbewerb des Bundes-
ministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz
wurden Mitte 2021 nach einem zweistufigen
Verfahren 16 Gewinnerkonsortien mit Gber-
regionaler, europaischer Strahlkraft zum
Aufbau eines Okosystems auf Basis von
Gaia-X ausgewahlt, elf davon wurden bereits
2021 bewilligt. Der Wettbewerb zielt auf die
Anwendung des Gaia-X-Datenraums. Gesucht
wurden vorwettbewerbliche Vorhaben, mit
denen konkrete Anwendungsbeispiele ent-
wickelt werden kdnnen. An ihnen soll die
technologische Machbarkeit, die wirtschaft-
liche Umsetzbarkeit und Nutzbarkeit von
Gaia-X sowie die gesellschaftliche Akzeptanz
demonstriert werden.

Fraunhofer ist als Partner an sechs Vorhaben
beteiligt und Gbernimmt die Konsortialfuh-
rung bei »OpenGPT-X — Aufbau eines Gaia-X
Knotens flr groBe KlI-Sprachmodelle und
innovative Sprachapplikations-Services«. Auf
Basis innovativer Sprachtechnologien unter
Einbindung von Kinstlicher Intelligenz (KI)
soll Gaia-X die Grundlage bilden, um skalier-
bare Rechenressourcen sowie vernetzte und
anwendungsUbergreifende Datenraume fir
groBe Kl-Sprachmodelle bereitzustellen.

Graphik: iStock



Catena-X

Automotive Network

Als groBtes Vorhaben fur zukinftige Produk-
tionsprozesse in der Automobilbranche wurde
Anfang 2021 der Verein Catena-X gegrindet.
Das europaweite Partnernetzwerk bietet
Software-Dienste auf Basis der International
Data Spaces und von Gaia-X. Damit wird ein
sicherer und vertrauensvoller Datenaustausch
zwischen allen Akteuren der Automobilindus-
trie moglich — von der ersten Zulieferstufe bis
zum Fahrzeughersteller (OEM). Die Mitglieder
wollen damit mehr Effizienz, Transparenz und
Nachhaltigkeit Uber die gesamte Wertschdp-
fungskette erzielen.

Grindungsmitglieder sind neben der
Fraunhofer-Gesellschaft und einigen der
wichtigsten Vertreter der Fahrzeugindustrie
wie BMW AG, Mercedes-Benz AG, Robert
Bosch GmbH, Schaeffler AG, ZF Friedrichs-
hafen AG und Volkswagen AG auch Industrie-
unternehmen und Forschungsorganisationen:
ARENA2036, BASF SE, Deutsche Telekom AG,
das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raum-
fahrt e.V. (DLR), German Edge Cloud GmbH
& Co., Henkel AG & Co. KGaA, ISTOS GmbH,
SAP SE, Siemens AG, SupplyOn AG. Vor-
standsvorsitzender von Catena-X ist Oliver
Ganser (BMW). Zu seinem Stellvertreter wurde
Prof. Dr. Boris Otto gewahlt. Boris Otto ist
Vorsitzender des Fraunhofer-Verbunds IUK-
Technologie, Leiter des Fraunhofer-Instituts fur
Software- und Systemtechnik ISST, Vorstands-
mitglied der Gaia-X, European Association for
Data and Cloud AISBL und der International
Data Spaces Association (IDSA).

Bis Ende 2022 sollen rund tausend Anwender
an Catena-X angeschlossen sein.

Velektronik - Vernetzungsplattform

fir vertrauenswiirdige Elektronik

Als Teil der Leitinitiative Vertrauenswurdige
Elektronik innerhalb der Digitalstrategie des
Bundesforschungsministeriums startete 2021
auch das Projekt Velektronik mit der zugehori-
gen Plattform. Im Fokus stehen die Sicherheit
von Mikroelektronik und deren Wertschép-
fungsketten — denn sie sind grundlegend fur
jegliches digitale System.

Bei Velektronik arbeitet das Fraunhofer-Institut
fir Angewandte und Integrierte Sicherheit
AISEC mit der Forschungsfabrik Mikroelektro-
nik Deutschland (FMD) und deren Geschafts-
stelle sowie dem Elektronik-Netzwerk
edacentrum gemeinsam daran, elektronische
Komponenten sicher zu machen: vom Design
Uber die Herstellung bis zur Prifung. Dane-
ben bauen die Expertinnen und Experten die
Sicherheit von Wertschépfungsketten, ins-
besondere von Mikrochips in der Elektronik-
industrie, aus. Ublicherweise werden die Chips
von GroBherstellern in den USA und Asien
produziert. AnschlieBend Ubernimmt eine
Vielzahl von Unternehmen deren Integration
zu Modulen oder die Weiterverarbeitung zu
Elektronikbauteilen. Am Ende stehen jeden-
falls Bauteile, die nicht immer sicher und
vertrauenswurdig sind: Sei es, weil das Gerat
z.B. friih kaputtgeht oder weil es von auBen
gehackt werden kann.

Deshalb erforschen die Mikroelektronik-
Expertinnen und -Experten beispielsweise
vertrauenswurdige Entwurfsmethoden,
Analyseverfahren und Ansatze fir besonders
vertrauenswdrdige Fertigungsverfahren fir die
Kleinserie. Die angestrebte Plattform Velektro-
nik wird sich auf die technologische Ubersicht,
auf Beitrdge zur notwendigen Standardisie-
rung, auf das Netzwerk von Forschung und
Wirtschaft sowie das gesammelte Know-how
konzentrieren, um dem zunehmenden Bedarf
nach héherer Vertrauenswdrdigkeit in der Elek-
tronik konkrete Antworten mit Lésungskonzep-
ten entgegenzusetzen. Uber einen Industrie-
beirat ist ein enger Praxisbezug sichergestellt,
sodass fur die Arbeiten eine starke industrielle
Relevanz und Akzeptanz garantiert wird.

6G-Initiative:

Start von Forschungs-Hubs

Das Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) startete 2021 die Forder-
maBnahme »6G-Forschungs-Hubs; Plattform
flr zukinftige Kommunikationstechnologien
und 6G« als Teil der BMBF-6G-Initiative im
Rahmen des Zukunfts- und Konjunkturpakets
der Bundesregierung.

Seit August 2021 treiben vier ausgewahlte
Konsortien die Forschung zur kommenden
Mobilfunkgeneration 6G voran. Koordiniert




»Wir bieten mit
unserer Plattform
rund um den IBM-
Quantenrechner
und unserem Kom-
petenznetzwerk
Quantencomputing
allen Unternehmen
und Forschungs-
einrichtungen die
Maoglichkeit, diese
Zukunftstechnologie
aktiv voranzutrei-
ben, sich umfassend
fur das Quanten-
Zeitalter zu quali-
fizieren und die
gewonnenen Fahig-
keiten nutzbringend
einzusetzen.«

Prof. Dr.-Ing.

Reimund Neugebauer
Prasident der Fraunhofer-
Gesellschaft

werden diese vom Deutschen Forschungszen-
trum fir Kinstliche Intelligenz (Open6GHub),
dem Fraunhofer-Institut fir Nachrichtentech-
nik, Heinrich-Hertz-Institut, HHI (6G-RIC),

der RWTH Aachen University (6GEM) und
den Technischen Universitaten Dresden und
MUlnchen (6G-Life).

Insgesamt sind neun Fraunhofer-Institute

an den vier ausgewahlten Forschungs-Hubs
beteiligt. 6G-RIC unter Leitung des Fraunhofer
HHI verfolgt das Ziel, Mobilfunksysteme zu
entwickeln, die Uber alle Technologiegrenzen
hinweg offene Schnittstellen verwenden. Im
Mittelpunkt steht der Aufbau einer leistungs-
fahigen Testinfrastruktur. Auf deren Basis soll
die Erprobung neuer Technologiekomponen-
ten unter realistischen und offenen Bedin-
gungen erprobt werden, um so die direkte
Verwertung zu beschleunigen und mittel-
fristig den Aufbau eines neuen Okosystems
zu unterstutzen.

Die 6G-Hubs liefern wesentliche Bausteine
fdr den zukinftigen 6G-Standard. Wichti-

ge Entwurfskriterien sind dabei Sicherheit,
Kosten- und vor allem Energieeffizienz.
AuBerdem sollen Konzepte fir im Netz ver-
teilte Rechenressourcen entwickelt werden,
die es ermdglichen, Daten durch kurze Wege
zu den Nutzerinnen und Nutzern schneller zu
verarbeiten.

Als zweiter Teil der FérdermaBBnahme
wurden im Herbst 2021 die »6G-Indus-
trieprojekte zur Erforschung von ganz-
heitlichen Systemen und Teiltechnologien
far den Mobilfunk der 6. Generation« im
Forschungsprogramm fiir Kommunikations-
systeme »Souveran. Digital. Vernetzt.«
ausgeschrieben.

Kompetenznetzwerk Quantencomputing -
IBM Quantum System One

Seit Januar 2021 hat Fraunhofer exklusiv
Zugriff auf den am Standort Ehningen durch
IBM betriebenen Quantenrechner mit 27
supraleitenden Qubits und einem Quanten-
volumen von 64. Der IBM Q System One
bietet ein geschitztes und sicheres Test-
feld: Datensicherheit und Datenlokalitat
wurden vertraglich, organisatorisch und
technisch sichergestellt — das war Fraunhofer

ein wesentliches Anliegen. Nutzer- sowie
Projektdaten verbleiben zu jeder Zeit in
Deutschland, die vertraglichen Regelungen
fir den Betrieb des Quantencomputers
unterliegen deutschem Recht, europaische
und deutsche Datenschutzbestimmungen
werden eingehalten.

Um die anwendungsnahe Forschung zum
Quantencomputing voranzutreiben, hat

die Fraunhofer-Gesellschaft ein nationales
Netzwerk mit regionalen Kompetenzzen-
tren, bestehend aus Fraunhofer-Instituten,

in sieben Bundeslandern gegriindet. Das
Netzwerk arbeitet eng mit Partnern und
Kunden aus Forschung und Industrie zusam-
men und bedient ein breites Spektrum an
Anwendungsfeldern. Der IBM Q System One
ermoglicht eine Vielzahl an Forschungsthe-
men: von der essenziellen Algorithmik, der
Softwareentwicklung sowie der Gestaltung
elementarer Logikoperationen bis hin zur
Kontrolle des Quantenprozessors im eigent-
lichen Rechenvorgang. Aktuelle Projekte
verdeutlichen zum einen die vielféltige Ein-
satzmoglichkeit des Systems, zum anderen
die enge Zusammenarbeit von Fraunhofer
mit Industrie, Universitaten und anderen
auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen:
In dem von Baden-Wilrttemberg geférder-
ten Verbundprojekt »SEQUOIA« beispiels-
weise arbeitet Fraunhofer gemeinsam mit
verschiedenen baden-wurttembergischen
Universitaten sowie Unternehmen etwa aus
Maschinenbau, Logistik und IT am Software-
Engineering industrieller, hybrider Quanten-
anwendungen und -algorithmen. Im Rahmen
des Verbundprojekts »EnerQuant« befassen
sich die Projektpartner unter der Leitung des
Fraunhofer-Instituts fir Techno- und Wirt-
schaftsmathematik ITWM in einem interdis-
ziplindren Konsortium mit dem Einsatz von
Quantencomputing flr Optimierungsprobleme
aus der Energiewirtschaft.

Ziel des Kompetenznetzwerks Quanten-
computing ist der Aufbau eines Okosystems
in Deutschland aus KMU, Start-ups und
GroBindustrie sowie Forschungsorganisa-
tionen. Um die technologische Souveranitat
sicherzustellen, treiben die Beteiligten den
Kompetenzaufbau im Bereich Software und
Algorithmen sowie bei der Standardisierung
und Patentierung voran.
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Initiativen fur CO,-Reduzierung durch
Wasserstoffnutzung und Elektrifizierung

Wasserstoffrepublik Deutschland

Die Ausschreibung »Wasserstoffrepublik
Deutschland« des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung (BMBF) stellt die bis-
lang groBte Forschungsinitiative zum Thema
Energiewende dar. In einem Ideenwettbewerb
wurden drei Leitprojekte ausgewahlt, um in
den nachsten vier Jahren einen zentralen Bei-
trag zur Umsetzung der Nationalen Wasser-
stoffstrategie (NWS) zu leisten und Deutsch-
lands Einstieg in die Wasserstoffwirtschaft zu
unterstltzen.

Mit Aussicht auf eine Fordersumme von
insgesamt 740 Mio € starteten im Frihjahr
2021 Uber 240 Partner aus Wissenschaft

und Industrie ihre Projekte, um vorhandene
Hurden einer kinftigen Wasserstoffwirtschaft
aus dem Weg zu raumen. Dabei geht es um
die serienmaBige Herstellung groBskaliger
Wasser-Elektrolyseure (H,Giga), die Erzeugung
von Wasserstoff und dessen Folgeproduk-

ten auf hoher See (H,Mare) sowie Techno-
logien fur den Transport von Wasserstoff
(TransHyDE).

H,Giga

Eine automatisierte GroBfertigung von
Elektrolyseuren ist das Ziel dieses mit

130 Partnern und einer Fordersumme von
500 Mio € gréBten BMBF-Leitprojekts.
Elektrolyseure zerlegen Wasser mithilfe von
Strom in Wasserstoff und Sauerstoff — sie
wandeln also elektrische Energie in chemische
Energie und schlagen damit die Bricke von
erneuerbaren Energien wie Windkraft und
Photovoltaik zum Wasserstoff als nachhalti-
gem Energietrager. Die bisherige Fertigung
in Manufakturbetrieben bildet gegenwar-
tig noch einen Engpass auf dem Weg zur
Wasserstoffwirtschaft.

Vorrangige Aufgabe eines Fraunhofer-Kon-
sortiums ist deshalb der Aufbau der »Refe-
renzfabrik fir hochratenfahige Elektrolyseur-
Produktion« (FRHY). Dabei werden die besten
und wirtschaftlichsten Verfahren mit Digitalen
Zwillingen nachgebaut und in einen Techno-
logiebaukasten Gberflhrt. Letztlich sollen
Industrieunternehmen vor der Planung einer
Fertigung genau prifen kénnen, mit welchen
Produktionskosten sie flir bestimmte Elektroly-
seur-Typen rechnen mussen. Ziel: die Produk-
tionskosten von Elektrolyseuren fir griinen
Wasserstoff sollen um mehr als ein Finftel
gesenkt werden.

Mehrere Institute des Fraunhofer-Verbunds
Produktion untersuchen die Fertigung der
Bipolarplatten mittels des Rolle-zu-Rolle-Ver-
fahrens, die Produktionstechnologien fir die
dazwischen liegende pordse Strémungsschicht
sowie die Membrantechnologie und Hoch-
durchsatzverfahren fir die Betestung neuer
Materialien. In den Fraunhofer Hydrogen Labs
in Gorlitz und Leuna werden die Einzelzellen
geprift und die Ergebnisse zu Material- und
Produktionsfragestellungen riickgemeldet.

Im Konsortium »Ready for Gigwatt« von
H,Giga untersuchen Fraunhofer-Institute
zudem die Hochskalierung der alkalischen
Elektrolyse auf eine Produktionsleistung von
500 Megawatt bis 2025. Durch die vergleichs-
weise geringen Kosten der optimierten alkali-
schen Elektrolyseure kénnen Transformations-
hemmnisse wesentlich gesenkt werden.

Mehrere Fraunhofer-Institute unterstitzen in
Teilprojekten von H,Giga Industriepartner wie
Schaeffler und MAN beim Aufbau effizienter
Fertigungsanlagen fir die groBindustrielle
Stackproduktion. Der Fraunhofer-Verbund
Produktion nimmt als FuE-Partner dieses Leit-
projekts eine maBgebliche Rolle ein.
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H,Mare

Hochst energieeffizient kdnnte Wasserstoff
kinftig direkt auf neuartigen Offshore-Wind-
energieanlagen produziert werden: Denn die
Grundlage, der Strom aus erneuerbaren Ener-
gien, kann von Offshore-Anlagen mit einer
mittleren Nennleistung von derzeit 5 Mega-
watt (MW) geliefert werden, wahrend diese
Leistung bei Windradern an Land lediglich
bei rund 3,5 MW liegt. Zudem waren auf See
die Kosten fir die infrastrukturelle Anbindung
glnstiger: Wasserstoff oder dessen Derivate
wirden mit Schiffen oder Uber Pipelines
abtransportiert werden — womit teure Netz-
anschlisse ans Festland entfallen.

An diesen Zielen forschen 35 Partner unter
Koordination von Siemens Energy und des
Fraunhofer-Instituts fir Windenergiesysteme
IWES. Konzepte, die den Betrieb der Elektro-
lyseeinheit direkt in der Turbine vorsehen,
entwickeln die Konsortien H,Wind und
OffgridWind. Fraunhofer-Institute sind dabei
sowohl auf der technischen Ebene — etwa
der Integration der Elektrolyseeinheit und der
Speicherung des Wasserstoffs — als auch auf
der Systemebene und in die Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung involviert. Sie bringen dazu
ihr Know-how bei der Offshore-Wasserstoff-
erzeugung ein.

Bei H,Wind liegt der Fokus auf dem Ein-
satz der PEM-Elektrolyse. Dafir entwickeln
Fraunhofer-Institute die Membranmaterialien

und Prototypen fir Elektrolysestacks und
testen die Elektrolysezellen. Auch Unter-
suchungen zu den noétigen Réhrenspeichern
rund um das Wassermanagement — etwa die
Aufbereitung von Meerwasser fur die Elektro-
lyse — werden bei Fraunhofer durchgefihrt.

Wie sich der griine Wasserstoff in synthetische
kohlenstoffbasierte Produkte Uber ein Platt-
formkonzept umwandeln lasst, untersucht das
Konsortium PtX Wind. Ubergeordnete Frage-
stellungen und der Dialog mit der Gesellschaft
werden bei TransferWind behandelt. Die tech-
nisch-experimentellen Arbeiten werden wieder
Uber simulative Betrachtungen und technodko-
nomische Bewertungen zusammengefihrt.

Das Leitprojekt wird mit 100 Mio € geférdert.

TransHyDE

Mehrere Hundert Millionen Tonnen Wasser-
stoff jahrlich werden fur den Umstieg auf
die Wasserstoffwirtschaft bendtigt. Nur ein
Teil davon kann in Deutschland produziert
werden. Zentrale Fragen des Leitprojekts
TransHyDE betreffen deshalb den Transport
des Wasserstoffs: Welche Transport-Losungen
eignen sich, um kurze, mittlere und lange
Strecken zu Uberwinden? Wo lassen sich
bereits bestehende Gasnetze umwidmen?
Welche ganzlich neuen Transport-Technolo-
gien sind erforderlich?

Am Leitprojekt TransHyDE mit einem Netz-
werk von Uber hundert engeren und assoziier-
ten Partnern ist Fraunhofer maBgeblich an vier
Forschungsvorhaben beteiligt: der Systemana-
lyse, der Schaffung von »Sicherer Infrastruk-
tur« mittels Materialerprobung und Sensorik
sowie an verschiedenen Speicheroptionen von
Wasserstoff — etwa als fllissige organische
Wasserstofftrager (liquid organic hydogen
carrier, LOHC) oder in Form von Ammoniak.
Zudem entsteht auf der Insel Helgoland ein
Umsetzungsszenario anhand einer Techno-
logieplattform. Dort sollen Pilot- und Insell6-
sungen eine groBskalige Implementierung von
Offshore-Wasserstoffproduktion, -umwand-
lung und -verwertung demonstrieren und eine
konkrete maritime und landseitige Logistik-
kette vorbereiten.

Das Leitprojekt wird mit 140 Mio € gefordert.

Graphik: Projekttrager Julich im Auftrag des BMBF



Nationaler Aktionsplan Brennstoff-
zellen-Produktion

Durch Wasserstoff als Energietrager konnten
bis 2030 in Deutschland 55 Prozent der
CO,-Emissionen vermieden werden. Eine
Voraussetzung fur den Einstieg in die Was-
serstoffwirtschaft sind neue kostenglinstige
Herstellungstechnologien fir die Brennstoff-
zellen als Massenware. Dabei dirfen die
Herstellungskosten nicht héher liegen als bei
fossilen Antriebssystemen. Uber die klima-
politischen Aspekte hinaus wirde sich fr
Deutschland damit die Chance er6ffnen, durch
diese SchlUsseltechnologie eine nachhaltige
Wertschopfung am Standort zu etablieren.

Fraunhofer hat sich zur Aufgabe gesetzt, die
kostenoptimierte, bedarfsorientierte Serien-
produktion von Brennstoffzellen skalierbar
zu ermdglichen, technologische und wirt-
schaftliche Potenziale von Brennstoffzellen
deutlich zu verbessern und den strukturierten
Roll-out in Industrie und Gesellschaft erheb-
lich zu beschleunigen und zu steigern. Der
Aktionsplan fokussiert auf Anwendungen
der Brennstoffzelle im Schwerlastverkehr und
unterstitzt zudem insbesondere den Maschi-
nen- und Anlagenbau.

Folgende Technologieverbliinde wurden unter
Koordination des Fraunhofer-Instituts fr
Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU
eingerichtet:

m  Rolle-zu-Rolle-Anlagentechnologie fiir die Be-
schichtung der Membran-Elektroden-Einheit,
dem Kernelement von PEM-Brennstoffzellen

®  Anlagen fur kontinuierliche hochraten-
fahige Umformprozesse zur Herstellung
der Halbplatten

= Automatisierte Bipolarplatten-Herstellung
mit kontinuierlicher Prozessfihrung und
Qualitatskontrolle

= Anlagenplanung flr die Montage von
Stacks aus den einzelnen Zellen einschlieB3-
lich Demontage und Recycling-Prozessen

= Virtuelle Referenzfabrik fir die Produktion
von Brennstoffzellen einschlieBlich KI-Funk-
tionalitaten und standardisierten Digitalen
Zwillingen.

Der Nationale Aktionsplan Brennstoffzellen-
Produktion soll den wirtschaftlichen Durch-
bruch fur die Brennstoffzellen national und
international beschleunigen und die Kosten
fur die Wasserstoffherstellung bzw. fur
Wasserstoffanwendungen massiv senken.

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und
Klimaschutz fordert die Initiative mit 80 Mio €.

Rat zur Begleitung der Nationalen
Wasserstoffstrategie

2020 verabschiedete die Bundesregierung
die Nationale Wasserstoffstrategie (NWS).

In der Vorbereitung hatte die Fraunhofer-
Gesellschaft ihre Expertisen dazu bereits in
ihrer Wasserstoff-Roadmap beigesteuert. Fir
die Umsetzung der Nationalen Wasserstoff-
strategie wurde von der Bundesregierung

ein Nationaler Wasserstoffrat berufen. Als
unabhangiges, Uberparteiliches Gremium
beraten die 25 Expertinnen und Experten aus
Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilgesellschaft
die Regierung bei der Weiterentwicklung und
Umsetzung ihrer Strategie.

Fraunhofer-Mitglieder im Nationalen Wasser-
stoffrat sind Dr.-Ing. Sylvia Schattauer,
kommissarische Leiterin des Fraunhofer-
Instituts fir Windenergiesysteme IWES, und
Prof. Dr. Karsten Pinkwart, stellvertretender
Produktbereichsleiter am Fraunhofer-Institut
fur Chemische Technologie ICT. Pinkwart ist
zudem Professor flr »Elektrochemische Ener-
giespeicher und -wandler« und Prodekan der
Fakultat fur Elektro- und Informationstechnik
der Hochschule Karlsruhe.

Schattauer verantwortet im Auftrag des
Fraunhofer-Vorstands den Bereich Wasser-
stoffprozesstechnik. Zuvor war sie als stell-
vertretende Abteilungsleiterin fir Materials
im Vorstandsstab der Fraunhofer-Zentrale
tatig und als stellvertretende Leiterin des
Fraunhofer-Instituts fur Mikrostruktur von
Werkstoffen und Systemen IWMS.



Initiativen im Rahmen
des Strukturwandels

Fraunhofer-Zentrum

Digitale Energie

Das Fraunhofer-Zentrum Digitale Energie
begleitet den Strukturwandel im Rheinischen
Revier. 2021 wurde in Kooperation mit der
RWTH Aachen ein GroBraumlabor wesentlich
erweitert: Mit einem digitalen Leitwarten-
raum, mit Leitsystemen und aktueller Kommu-
nikationstechnik wie 5G wird die Energieinfra-
struktur heutiger und kiinftiger Netzbetreiber
vollstandig abgebildet.

Mit Industriepartnern arbeiten die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler daran,
technisch zuverlassige, vor Hackerangriffen
sichere und wirtschaftlich attraktive digitali-
sierte Energieinfrastrukturen zu schaffen und
in den Betrieb zu Uberfihren. 2021 entstand
im Forderprojekt »pebbles« des Bundesminis-
teriums fir Wirtschaft und Klimaschutz eine
deutschlandweit einmalige digitale Platt-
form flr den lokalen Handel in zukinftigen
Energieversorgungssystemen auf der Basis
von Blockchains. Die entstandenen lokalen
Communities ricken nicht nur die Endver-
braucher in den Mittelpunkt der Energie-
wende, sondern senken auch den Bedarf an
Netzausbau. Beteiligt waren die Siemens AG,
die Allgdu-Netz GmbH, die Allgauer Uberland-
werke und die Hochschule Kempten.

Im EU-Leitprojekt »OneNet« werden Losun-
gen zur europaweiten Harmonisierung und
Stabilisierung der Energieversorgung adres-
siert. Die zunehmende Dezentralisierung des
Stromversorgungssystems fordert Losungen
fur Ubertragungsnetzbetreiber, Verteil-
netzbetreiber und Verbraucher. Mit einem
Gesamtbudget von Uber 28 Mio € und Uber
70 Partnern umfasst OneNet neben einigen

bedeutenden Netzbetreibern auch wichtige IT-
Player, fiihrende Forschungseinrichtungen und
zwei europaische Verbande fir Netzbetreiber.

Am Aufbau des Fraunhofer-Zentrums Digi-
tale Energie sind die Fraunhofer-Institute far
Angewandte Informationstechnik FIT und fir
Kommunikation, Informationsverarbeitung
und Ergonomie FKIE gemeinsam mit Lehr-
stihlen aus Energietechnik und Informatik
der RWTH Aachen University beteiligt.

Fernwarme aus Thermalwasser —

von Weisweiler bis Aachen

Statt dem Kohlekraftwerk Weisweiler soll im
Rheinischen Revier bald Tiefengeothermie
nachhaltige Energiegewinnung ermaglichen
und so den Strukturwandel unterstiitzen. Dies
legt ein Kooperationsvertrag der Fraunhofer-
Einrichtung flr Energieinfrastrukturen und
Geothermie IEG und RWE fest.

In einem Forschungskraftwerk wollen die Part-
ner die Warmegewinnung aus der Tiefe zur
Betriebsreife bringen. Mit einem geophysikali-
schen Observatorium wird der Untergrund in
Weisweiler bezliglich seines Potenzials erkun-
det. Uber der Erde er6ffnet Fraunhofer einen
Forschungsstandort fur Georessourcen und
baut ein Technikum flr geothermische Konver-
sionstechnologien auf. Untersucht werden alle
Aspekte der geothermalen Anlagentechnik:
von hochtemperaturfahigen Bohrlochpumpen
Uber marktfahige Prozesse zur Strom-, Warme-
und Kalteerzeugung bis hin zu Betriebs-
strategien. AuBerdem werden Verfahren zur
stofflichen und zur Warmespeicherung ent-
wickelt. 2022 startet eine bis zu 1500 Meter
tiefe Erkundungsbohrung in einem EU-Projekt.
Spater werden eine dreidimensionale, wissen-
schaftliche Vermessung des Untergrunds und
darauf aufbauend Tiefenbohrungen in bis

zu 4000 Meter Tiefe angestrebt. Im Erfolgs-
fall kann warmes Thermalwasser gefordert
werden. Die Vorteile der Geothermie sind ihre
Nachhaltigkeit, Regionalitat, Grundlastfahigkeit
und der geringe Flachenverbrauch.

Mit dem Fernwarmenetz Aachen-Weisweiler
ist bereits eine Infrastruktur zur Warmever-
sorgung vorhanden: Schon heute liefert es
Fernwarme aus dem Braunkohlekraftwerk
Weisweiler u.a. in den Aachener Raum.



Fraunhofer Hydrogen Labs
Strukturwandel mit Klimaneutralitat

Ab 2023 kénnen im Fraunhofer Hydrogen
Lab auf dem Siemens Energy-Innovations-
campus in Gorlitz (HLG) neue Technologien
zur Erzeugung, Speicherung und Nutzung
von Wasserstoff im industriellen MaBstab
entwickelt und erprobt werden. Durch diese
Technologiefuhrerschaft soll die Ansiedlung
und Weiterentwicklung von Unternehmen
im Zukunftsmarkt Wasserstoff forciert und
der Strukturwandel von einer Braunkohle-
zu einer Wasserstoff-Region unterstitzt
werden.

Zusammen mit den Fraunhofer Hydrogen Labs
in Leuna und Bremerhaven tragt das HLG dazu
bei, Klimaneutralitat zu erreichen und Techno-
logieflihrerschaft bei Wasserstofftechnologien
zu sichern. Mit einer Anschlussleistung von
rund 12 Megawatt wird das HLG in Mittel-
deutschland eine international einzigartige
Forschungsinfrastruktur fir Wasserstofftech-
nologien bereitstellen.

Erste Schwerpunkte sind die Erzeugung und
Speicherung von Wasserstoff sowie dessen
Nutzung in mobilen und stationaren Brenn-
stoffzellen insbesondere flr die Mobilitat und
zur Versorgung von Quartieren und Industrie-
standorten. Als Forschungsthemen benétigt
werden daflr die Evaluierung von Stacks und
Systemen, Mikrostrukturanalytik und -diag-
nostik, Digitalisierung, Produktionsverfahren,
Leistungselektronik sowie Zertifizierung.
Beispielsweise entsteht im Forschungsprojekt

»ontoHy« ein Daten- und Wissensraum flr
KMU mit Anschluss in das regionale Wasser-
stoffnetzwerk »DurcH,atmen«. Eingebunden
sind etwa Siemens Energy und die Stadtwerke
Gorlitz.

Das HLG vereinigt die Forschungskompeten-
zen der Fraunhofer-Institute fir Werkzeug-
maschinen und Umformtechnik IWU und fir
Windenergiesysteme IWES. Finanziert wird es
gemeinschaftlich durch den Bund sowie das
Bundesland Sachsen.

Cluster fiir die Dekarbonisierung

der Industrie in der Lausitz

Der neu formierte Cluster Dekarbonisierung
der Industrie (CDI) begleitet energieintensive
Industrieunternehmen beim Transformations-
prozess in ihrer Innovations- und Wettbe-
werbsfahigkeit. Grindungsmitglieder sind

die Brandenburgische Technische Universitat
(BTU) Cottbus-Senftenberg, das Institut fur
CO,-arme Industrieprozesse des Deutschen
Zentrums far Luft- und Raumfahrt (DLR), die
Fraunhofer-Einrichtung flr Energieinfrastruk-
turen und Geothermie IEG und das Kompe-
tenzzentrum Klimaschutz in energieintensiven
Industrien (KEI) als Koordinierungsstelle. Das
interdisziplinare Netzwerk blndelt seine
Kompetenzen und arbeitet als Ideengeber fur
eine erfolgreiche Transformation hin zu einer
treibhausgasneutralen Industrie. Vom gemein-
samen Standort Cottbus aus wollen die vier
Akteure den Strukturwandel in der Lausitz
aktiv mitgestalten.




Initiativen fUr eine verbesserte
Gesundheitsversorgung

Cluster fiir personalisierte Medizin
im Zukunftscluster Wettbewerb

Die »Clusters4Future« als regionale Innovati-
onsnetzwerke stellen ein zentrales Element der
Hightech-Strategie 2025 der Bundesregierung
dar. Die Gewinner des 2019 vom Bundesmi-
nisterium fur Bildung und Forschung initierten
Wettbewerbs um die Zukunftscluster wurden
im Frihjahr 2021 verklindet. Seither starteten
sieben solcher regionalen Innovationsnetz-
werke aus verschiedenen Forschungs- und
Innovationsfeldern. In verschiedenen Regionen
kooperieren dabei Hochschulen, Forschungs-
einrichtungen, Unternehmen sowie gesell-
schaftliche und weitere relevante Akteure.

Sie sollen in naher Zukunft einen besonderen
Beitrag zum Wissens- und Technologietransfer
leisten.

Unter den sieben Clusters4Future fokussieren
zwei mit Fraunhofer-Beteiligung auf neuartige
Ansatze in der personalisierten Medizin mit
verbesserter Medikamentierung: Die For-
schungsthemen sind personalisierte Zell- und
Gentherapieverfahren (SaxoCell) sowie neue
Ansatze zur Medikamentenentwicklung
(PROXIDRUGS).

SaxoCell - bezahlbare personalisierte
Medizin

Das Konsortium im Raum Dresden/Leipzig
forscht an neuartigen Zell- und Genthera-
peutika und neuen Produktionsmethoden
fur innovative Therapieansatze: Dabei sollen
»lebende Arzneimittel« die Selbstheilungs-
krafte des Korper aktivieren und unter-
stltzen. So kénnen, beispielsweise in der

Krebstherapie bei Blut- und Lymphknoten-
krebs, gentechnisch veranderte kdrpereigene
Abwehrzellen (CAR-T-Zellen) die Tumorzellen
zielgerichtet angreifen und vernichten. Nach
ihrer klinischen Erprobung gilt es, solche Zellen
mit prazise definierten Funktionen und einem
hohen Sicherheitsprofil fir die Anwendung
im industriellen MaBstab und zu gesellschaft-
lich vertraglichen Kosten herzustellen, um ein
realistisches und tragbares Wirtschaftsmodell
mit hohem Wertschopfungspotenzial in der
Region zu ermoglichen.

Partner des Konsortiums sind die TU Dresden,
die Universitat Leipzig, das Klinikum Chemnitz
und das Fraunhofer-Institut fir Zelltherapie
und Immunologie IZI, gemeinsam mit Partnern
aus Akademie und Industrie.

PROXIDRUGS - zellulare Miillabfuhr
liberlisten

Im Zukunftscluster PROXIDRUGS unter Feder-
flhrung der Goethe-Universitat Frankfurt am
Main forscht das Fraunhofer-Institut fir Trans-
lationale Medizin und Pharmakologie ITMP an
der Entwicklung von innovativen Therapien flr
ein breites Spektrum humaner Erkrankungen.
Im Zentrum der Aktivitaten steht die Wirk-
stoffklasse der »proximity-inducing drugs«:
Diese Arzneimittel entfalten ihre Wirkung,
indem sie krankheitsrelevante Proteine mit
Enzymen in raumliche Nahe (Proximitat) brin-
gen und diese gezielt fir den kdrpereigenen
Abbau markieren. Durch die hohe Spezifi-

tat erlaubt dieses Wirkprinzip eine niedrige
Dosierung mit geringen Nebenwirkungen und
eroffnet dadurch groBe Vorteile.

Die meisten heute verfigbaren Medikamente
kénnen durch Einfachbindung ihrer Moleki-
le nur 20 Prozent aller krankheitsrelevanten
Proteine unschadlich machen. Medikamente,
die durch rdumliche Nahe aktiviert werden,
sollen die bisher unerreichte Proteinmasse und
weitere Strukturen adressieren. Die neuartige
Wirkstoffklasse der »proximity-inducing
drugs« birgt ein hohes Transferpotenzial in die
klinische Anwendung und ermdglicht die Ent-
wicklung maBgeschneiderter neuer therapeu-
tischer Losungen flr Erkrankungen mit hohem
medizinischem Bedarf, etwa onkologische,
entzlindliche, infektiose, kardiovaskulare und
neurodegenerative Erkrankungen.



Bild: Goethe-Universitat Frankfurt/Ella Maru Studio

Partner von PROXIDRUGS sind die Goethe-
Universitat Frankfurt am Main, die TU
Darmstadt, die Universitat Heidelberg, das
Fraunhofer-Institut fir Translationale Medizin
und Pharmakologie ITMP, das Max-Planck-
Institut fir Biophysik sowie pharmazeutische
und biotechnologische Unternehmen im
Rhein-Main-Gebiet.

Digitale Transformation der

Medizin

Mit einem Neubau fokussiert das
Fraunhofer-Institut fir Digitale Medizin MEVIS
noch starker auf eine der gréBten Heraus-
forderungen der Medizin — deren digitale
Transformation. Aufgrund der zunehmenden
Bild- und Labordaten und der wachsen-

den Therapieoptionen wird der Alltag von
Kliniken und Praxen stetig vielschichtiger.
Um diese Komplexitat in Zukunft erfolgreich
zu bewaltigen, entwickelt das Fraunhofer
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MEVIS neuartige Computerverfahren, etwa
der Kinstlichen Intelligenz (KI) und klinischen
Entscheidungsunterstiitzung. Diese sollen
relevante Informationen zusammenfihren,
Diagnosen und Therapien effizienter machen
und dabei Nebenwirkungen reduzieren. Das
Ziel ist eine Prazisionsmedizin, die maBge-
schneiderte patientenindividuelle Losungen
anbietet.

Zu aktuellen Entwicklungen zahlt beispiels-
weise eine neue, Kl-gestitzte Methode,

mit der sich die Nachkontrollen von Tumor-
behandlungen wie Chemotherapie schneller
und genauer erledigen lassen. Zudem wurde
eine Methode entwickelt, mit der sich bei der
minimalinvasiven Leberkrebs-Therapie mit
fokussiertem Ultraschall die Atembewegung
ausgleichen lasst. Erst dadurch kann gewahr-
leistet werden, dass die gebtndelten Ultra-
schallpulse tatséchlich den Tumor treffen und
nicht das umliegende gesunde Gewebe.

I Neue Idifiativen und Infrastrukturen



Leitprojekte

Beginnende Leitprojekte

NeurOSmart — HPC-Power im
Sensorsystem

Das Konsortium von NeurOSmart will die
Integration von effizienten und neuromorphen
HPC-Beschleunigern in Sensorknoten realisie-
ren und nutzt dazu ein Hardware-/Software-
Codesign. Als Demonstrator-Plattform wird
ein vorhandenes, offenes Fraunhofer-LiDAR-
System flr die Mensch-Roboter-Kooperation
angepasst.

Das Projekt adressiert den Bedarf an Industrie-
4.0-fahigen Sensorldsungen, insbesondere
fur die europaische Fabrik- und Logistikauto-
mation. Dort werden zunehmend autonome
mobile Roboter und fahrerlos geflihrte Fahr-
zeuge eingesetzt. Die nétige Rechenkapazi-
tat in der Sensorperipherie solcher Gerate
wird Prognosen zufolge in weniger als zehn
Jahren jener eines Supercomputers von heute
entsprechen. Die groBten Herausforderungen
fur den Einsatz von Hochleistungsrechnern in
mobilen Systemen liegen in der Skalierbarkeit
der Architektur, einer hinreichenden Uber-
tragungsbandbreite zwischen Sensor und
Datenverarbeitung sowie in der Minimierung
des Energiebedarfs.

NeurOSmart setzt auf die Entwicklung eines
neuen Standards fur intelligente Sensorsyste-
me. Durch deren maBgeschneiderte, hybride
Computing-Architektur werden viele Sensor-
rohdaten bereits direkt im Sensor verarbeitet.
Die Dateninterpretation in Form einer Objekt-
erkennung und -klassifizierung wird durch
einen analog neuromorphen HPC-Chip mit
einer Kl-gestltzten Vorverarbeitungspipeline

realisiert. Vorteile: Dadurch werden aufwen-
dige Kommunikations- und Edge-Computing-
Infrastrukturen Gberflissig, Angriffsmog-
lichkeiten auf das System verringern sich.
Durch diesen kombinierten Ansatz und das
Co-Design soll eine Energieeffizienz-Steige-
rung der Datenverarbeitung um mindestens
zwei GréBenordnungen erreicht werden.

Federflhrung: Fraunhofer-Institut fir Silizium-
technologie ISIT

RNAuto - mRNA-Therapeutika
automatisiert produzieren

Innovative Arzneimittel wie neuartige Impf-
stoffe oder Gen- und Zelltherapeutika auf
Basis von mRNA sollen kilinftig in einem
bezahlbaren Gesundheitssystem einer Vielzahl
von Patientinnen und Patienten zur Verfi-
gung stehen. Daflr werden automatisierte
Produktionstechnologien benétigt, die sicher
und zuverldssig nach den hohen Anforde-
rungen flr Arzneimittel (GMP-Zertifizierung)
produzieren. Um einen Kl-gesteuerten, digital
kontrollierten und automatisierten Produk-
tionsprozess im Sinne von Industrie 4.0 zu
erarbeiten, blndelt das Konsortium interdis-
ziplindre Kompetenzen aus Medizin, Biologie
und Ingenieurwissenschaften.

Die Projektpartner setzen auf zwei Wirkstoff-
kandidaten, um die Prozessautomatisierung zu
demonstrieren: Dies ist zum einen ein mMRNA-
Impfstoff zur Prophylaxe gegen die auch in
Europa heimisch werdende West-Nil-Virus-
Erkrankung, zum anderen sind es mMRNA-
induzierte Gentherapeutika gegen Krebs-
erkrankungen, die auf naturlichen Killerzellen
(NK-Zellen) gesunder Spender basieren.

Das Konsortium entwickelt eine automatisierte
Screening-Anlage flr die zlgige Prozessent-
wicklung von mRNA-Nanotransportern mit
digitalem Abbild zur Prozesssteuerung und
Qualitatskontrolle sowie ein Expansionsmodul
mit integrierter Qualitatskontrolle fir die Her-
stellung allogener Gen- und Zelltherapeutika.
Biologische Schlisselherausforderungen liegen
in der grundsatzlich eingeschrankten Stabilitat
von mRNA-Molekilen und in der korrekten
Verkapselung der mRNA in Lipidnanotrans-
porter. Ein besonderer Schwerpunkt der
Forschungsarbeiten umfasst die industrielle



Skalierbarkeit der Produktion von mRNA-
basierten Arzneimitteln.

Federflhrung: Fraunhofer-Institut fur Zell-
therapie und Immunologie I1ZI

SUBI2ZMA - Nachhaltige biobasierte

und biohybride Materialien

Neuartige Materialien flr das globale Ziel

der Biotransformation in der Kunststofftech-
nologie entwickeln die Projektpartner von
SUBIZMA. Fir die Begrenzung der Erderwar-
mung auf 1,5°C und fir die daflr erforder-
lichen Netto-Null-Emissionen bis 2050 mussen
alle Wirtschaftsbereiche rasch defossilisiert
werden. Es wird nicht ausreichen, dass die
Materialwirtschaft etablierte fossile Materia-
lien lediglich durch biobasierte (und mittel-
fristig meist kostenintensivere) Materialien
ersetzt. Um die Nachfrage zu starken, missen
neuartige biobasierte Materialien zusatzliche,
vorteilhafte Eigenschaften und Funktionalita-
ten aufweisen.

Das Konsortium forscht deshalb an einer
Vielzahl von Funktionalitaten — darunter Ab-
baubarkeit, komplexe Sensorik, Biokatalyse,
selektive Trennverfahren sowie eine erhdhte
Kompatibilitat mit gangigen Polymeren.
Solche neuen biobasierten/biohybriden Mate-
rialien fir PET, Cellulose oder (Bio-)Polyamid
sollen mithilfe von Digitalisierungsprozessen
schnell entstehen und zukinftige Mate-
rialsubstitutionen beschleunigen. Zunachst
konzentrieren sich die Forschungsarbeiten
auf die Fraunhofer-Entwicklung der Biopoly-
amide Caramid-R® und Caramid-S®. Herge-
stellt werden diese aus dem Terpen 3-Caren,
einem Reststoff der Zellstoffherstellung. Auch
ein Zirkularitatskonzept zur Bewertung des
Materials und dessen Eigenschaften wird
entwickelt.

SUBI?PMA-Materialien, so das Verwertungs-
ziel, sollen der Kunststoff- und chemischen
Industrie, Folgemarkten wie Bau- und Textil-
chemie, der Automobilindustrie und dem
Gesundheitssektor Antworten liefern auf die
Herausforderungen nationaler und globaler
Nachhaltigkeitsstrategien.

Federfiihrung: Fraunhofer-Institut fir Ange-
wandte Polymerforschung IAP

Endende Leitprojekte

ZEPOWEL - Energiesparende
Sensorknoten

Mit dem »Internet der Dinge« (Internet of
Things, 1oT) wachst die Anzahl von mitein-
ander per Funk verbundenen Geraten — und
auch der Stromverbrauch. Abhilfe schaffen
neuartige Sensorsysteme: Sie sind energie-
effizient und/oder funktionieren komplett
autonom. Bundesweit kdnnten damit bis zu
20 Prozent der durch solche Sensor- und loT-
Systeme erzeugten Kohlendioxid-Emissionen
eingespart werden.

Die Forschungsarbeiten des Fraunhofer-Kon-
sortiums umfassten integrierte Sensorik und
Signalverarbeitung, Energiegewinnung aus der
Umgebung, verbesserte Speichertechnologien
sowie effiziente, drahtlose Kommunikation

in vernetzten loT-Systemen. Die modulare
Technik des Systems lasst sich auf diverse loT-
Anwendungen zuschneiden, die Sensorknoten
der Zukunft kdnnen sich autonom mit Energie
versorgen.

Der energieautarke »Smart-City-Knoten« etwa
erfasst Umweltdaten in Echtzeit. Im Ruhesta-
tus verbraucht der Sensorknoten nur wenige
Nanowatt. Erst wenn er Uber Funk aktiviert
wird, fahrt er hoch — etwa um Stickoxide oder
Feinstaub zu messen und die Messwerte Uber
Funk zu versenden. Der Smart-City-Knoten
soll in den kommenden Monaten auf Autos
oder Bussen eingesetzt werden. Den Strom
gewinnt der Sensorknoten mithilfe eines
Energiewandlers aus den Erschiutterungen
wahrend der Fahrt. Als weiterer Demons-
trator erfasst »Smart Fabrication« flr die



Aus der Fraunhofer-Forschung | Neue Initiativen und Infrastrukturen

Neuartige Sensorsysteme, die
Feuchtigkeit, Vibration, Druck
und einer Temperaturspanne
von —40°C bis 300 °C stand-
halten. Foto: Fraunhofer IMS
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vernetzte Produktion den Betriebszustand
von Maschinen, Motoren oder Pumpen. Der
loT-Knoten hilft besonders bei Maschinen
mit Drehmotoren, Leerlaufzeiten flr einen
geringeren Energiebedarf zu nutzen. Mit-
hilfe des Sensorknotens fahrt die Maschine
nach Bedarf hoch und herunter und steuert
exakt die jeweilige Bedarfsdrehzahl. Moglich
wird dies durch Messtechnik und innovative
Leistungselektronik.

Die Anwendungsbereiche fir derartige Sen-
soren reichen von der Landwirtschaft Uber die
fertigende Industrie bis hin zu ganzheitlichen
Systemen flr ein effektives und nachhaltiges
Internet der Dinge.

Federfihrung: Fraunhofer-Institut fir Zuver-
lassigkeit und Mikrointegration [ZM

eHarsh - Sensorik unter
Extrembedingungen

Im Leitprojekt eHarsh entwickelte ein Fraunhofer-
Konsortium Sensorsysteme flir den Einsatz in
extrem rauen Umgebungen. Die neuartigen,
robusten Sensorsysteme erlauben u.a. einen
effizienteren und sichereren Betrieb von
sensorgestitzten Triebwerken, Turbinen, (Off-
shore-)Windkraftanlagen oder Geothermie-
anlagen. Zudem erméglichen sie durch eine
kontinuierliche Uberwachung von komplexen
VerschleiBteilen wie Flugzeug-Triebwerken

eine vorausschauende Wartung und kénnen
so einen Beitrag zu einer nachhaltigeren
Luftfahrt leisten. Auch neue Energiequellen
wie Wasserstoff konnen dadurch einfacher
genutzt und hergestellt werden.

Die entwickelten Demonstratoren trotzen
Feuchtigkeit, Vibration, Druck, aggressiven
Medien und sie bleiben bei einer Tempe-
raturspanne von —40 °C bis zu 300 °C voll
funktionstlichtig. Im Gegensatz zu bisherigen
konventionellen Systemen konnen die Signale
unter diesen extremen Bedingungen am

Ort der Messung nicht nur aufgenommen,
sondern auch vernetzt und (vor-)verarbeitet
werden. Die Temperaturspanne der Sensoren
— etwa im Flugzeug-Triebwerk oder in einer
Gasturbine — umfasst tber 300 °C: das Dop-
pelte dessen, was konventionelle Sensoren
heute typischerweise leisten kénnen.

Das Konsortium vereinigt Wissen um Werk-
stoffe, Aufbau- und Verbindungstechnik,
hochtemperaturstabile integrierte Schal-
tungen, Sensoren, Materialdiagnostik und
Testverfahren bis hin zu Zuverlassigkeitsana-
lysen und Modellierungen. Die entstandenen
Teststande simulieren etwa den Einsatz des
Sensorsystems an einem Flugzeug-Triebwerk
nach NATO-Richtlinien oder die Widerstands-
fahigkeit von Elektronik und Sensorik bei bis
zu 2000 bar und 200 °C. Auch ein MEMS-
basierter Ultraschallsensor (CMUT) fiir den Ein-
satz bei Geothermie-Bohrungen ist entstan-
den. Er kann wahrend einer Bohrung durch
den Bohrschlamm hindurch die Gesteinswand
in einigen Zentimeter Abstand sicher erken-
nen. Als weitere Anwendungsfelder sollen mit
Blick auf Industrie 4.0 industrielle Prozesse wie
Umform- und chemische Prozesse erschlossen
werden.

Federflhrung: Fraunhofer-Institut fir Mikro-
elektronische Schaltungen und Systeme IMS

MLA4P - Machine Learning for
Production

Mit Maschinellem Lernen (ML) bei komple-
xen Produktionsanlagen die Leistung und
(Ressourcen-)Effizienz erhdhen: Dies war

das Ziel von »ML4P — Machine Learning for
Production«. Erstmalig entwickelte das Kon-
sortium ein toolgestUtztes Vorgehensmodell,



um den Einsatz von Verfahren der Klnst-
lichen Intelligenz (KI) im industriellen Kontext
planbar, wiederholbar und anwenderfreund-
lich zu gestalten. Der Herausforderung, dass
Daten oft nur begrenzt verfligbar sind, hin-
gegen hohes Expertenwissen vorhanden ist,
begegnete das interdisziplindre Konsortium,
indem es neue Data Analytics Tools ent-
wickelte. Die in einer Verarbeitungspipeline
modular organisierten ML4P-Komponenten
ermdglichen die Uberfihrung von Daten und
Informationen aus verschiedenen IT- und
Prozessleitsystemen in eine flr Maschinelles
Lernen geeignete Form in Echtzeit. Hybride
KI-Methoden erlauben es, Experten- und
Domanenwissen mit datengetriebener ML zu
kombinieren und so auch mit geringen Daten-
mengen zuverlassige und nachvollziehbare
Resultate zu erzielen.

Die Vorteile der ML-Methoden: Mit der gewon-
nenen Datenbasis lassen sich unbekannte
Zusammenhange identifizieren und Prozesse
modellieren. Die selbstlernenden Mechanis-
men machen die Anlagen flexibel und schnell
wandelbar. Die modulare ML4P-Gesamt-
architektur erméglicht eine Instanziierung

der ML4P-Komponenten sowohl lokal beim
Kunden oder verteilt in der Cloud.

In enger Abstimmung mit dem Leitmarkt
»Digitalwirtschaft« wurden Beratungs- und
Servicedienstleistungen fir die Konzeptionie-
rung, die Umsetzung, die Inbetriebnahme und
den dauerhaften Betrieb von kundenorien-
tierten ML4P-Losungen ausgearbeitet. Die
Einsatzfahigkeit in unterschiedlichen indus-
triellen Anwendungsszenarien wurde schon
zur Projektlaufzeit durch eine kontinuierliche
Erprobung in den Anwendungsbereichen
Stlickgut, Einzelfertigung und Verfahrens-
technik unter Beweis gestellt. Im Probebetrieb
lduft die modulare Software-Suite seit Ende
2021 bereits beim Membranfilterhersteller
SUEZ Water Technologies Solutions.

Federflhrung: Fraunhofer-Institut fir Optro-
nik, Systemtechnik und Bildauswertung I0SB

QUILT - Grenzen der Optik
verschieben

Unterschiedliche Wellenlangen von Licht
kénnen Gber unsere Umwelt Aufschluss

geben: Kurzwellige Ultraviolett-Strahlung
kann z.B. kleinste Strukturen in Zellen
sichtbar machen, Infrarot-Strahlung liefert
Informationen Uber schadliche Gase in der
Luft oder die Zusammensetzung von Kunst-
stoffen, besonders langwellige Terahertz-
Strahlung ermdglicht es, die Dicken von
Lackschichten genau zu bestimmen. Wah-
rend fur alles »Sichtbare« die Lichtquellen
und Kameras weit entwickelt, glinstig und
umfassend verbreitet sind, erfordern die
anderen Bereiche sehr groBen Aufwand fur
die Erzeugung und Detektion des Lichts. Fur
diese schwer zuganglichen Wellenldngen-
bereiche quantenoptische Losungen zu ent-
wickeln war Ziel des Fraunhofer-Leitprojekts
»QUILT — Quantum Methods for Advanced
Imaging Solutions«.

Dem Konsortium gelang es, das grundlegen-
de Konzept der Quantenverschrankung in
unterschiedlichen Messmethoden umzuset-
zen. Mit dem Einsatz unterschiedlicher
Wellenlangen bei verschrankten Photonen
kann die von einem Photon gesammelte
Information auf das zweite Gibertragen und
damit fUr die Kamera sichtbar gemacht
werden.

Die Projektpartner realisierten erstmals ein
entsprechendes Detektionsprinzip fur die
Terahertz-Strahlung und entwickelten ein
guantenoptisches Pendant zum klassischen
Fourier-Transform-Spektrometer fir die
Infrarotspektroskopie. Dem Konsortium
gelang erstmals die Aufnahme eines Videos,
indem nicht detektiertes Licht zur Bild-
gebung genutzt wurde. Ein Verfahren zur
Bildrekonstruktion beim asynchronen Ghost
Imaging wurde erarbeitet. Entstanden sind
Demonstratoren flr die quantenbasierte
Bildgebung, Spektroskopie und optische
Tomographie. Gemeinsam mit Partnern aus
der Industrie werden das Anwendungs-
potenzial der quantenbasierten Methoden
und deren Mehrwerte evaluiert, insbeson-
dere fur Industriezweige wie die Umwelt-
technologien und die Medizintechnik.

Das Leitprojekt QUILT war Wegbereiter fir
zahlreiche Projekte der Quantentechnologie,
unter anderem fir QUNET.

Federflihrung: Fraunhofer-Institut fir
Angewandte Optik und Feinmechanik 10F
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Wasserstofftechnologien

Globaler Wasserstoff-Potenzialatlas

Im Projekt HyPat erarbeiten neun renom-
mierte Institutionen unter der Leitung des
Fraunhofer-Instituts fir System- und Innova-
tionsforschung ISI bis 2024 einen globalen
Wasserstoff-Potenzialatlas. Ein umfassender
Uberblick Uber zukinftige Produktions- und
Importlander unter Berlcksichtigung der tech-
nodkonomischen, sozialen und wirtschaft-
lichen Besonderheiten soll sicherstellen, dass
Deutschland auch in Zukunft seinen Energie-
bedarf durch Importe von grinem Wasserstoff
und Wasserstoff-Syntheseprodukten decken
kann. Ziel ist es, eine globale Angebots- und
Nachfrageprognose fiir 2050 zu entwickeln.
Diese Erhebung leistet entscheidende Grund-
lagen, um Lieferkosten von zukinftig impor-
tiertem Wasserstoff und Syntheseprodukten
flr Deutschland und Europa zu bewerten.

Das Fraunhofer ISI entwickelt dafur weltweite
Potenzialanalysen fir erneuerbare Energien.
Dafur flieBen Akzeptanzfragen wie auch
Stakeholderinteressen ein, Nachfrageszenarien
flr Wasserstoff und Syntheseprodukte werden
aufgezeigt. Des Weiteren werden Forderinstru-
mente fir den Markthochlauf analysiert und
Losungen fir die Zertifizierung von griinem
Wasserstoff und griinen Syntheseprodukten
erstellt.

Die Fraunhofer-Einrichtung fir Energieinfra-
strukturen und Geothermie IEG widmet sich
der technodkonomischen Bewertung von
Herstellung und insbesondere des Trans-
ports von griinem Wasserstoff. Daflr wird
der potenzielle Eigenbedarf dieser Lander
analysiert. Die Fraunhofer IEG unterstitzt
zudem mit ihrem Wissen Uber bestehende
Gasinfrastrukturen, zum Aufbau von Wasser-
stoffinfrastrukturen, zu Transportoptionen, zur
Wasserstofferzeugung und -nutzung sowie zu
Syntheseprodukten.

Ebenfalls an HyPat beteiligt ist das Fraunhofer-
Institut fir Solare Energiesysteme ISE mit
seinen umfangreichen verfahrenstechnischen
Kompetenzen. Ein Schwerpunkt liegt auf der
Analyse von kinftigen Herstellverfahren und
-kosten flir Wasserstoff und Syntheseproduk-
ten in ausgewahlten Landern.

Das Projekt HyPat wird im Rahmen des Ideen-
wettbewerbs »Wasserstoffrepublik Deutsch-
land« vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung gefordert.

Foto: iStock



Griines Methanol aus Leuna

Der groBte Methanolproduzent Europas, TotalEnergies, testet
zusammen mit dem Elektrolyseur-Hersteller Sunfire und
Fraunhofer die Herstellung von Methanol aus kohlenstoffarm
produziertem Wasserstoff und abgetrenntem Kohlendioxid. Ein
wichtiger Schritt zur Reduzierung klimaschandlicher Treibhaus-
gasemissionen, insbesondere in der Grundstoffchemie.

Das Konsortialprojekt e-CO,Met zielt darauf ab, das Zusam-
menspiel von drei innovativen Prozessen zu testen: Genutzt
wird das CO, aus der Raffinerie von TotalEnergies, der griine
Wasserstoff wird mit dem 1-Megawatt-Hochtemperatur-Elek-
trolyseur von Sunfire mit einem Wirkungsgrad Gber 80 Prozent
erzeugt, und die anschlieBende Methanolsynthese findet auf
der Fraunhofer-Skalierungsplattform Hy2Chem statt.

TotalEnergies erkundet in dem Projekt die CO,-Abscheidung
und -Speicherung fur die wirtschaftlich sinnvolle Wiederver-
wendung von CO,, indem das Treibhausgas mithilfe erneuerba-
rer elektrischer Energie in Methanol umgewandelt wird. Das so
erzeugte Methanol kann bereits als E-Fuel betrachtet werden
und Erddl oder -gas in der chemischen Industrie ersetzen.
Dariber hinaus soll das synthetisch erzeugte Methanol als Aus-
gangsstoff flr eine weitere Veredelung, etwa zu nachhaltigen
Flugzeugtreibstoffen, genutzt werden.

Die Herstellung des synthetischen Methanols wird erstmals im
Fraunhofer Hydrogen Lab im Chemiepark Leuna mit der Ska-
lierungsplattform Hy2Chem im groBen MaBstab erprobt: Der
Teststand ist vollstandig in ein Infrastrukturnetz der ansassigen
Chemieindustrie integriert und ermaglicht Power-to-X-(PtX-)
Prozesse, indem etwa Wasserstoff in das Pipeline-System des
Kooperationspartners Linde eingespeist wird. Am Hydrogen
Lab und an der Hy2Chem-Plattform sind das Fraunhofer-Zen-
trum fr Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP und das
Fraunhofer-Institut fir Windenergiesysteme IWES beteiligt.

Vor allem die Verwendung von Wasserstoff als Chemierohstoff
bietet fir den bestehenden Chemiestandort Leuna Potenziale,
um den Strukturwandel zu gestalten und eine Wasserstoffwirt-
schaft in Deutschland und Europa aufzubauen.

Synthetische Kraftstoffe fiir den Verkehr

Auch Verkehrsmittel wie Schiffe oder Flugzeuge missen kinftig
klimaneutral betrieben werden, sind jedoch schwer auf elektri-
schen Antrieb umzustellen. Synthetische Treibstoffe (SynFuels)
helfen, die CO,-Emissionen zu reduzieren, indem das bei der
Fortbewegung emittierte CO, zuvor anderen, unvermeidbaren
Quellen entnommen wurde. In Summe werden so deutlich
weniger Treibhausgase freigesetzt.

Fir eine nachhaltige Mobilitat der Zukunft arbeiten unter
Federfiihrung des Branchennetzwerks DECHEMA 37 Partner an
einem Gesamtkonzept fir die Einflhrung nachhaltiger SynFuels.
Sie entwickeln nachhaltige Syntheseverfahren einschlieBlich
der Hochskalierung und untersuchen die motorischen Eigen-
schaften und Emissionen dieser zukinftigen Kraftstoffe, damit
herkdmmliche Diesel- und Ottomotoren schnell umgerdistet
werden konnen. Das Fraunhofer-Institut flr Solare Energie-
system ISE forscht an der Skalierung zur Herstellung von Oxy-
methylenethern (OME3-5) bis in den MaBstab von einer Million
Tonnen jahrlich. Dabei ist es entscheidend, die Einzelschritte
der OME-Synthese, beginnend bei »griinem« Wasserstoff/
Methanol bis zur Produktion eines normgerechten Kraftstoffs,
in einen hocheffizienten Gesamtprozess zu integrieren. Ein
Bewertungsverfahren wurde erstellt, um Energieeffizienz, Wirt-
schaftlichkeit und CO,-FuBabdruck zu beurteilen — und den aus-
sichtsreichsten Prozess zu identifizieren. Das Fraunhofer-Institut
fir Chemische Technologie ICT ist beteiligt an Eignungsunter-
suchungen zur Vertraglichkeit von synthetischen Kraftstoffen
bzw. Gemischen fur diverse kraftstofffihrende Komponenten.
Die entwickelten Testmethoden sollen aussagekraftig sein, was
die chemische Dauerbestandigkeit von Werkstoffen gegentber
den neuartigen Kraftstoffen anbelangt.

Eine Reduzierung von CO, im Verkehr wird dann moglich, wenn
der synthetische Kraftstoff unter Zugabe von CO, auf Basis von
grinem Wasserstoff produziert werden kann. Oxymethylen-
ether weisen gute Verbrennungseigenschaften auf und kénnen
zudem die lokalen Emissionen wie Stickoxide und RuB signi-
fikant reduzieren. Sie sind ungiftig, verfigen Uber eine hohe
Cetanzahl fir den effizienten Betrieb von Dieselmotoren und
sind gut kompatibel mit der vorhandenen Infrastruktur.
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Nutzfahrzeuge sind weltweit
flr knapp 50'Prozent der CO,-
Emissionen im StraBenverkehr

verantwortlich.

Wenn der Lkw bald ohne Diesel fahrt

Nutzfahrzeuge sind weltweit fir knapp 50 Prozent der CO,-
Emissionen im StraBenverkehr verantwortlich. Mit einem
Anteil von 74 Prozent an der Transportleistung bilden Lkw
das Ruckgrat des Guterverkehrs in Deutschland und Europa.
Um die Klimaziele zu erreichen, muss der StraBenverkehr dem
Klimaschutzgesetz zufolge bis 2045 komplett defossilisiert
werden.

Wahrend batterieelektrische Fahrzeuge im Personenverkehr
bereits in der alltaglichen Nutzung angekommen sind, besteht
fir den Nutzfahrzeugbereich noch hoher Entwicklungsbedarf.
Technologische Neuerungen aus dem Pkw-Bereich kénnen
nur bedingt auf den Nutzfahrzeugsektor Ubertragen werden.
Neben dem anderen Einsatzweck sind Aspekte wie deutlich
hoéhere Lebensdauer, minimale Lebenszykluskosten oder der
Sekundarmarkt in Schwellen- und Entwicklungslandern im
Vergleich anders gelagert. Deshalb entwickelt ein Fraunhofer-
Konsortium seit 2020 hocheffiziente Antriebsstrange speziell
fir Nutzfahrzeuge.

Je nach Einsatzzweck wurden diese modular konzipiert,
jeweils zusatzlich mit Batteriepufferspeicher: Fir Industrie-
lander wird eine Energieversorgung durch eine Brennstoffzelle
untersucht, fir Schwellenlander ein generatorelektrisches
Powerpack. Eine Systemmodellierung der Niedertemperatur-
brennstoffzelle (PMFC) einschlieBlich Stack und Komponenten
macht die Optimierungspotenziale sichtbar. Fiir die Optimie-
rung des elektrischen Traktionsantriebs wurden gedruckte
Bleche mit hohem Siliziumgehalt entwickelt und deren
magnetische Kennwerte ermittelt, um den Wirkungsgrad
weiter zu verbessern. Mit Blick auf den spateren Einsatz der
Nutzfahrzeuge in Entwicklungs- und Schwellenlandern mit oft
instabiler Stromversorgung wurden auch synthetische Energie-
trager untersucht.

Die Forschungsarbeiten wurden durch das Fraunhofer-Inno-
push-Programm gefordert. Der Erhalt bzw. der Ausbau von
Kompetenzen bei marktrelevanten Technologien wie Brenn-
stoffzellen oder bei der Digitalisierung stand deshalb besonders
im Fokus.
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Ressourceneffizienz und
Klimatechnologien

Um Klimaneutralitat zu
erreichen, muss die Strom-

erzeugung aus Wind und

Sonne steigen.

So geht Klimaneutralitat
2045

2021 veroffentlichte das ARIADNE-Projekt
den ersten umfangreichen Szenarienreport
»So geht Klimaneutralitdt 2045« mit Transfor-
mationspfaden im Modellvergleich. Die Studie
von mehr als 50 Forschenden verschiedener
Institute belegt: Die Stromerzeugung aus
Wind und Sonne musste bis 2030 etwa drei-
mal gréBer sein als 2020. Dann kdnnte der
wichtige Ausstieg der Kohlestromerzeugung
bereits um 2030 erfolgen, wodurch erheb-

liche Mengen CO, eingespart werden kénnen.

Zusétzlich sind erhebliche Kraftanstrengun-
gen in den Sektoren Industrie, Gebaude und
Verkehr nétig.

Die Forschenden analysierten sechs verschie-
dene Szenarien zur Erreichung der Klimaziele,

N4

mit vier Technologieschwerpunkten: direkte
Elektrifizierung, Wasserstoff, synthetische
E-Fuels wie Methan und einen Energiemix. lhr
Resiimee: Schnelle Investitionen sind notig,
ebenso ein Austausch von Anlagen, bevor
diese ihr Lebenszeitende erreicht haben. Eine
starkere Defossilisierung der Energiewirtschaft
bis 2030 ist kostengunstiger als der im Klima-
schutzgesetz 2021 vorgesehene Transfor-
mationspfad. Die direkte Elektrifizierung des
Energieverbrauchs ist fir das Erreichen der
Klimaziele zentral.

In den ARIADNE-Zielszenarien steigt der
Anteil der Elektrizitat an der Endenergie

von 18 Prozent 2019 bis 2045 auf 40 bis 69
Prozent. Zusatzlich zur direkten Elektrifizie-
rung tragt die indirekte Elektrifizierung Uber
Wasserstoff und synthetische Kraftstoffe zwi-
schen 8 und 37 Prozent zur Endenergie bei.
Bisherige Energiequellen der Industrie mussen
durch nachhaltige Alternativen wie Strom

aus erneuerbaren Energien oder Wasserstoff
ersetzt werden. Fir die Warmewende muss
bis 2030 die jahrliche Sanierungsrate auf 1,5
bis 2 Prozent steigen, 5 Millionen Warme-
pumpen mussen installiert und etwa 1,6 Mil-
lionen Gebadude neu an das Fernwarmenetz
angeschlossen werden. Im Verkehrssektor hat
die direkte Elektrifizierung vorerst das groBte
Treibhausgas-Minderungspotenzial.

ARIADNE ist eines der vier Projekte im
Rahmen der Kopernikus-Forderlinie des
Bundesministeriums fur Bildung und For-
schung. Im Konsortium ist der Fraunhofer
Cluster of Excellence Integrated Energy
Systems CINES eines der Mitglieder.

Foto: iStock



Griiner Strom: Pilotprojekt mit der
Mercedes-Benz AG

In einem weiteren Vorhaben der Kopernikus-
Projekte des Bundesministeriums fur Bildung
und Forschung untersuchten rund 100 Partner
aus Wissenschaft, Industrie und Gesellschaft,
wie sich der industrielle Strombedarf maBgeb-
lich aus erneuerbaren Quellen speisen lasst.
Prozesse und die Betriebsorganisation der
Unternehmen kénnen so gestaltet werden,
dass sich der Energieverbrauch flexibel an das
volatile Energieangebot anpassen lasst.

Als Konsortialmitglied identifizierte das
Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik
und Automatisierung IPA Uber 40 denkbare
energetische FlexibilisierungsmaBnahmen stell-
vertretend flr die gesamte Automobilbranche
bei Mercedes-Benz und mehreren Zulieferer-
betrieben. Zum Beispiel eignen sich fahrerlose
Transportsysteme zur Stromspeicherung —
sofern die Produktion nicht voll ausgelastet ist
und die Stromkosten niedrig sind. Auch die
Luftung der Fabrikhalle kann innerhalb eines
definierten Bereichs an die intelligente Strom-
versorgung angepasst werden.

FUr eine cloudbasierte Energiesynchronisa-
tionsplattform entwickelten die Forschenden
des Fraunhofer IPA mit den Partnern Software
AG und TRIMET Aluminium SE einen ersten
Prototyp. Zundchst wurde dafir die Energie-
flexibilitat in einem Datenmodell abgebildet.
Geeignete OptimierungsmaBnahmen wurden
abgeleitet und auf IT-Services in der Energie-
synchronisationsplattform realisiert. Dies
ermoglicht eine standardisierte und automa-
tisierte Vermarktung von Energieflexibilitats-
maBnahmen von der Produktionsmaschine bis
zum Energiemarkt.

Expertinnen und Experten des Fraunhofer
IPA und der Universitat Stuttgart haben das
Potenzial der Industrie zur Flexibilisierung der
Stromnachfrage analysiert und dabei in den
betrachteten Branchen der deutschen Indus-
trie ein Flexibilitatspotenzial von 1,5 Gigawatt
Lasterhéhung und 3,3 Gigawatt Lastverzicht
fur einen Zeitraum von 15 Minuten identifiziert.
Das entspricht einer Leistung von etwa 430
bzw. 940 Onshore-Windradern. Auf das Jahr
kumuliert ergeben sich daraus 2,5 bzw. 4,4
Terawattstunden an flexibilisierbarer Energie.

Standorte fiir die Herstellung
CO,-neutraler Brenn- und Kraftstoffe

Fir Anwendungen wie Flug- oder Schiffs-
verkehr sowie fir die Grundstoffindustrie
konnen synthetische, mit grinem Wasserstoff
hergestellte Brenn- und Kraftstoffe (Power-
to-Liquids) die Losung fur die Reduktion der
CO,-Emissionen bieten. Dazu, welche Stand-
orte sich fir die Produktion dieser Power-to-
Liquids eignen, legte das Fraunhofer-Institut
flr Energiewirtschaft und Energiesystemtech-
nik IEE einen ersten globalen Atlas zu diesen
Power-to-X-(PtX-)Verfahren vor.

Eingeflossen sind technische und ékonomische
Potenziale von Energietragern, die aus grinem
Strom gewonnen werden. Berticksichtigt
wurden Analysen etwa zu Flachenverflgbar-
keit oder Wetterbedingungen sowie Faktoren
wie die lokale Wasserverflgbarkeit, Natur-
schutz, Investitionssicherheit oder Transport-
kosten. Bei der Berechnung der 6konomischen
Potenziale von einzelnen Standorten berlck-
sichtigten die Forschenden neben den Strom-
gestehungskosten und den Wirkungsgraden
der Energieumwandlungsprozesse auch Peri-
pherie-, Speicher- und Transportkosten.

Die niedrigsten Erzeugungskosten weisen
demnach Standorte mit guten Bedingungen
flr die Windenergie, méglichst verbunden
mit Photovoltaik, auf. Gerade bei Wasserstoff
konnen die Kosten fir den Transport nach
Deutschland ein entscheidender Faktor sein.
Synthetische Brenn- und Kraftstoffe fir den
europaischen Markt direkt dort zu produzie-
ren, wo auch der griine Wasserstoff erzeugt
wird, kann sich als effizienter erweisen, als nur
den Wasserstoff zu transportieren.

Das prognostizierte Gesamtpotenzial fir spei-
cherbaren Strom, der auBerhalb von Europa
gewonnen wird, grenzten die Forschenden
durch Faktoren wie Investitionssicherheit

oder vorhandene Infrastruktur weiter ein.

Auf Deutschland heruntergerechnet, kommt
die Untersuchung zu dem Schluss, dass der
verbleibende Brenn- und Kraftstoffbedarf aus-
reichend durch geeignete auBereuropéische
Produktionsstatten gedeckt werden konnte.

Fir die Energiewende mUssen jedoch
Energieeffizienz und der direkte Einsatz




Water for Animals

von erneuerbarem Strom stets Prioritat
haben, mahnen die Forschenden. Der PtX-
Potenzialatlas entstand im Rahmen des vom
Bundesumweltministerium geforderten
Projekts DeV-KopSys. Untersucht werden
Energiesektor-Ubergreifend vertragliche Ent-
wicklungspfade fur den Verkehr.

Agri-Photovoltaik: Sonne, Regen und
Land in Westafrika besser nutzen

Seit Langerem entwickelt das Fraunhofer-In-
stitut fir Solare Energiesysteme ISE Konzepte
fur die Doppelnutzung von Land, indem
Landnutzung und Photovoltaik kombiniert
werden, kurz: Agri-PV. Ein internationa-

les Konsortium aus Deutschland, Mali und
Gambia untersucht seit 2020 nun sogar die
dreifache Landnutzung in Westafrika: Diese
umfasst den Anbau von Nahrungsmitteln, die
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Produktion von Solarstrom sowie die Regen-
wassergewinnung und -speicherung uber das
Solaranlagensystem.

In Mali wird ein Demonstrator mit integrier-
tem Wassermanagement aufgebaut. Indem
die Solarmodule V-férmig aufgestellt werden,
sammeln sie Regenwasser und leiten dieses
Uber hohle Pfosten in der Unterkonstruktion in
einen Wassertank. Damit sollen Schwankun-
gen im Regenvorkommen und den damit
verbundenen landwirtschaftlichen Anbaumég-
lichkeiten ausgeglichen werden. Das lokale
Grundwasservorkommen wird geschont,
gleichzeitig kénnten die Ertrage durch die
stabile Wasserbereitstellung steigen.

In Gambia werden die vier geplanten Demons-
tratoren regional so angepasst, dass sie mit
bewdassertem Reisanbau oder mit Systemen
zur Regenwassernutzung kombiniert werden.
Der erzeugte Strom soll je nach Bedarf den
Einsatz von Wasserpumpen, Getreidemdihlen,
Kdhlkammern sowie Geraten zur Verarbeitung
der Ernte ermdglichen.

Das internationale Konsortium vereint FUE-
Aktivitdten der Agrarwissenschaft, Soziooko-
nomie und Solarenergie und will durch die
Errichtung von Agri-PV-Anlagen die Energie
fir Mehrwertdienste in den lokalen Gemein-
den liefern. Im Rahmen der 6konomischen
Forschungsaktivitaten sollen gemeinwohl-
orientierte Finanzierungmodelle fir die lokale
Bevélkerung entstehen. Die gesammelten
Einnahmen aus den Systemen werden fir die
Rickerstattung der Investitionsanteile und fir
die Instandhaltung der Anlagen verwendet.



Biookonomie

Kunststoffe mit biologischen
Funktionen

Rohre, die nicht mehr verstopfen, da sie aus
Kunststoffen bestehen, die sich selbst reinigen
konnen. Materialien, die sich selbst abbauen
kénnen oder Anti-Schimmel-Oberflachen
besitzen: Méglich wird dies, wenn es gelingt,
aktive Enzyme in Kunststoffe einzubinden.

Die Herausforderung: Wahrend die Verarbei-
tung von Kunststoffen meist bei Temperaturen
Uber 100°C erfolgt, werden gangige Enzyme
bei diesen Temperaturen denaturiert und ver-
lieren ihre Aktivitat. Einem Forschungsteam
des Fraunhofer-Instituts fir Angewandte Poly-
merforschung IAP und der Brandenburgischen
Technischen Universitat (BTU) Cottbus-Senf-
tenberg ist die funktionale Einbindung der
Enzyme gelungen — und zwar bereits in der
technischen Herstellung Uber den LabormaB-
stab hinaus. Erste funktionalisierte Kunststoff-
granulate, Folien und Spritzgusskorper mit
aktiven Enzymen wurden hergestellt.

Dazu setzen die Forschenden pordse anorga-
nische Trager ein, in die sich die Enzyme
einlagern. Auch wenn dadurch die Beweg-
lichkeit der Enzyme eingeschrankt ist, bleiben
sie weiterhin aktiv. Allerdings gibt es keinen
allgemein glltigen Stabilisierungsprozess. Fir
jedes Enzym muss individuell ein geeigneter
Trager und eine passende Technologie gefun-
den werden.

Die stabilisierten Enzyme kénnen nicht nur auf
der Oberflache des Kunststoffs aufgetragen,
sondern direkt in den Kunststoff eingearbeitet
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werden, um die Funktionalitat des Materials
bei Abnutzungserscheinungen zu erhalten.
Entwickelt wurde ein Verfahren, das sich
sowohl fiir Biokunststoffe als auch fur klassi-
sche erddlbasierte Kunststoffe wie Polyethylen
eignet. In den Untersuchungen zeigte sich
darUber hinaus, dass stabilisierte Enzyme nach
der Einarbeitung in den Kunststoff nochmals
hoheren thermischen Belastungen gewachsen
sind, als sie es vor der Verarbeitung waren:
eine erhebliche Erleichterung fir den Einsatz
der Enzyme und fir samtliche Prozessschritte.

Bisher haben sich die Forscherinnen und For-
scher am Fraunhofer IAP vor allem mit eiweiB-
spaltenden Proteasen beschaftigt. Ein derart
funktionalisierter Kunststoff kann eine selbst-
reinigende Wirkung entfalten. Die Koopera-
tionspartner an der BTU setzen sich verstarkt
mit Enzymen zum Abbau von Kunststoff und
von giftigen Substanzen auseinander.

Das durch das Land Brandenburg geforderte
Projekt »Biofunktionalisierung/Biologisierung
von Polymermaterialien — BioPol« lauft noch

bis 2023.

Klimaneutrales Biodl aus der
Kldranlage

Noch basieren in Deutschland 98 Prozent der
Antriebsenergie im Verkehr und 22 Prozent
der Heizenergie auf flissigen Energietragern.
Diese stammen Uberwiegend aus fossilen
Quellen. 16 Prozent des Mineralolaufkommens
werden in der Chemieindustrie verbraucht.
Zwei wichtige Meilensteine auf dem Weg




Aus der Fraunhofer-Forschung | Projekte und Ergebnisse 2021

Das Projekt »eBioCO,n« ent-
wickelt Technologien, die der
Photosynthese nachempfun-
den sind.

80

zur Reduktion von Treibhausgasemissionen
sind klimaneutrale synthetische Biokraftstoffe
und Chemierohstoffe, z.B. aus biogenen
Abfallstoffen.

Ein bedeutender Schritt ist Fraunhofer-For-
schungsgruppen bei der ErschlieBung dieser
Rohstoffquellen gelungen. Mit einem ther-
mochemischen Konversionsverfahren, dem
Thermo-Catalytic Reforming (TCR®-Techno-
logie) lasst sich aus vielen Abfallstoffen ein Ol
erzeugen, das einem fossilen Rohdl ahnelt. Es
weist einen hohen Heizwert und sehr niedrige
Saurewerte auf, zudem ist es thermisch stabil.
In Raffinerien lasst es sich zusammen mit
mineralischem Rohol verarbeiten oder dezen-
tral zu Produkten wie Benzin, Diesel oder zu
Treibstoff flr den Flugverkehr aufbereiten.

Im Projekt »Nutzung biogener Reststoffe«
wurde das Biodl aus Klarschlamm oder aus
Agrarreststoffen hergestellt: Aus den bisher
als Abfall deklarierten Reststoffen werden so
klimaneutrale Wertprodukte. Neben dem Ol
entstehen eine stabile Biokohle und ein Syn-
thesegas. Dieses kann an Fraunhofer-Anlagen
in Sulzbach-Rosenberg und Straubing kata-
lytisch zu Methanol umgewandelt werden.

Bei der TCR®-Technologie wird die Bio-
masse in einem kontinuierlich arbeitenden
Schneckenreaktor unter Sauerstoffabschluss
in feste und fliichtige Bestandteile zerlegt.

Die entstehenden Dampfe werden weiter
veredelt, um die Gasausbeute und die Quali-
tat zu verbessern. Bei der anschlieBenden
Kondensation werden Ol und Prozesswasser
getrennt. Das verbleibende Gas wird gereinigt.
Das Projekt »Nutzung biogener Reststoffe«
gehort zum groéBten Fraunhofer-Konsortial-
projekt fur die Biodkonomie: »Evolutionére
biodkonomische Prozesse EVOBIO — Integra-
tive Nutzung von Stoffstrémen zur Herstel-
lung optimierter Materialien fUr innovative
Produkte in biobkonomischen Prozesskreis-
ldufen«. Die Forderung erfolgte im Rahmen
des Fraunhofer-Innovationsprogramms.

CO,-reduzierte Herstellung von
Feinchemikalien mit Enzymen

Fir die chemische Industrie bedeutet der
Rohstoffwandel den weitgehenden Verzicht
auf fossile Rohstoffe. CO, spielt kiinftig als
Baustein zur Herstellung von Chemikalien
eine wichtige Rolle. Ein interdisziplinares
Forschungsteam in Straubing und Marburg
entwickelt in seinem Projekt »eBioCO,n«
Technologien, die der Photosynthese nach-
empfunden sind.

Dabei werden biokatalytische Reaktionen mit
Strom angetrieben, um CO, Uber sogenann-
te Kaskadenreaktionen fir die Herstellung
wertvoller Chemikalien wie Aminosauren
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zu nutzen. Fur die Nachbildung der natir-
lichen Photosynthese werden Enzyme in
maBgeschneiderte redoxaktive Hydrogele auf
Elektroden eingebettet. Dies erlaubt, groBe
Mengen an Enzymen einzusetzen. Zudem
werden ein exzellenter Elektronenfluss und
der Schutz der Enzyme gewahrleistet, sodass
eine hohe Produktausbeute garantiert ist.

Damit die sequenziellen Enzymreaktionen
ablaufen konnen, sind bestimmte Co-Faktoren
notwendig. Das sind kleine organische Mole-
kile, die fur die Funktionalitat der Enzyme
essenziell, aber kostenintensiv sind. Deshalb
werden sie im eBioCO,n-System stromge-
trieben regeneriert, mithilfe von eigens ent-
wickelten Enzymsystemen.

Ziel ist es, komplexe, fein aufeinander
abgestimmte Multi-Enzymkaskaden anzutrei-
ben und so eine modulare Plattform fir die
nachhaltige Synthese der Zukunft zu ent-
wickeln. Das Konsortium realisiert zunachst
einen Demonstrator im Milliliter-MaBstab,
der aus CO, wertvolle Zwischenprodukte
erzeugt. Der Ansatz vereint Technologien

der Bioelektrokatalyse und der synthetischen
Biologie. Er soll den Weg frei machen fur die
CO,-Kreislaufwirtschaft — etwa fur Unterneh-
men der Pharmaindustrie und Agrochemie
oder fur die Herstellung von Geschmack und
Geruchsmolekdlen.

Das Projekt eBioCO,n wird im Rahmen des
Fraunhofer-Max-Planck-Kooperationspro-
gramms geférdert. Beteiligt sind das Innova-
tionsfeld Bioinspirierte Chemie am Straubin-
ger Institutsteil des Fraunhofer-Instituts fur
Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB
und die Abteilung Biochemie und Syntheti-
scher Metabolismus des Max-Planck-Instituts
flr terrestrische Mikrobiologie in Marburg
sowie Forschende der Technischen Universitat
Minchen (TUM).

Okologisch vertraglicher Ersatz
fur Palmol

In den letzten 20 Jahren hat sich der globale
Bedarf an Pflanzendl verdoppelt und wird
weiter steigen. So wurden 2020 rund 200 Mil-
lionen Tonnen Pflanzendl produziert. Mit
mehr als 62 Prozent bilden Soja und Palmal

bisher die Hauptquellen — verbunden mit
massiven okologischen Schaden wie der
Rodung von Regenwald.

Die in Sudamerika heimische Macauba-Palme
koénnte mit ihrem Ol den von der Industrie
dringend gesuchten, nachhaltigen Ersatz fir
das Palmal liefern: Die brasilianische Palme
benotigt deutlich weniger Wasser als klassi-
sche Olpalmen und kann auch in (halb-)tro-
ckenen Regionen angebaut werden, wodurch
die Rodung von tropischem Regenwald
Uberflissig wirde. Aufgrund der hohen Bio-
masseproduktion kann Macauba pro Hektar
und Jahr bis zu 25 Tonnen CO, binden. Diese
Palmenart kommt mit geringer Bodenqualitat
aus, leistet aber zugleich erhebliche Beitrage
zur Erhéhung der Wasserbindung in Boden.

Allein in Brasilien konnten 200 Millionen
Hektar an Weideland und semiariden Regio-
nen ohne negative Eingriffe in die Okosyste-
me fir den Anbau von Macauba-Palmen in
Kombination mit dem Anbau weiterer Nutz-
pflanzen (z.B. Kaffee) oder der Viehhaltung
verwendet werden.

Eine zunehmende Kultivierung und Nutzung
zur Olgewinnung der Macauba-Friichte
wirde enorme Mengen an Pressriickstanden
und Schroten mit sich bringen. Daran, diese
Nebenstrome zu erschlieBen, arbeitet das
Fraunhofer-Institut fur Verfahrenstechnik und
Verpackung IVV innerhalb der Fraunhofer
Innovation Platform for New Food Systems
vor Ort in Campinas mit brasilianischen Part-
nern: So eignen sich die Proteine aus Macau-
ba-Kernen hervorragend fir die Herstellung
rein pflanzlicher Lebensmittel, die Fruchtpulpe
enthalt wertvolle Ballaststoffe fir die Lebens-
mittelherstellung. Aber auch technische
Anwendungen von Macauba-Fraktionen in
flexiblen Verpackungen sind denkbar.

Die Abteilung Verfahrensentwicklung Lebens-
mittel des Fraunhofer IVV ist beteiligt am
Forderprojekt »Acrowards« der Bundesmi-
nisteriums flr Bildung und Forschung. Hier
kooperieren 15 Partner aus Deutschland und
Brasilien. Weiterhin werden die Anwendungs-
potenziale der Macauba-Pulpenballaststoffe
in dem Cornet-AiF-Projekt »AcroFiber«, das
vom Bundesministerium fir Wirtschaft und
Klimaschutz gefoérdert wird, untersucht.




Intelligente Medizin

Magnetische Miniroboter fiir
korperschonende Behandlungen

Forschungsteams der Fraunhofer-Einrichtung
fur Individualisierte und Zellbasierte Medizin-
technik IMTE und der Universitat zu Libeck
entwickeln winzige schwimmende Roboter.
Diese lassen sich mit magnetischer Steuerung
zu ihren Wirkungsorten im Korper fihren:
Dort geben die Mini-U-Boote dann gezielt
Medikamente ab, etwa fir Chemotherapien,
oder sie flhren schonende Eingriffe an schwer
zuganglichen Bereichen durch.

Gemeinsam mit radiologischen Fachkraften
aus verschiedenen Bereichen des Universitats-
klinikums Schleswig-Holstein gelang es den
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern,
einen solchen Mikroroboter mithilfe von
Magnetfeldern durch ein Modell der mittleren
menschlichen Hirnarterie zu einem Aneurysma
zu steuern. Die Originalarbeit wurde im Juli
2021 in »Scientific Reports« verdffentlicht.

Der additiv gefertigte, mit magnetischen
Nanopartikeln beschichtete Mikroroboter
wurde am Institut fur Medizintechnik der
Universitat zu Libeck hergestellt. Rotierende
magnetische Felder bewirken dessen Drehung
und Vorwartsbewegung.

FUr die Visualisierung des Mikroroboters ver-
wenden die Forschungsteams der Fraunhofer
IMTE und der Universitat zu Libeck eine
tomographische und echtzeitfahige Magnet-
partikelbildgebung, basierend auf der
magnetischen Nanopartikel-Beschichtung.
Diese Magnetfelder sind fir den Korper
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unbedenklich, es ist keine Strahlung nétig.
Magnetfelder als theranostische Methode
eroffnen eine Vielzahl neuer Anwendungen.

Kiinstliche Intelligenz hilft bei
Automatisierung in der Medizin

Personalisierte Medikamente wie modifi-
zierte Stammzelltransplantate oder Zell- und
Gentherapeutika (ATMPs — Advanced Therapy
Medicinal Products) eréffnen bei komplexen
Krankheiten neue Behandlungschancen.
Gegen bestimmte Krebsarten etwa werden
bereits gentechnologisch veranderte T-Zellen
oder Lymphozyten (CAR-T- oder CAR-NK-Zel-
len) erfolgreich eingesetzt. Allerdings sind die
Uberwiegend manuelle Herstellung und die
begleitende Qualitatskontrolle dieser Thera-
peutika aufwendig und teuer. Das limitiert
die Verflgbarkeit innovativer Therapeutika
perspektivisch bislang noch stark.

Ein VorstoB in Richtung Automatisierung
wurde nun bei der Qualitatskontrolle erzielt:
Eine Kl-unterstlitzte Durchflusszytometrie
erkennt mit einer Sicherheit von 98,6 Pro-
zent bereits die unterschiedlichen Lymphozy-
ten-Typen (B-Zellen, CD4-und CD8-positive
T-Zellen, Killerzellen) im Blut von zu behan-
delnden Personen. Im nachsten Schritt wird
die Qualitatskontrolle des ATMP Palintra® bzw.
Palixizumab® per K| vorangetrieben. Das Zell-
produkt dient zur Pravention von AbstoBungs-
reaktionen bei Stammzelltransplantationen.

Das Vorhaben »AlControl« wird im Fraunhofer-
Forderprogramm »KMU akut — Forschung fir
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den Mittelstand« unterstltzt. Es ist Teil eines
Konsortiums im Fraunhofer-Innopush-Pro-
gramm mit dem Ziel einer kostengunstigen,
intelligenten Pharmaproduktion. Dafir gilt es,
Produktionsprozesse zu modifizieren: flexibel,
automatisiert, mit erhdhtem Durchsatz und
dennoch niedrigen Kosten unter Einhaltung
der hohen Qualitatsstandards. Fraunhofer-
Institute blndeln ihr biologisches und medi-
zinisches Know-how sowie die Expertise

in Automatisierungstechnologien, um die
Produktion von Zell- und Gentherapeutika
oder Impfstoffen schneller, sicherer und
kostengunstiger zu gestalten.

Projektabschluss
Hospital 4.0

Im Forderprojekt »Hospital 4.0 — Schlanke,
digital-unterstitzte Logistikprozesse in
Krankenhausern« wurde untersucht, wie sich
Logistik in Krankenhausern durch technologie-
basierte Prozesse optimieren lasst. Im Vorder-
grund standen die Logistik von Medizinpro-
dukten, Verbrauchsmaterialien und Betten.
Zudem wurde ein Weiterbildungsprogramm
fur Klinikpersonal deutschlandweit aufgesetzt,
um die Konzepte und Methoden der Studien-
ergebnisse in der Breite zu vermitteln.

Bei den Referenzprozessen Lagerlogistik und
Bettenmanagement konnte eine verbesserte
Transparenz, Sicherheit und Effizienz von
Logistikprozessen geschaffen werden. Durch
die Verschlankung und Automatisierung
gezielter Prozesse gewinnt das Krankenhaus-
personal mehr Zeit fir die Patientenpflege.
Beispielsweise kdnnen mit RFID-Technologie
relevante Informationen in Echtzeit verfligbar
gemacht werden. Dies schafft Transparenz
und erlaubt eine schnelle Vernetzung fir alle
beteiligten Akteure und flir Ressourcen —

eine erhebliche Erleichterung fir das Tages-
geschaft. Gezeigt werden konnte, dass die
Integration digitaler Technologien mit einer
einhergehenden Qualifikation des Personals
die Qualitat und Effizienz der Patientenver-
sorgung deutlich steigern und die Pflegekrafte
substanziell entlasten. Fldche, Material und
Personalkapazitaten kénnen reduziert werden.

Auf Basis einer umfassenden Prozess- und
Potenzialanalyse entstand eine Vision der
Krankenhauslogistik im Jahr 2030. Referenz-
modelle zur Optimierung der Krankenhaus-
logistik einschlieBlich eines Lernkonzepts und
Werkzeugen zur Digitalisierung wurden in
dem Buch »Hospital 4.0 — Schlanke, digital-
unterstitzte Logistikprozesse in Kranken-
hausern« zusammengefasst.



In mehreren
Projekten wird
das Bauch-
speicheldrusen-
Medikament
Nafamostat auf
seine Wirksam-
keit gegen das
Coronavirus
untersucht.

Beteiligt am Forderprojekt des Bundes-
ministeriums fur Bildung und Forschung
waren neben der Projektgruppe Wirtschafts-
informatik des Fraunhofer-Instituts fur
Angewandte Informationstechnik FIT das
Universitatsklinikum Augsburg, das Klini-
kum Bayreuth, die Technische Hochschule
Ingolstadt und das auf IT-Losungen fir
Krankenhauser spezialisierte Software-Unter-
nehmen POLAVIS.

Gesucht: Medizin gegen COVID-19

Eine Mdglichkeit, im Kampf gegen die
Pandemie schneller medizinische Hilfsmittel
zu entwickeln, bietet Drug Repurposing: der
Einsatz bereits flr andere Zwecke zugelasse-
ner Therapeutika. Mehrere Fraunhofer-For-
schungskonsortien suchen mithilfe der Drug-
Repurposing-Wirkstoffbibliothek aus etwa
5600 Substanzen am Discovery Research
ScreeningPort, dem Hamburger Standort des
Fraunhofer-Instituts fir Translationale Medizin
und Pharmakologie ITMP, nach vielverspre-
chenden Wirkstoffen. Ein hochwirksames
Therapeutikum ftr den friihen Einsatz bei
COVID-19 ware trotz verflgbarer Impfungen
weiterhin sehr wichtig. Denn neben Impf-
durchbrichen besteht auch das Risiko der
Ausbildung weiterer SARS-CoV-2-Varianten,
gegen die die verflgbaren Impfstoffe weniger
wirksam sein kdnnten.

Eine hohe Wirksamkeit beim Schutz vor
Zellschadigung durch das Virus SARS-CoV-2
erzielt der Proteaseinhibitor Nafamostat. Der
durch Nafamostat beeinflusste Mechanismus

spielt fur den Eintritt von SARS-CoV-2 in

die Wirtszelle und deshalb insbesondere

im frihen Krankheitsverlauf von COVID-19
eine wichtige Rolle. Das seit 1986 in Japan
zugelassene synthetische Medikament wird
bisher vor allem gegen Entziindungen der
Bauchspeicheldrise und gegen akute Throm-
benbildung eingesetzt. Bei der SARS-CoV-2-
Infektion hemmt der synthetische Wirkstoff
die menschliche Protease TMPRSS-2, welche
das Virus flr den erfolgreichen Eintritt in die
Wirtszelle bendétigt.

Ein Konsortium forscht nun daran, Nafa-
mostat in Mikropartikeln oder Liposomen zu
verpacken, um das Therapeutikum fir die
Inhalation oder das gezielte Ansteuern der
Atemwege nach einer Injektion zu modifizie-
ren: Denn je naher der Wirkstoff in die Nahe
der infizierten Korperstellen gelangt, desto
hoher die Wirksamkeit und desto geringer die
zu verabreichende Menge. Damit sinkt auch
das Risiko fir Nebenwirkungen. Gleichzeitig
entwickelt Fraunhofer einen »smarten« Inha-
lator, der die Atembewegung fur die Freiset-
zung des Wirkstoffs ausnutzt.

Bei der Suche nach einer Medizin gegen
COVID-19 kooperieren Forschungsgruppen
von sieben Fraunhofer-Instituten in verschie-
denen Vorhaben — weltweit und national —
mit der Wissenschaftsgemeinschaft: Im
Forderprojekt des Bundesministeriums

fur Bildung und Forschung RENACO mit
Helmholtz-Instituten, im internationalen
Fraunhofer-Forderprojekt iCAIR® und im
Fraunhofer-Anti-Corona-Progamm bei den
Projekten DRECOR und BEAT-COVID.



Kunstliche Intelligenz

Energieversorgung mit Kl sichern

Der Ubertragungsnetzbetreiber 50Hertz
macht zusammen mit Instituten der For-
schungsfabrik Mikroelektronik Deutschland
(FMD) die Energieversorgung sicherer und
nachhaltiger: Mit Drohnenaufnahmen, Kl-
Algorithmen und Neuronalen Netzen wird
ein kontinuierliches Zustandsmonitoring
aufgebaut. Lernende Algorithmen sollen
Bildaufnahmen automatisiert auswerten und
klassifizieren. Damit kdnnen maogliche Defekte
an Freileitungen und Strommasten gezielter
gefunden, lokalisiert und schneller behoben
werden. Bislang wird der Zustand mit Hub-
schrauberfligen und Begehungen vor Ort
Uberprift. 50Hertz und der belgische Netz-
betreiber Elia — die beide unter dem Dach der
Elia Group zusammenarbeiten — sichern mit
19000 Kilometer Stromleitungen die Energie-
versorgung von 30 Millionen Menschen.

50Hertz stellt fir den Aufbau einer KI-Daten-
bank umfangreiches Bildmaterial aus Droh-
nen- und Helikopterfligen bereit. AuBer der
FMD-Geschaftsstelle steuern die Fraunhofer-
Institute flr Zuverlassigkeit und Mikrointe-
gration IZM sowie fur Nachrichtentechnik,
Heinrich-Hertz-Institut, HHI ihre fachliche
Expertise bei. Bereits entstanden ist ein web-
basiertes Tool fur Labeling und Bildverwal-
tung, ein erster Test flr Korrosionsschaden an
Masten wurde erfolgreich durchgefihrt.

In einem weiteren Projekt mit 50Hertz

wird eine Machbarkeitsstudie zu Predictive
Maintenance von Anlagen im Umspannwerk
durchgefuhrt. Ziel ist ein vorausschauendes
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Monitoring dieser Netzinfrastruktur mit-

hilfe von Machine-Learning- und KI-Metho-
den zur Anomaliedetektion. Bislang haben
Messungen an Notstrombatterien und
Schalteinrichtungen sowie Manipulationen
zum Hervorrufen von Verschleiszenarien in
mehreren Umspannwerken im Netzgebiet von
50Hertz stattgefunden. Die Auswertungen
minden in ein Systemkonzept einschlieB-

lich Umsetzungsempfehlungen zum Einsatz
von Sensorik und Kl fir die Instandhaltung.
Beteiligt sind vier Fraunhofer-Institute und die
FMD-Geschaftsstelle.




Fraunhofer macht Ampeln
intelligent

Um 10 bis 20 Prozent kdnnte der Verkehrs-
fluss auf StraBen durch Kinstliche Intelligenz
(KI) verbessert werden. Damit lieBe sich auch
der Schadstoff-AusstoB verringern — um bis
zu 30 Prozent. Zu diesem Ergebnis kamen
2021 Erprobungs- und Simulationsphasen in
Lemgo mit »intelligenten Ampeln«.

Die neuartigen Lichtsignalanlagen sammeln
nicht nur Informationen tber das aktuelle
Verkehrsaufkommen mit Radartechnolo-
gie, Kameras oder Sensoren wie bisherige
moderne Ampeln. Sie nutzen zudem die
Technologie des bestarkenden Lernens
(»reinforcement learning«). Dabei lernt der
Algorithmus durch viele tausend Wieder-
holungen, welche Phasenfolge einer Ampel
in einer Simulation des Kreuzungsverkehrs
zum optimalen Verkehrsfluss fihrt. Anders
als bisherige Ampelanlagen kann K| Regel-
maBigkeiten erkennen und Schlisse fir
kommende Verkehrslagen ziehen. Auch Ein-
satzfahrten von Rettungsfahrzeugen kénn-
ten durch diese neue Technologie optimiert
werden.

Die Testphasen in Lemgo wurden vom
Hersteller fir Verkehrstechnik Stiihrenberg
und einem Team des Fraunhofer-Instituts fur
Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung
IOSB am Institutsteil fir industrielle Automa-
tion in Lemgo durchgefihrt. Im Herbst 2021
starteten zudem Untersuchungen zur Lenkung
von FuBgangerstromen durch Ampeln.

Neben Lemgo stellen derzeit auch Stadte

wie KoIn oder Wuppertal auf ein adaptives,
umweltsensitives Echtzeit-Verkehrsmanage-
ment um. Das Forschungsvorhaben des Lem-
goer Institutsteils des Fraunhofer IOSB birgt
jedoch eine Neuerung in der Verkehrstechnik:
Die Erprobung eines Reinforcement-Learning-
Agenten flr eine Ampelsteuerung unter
realen Bedingungen ist neu in der gegen-
wartigen Forschungslandschaft.

In den Wintermonaten 2021/22 konnte der
Realbetrieb aufgenommen werden. Dazu
wurde die Testampel mit einem zusatzlichen
Schaltkasten aufgerUstet. Er enthalt eine
WLAN-Verbindung zwischen Sensoren und
dem ebenfalls installierten Edge Computer.
Auf diesem laufen die Optimierungs-Algorith-
men der Ampelsteuerung.

Foto: iStock



Angriff und Verteidigung von
KlI-Algorithmen

Unter dem Motto »KI made in Germany«
arbeiten Forschungsgruppen am Fraunhofer-
Institut flr Angewandte und Integrierte
Sicherheit AISEC daran, dass Klnstliche
Intelligenz (KI) sicher in der Wirtschaft ange-
wendet werden kann und Anwendungen
durch Kl abgesichert werden. Ein wichtiges
Forschungsgebiet sind »Adversarial Attacks«
genannte Angriffe. Hier decken die Forscher
und Forscherinnen Licken in der Kl auf und
entwickeln Losungen, um Angriffe friihzeitig
zu erkennen sowie abzuwehren.

Dem Forschungsteam gelang es, ein gangi-
ges Objekterkennungssystem dahingehend
zu Uberlisten, dass es ein Fraunhofer-Logo,
ausgedruckt Uber gangige PC-Hardware,
beispielsweise als Auto »erkennt«. Solche
»Creation Attacks« decken die Grenzen

von Kl und ihrer Einsatzfahigkeit auf — ins-
besondere bei kritischen Infrastrukturen und
Verkehrssituationen. Die Tauschung basiert
auf praparierten Bild- oder Audiodateien, die
KI-Algorithmen zu Fehlinterpretation ver-
leiten. Bisher gelangen solche Angriffe nur,
wenn die manipulierte Datei direkt an den
Computer Ubergeben wurde. Ein neuer Typ
von Angriffen (»Physical Adversarial Attacks«)
erlaubt nun sogar Angriffe in der realen,
physischen Welt. Daflr verfeinerte das For-
schungsteam die Angriffe, sodass diese nun
aus der Ferne funktionieren, also auch Uber
die Bilder einer Kamera. Mittels gradienten-
basierter Verfahren wurde nachvollzogen, wie
die Eingabe angepasst werden muss, um das
zugrunde liegende Neuronale Netz zu tau-
schen: So kann ein Bild erzeugt werden, das
die Erwartungen der Kl Gber das Zielobjekt
voll erflllt — obwohl physisch gar kein solches
Objekt vorhanden ist.

Darauf aufbauend arbeitet das Forschungs-
team an entsprechenden Erkennungssys-
temen zur Abwehr dieser neuen Art von
Uberlistungsangriffen. In verschiedenen
Projekten haben sie bereits Moglichkeiten
entwickelt, um die Sicherheit von Neuronalen
Netzen mess- und somit kiinftig zertifizierbar
zu machen.

Ein intelligentes Hearable fiir den
Industriearbeitsplatz

An vielen industriellen Arbeitsplatzen herrscht
ein erhdhter Gerduschpegel, was die Kommu-
nikation vor Ort erschwert. Ein kleines Hear-
able im Ohr kann dieses Problem |6sen: Das
Fraunhofer-Institut fir Digitale Medientechno-
logie IDMT vereint an seinem Standort Olden-
burg einige seiner Technologieentwicklungen
auf einer Kl-gestltzten Plattform. Integriert in
einen kleinen »Knopf im Ohr« kann eine bes-
sere Verstandlichkeit, Sprachsteuerung und
-dokumentation bis hin zu einem akustischen
Monitoring fir die Qualitatskontrolle ermég-
licht werden.

Mikrofone am und im Ohr sichern eine
optimale Aufnahme von Audio- und Sprach-
signalen. Durch eine anschlieBende Signalver-
arbeitung mittels Verfahren des Maschinellen
Lernens werden Hintergrundgerausche
intelligent abgeschwacht und Sprache wird
hervorgehoben. Das ermdglicht nicht nur
einen naturlichen Sprachaustausch mit Men-
schen, sondern auch mit Maschinen. Denn in
Verbindung mit den robusten Spracherken-
nungslésungen des Oldenburger Institutsteils
Hor-, Sprach- und Audiotechnologie lasst sich
u.a. auch eine Sprachsteuerung von Anlagen
am Larmarbeitsplatz umsetzen.

Auch eine freihandige, verbale Dokumenta-
tion von Prozessen wird so ermdglicht. Bei
lauten Szenarien zeigen insbesondere die
innen liegenden Mikrofone mit einer Sprach-
aufzeichnung direkt im Ohrkanal groBes
Potenzial, da AuBBengerdusche effektiv
abgeschirmt werden und die Sprache durch
die Fraunhofer-Algorithmen dennoch gut ver-
standlich bleibt.

Verschiedene Funktionen des Hearables lassen
sich kundenindividuell je nach Einsatzbereich
kombinieren: Eingebunden werden kann etwa
ein akustisches Monitoring von Maschinen
und Prozessen zur Qualitatssicherung. Die
Funktionen bendtigen keine Cloud-Anbin-
dung und koénnen in bestehende Systeme
integriert werden. Damit wird hohen Anfor-
derungen an Datenschutz und -sicherheit
Rechnung getragen.




Quantentechnologien

Erste quantengesicherte Verbindung
zwischen Bundesbehdrden realisiert

Im August gelang ein Meilenstein der Quan-
tentechnologieforschung: Im Rahmen einer
Pressekonferenz wurde erstmals 6ffentlich in
Bonn eine quantengesicherte Video-Schalte
zwischen dem Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF) und dem Bundesamt
fUr Sicherheit in der Informationstechnik (BSI)
durchgeflhrt.

Abhdrsichere Datenlbertragung ist Teil der
BMBF-geforderten Initiative QUNET. Darin
entwickeln die Fraunhofer- und die Max-
Planck-Gesellschaft sowie das Deutsche
Zentrum far Luft- und Raumfahrt (DLR)
Technologien flr ein Pilotnetz zur Quanten-
kommunikation in Deutschland. Die Pro-
jektpartner untersuchen dafir die Gesamt-
architektur flr Systeme zur quantensicheren

Kommunikation sowie die Mdglichkeiten
zum Austausch von Quantenschlisseln

Uber lange, mittlere sowie kurze Distanzen
mittels Freistrahl- und Fasersystemen. Daflr
verbinden die Forschungsteams neuartige
Methoden mit etablierten Verfahren der
klassischen Kryptographie. Sie achten dabei
auch auf deren Integration in bestehende
Infrastrukturen der Kommunikationsnetze.
FUr den Transport der Quantenzustande tber
weite, landesibergreifende Strecken wird
mit Flugzeugen und satellitenkompatiblen
Technologien an optischen Freistrahlsystemen
geforscht.

Auf Freistrahl- und Fasersysteme fir die
guantenbasierte Kommunikation auf mitt-
leren und kurzen Distanzen fokussieren sich
Fraunhofer-Forschende. Hier geht es um

die Ankopplung von Quantentechnologie
an Glasfaserinfrastrukturen, um Quanten-
Lichtquellen sowie um Teleskope, mit denen
sich kurzfristige und mobile Verbindungen
realisieren lassen.

Quantenkommunikation ist eine der entschei-
denden SchlUsseltechnologien fir abhor-
sichere Netze und die Bedrohungen in der
IT-Sicherheit. Sicherheit und Souveranitat im
Netz wiederum sind Voraussetzungen flr eine
stabile Demokratie.

Projektpartner sind das Max-Planck-Institut
flr die Physik des Lichts (MPL), das Institut fr
Kommunikation und Navigation (IKN) des DLR
und die Fraunhofer-Institute fir Angewandte
Optik und Feinmechanik IOF sowie flir Nach-
richtentechnik, Heinrich-Hertz-Institut, HHI.



Adressieroptik fiir lonenfallen-
Quantencomputer

Physiker der Universitat Innsbruck bauten
einen Demonstrator fir einen industriellen
lonenfallen-Quantencomputer: Auf einem
minimalem Raumbedarf von zwei 19-Zoll-Ser-
verracks gelang es ihnen, 24 Calcium-lonen in
einer Vakuumkammer individuell zu kontrollie-
ren und zu verschrénken (Ca+). Um die lonen
als Qubits zu manipulieren, entwickelte das
Fraunhofer-Institut fir Optik und Feinmecha-
nik IOF eine Laser-Adressieroptik.

Zur Praparation der Quantenzustdnde und zur
Bewerkstelligung der Rechenoperationen auf
dem Quantenregister setzt das Forschungs-
team Laserlicht verschiedener Wellenlangen
ein. Unter anderem werden Einzel-lonen mit
einem Adressierstrahl beleuchtet, diese Adres-
sierung erfolgt im (Sub-)Mikrometerbereich.
Das Fraunhofer-Forschungsteam entwickelte
eine optomechanische Einheit, bei der Piezo-
steller Mikroprismen bewegen. Damit wird aus
einer starren Anordnung von eingangsseitigen
Fasern eine dynamisch regelbare Anordnung
von Laserquellen. Fir eine integrierbare,
kompakte Optik musste der optische Weg
mehrfach gefaltet werden. Daflir wurde ein
Parabolspiegel mit optimaler Brennweite am
Fraunhofer I0OF gefertigt und das Funktions-
prinzip der gesamten Strahlfihrungsoptik zum
Patent angemeldet. Das Rechenergebnis des
Quantencomputers wird anhand des Zustands
der lonen, die in der Falle als lineare Kette
angeordnet sind, »ausgelesen«. Der Zustand
des lons zum Zeitpunkt der Messung ergibt
sich aus dem Fluoreszenzsignal des lons.

Fir die lonenfalle kooperierten die Forschen-
den des Fraunhofer IOF mit den Laserspezialis-
ten der TOPTICA Photonics und den Quan-
tenexpertinnen und -experten des Spin-offs
Alpine Quantum Technologies (AQT). Mit
diesem Spin-off der Universitat Innsbruck und
der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften soll ein kommerzieller Quantencom-
puter fir Europa gebaut werden.

Der skalierbare Quantencomputer in Innsbruck
entstand im Rahmen des Projekts »Advanced
guantum computing with trapped ions«
(AQTION) als Teil der EU-Initiative Quantum
Flagship.

Silizium-Qubits fir die
Halbleiterindustrie

Die Entwicklung hochskalierbarer Quantenpro-
zessoren in Silizium ist Ziel des EU-Vorhabens
»Quantum Large-Scale Integration with Silicon
— QLSl«. Siliziumbasierte Spin-Qubits kdnnen
mit etablierten Verfahren und der Infrastruktur
aus der Halbleiterindustrie hergestellt werden
und sind kompatibler mit bereits bestehender
Technik. Dadurch kann dieser Ansatz womadg-
lich schneller skaliert und nutzbar gemacht
werden. QLS| ist Teil des EU Quantum Flag-
ship. Beteiligt sind die Fraunhofer-Institute

flr Photonische Mikrosysteme IPMS und fir
Angewandte Festkorperphysik IAF.

Seit Februar 2021 arbeitet ein europaisches
Konsortium aus Industrie, Wissenschaft und
Quanten-Start-ups daran, halbleiterbasierte
Quantenprozessoren flr den Industrieeinsatz
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in Europa zu entwickeln. Sie setzen dafir auf
Spin-Qubits als Grundlage der Quanteninfor-
mationsverarbeitung. Insbesondere Silizium-
Qubits lassen sich effizient ansteuern und aus-
lesen. Wegen ihrer kompakten Anordnung,
ihrer hohen Gute und ihrer Kompatibilitat mit
industriellen Herstellungsprozessen erscheinen
sie fur eine schnelle Umsetzung zum industri-
ellen Quantencomputing besonders geeignet.

Das Fraunhofer IPMS bringt mit dem Center
Nanoelectronic Technologies seine Expertise in
hochmoderner, industriekompatibler CMOS-
Halbleiterfertigung auf dem 300-mm-Wafer-
Standard ein. Nanostrukturierung, Material-
entwicklung und elektrische Ansteuerungen
werden hierbei ganz besonders relevant sein.

In enger Zusammenarbeit mit Infineon
Dresden, der RWTH Aachen University und
dem Forschungszentrum Jilich sollen erste
Qubit-Demonstratoren auf Waferlevel realisiert
werden. Das Fraunhofer IAF wird sich mit

der Charakterisierung von Qubits bei tiefen
Temperaturen beschaftigen. Dabei kommt die
umfangreiche Infrastruktur des Instituts zur
Charakterisierung von kryogenen Bauelemen-
ten zum Einsatz, um die Variabilitatsaspekte
zwischen einzelnen Qubits zu analysieren

und fur die spatere industrielle Produktion zu
verstehen.

Bis zum Ende der Laufzeit 2025 wollen die 19
Partner unter Leitung des franzdsischen For-
schungsinstituts CEA-Leti eine wettbewerbs-
fahige Industrie fir Quantentechnologien in
Europa etablieren.

Prozessor mit supraleitenden
Qubits

Auf das Prinzip der supraleitenden Qubits
setzt das Verbundprojekt »German Quantum
Computer based on Superconducting Qubits
— GeQCoS«. Das Konsortium um das Walther-
MeiBner-Institut der Bayerischen Akademie
der Wissenschaften will einen Quantenpro-
zessorprototyp demonstrieren, der tber eine
besonders hohe Fidelitat verfigt. Grundlegend
verbesserte Bauelemente sollen die Qubits
besser gegen duBere Storeinflisse abschirmen
und so die Stabilitat der Quanteneigenschaften
Uber einen langen Zeitraum gewahrleisten.
Der Schulterschluss zwischen Hardware und
Software bildet einen weiteren Schwerpunkt:
Entwickelt werden Algorithmen, die ideal auf
die Art der Qubits und der Operationen sowie
den vorhandenen Verbindungen zwischen den
Qubits abgestimmt sind.

Infineon wird skalierbare Fabrikationsprozesse
entwickeln, wahrend das Fraunhofer-Institut
fur Angewandte Festkdrperphysik IAF Chip-
gehause optimiert, um die hochsensitiven
Quantenschaltkreise optimal anzusteuern und
gleichzeitig von der Umgebung abzuschirmen.
Das Fraunhofer IAF bringt zudem seine Exper-
tise in der Aufbau- und Verbindungstechnik
ein, um mit den Qubits bei tiefen Temperatu-
ren operieren und diese skalieren zu kénnen.
Im Forderprojekt des Bundesministeriums fur
Bildung und Forschung sind zudem das Karls-
ruhe Institute of Technology (KIT), die Fried-
rich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg
und das Forschungszentrum Julich beteiligt.



Next Generation Computing

Energieeffiziente KI-Chips zur
Erkennung von Vorhofflimmern

Damit Kinstliche Intelligenz (KI) im Alltag
breite Anwendung findet, muss der Energie-
verbrauch gesenkt werden. Deshalb rief das
Bundesforschungsministerium zum Pilot-
innovationswettbewerb »Energieeffizientes
KI-System« auf. Als Aufgabe war ein KI-Chip
einschlieBlich Software zu entwickeln, der mit
hoher Genauigkeit Vorhofflimmern erkennt
und in Echtzeit klassifiziert — und dies bei
maoglichst niedrigem Energieverbrauch. Unter
den vier Siegern waren zwei Forschungsgrup-
pen mit Fraunhofer-Beteiligung.

In der Kategorie FPGA (Field Programmable
Gate Arrays) errang das Team um Dr. Jens
Krtiger vom Fraunhofer-Institut fir Techno-
und Wirtschaftsmathematik ITWM und um
Prof. Dr.-Ing. Norbert Wehn von der Techni-
schen Universitat Kaiserslautern den ersten
Platz. FPGAs sind flexibel konfigurierbare
Chips zur Abbildung Neuronaler Netze, mit
denen eine Vielzahl von Schaltungen realisiert
und die bestmogliche Ausfihrung eines opti-
malen Algorithmus erzielt werden kann. Das
FPGA lasst sich beliebig oft neu programmie-
ren und unterstitzt die Suche nach dem opti-
malen Neuronalen Netz. Identifiziert wurde
dies mithilfe von automatisiertem neuronalen
Lernen. Ein holistischer Ansatz stellte sicher,
dass neben dem Neuronalen Netz auch die
Hardware betrachtet wird.

Ebenfalls einen ersten Platz errang eine
Forschungsgruppe um Dr. Marco Breiling vom

Fraunhofer-Institut fur Integrierte Schaltungen
[1S und um Prof. Dr.-Ing. Dietmar Fey sowie
Dr. Marc Reichenbach von der Friedrich-Ale-
xander-Universitat Erlangen-NUrnberg in der
Kategorie ASIC 130 (anwendungsspezifische
integrierte Schaltkreise mit 130-Nanome-
ter-Technologie). Hier setzte die Gruppe auf
Deep Learning und entwickelte ein Neuro-
nales Netz mit sehr kompakten Datentypen
(ternar, d.h. nur mit Gewichtswerten +1, 0,
-1) und dadurch deutlich hoherer Effizienz.
Eine Energieeinsparung von bis zu 95 Pro-
zent gelang, indem die Verarbeitungszeit auf
wenige Millisekunden reduziert und der Ki-Teil
wahrend der meisten Zeit der Signalerfassung
»schlafen« gelegt wird. Auch eine spezielle
datenflussorientierte Chiparchitektur tragt zur
Energieeffizienz bei, zudem erlaubte die Auto-
matisierung des Entwurfsprozesses schnelle
Turn-Around-Zyklen.

Die Siegerteams entwickeln derzeit ihre
Konzepte mit Unterstitzung des Bundesfor-
schungsministeriums zusammen mit industriel-
len Konsortien weiter.

Erste RISC-V-Chips fiir kiinftige
EU-Hochleistungsrechner laufen

Die gangigen »Hello World«-GriiBe wurden
versendet, meldete die »European Processor
Initiative (EP)« im September 2021: Die auf
Basis der offenen Befehlssatzarchitektur RISC-V
entwickelten Beschleunigerchips namens

EPAC haben ihren Erstbetrieb aufgenom-

men. Diese neuartigen Mikroprozessoren
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und Beschleuniger sind Kernkomponenten des ersten ener-
gieeffizienten europaischen Hochleistungsrechners, den die
EPI-Initiative 2024 fertigstellen will. Dies soll vor allem die
Wettbewerbsfahigkeit von Wirtschaft und Wissenschaft in
Europa starken. Zunachst adressiert das Forschungskonsortium
die europaischen Hochleistungsrechenzentren sowie Industrie
und Autohersteller. Denn beispielsweise bendtigen autono-
mes Fahren und verkniipfte Mobilitat immer mehr Rechen-
leistung und hohere Sicherheit — bei gleichzeitig geringerem
Energieverbrauch.

Eine der Kernkomponenten sind Hardware-Beschleuniger
(Acceleratoren), die auf spezifische Applikationen spezialisiert
sind. Sie liefern deutlich hohere Recheneffizienz als Mehr-
zweck- oder Graphikprozessoren (GPUs). Ihre Architektur, das
Hardware-Design, Compiler und Software beruhen auf euro-
paischem Know-how, an dem Fraunhofer maBgeblich beteiligt
ist. Diese Chips bauen auf den RISC-V-Prozessorarchitekturen
auf, deren Befehlssatzarchitektur nicht patentiert und damit
frei verflgbar ist.

Im Sommer 2021 wurden die ersten 140 dieser neuartigen
EPAC-Beschleunigerchips mit der 22-Nanometer-Technologie
von Globalfoundries in Dresden gefertigt. Der Chip verfigt
Uber mehrere unterschiedliche Beschleunigereinheiten. Zwei
der vier verbauten Beschleunigereinheiten stammen von den
Fraunhofer-Instituten flr Integrierte Schaltungen I1S und fir
Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM sowie von der ETH
Zirich. Die Integration der Einzelkomponenten auf den Chip
erfolgte durch das Fraunhofer IIS. Nach den Tests der ersten
EPAC-Chips soll in der Weiterentwicklung mit einem Chiplet-
Ansatz eine noch héhere Rechenleistung sowie eine geringere
Energieaufnahme erreicht werden.

Die EPI-Initiative, Teil des EU-Rahmenprogramms Horizon
2020, vereint 28 Partner aus zehn EU-Staaten.

Fertigung von Qubits:
Stabil und skalierbar

Das zentrale Hardware-Element von festkorperbasierten
Quantencomputern sind Qubits. Um diese industriell nutzen
zu kénnen, mussen sie stabil und skalierbar gefertigt werden
konnen. Daflr startete Mitte 2021 das EU-Projekt »Materials
fur Quantum Computing — MATQu«. Die beiden Fraunhofer-
Institute fir Photonische Mikrosysteme IPMS und fir Ange-
wandte Festkorperphysik IAF bringen ihre Expertise in der
300-mm-Fertigung und in der Tieftemperaturmesstechnik ein.

Fur die Herstellung stabiler Josephson-Kontakte, der gan-

gigsten Realisierung supraleitender Qubits, kann bereits auf
etablierte Produktionsprozesse zurlickgegriffen werden. Die
Leistungsfahigkeit der so produzierten Qubits hangt jedoch

entscheidend von der Qualitat der verwendeten Substrate und
Materialien sowie von der Reproduzierbarkeit der Herstellungs-
prozesse ab. Ein verbessertes »Tunen« der Qubits und geringe-
re Variabilitaten zwischen ihnen sind auch Voraussetzungen,
um die derzeitigen Skalierungsgrenzen in der Qubit-Anzahl
heutiger Quantencomputer nach oben zu verschieben.

Das Fraunhofer IPMS bringt seine Expertise in der 300-mm-
Fertigung ein, die bereits als Industriestandard fir CMOS-
Computing-Plattformen dient, sowie die umfassenden Kennt-
nisse in der Abscheidung, Strukturierung und der Integration
von supraleitenden Schichten. Das Fraunhofer IAF steuert seine
Gerate und Kenntnisse zur Tieftemperaturmesstechnik bei,
insbesondere, um die Variabilitdt von supraleitenden Schichten
zu untersuchen.

Das Projekt wird von der gemeinsamen Geschaftsstelle des
Fraunhofer-Verbunds Mikroelektronik und der Forschungsfa-
brik Mikroelektronik Deutschland (FMD) sowie dem Fraunhofer
IAF in einem Konsortium mit insgesamt 18 EU-Partnern koor-
diniert. Es erhalt eine Férderung durch das ECSEL-Programm
Joint Undertaking (JU) der EU im Rahmen von Horizon 2020.

Automatisiertes Fahren:
Energieeffizient und datensicher

Die aktuellen Steuergerate fir das autonome Fahren beno-
tigen zurzeit bis zu 500 Watt. Das Gehirn eines Autofahrers
verbraucht allerdings nur 20 Watt. Um eine dhnlich effizi-
ente Datenverarbeitung zu erreichen, erforscht und entwi-
ckelt ein Fraunhofer-Konsortium eine Rechenplattform mit
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neuromorphen Prozessoren, welche sich an der Arbeitsweise des
Gehirns orientieren. Adressiert werden aktuelle Fragestellungen:
Wie kénnen Rechenprozesse zukiinftig duBerst energieeffizient
in Sensornahe bewerkstelligt werden? Wie kann Maschinelles
Lernen auf verteilten foderierten Systemen stattfinden?

Die neuromorphen Beschleuniger, die im Projektabschnitt
SEC-Learn FLY geschaffen werden, sollen eine um eine
GroBenordnung geringere Leistungsaufnahme als klassische
von-Neumann-basierte Computerarchitekturen haben und fir
KI-Algorithmen optimiert werden. Ein Spiking Neural Network
wird eine energieeffiziente Sensorsignalverarbeitung auf Edge
Devices ermoglichen. Das Maschinelle Lernen soll dann verteilt
Uber viele Edge Devices stattfinden, ohne dass Unmengen an
Trainingsdaten in die zentrale Cloud gesendet werden missen.
Auf diese Weise kdnnen sensible Daten in den lokalen Syste-
men verbleiben und der Datenschutz wird gewahrleistet. Flr
die erforderlichen neuromorphen Bauelemente (Memristoren)
bestehen bereits einige Fraunhofer-Patente.

Ziel des Gesamtvorhabens SEC-Learn ist es, bis zum Jahr 2024
eine neue Rechnerarchitektur fur Edge Cloud Computing Uber
die gesamte Wertschopfungskette zu entwickeln — angefangen
von neuromorphen Bauelementen Uber die Beschleuniger-
Hardware und die Algorithmen zum verteilten Training bis

hin zur Cloud. Als Anwendungsfalle konzentriert sich das
Konsortium auf Spracherkennung sowie autonomes Fahren.
Am Projektabschnitt SEC-Learn FLY sind elf Institute der
Fraunhofer-Verbiinde IUK-Technologie und Mikroelektronik
sowie die Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland (FMD)
beteiligt, es wird aus dem Konjunkturprogramm der Bundes-
regierung gefordert.
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Fraunhofer-
Forschungs-
preise

Joseph-von-Fraunhofer-Preis

Seit 1978 verleiht die Fraunhofer-Gesellschaft
jahrlich Preise flr herausragende wissenschaft-
liche Leistungen ihrer Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, die anwendungsnahe Probleme
|6sen.

Fraunhofer-Preis »Technik fiir den
Menschen und seine Umwelt«

Der Preis »Technik fir den Menschen und
seine Umwelt« wird alle zwei Jahre fir
Forschungs- und Entwicklungsleistungen
vergeben, die maBgeblich dazu beitragen, die
Lebensqualitat der Menschen zu verbessern,
deren Leistungsfahigkeit im taglichen Leben
und bis ins Alter zu erhalten sowie flr eine
gesuindere Umwelt zu sorgen. Er wird gemein-
sam von der Fraunhofer-Gesellschaft, ihrer
Exzellenzstiftung und ehemaligen Vorstands-
mitgliedern und Institutsleitungen vergeben.

Hugo-Geiger-Preis

Mit dem Hugo-Geiger-Preis zeichnet das
Bayerische Wirtschaftsministerium drei hervor-
ragende Promotionsarbeiten aus. Kriterien der
Beurteilung sind: wissenschaftliche Qualitat,
wirtschaftliche Relevanz, Neuartigkeit und
Interdisziplinaritat der Ansatze. Benannt ist der
Preis nach dem Staatssekretar Hugo Geiger,
der als Schirmherr der Griindungsversamm-
lung der Fraunhofer-Gesellschaft am 26. Marz
1949 fungierte.

Mikrochips:
Kleiner, leistungsfahiger, konkurrenzlos

Elektronische Mikrochips wie in Smartphones sollen immer
kleiner, schneller und leistungsfahiger werden. Mit bisherigen
Fertigungstechnologien lassen sich jedoch nur Chipstrukturen
von etwa zehn Nanometern realisieren.

Das Forschungsteam um Michael Kampmann und Martin Witt
vom Fraunhofer-Institut fir Siliziumtechnologie ISIT sowie Dr.
Jacqueline Atanelov von der IMS Nanofabrication GmbH ent-
wickelte ein neuartiges Mikrosystem-Schaltelement fir einen
Elektronen-Multistrahl-Maskenschreiber. Dieses ermoglicht es,
in der seriellen EUV-Lithographie Strukturen von unter zehn
Nanometern zu realisieren — und damit Halbleiter-Chips von
sieben und finf Nanometern zu produzieren. Statt wie bisher
die Masken bei der Lithographie mit einem einzigen Strahl

zu beschreiben, verwendet das neue Verfahren Uber 262000
Strahlen. Die Elektronenstrahlen flieBen quasi wie durch eine
Membran, jedoch nicht parallel wie Wasserstrahlen aus einem
Duschkopf, sondern Uber spezielle Steuerelektroden einzeln
ansteuerbar. Das Verfahren ist bisher konkurrenzlos — und es
ist unverzichtbar, will man die heute kleinsten erreichbaren
Strukturen auf Mikrochips schreiben. Derzeit erzielt IMS mit
den Geraten einen Jahresumsatz von 400 Millionen US-Dollar.

Die Jury begriindet die Preisvergabe des Joseph-von-Fraunhofer-
Preises u.a. damit, dass »die IMS Nanofabrication GmbH mit
dieser Entwicklung ihre marktfihrende Stellung erreichen
konnte«.

Fotos: Fraunhofer/P. Banczerowski



Internet der Dinge:
Effiziente und robuste Vernetzung

Der Vernetzung von Objekten im Internet der Dinge, kurz loT,
kommt immer groBere Bedeutung zu. Schon heute steigt der
Bedarf an verbundenen loT-Geraten — vom Konsumentenbe-
reich bis zur Industrie 4.0 — rasant und nimmt immer weiter an
Fahrt auf. Wichtig sind vor allem einfache, batteriebetriebene
oder energieautark versorgte Sensorknoten, die Gber mehrere
Kilometer hinweg kommunizieren. Dabei geht es meist um
kleine bis sehr kleine Datenmengen, die nur gelegentlich tber-
tragen werden mussen. Bislang fehlte allerdings eine geeig-
nete, zuverlassige Kommunikation, mit der sich viele Tausend
Datenpakete zur gleichen Zeit Gibertragen lassen.

Ein Forscherteam rund um Prof. (Univ. Navarra) Michael
Schlicht, Josef Bernhard und Dr. Gerd Kilian aus dem
Fraunhofer-Institut fur Integrierte Schaltungen IIS hat mit
mioty® eine vollig neue standardisierte Losung entwickelt:
Das System Ubertragt die Daten von mehreren Tausend bis zu
hunderttausend Sensorknoten pro Quadratkilometer — also
bis zu 1,5 Millionen Datenpakete pro Tag — verlustfrei an eine
einzige Sammelstelle: in Stadt- und Industrieumgebungen und
auch in Gegenden ohne Mobilfunkabdeckung. Die Funksen-
soren und das mioty®-Protokoll sind dabei so energieeffizient,
dass die Batterien bis zu 20 Jahre durchhalten.

Die Jury begriindet die Vergabe des Joseph-von-Fraunhofer-
Preises u.a. mit »der Zuverlassigkeit der Datenubertragung, der
Reichweite, der Skalierbarkeit, sowie der Energieeffizienz«.

Redox-Flow-Batterien:
Schritt in Richtung Massenmarkt

Energiespeicher sind eine Schlisseltechnologie flr die Energie-
wende. Besonders vielversprechend sind Redox-Flow-Batterien:
Sie sind zyklenstabil, nicht brennbar, recycelbar, skalierbar und
frei von kritischen Materialien. Allerdings waren sie bislang zu
teuer fir den Massenmarkt.

Prof. Dr.-Ing. Christian Doetsch, Lukas Kopietz und Dr.
Thorsten Seipp haben am Fraunhofer-Institut fir Umwelt-,
Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT nun das »Herz«
einer Redox-Flow-Batterie — den Stack — vollstandig re-designt,
um dieses und weitere Probleme zu |6sen. Maéglich wurde dies
durch ein neuartiges, massenproduktionstaugliches Herstel-
lungsverfahren fir Bipolarplatten, der Kernkomponente des
Stacks: In einem Pulver-zu-Rolle-Verfahren entsteht aus einem
Pulvergemisch von zermahlenem Kunststoff und Graphit eine
sehr diinne »Endlos-Platte«, die flexible, thermoplastisch ver-
schweiBbare Biopolarplatten bis zu mehreren Quadratmetern
ermoglicht. Das Ergebnis: Der neue Stack bendtigt weniger
Material, ist deshalb 80 Prozent leichter, bendtigt keine Dicht-
flachen mehr, sodass der damit verbundene Montageaufwand
entfallt, und ist im Ergebnis daher deutlich kostenglnstiger als
herkémmliche Modelle. Um das neue Produkt in den Markt
einzuflhren, wurde das Spin-off Volterion gegriindet.

Die Jury begriindet die Vergabe des Joseph-von-Fraunhofer-
Preises u.a mit »dem erfolgreichen Exit von Fraunhofer, der
prototypisch den Weg der Vermarktung von neuen Fertigungs-
technologien zeigt«.




Impfstoffherstellung:
Erreger mit energiearmen Elektronen inaktivieren

Bei der Herstellung von Totimpfstoffen kommen bisher toxi-
sche Chemikalien wie Formaldehyd zum Einsatz, um damit die
Viren zu inaktivieren. Dies hat jedoch erhebliche Nachteile: So
zerstort die Chemikalie einen Teil der Virus-AuBenstrukturen,
belastet die Umwelt selbst bei fachgerechter Entsorgung und
macht eine aufwendige Reinigung des Impfstoffs notwendig.
Hinzu kommt: Je nach Virus kann die Inaktivierung Wochen
oder gar Monate in Anspruch nehmen.

Dr. Sebastian Ulbert und Dr. Jasmin Fertey vom Fraunhofer-
Institut fur Zelltherapie und Immunologie IZI sowie Frank-Holm
Rogner vom Fraunhofer-Institut fr Organische Elektronik,
Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP und Martin Thoma
vom Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Automa-
tisierung IPA haben nun ein Verfahren entwickelt, das Krank-
heitserreger durch die Behandlung mit niederenergetischen
Elektronen innerhalb weniger Millisekunden inaktiviert. Auf
diese Weise lassen sich Vakzine schneller, umweltfreundlicher,
effizienter und kostengunstiger herstellen.

Die Jury begriindet die Vergabe des Fraunhofer-Preises »Tech-
nik fur den Menschen und seine Umwelt« u.a. mit der »ein-
fachen und effizienten Methode, die fir die Impfstoffwirkung
wichtigen Strukturen weitgehend zu erhalten«.
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Hocheffiziente Mehrfachsolarzellen:
Mit beschichteten Halbleitern zu Wirkungsgradrekorden

Der Wirkungsgrad der nahezu ausgereiften Silizium-Einfach-
Solarzellen-Technik ist auf maximal 29 Prozent begrenzt. Mehr-
fachsolarzellen mit Verbindungshalbleitern aus Materialien der
chemischen Hauptgruppe Ill (Erdmetalle/Borgruppe) und V
(Stickstoff-Phosphor-Gruppe) erreichen bereits Wirkungsgra-
de von bis zu 39,2 Prozent — pradestiniert fir den Einsatz auf
geringer Flache.

Fur die Nutzung in Flachmodulen sind die Kosten der Ill-V-
Halbleiter allerdings noch zu hoch, die Technik wird fast aus-
schlieBlich im Weltraum eingesetzt. Indem mehrere diinne
lI-V-Halbleiterschichten direkt auf einer Silizium-Zelle aufge-
bracht werden, kénnen beide Technologien jedoch kosteneffi-
zient vereint werden.

Dr. Markus Feifel entwickelte in seiner Promotion in Koopera-
tion mit dem Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme ISE
eine komplexe und sehr leistungsfahige Solarzellenstruktur, mit
der einige Wirkungsgradrekorde aufgestellt wurden. Wichtig
war dabei vor allem, an der Grenzflache zwischen Silizium und
der aufgebrachten IlI-V-Schicht eine geringe Kristalldefektdich-
te zu erreichen, um Leistungsverluste in den darlber liegenden
[lI-V-Teilzellen zu minimieren. Hier gelang Dr. Feifel durch die
erstmals flr dieses Materialsystem eingesetzte ECCI-Methode
zur Fehlererkennung und -analyse sowie durch eine ent-
sprechende Anpassung der Ill-V-Wachstumsbedingungen ein
Durchbruch.




Hoherer Recycling-Anteil bei Kunststoffen:
Geruchsforschung liefert Voraussetzungen

Recycling ist unabdingbar. Doch Substanzen, die unerwiinschte
Gerlche verursachen, limitieren in relevantem Mal den breiten
Einsatz von recycelten Polyolefinen. Geruchsbelastung kann
zudem ein Indikator fur weitere unerwiinschte und bedenk-
liche Begleitstoffe im Material sein.

In ihrer Promotion in Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut
fur Verfahrenstechnik und Verpackung IVV charakterisierte
Dr. Miriam Strangl die geruchsaktiven Substanzen in Kunst-
stoffabfallen und Rezyklaten unterschiedlicher Herkunft. Dazu
wabhlte sie einen chemoanalytischen Ansatz. Von den identi-
fizierten Komponenten konnte ein GroBteil zum allerersten
Mal in einer Kunststoffmatrix nachgewiesen werden. Neu ist
an der Arbeit auch die Aufklarung des Ursprungs und mog-
licher Bildungswege dieser Substanzen sowie die Bewertung
einzelner Prozessschritte im Recyclingkreislauf beztglich ihres
maoglichen geruchsreduzierenden Effekts. Damit legen die
Ergebnisse den Grundstein fir die Entwicklung zielgerichteter
Strategien zur Desodorisierung von Rezyklaten, um vermehrt
Neuware in hochwertigen Anwendungen durch wettbewerbs-
fahige Sekundarrohstoffe zu ersetzen.

Neben eingeworbenen Wirtschaftsertragen war die Arbeit
auch Grundlage fir das weiterflihrende EU-Forschungsprojekt
»Circular Plastics Network for Training (C-PlaNeT)« mit der
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg (Forder-
summe knapp 4 Mio €). Dr. Strangl war wesentlich an der
Konzeptionierung beteiligt.

Mensch-Maschine-Interaktion:
Nutzerzustandsdiagnose stellt Menschen in den Fokus

In ihrer Dissertation in Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut
fur Kommunikation, Informationsverarbeitung und Ergonomie
FKIE zum Thema der adaptiven Mensch-Maschine-Interak-

tion stellt Dr. Jessica Schwarz den Menschen bewusst in den
Mittelpunkt.

Die Entwicklung des Nutzerzustandsdiagnose-Tools RASMUS
ermaoglicht eine ganzheitliche Erfassung und Bewertung men-
taler Zustande und Einflussfaktoren auf die arbeitende Person
bereits wahrend der Aufgabenbearbeitung, um das technische
System bedarfsgerecht und dynamisch an den Menschen
anpassen zu kénnen.

Hervorzuheben ist die multifaktorielle Zustandserfassung:
Die Erfassung von Leistungseinbrichen stellt sicher, dass die
technikseitige Adaption den produktiven Selbstregulierungs-
strategien des Nutzenden nicht entgegenwirkt. Die Erfassung
verschiedener mentaler Zustande ermdglicht zusatzlich eine
passgenaue Unterstlitzung seitens der Technik. Der Mensch
muss sich nicht an die Maschine anpassen, sondern die
Maschine passt sich an den Menschen an — eine wichtige
ethische Komponente der Arbeit.

Die Erkenntnisse wurden bereits flr eine Marineanwendung
umgesetzt. Hier zeigte sich, dass eine solche kontext- und
zustandsabhangige Anpassung der Technik zur Verbesserung
von Arbeitssicherheit und Arbeitsergebnis beitragen kann.
Weitere Anwendungsfelder sind beispielsweise Energieleitstel-
len oder die Luftraumiberwachung.
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Nominiert fiir den Deutschen
Zukunftspreis 2021

Nationale und
iInternationale
Forschungs-
preise 2021

Nachhaltige Reifen durch
Naturkautschuk aus Léwenzahn

Das Projekt »Nachhaltige Reifen durch Lowenzahn — Innova-
tionen aus Biologie, Technik und Landwirtschaft« war unter
den drei nominierten Teams fir die Verleihung des Deutschen
Zukunftspreises — Preis des Bundesprasidenten fir Technik und
Innovation 2021. Als Sieger ging 2021 das BioNTech-Team fir
die Entwicklung eines Impfstoffs gegen SARS-CoV-2 hervor.

Den Gedanken, Naturkautschuk aus regional angebautem
Léwenzahn zu gewinnen, anstatt ihn aus weit entfernten
Tropenregionen importieren zu missen, verfolgen Dr. Carla
Recker (Continental), Prof. Dr. Dirk Prifer (Westfalische Wil-
helms-Universitat MUnster) und Dr. Christian Schulze Gronover
(Fraunhofer-Institut fir Molekularbiologie und Angewand-
te Oekologie IME) als Team seit 2011. Inzwischen wird bei
Continental der »Urban Taraxagum« hergestellt, der erste in
Serie gefertigte Fahrradreifen aus Lowenzahn-Kautschuk. Ein
laufendes Folgeprojekt zwischen Continental und Fraunhofer
zielt auf die Serienfertigung von Autoreifen.

Eine groBe Herausforderung fur die Forschenden war der Weg
zur Etablierung des Russischen Lowenzahns hin zu einer kulti-
vierbaren Rohstoffquelle. Gemeinsam mit dem Pflanzenzucht-
unternehmen ESKUSA und dem Julius-KUhn-Institut gelang es
ihnen, aus Wildpflanzen des Russischen Lowenzahns ertragrei-
che und widerstandsfahige Pflanzen zu zlchten. Entscheidend
war die Analyse sogenannter DNA-Marker. Uber diese nattirlich
vorkommenden Stellen im Erbgut kdnnen gewdinschte Eigen-
schaften im Labor nachgewiesen werden — z.B. ein hoherer
Kautschukgehalt. Dank der Marker kdnnen die Forschenden
die Pflanzen-Keimlinge daraufhin untersuchen, ob sie die
gewdlnschten Eigenschaften besitzen, und einschatzen, ob es
sich lohnt, mit diesen Pflanzen weiterzuzichten.




CNA-Innovationspreis »Intelligenz
fur Verkehr und Logistik« 2021
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Hugo-Junkers-Preis 2021
geht zweimal nach Halle

Hohere Auslastung von Warenumschlagplatzen
durch Active Noise Control

Maximiliane Lorenz und Achim Klukas, Valentin Mees und
Georg Stoll von den Fraunhofer-Instituten fir Materialfluss
und Logistik IML sowie fir Betriebsfestigkeit und Systemzuver-
lassigkeit LBF haben gemeinsam mit der TriCon Container-Ter-
minal Nirnberg GmbH den Sonderpreis flr herausragende
unternehmerische und wissenschaftliche Leistungen beim
CNA-Innovationspreis »Intelligenz fir Verkehr und Logis-

tik« 2021 gewonnen. Mit dem Preis zeichnet das Center for
Transportation & Logistics Neuer Adler (CNA) Unternehmen
flr Projekte, Produkte oder Dienstleistungen aus, die einen
besonderen Beitrag zum nachhaltigen Wirtschaftswachstum,
zur Sicherung von Arbeitsplatzen sowie zum Erhalt der Wett-
bewerbsfahigkeit der bayerischen Wirtschaft leisten.

Das Fraunhofer-Forschungsteam entwickelte ein System, das
Larm beim Containerumschlag in Terminals verringert. Dabei
werden Schallwellen der Portalkrane durch entsprechende
Schallwellen aus Lautsprecher-Anlagen neutralisiert. Demons-
tratoren des von Fraunhofer entwickelten »Active Noise Control
(ANCQ)«-Systems wurden bei TriCon fir das Umschlag-Termi-
nal angepasst, um Larmemissionen bei der Verladung von
Containern auf die Schiene zu reduzieren. Dies erlaubt z. B.
eine bessere Auslastung von Umschlaganlagen in den Nacht-
stunden. Die Entwicklung ist Teil des Projekts »I?PANEMA«, das
Prozesse in Hafen digitalisiert und sie dadurch effizienter und
nachhaltiger gestaltet. Durch den Einsatz der ANC-Demons-
tratoren konnte gezeigt werden, wie sich Innovationen wie

das Internet der Dinge auf Ablaufe in Binnen- und Seehafen
Ubertragen lassen. Die Forschenden sehen die Adaptierbarkeit
der Technologie fur weitere bahntechnische Anwendungen,
beispielsweise bei Zugbildungs- oder Wartungsanlagen sowie
Industrieanlagen.

Biomimetischer Kautschuk
Neuartige Wundauflagen

In der Kategorie »Innovativste Projekte der angewandten For-
schung« beim Innovationspreis des Landes Sachsen-Anhalt war
das Fraunhofer-Institut fir Mikrostruktur von Werkstoffen und
Systemen IMWS in Halle (Saale) 2021 doppelt erfolgreich.

Fur die Entwicklung eines biomimetischen Synthesekautschuks,
dessen Einsatz einen geringeren Abrieb bei Reifenanwendun-
gen ermdglicht, erhielt ein Team um Prof. Dr. Mario Beiner den
ersten Platz. Der zweite Platz ging an Dr. Christian Schmelzer,
Tobias Hedtke und Dr. Marco Gotze flr ihre innovative Losung,
natlrliches Elastin zu Wundauflagematerialien zu verarbeiten.
Im Forschungsprojekt »Biomimetischer Synthesekautschuk —
BISYKA« gelang es, die Ursachen fur die einzigartigen mecha-
nischen Eigenschaften von Naturkautschuk zu erforschen,
diese auf Synthesekautschuk zu Gbertragen und aus dem neu
entwickelten »biomimetischen Synthesekautschuk« Reifen mit
verringertem Abrieb und hohem Wertschdpfungspotenzial
herzustellen.

Dr. Christian Schmelzer und sein Team von »matriheal«, das
2022 in eine Ausgrindung Ubergehen wird, erdffnen mit den
von ihnen entwickelten Wundauflagen neue Lésungen fir
chronische und schlecht heilende Wunden. Das Forschungs-
team wandelte Elastin in ein wasserlosliches Derivat um.
Dessen Weiterverarbeitung zu resorbierbaren Wundauflagema-
terialien in Form von Nanofaservliesen und Proteinschwammen
adressiert die Behandlung groBflachiger Wunden wie Brand-
wunden. Die entwickelten Materialien imitieren die mechani-
schen und biochemischen Eigenschaften der Haut, indem sie
natlrliche, biologisch abbaubare Bestandteile kombinieren.
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Amazon Research Award
2021

Optimierte Call Graphs fiir Java-Enterprise-
Anwendungen

Prof. Dr. Eric Bodden, Direktor am Fraunhofer-Institut flr
Entwurfstechnik Mechatronik IEM und Leiter der Fachgruppe
Secure Software Engineering am Heinz Nixdorf Institut der
Universitat Paderborn, zdhlte 2021 zu den Empfangern der
Amazon Research Awards.

Mit 60000 US-Dollar férdert Amazon Boddens Forschungspro-
jekt zur Verbesserung von automatisierten Code-Analysen. Bei
der Erkennung von Sicherheitslicken in Softwareprogrammen
werden seit einigen Jahren zunehmend statische Code-Ana-
lysen eingesetzt. Dabei zeigen Aufrufgraphen (»call graph«),
ahnlich wie Flussdiagramme, die Aufrufe zwischen einzelnen
Funktionen eines Programms. Insbesondere mithilfe statischer
Aufrufgraphen sollen alle Funktionsaufrufe, die moglich sind,
reprasentiert werden. Das Berechnen eines vollstandigen

und prazisen Aufrufgraphen stellt jedoch insbesondere bei

der Analyse von Java-Webapplikationen ein grundlegendes
Problem dar. Moderne Web-Frameworks etwa rufen bestimm-
te Programmteile selbsttatig auf, was von Code-Analysen
entsprechend modelliert werden muss. Mit seinem Projekt
»HybridCG« will Bodden die Qualitat solcher Call Graphs fr
Java Enterprise-Anwendungen optimieren. Dazu will er eine
Werkzeugkette entwickeln, welche die statischen Call Graphs
mit dynamischen Informationen aus der Laufzeit anreichert
und die spéter in existierende Code-Analysen integrierbar ist.
Erprobt werden soll der Ansatz auf Basis des Open-Source-Pro-
grammanalyserahmenwerks Soot (www.soot-0ss.org), das am
Heinz Nixdorf Institut gewartet wird und bereits bei Amazon
Web Services zum Einsatz kommt.

Der Amazon Research Award unterstltzt seit 2015 Forschungs-
projekte Uber Spenden und mit wissenschaftlichen Konferenzen.

Deutscher Preis fiir Software-Qualitat
2021

Software-Qualitat in Forschung, Lehre und
fiir die Wirtschaft

Den Deutschen Preis flr Software-Qualitat erhielt 2021 Prof.
Dr.-Ing. Ina Schieferdecker. Seit 1993 war Ina Schieferdecker
am Fraunhofer-Institut fir Offene Kommunikationssysteme
FOKUS tatig und leitete das Institut ab 2015 gemeinsam mit
Prof. Dr. Manfred Hauswirth. 2019 wechselte sie ins Bundes-
ministerium fUr Bildung und Forschung, wo sie seither die
Abteilung 5 »Forschung fir Digitalisierung und Innovation«
leitet. Sie ist zudem Grindungsdirektorin des Weizenbaum-
Instituts flr die vernetzte Gesellschaft.

Mit ihrem Engagement habe Schieferdecker Uber viele Jahre
das Thema Softwarequalitat in Forschung und Lehre, aber
auch in Transferprojekten mit Unternehmen und in gesell-
schaftlichen Diskussionen vorangebracht, so die Jurybegriin-
dung. Sie leistete seit den 90er-Jahren bedeutende Beitrage zu
Leistungs- und Sicherheitstests sowie zur Weiterentwicklung
der Spezifikationssprache Testing and Test Control Notation
(TTCN-3) und sie initiierte das UML Testing Profile (UTP), eine
graphische Modellierungssprache fir modellbasierte Test-
spezifikationen auf Basis der UML.

In der Aus- und Weiterbildung arbeite Schieferdecker maB-
geblich an diversen Lehrplanen mit, insbesondere machte

sie sich fur den Test Automation Engineer und den Quality
Engineer stark. Beide Qualifikationen werden fir das Internet
der Dinge bendtigt.

Der Preis, eine Initiative des Arbeitskreises Software-Qualitat
und -Fortbildung (ASQF), wurde 2021 erstmals gemeinsam mit
einer entsprechenden Fachgruppe der Gesellschaft fur Infor-
matik sowie dem German Testing Board (GTB) vergeben.




Deutscher IT-Sicherheitspreis
2021

Cache Test - Sicherheitscheck fir
Internet-Infrastrukturen

Prof. Dr. Haya Shulman gewann 2021 den ersten Platz des
Deutschen IT-Sicherheitspreises. Mit 100000 Euro ist dies die
hochstdotierte Auszeichnung fir IT-Sicherheit in Deutschland.
Sie wurde vergeben flr die Entwicklung von »Cache Test,
einer marktreifen Cybersicherheitslosung zum Schutz von
Internet-Infrastrukturen. Mittels Cache Test konnen Hersteller
und Betreiber automatisiert die Sicherheit ihrer Produkte und
Infrastrukturen gegen Cache-Poisoning-Angriffe testen. Cache
Poisoning ist ein typischer Angriff im Internet, um das Domain
Name System (DNS) zu manipulieren. Das DNS ist einer der
wichtigsten Dienste in vielen IP-basierten Netzwerken. Es dient
dazu, den Datenverkehr zu steuern und die in URLs enthal-
tenen Hostnamen in IP-Nummern umzuwandeln. Angriffe
kénnen dazu fuhren, dass Internetnutzer auf gefalschte Web-
seiten umgelenkt und damit zur Preisgabe sensitiver Daten
und Passworter verleitet werden. Sie sind auch die Grundlage
flr weiterreichende Angriffe, durch die Telefongesprache
abgehort oder auch Web-Zertifikate gefalscht werden kénnen.

Prof. Dr. Haya Shulman zahlt international zu den fihren-

den Wissenschaftlerinnen der Cybersicherheit. Sie studierte
Informatik in Israel und kam nach der Promotion 2014 mit
dem Fraunhofer-Attract-Programm nach Deutschland an das
Fraunhofer-Institut fir Sichere Informationstechnologie SIT.
Shulman ist Direktoriumsmitglied des Nationalen Forschungs-
zentrums flr angewandte Cybersicherheit ATHENE in Darm-
stadt. Seit Februar 2022 ist sie Professorin am Lehrstuhl flr
Informatik der Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt
am Main und halt eine LOEWE-Spitzen-Professur.

Der Deutsche IT-Sicherheitspreis wurde bereits zum achten
Mal von der Horst-Gértz-Stiftung vergeben.

Aus der Fraunhofer-Forschung | Auszeichnungen 2021

Paul-Martini-Preis
2021

Therapiemdglichkeiten fiir
Herzinsuffizienz

Prof. Dr. Dr. med. Thomas Thum, Kardiologe an der Medizi-
nischen Hochschule Hannover (MHH) und Institutsleiter am
Fraunhofer-Institut fir Toxikologie und Experimentelle Medizin
ITEM in Hannover, erhielt den mit 50000 Euro dotierten Paul-
Martini-Preis. Mit der Auszeichnung wurdigt die Paul-Martini-
Stiftung, Berlin, herausragende Leistungen in der klinisch-thera-
peutischen Arzneimittelforschung. Prof. Dr. Dr. Thum wurde fir
seine Forschungsarbeiten zu Konzeption und erster Erprobung
einer neuen Therapieform der Herzschwache (Herzinsuffizienz)
ausgezeichnet. Bei chronischer Herzinsuffizienz, woran allein in
Deutschland Uber zwei Millionen Menschen leiden, kdnnen bis-
lang nur die Symptome behandelt werden. Thum identifizierte
die Wirkung von nichtcodierenden RNA-Molekilen, sogenannter
miRNA, auf Herz-Kreislauf-Erkrankungen, er entwickelte neue
RNA-basierte Therapien und begleitete die Translation bis hin
zur Erprobung an Patienten.

Als Folge chronischer Herzschwache setzt ein krankhaftes
Wachstum der Herzmuskelzellen ein, da der Herzmuskel
versucht, die Unterversorgung auszugleichen. Reguliert wird
dieses Wachstum bei Tieren und Menschen von miRNA-Mole-
kdlen. Mithilfe synthetisch hergestellter Molekule, die auf die
Herzmuskelzellen normalisierend wirken, konnte das Team um
Prof. Dr. Dr. Thum einen dieser neuen RNA-Wirkstoffe schlieB3-
lich in einer ersten Studie erproben. Der Wirkstoff erwies sich
dabei als gut vertraglich und zeigte Anzeichen einer thera-
peutischen Wirksamkeit. Damit er6ffnet sich die Moglichkeit,
nicht nur wie bislang die Symptome der Herzinsuffizienz zu
behandeln, sondern die Erkrankung selbst im chronischen Sta-
dium heilen zu kénnen. Eine weitere Studie mit einer groBeren
Anzahl an Patientinnen und Patienten ist geplant.




Aus der Fraunhofer-Forschung | Menschen in der Forschung 2021

Menschen in der Forschung
2021

Begeisterung und Kompe-
tenz begrunden den Erfolg
der Fraunhofer-Gesellschaft:
Sechs Personlichkeiten aus
der Forschung stehen hier
in Vertretung fur die vielen
anderen, die bei Fraunhofer
exzellente Arbeit leisten.
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Prof. Dr. rer. nat. Anita Schobel

Schon als Kind war Anita Schdbel von Zahlen
und Formeln fasziniert. Im Studium war es
dann die praktische Anwendung der Mathe-
matik, die ihre Begeisterung weckte — etwa
wie sich offentlicher Verkehr und andere kom-
plexe Systeme optimieren lieBen. Das Abitur
bestand sie mit 1,0, Diplom und Promotion in
Mathematik jeweils mit Auszeichnung. Und
das, obwohl noch wahrend der Promotions-
zeit ihre zwei Kinder geboren wurden, die ein
und drei Jahre alt waren, als ihre Mutter 1998
den Doktortitel erhielt.

Im selben Jahr kam Anita Schobel als wissen-
schaftliche Mitarbeiterin an das Fraunhofer-
Institut flr Techno- und Wirtschaftsmathema-
tik ITWM. Dort leitete sie die Arbeitsgruppe
Verkehr — vormittags im Blro, abends zu
Hause am Computer, die Nachmittage gehor-
ten den Kindern. Nachdem sie als wissen-
schaftliche Assistentin wieder an die TU
Kaiserslautern zurlckgekehrt war, erfolgte
2004 der Ruf nach Goéttingen. Dort lehrte sie
bis 2018 als W3-Professorin am Institut fur
Numerische und Angewandte Mathematik an
der Georg-August-Universitat. Unvergessen
bleibt ihr aus dieser Zeit ein Forschungsse-
mester in Neuseeland, gemeinsam mit ihrer
Familie, das sowohl wissenschaftlich als auch
privat sehr fruchtbar war.

Als Professorin fir Angewandte Mathematik
kam sie 2019 nach Kaiserslautern und als Insti-
tutsleiterin auch ans Fraunhofer ITWM zurlck.
Dort etablierte sie den Leitspruch »Mathe-
matik fir eine gute Zukunft«, der zeigt, wie
wichtig es ihr ist, mit ihrer Forschung wirk-

lich etwas zu bewirken. Und das tut sie! Mit
mathematischen Modellen hilft das Fraunhofer
ITWM unter ihrer Leitung nicht nur, die Ent-

wicklung der Coronavirus-Pandemie besser zu
verstehen, sondern auch neue Ansatze fur die
Energie- und Verkehrswende zu finden oder
Krebstherapien zu optimieren. Ihr Fachgebiet
Diskrete Optimierung sorgt fir mehr Effizienz
in Produktionsprozessen, bei der Konstruktion
neuer Materialien oder in der Logistik. Und
sie gestaltet die Entwicklung von Computing-
Infrastrukturen der ndchsten Generation, wie
etwa Quantencomputing, maBgeblich mit. Bei
all dem beruht ihr Erfolg nicht zuletzt darauf,
dass sie Mathematik auch Laien verstandlich
erklaren kann, wie ihr ein Kunde einmal be-
scheinigte, und immer nah an der Praxis bleibt.

So verwundert es nicht, dass sie heute zu den
gefragtesten Forscherinnen Deutschlands
zahlt. Bei Fraunhofer, an der Universitat, in
ihrem Bundesland sowie bundesweit beklei-
det sie mehr als zehn offizielle Amter. Sie ist
Sprecherin des Fraunhofer-Forschungsfelds
»Next Generation Computing«, Kl-Lotsin

fir Mobilitat in Rheinland-Pfalz, Mitglied

im wissenschaftlichen Senat der Nationalen
Forschungsdateninfrastruktur (NFDI) und seit
Anfang 2022 President Elect der »Association
of European Operational Research Societies«
(EURO) — um nur einige zu nennen.

Als Institutsleiterin schatzt sie nicht nur die
vielen spannenden Projekte, sondern auch
das Engagement und die Begeisterung der
Mitarbeitenden und den Zusammenhalt unter
den Institutsleitenden. In der Forschung und
innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft pladiert
sie fUr weniger BUlrokratie und mehr Eigenver-
antwortung. Viel liegt ihr auch an der inter-
kulturellen Verstandigung, die sie kiinftig gern
mit landerspezifischen wissenschaftlichen und
kulturellen Angeboten férdern wirde.

»Next Generation
Computing ist
hybrid. Klassische
Prozessoren,
Neuromporphic
Computing oder
Quantencomputing
werden dort ein-
gesetzt, wo es am
besten passt.«
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Prof. Dr. Dr. med. Thomas Thum

Er gilt als einer der weltweit fihrenden Exper-
ten auf dem Gebiet nichtcodierender RNA,

er ist Kardiologe, erfolgreicher Unternehmer,
W3-Professor und Fraunhofer-Institutsleiter.
Professor Thomas Thum lebt die angewand-
te medizinische Forschung buchstablich

mit ganzem Herzen. Denn das Herz ist sein
Spezialgebiet.

Als Spross einer Arztefamilie war er schon
frih fasziniert von Medizin. Seinen Vater
begleitete er als Kind oft bei Hausbesuchen.
Beeindruckt von dessen Einfuhlsamkeit im
Umgang mit den Patientinnen und Patienten,
wollte auch er spater Menschen helfen. Sein
besonderes Interesse an den sich bewegenden
Zellen des Herzens entstand wahrend seines
Medizinstudiums an der Medizinischen Hoch-
schule Hannover (MHH). 2001 schrieb er seine
Doktorarbeit bereits am Vorgangerinstitut

des Fraunhofer ITEM — und erhielt daftir den
Hugo-Geiger-Preis fir die beste wissenschaft-
liche Arbeit. Es folgten Stationen in Wiirzburg
und London, wo der Mediziner seine klini-
sche Laufbahn als Internist und Kardiologe
verfolgte, bevor er wieder nach Hannover

an die MHH zurtckkam, wo er bis heute als
W3-Professor tatig ist.

2004 kam Thomas Thum zum ersten Mal mit
nichtcodierenden RNA-Molekdlen, sogenann-
ten miRNA, in Bertihrung. Deren Nutzen war
Medizinern damals noch ein Ratsel, das der
junge Forscher ergriinden wollte. Er begann,
ihre Wirkung vor allem auf Herz-Kreislauf-
Erkrankungen zu untersuchen — in westlichen
Gesellschaften seit Langem die Todesursa-
che Nummer eins. 2008 veroffentlichte er
seine viel beachteten Ergebnisse erstmals im
renommierten Magazin »Nature«. Um die

Grundlagenforschung schnell in die klinische
Praxis zu Uberfihren, griindete er die Firma
Cardior Pharmaceuticals, mit der er Risiko-
kapital fUr seine klinische Forschung ein-
warb. Mit Erfolg: 2019 startete er mit seinem
Team die weltweit erste klinische Studie mit
miRNA an Herzpatienten — flir den Forscher
ein groBer Moment. Flr die Konzeption und
erste Erprobung dieser neuen Therapieform
bei Herzinsuffizienz wurde er 2021 mit dem
Paul-Martini-Preis ausgezeichnet.

»Mein Ziel ist, eine
neue Generation
von RNA-Medi-
kamenten gegen
Herz-Kreislauf-
Erkrankungen

zur Marktreife zu
entwickeln.«

Fast 20 Jahre nach seinen Anfangen bei
Fraunhofer kehrte Thomas Thum in die
Institutsleitung des Fraunhofer ITEM zur(ck,
die er sich mit Professor Norbert Krug teilt.
Heute tragt er die Verantwortung fir 400
Fraunhofer-Mitarbeitende, 60 Angestellte an
der MHH und ca. 25 Mitarbeitende seines
Unternehmens. Als Institutsleiter erweitert er
das Spektrum des bisher auf Lungenforschung
spezialisierten Fraunhofer ITEM um den neuen
Geschéftszweig Herz-Kreislauf. Sein Fokus
liegt dabei auf Transfer und Translation. Er
will sowohl die Bande zwischen universitarer
und Fraunhofer-Forschung starken als auch
die Metropolregion Hannover als Wirtschafts-
standort. Ein wichtiges Anliegen ist ihm
zudem die Forderung junger Talente in der
translationalen Medizin. Und so erfullt es

den Familienvater auch mit Stolz, wenn seine
zwei Séhne und seine Tochter ihn im Insti-
tut besuchen und sich fur die medizinische
Forschung interessieren.



Dr.-Ing. Ulrike Beyer

Der Wasserstoff steht an erster Stelle. Das gilt
im chemischen Periodensystem — und auch
im Leben von Dr.-Ing. Ulrike Beyer. Dafr will
sie Gas geben, ist in ihrem LinkedIn-Profil

zu lesen, und sie meint damit: fir die Ener-
giewende und die Klimaneutralitat — aber
insbesondere fir die Industrie, die mit der
Produktion von Wasserstoffsystemen Wert-
schopfung wieder in nationale Kompetenz-
bereiche zurtickholen will. Fir diese Ziele
spielt die Entwicklung neuer Technologien
eine zentrale Rolle. »Wasserstoff bietet die
einzigartige Mdglichkeit, Klimaschutz und die
Sicherung des Produktionsstandorts Deutsch-
land zu verbindenk, betont die promovierte
Maschinenbau- und Wirtschaftsingenieurin
stets, wenn sie fur die Chancen wirbt, die sich
Industrie und Gesellschaft durch den Wasser-
stoff bieten.

Als Leiterin der TaskForce Wasserstoff@IWu
am Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschi-
nen und Umformtechnik IWU forscht Beyer
daran, wie Wasserstoff Kohle und andere
fossile Brennstoffe als Energietrager ersetzen
kann. Bendtigt werden dafir neue Produk-
tionslésungen fir die industrielle Massenferti-
gung von Wasserstoffsystemen: Das sind vor
allem Elektrolyseure fur die Wasserstofferzeu-
gung. Dazu initiierte sie die Referenzfabrik

fr hochratenfahige Elektrolyseur-Produktion.
Das Fraunhofer-Konsortium mit finf Instituten
unter Beyers Leitung unterstitzt das Leitpro-
jekt H,Giga der Bundesregierung insbesondere
mit Technologieevolutionen zur Senkung der
Fertigungskosten. Erreicht werden soll eine
Kostenneutralitat von griinem Wasserstoff im
Vergleich zu fossilen Alternativen.

Gas zu geben gilt es auch bei der Brennstoff-
zelle, meint die Produktionstechnologin. Fir
deren industrielle Serienherstellung missen
Losungen entwickelt werden. Deshalb konzep-
tionierte und koordiniert Beyer den Nationalen
Aktionsplan Brennstoffzellen-Produktion der
Fraunhofer-Gesellschaft. Darin biindeln sich
die Forschungskompetenzen und -infra-
strukturen von 18 Instituten. Ziel ist es, die
Brennstoffzellen-Produktion hoch zu skalieren
und effizienter zu gestalten. Insbesondere der
strukturierte Roll-out der innovativen Ent-
wicklungen und deren Implementierung in die
Industrie muss erheblich beschleunigt werden.
Denn es geht mittel- bis langfristig um einen
Milliardenmarkt, um neue Wertschopfungs-
potenziale und viele zukunftsfahige Arbeits-
platze — allein 150000 in Deutschland, schatzt
die Wasserstoff-Expertin.

Auch privat ist Wasserstoff fir Ulrike Beyer das
Element Nummer eins: Mit diversen Expedi-
tionen in etablierte und potenzielle »\Wasser-
stoff-Regionen« Europas — selbstverstandlich
klimaneutral mit dem Fahrrad — stiftet sie auch
in ihrer Familie Neugier und Begeisterung fir
das zukunftstrachtige H.

»Wasserstoff hat
das Potenzial, die
Kohle der Zukunft
zu sein. Ich treibe
die Wasserstoff-
forschung nicht
nur aus klima-
politischen Grin-
den voran, sondern
insbesondere im
Sinne einer zu-
kunftsfahigen
Wertschopfung fur
eine nachhaltige
Sicherung des
Forschungs- und
Produktionsstand-
orts Deutschland.«
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Dipl.-Inf. Steffen Meyer

Ortung ist das Gebiet von Steffen Meyer. Der
Informatiker erkundet es schon seit seiner
Diplomarbeit, die ihn 2001 ans Fraunhofer-
Institut fUr Integrierte Schaltungen IIS fihrte.
Faszinierend findet er Lokalisierungstechnik:
»Allein dadurch, dass ich mich oder etwas
bewege, wird in einem System eine Aktion
ausgeldst, erklart er. Die neuen 5G- und
6G-Netze, an deren Standardisierungen das
Fraunhofer IIS mitarbeitet, er6ffnen neue
Dimensionen fir Anwendungen mit weitaus
exakteren Ortungen, als sie heute mog-

lich sind: FUr Industrieprozesse bieten sich
mannigfaltige Optimierungen an, etwa in der
Mensch-Maschine-Interaktion. Fir Endver-
braucher kdnnen mobile Assistenzsysteme
praktische Hilfestellungen leisten, die bei-
spielsweise im Alter ein langeres Wohnen zu
Hause unterstitzen.

Die Anwendungsmaglichkeiten von Ortung
bringen Meyer mit sehr unterschiedlichen
Kundenkreisen zusammen: mit der Deut-
schen Bahn, deren Tlr-zu-Tur-Losung des DB
Navigators das Ortungsteam am Fraunhofer
IIS mitrealisierte. Auch das National Maritime
Museum in Greenwich greift wie andere
Museen auf Meyers Know-how zurlick. Dort
wirkte sein Team dabei mit, dass Besucher auf
den historischen Seekarten Schiffe einblen-
den kénnen, die sie entlang der alten Routen
»navigieren« kdonnen.

Und dann kam 2020 Corona und der Ruf nach
einer Warn-App auf Smartphones. Herausge-
geben vom Robert Koch-Institut (RKI) und ent-
wickelt von SAP und der Deutschen Telekom,
begleitete Fraunhofer das Projekt eng auf
technologischer Seite. Flr die Risikoeinschat-
zung von Begegnungen war ebenfalls eine
Form der Ortung gefragt — die Distanzschat-

zung, kombiniert mit der Begegnungsdauer.
Realisiert wurde dies Uber die Exposure-Noti-
fication-Schnittstelle, die die Verweildauer
innerhalb festgelegter Distanzen festhalt.

Das Team des Fraunhofer IIS brachte dafr
seine Expertise im Signalaustausch zwischen
Geraten nach dem Standard Bluetooth Low
Energy (BLE) ein. »Von Marz bis Ende April
2020, auch Uber Ostern, waren es sehr intensi-
ve Arbeitswochen. Gleichzeitig kam damals
unser drittes Kind, Pauline, zur Weltk, sagt

er rtuckblickend. Die Maxime, unter der diese
Entwicklung lief, lautete damals: »Whatever it
takesl«

Am 12. Juni 2020 wurde die Corona-Warn-
App in Deutschland gelauncht — auf den

Tag genau drei Monate nachdem die WHO
COVID-19 zur Pandemie geklart hatte. Zwei
Tage zuvor war in einem Call mit Vertretungen
des Bundeskanzleramts, des Bundesgesund-
heitsministeriums und der Industriekonzerne
entschieden worden, dass die App verfligbar
gemacht wird. Steffen Meyer war nicht nur
dabei, er prasentierte die Anwendung. Tief
beeindruckt bleibt er davon, wie erfolgreich
die Fachleute verschiedener Disziplinen unter
diesen Sonderbedingungen zusammenwirken
konnten — ohne vertragliche Beschrankungen
und Uber die institutionellen Grenzen hinweg.

Heute ist die Corona-Warn-App mit 40 Millio-
nen Downloads (bis Ende 2021) die erfolg-
reichste Warn-App weltweit. Uber eine Million
Warnungen wurden seit ihrem Launch bis
Ende 2021 von positiv getesteten Personen
ausgesendet. Ortungsexperte Meyer hat da
einen guten Uberblick. Er kennt die Entwick-
lungskonsortien in Danemark, GroBbritannien,
der Schweiz, Italien und in den USA. Einige
davon berat er auch.

»Wenn es heift
>Whatever it
takeslk, kdonnen
Industrie und
Forschung binnen
sieben Wochen
ein Produkt wie
die Corona-Warn-
App auf den
Markt bringen.«



Dipl.-Des. Sabrina Schreiner

Sie bringt Design-Fachkrafte mit Seniorengrup-
pen zusammen. Sie gestaltet den Dialog Uber
neue Biogasanlagen und lasst Blrgerinnen

und Blrger mit Forschenden Uber das Thema
»nachhaltige Biodkonomie« diskutieren. Die di-
plomierte Industriedesignerin Sabrina Schreiner
arbeitet an der Schnittstelle von Wissenschaft
und Gesellschaft daran, zukinftige Nutzerin-
nen und Nutzer von Anwendungen starker

in Entwicklungen einzubinden. Als Gruppen-
leiterin Nutzerzentrierte Technikgestaltung am
Fraunhofer UMSICHT in Oberhausen entwirft
sie interaktive Formate und Methoden, um
bei Produktentwicklungen und Forschungs-
vorhaben friihzeitig die jeweiligen Zielgruppen
einzubeziehen und deren Expertise bei der
Suche nach Lésungen zu bertcksichtigen.

Ein Beispiel fUr Schreiners Arbeit ist das
SeniorDesignLab des Fraunhofer UMSICHT.
lhr Team koordinierte das Projekt, in dem
Seniorinnen und Senioren gemeinsam mit
Forschenden Produkte fir den demogra-
phischen Wandel und ein selbstbestimmtes
Leben im Alter entwickelten. Eine Erkenntnis:
»Die Ideen der gemischten Teams mit Laien
und Designern wurden von unserer Jury als
kreativer und nutzerzentrierter bewertet,
berichtet Sabrina Schreiner. »Diesen Effekt
konnten wir auch wissenschaftlich nach-
weisen. Dieses Ergebnis — dass es sich lohnt,
Alltagsexperten einzubinden — kann man jetzt
auch flr andere Projekte nutzbar machen.«

Resultate und Erfahrungen des SeniorDesign-
Labs fasst die folgende Publikation zusammen:
»Developing a Two-Hour Design Thinking
Workshop to Examine the Potentials of
Age-Divers Co-creation: Why Product Design
Teams Should Invite Users Aged 50+, when
Designing for the Demographic Changex.

Sabrina Schreiner ist Uberzeugt: Einen partizi-
pativen Ansatz wird die Wissenschaft ver-
folgen missen, wenn es um die Entwicklung
nachhaltiger und zukunftsfahiger Techno-
logien und Produkte geht, etwa im Bereich
Mobilitat, Biodkonomie oder Kreislaufwirt-
schaft. Hier beschaftigt sich Schreiner derzeit
im Fraunhofer Cluster of Excellence Circular
Plastics Economy CCPE mit der Gestaltung
zirkularer Kindersitze und neuer Produkt-
Service-Systeme. Den vielfaltigen Aufgaben
entsprechend ist ihre Arbeitsgruppe interdis-
ziplindr ausgerichtet: Neben Design sind die
Fachrichtungen Biologie, Psychologie und
Maschinenbau vertreten. Damit profitieren
Partizipationsauftrage von verschiedenen
Forschungsmethoden. »Es ist wichtig, die
Sprache der anderen Disziplinen zu sprechenc,
sagt Sabrina Schreiner.

An das Fraunhofer UMSICHT kam sie als
Studentin flr eine Diplomarbeit, bald darauf
wurde sie wissenschaftliche Mitarbeite-

rin. Anfangs beschaftigte sie sich noch mit
klassischen Designaufgaben. Heute gestaltet
sie den Austausch zwischen verschiedenen
Interessengruppen. »Wie konnen, rein prak-
tisch, Technologie- und Innovationsprozesse
an gesellschaftlichen Bedarfen ausgerichtet
werden?«, fragt sie. »Das ist Design auf einer
abstrakteren Ebene.«

lhre Forschungsgruppe leitet die zweifache
Mutter in Teilzeit — ein Modell, das die
Fraunhofer-Gesellschaft anbietet. So ist es
Sabrina Schreiner maéglich, mit dem Parti-
zipationsteam am Fraunhofer UMSICHT
weiter am gemeinsamen Ziel zu arbeiten:
»Mit unserem Ansatz haben wir die Chance,
fur die nachste Generation eine nachhaltige
Zukunft zu gestalten.«

»\Von einer
starkeren
Einbindung der
Gesellschaft in
Forschungs-
und Entwick-
lungsvorhaben
profitieren alle
Beteiligten.
Dies bildet den
Nahrboden far
eine nachhaltige
Zukunft.«
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Prof. Dr. Rudiger Quay

Naturwissenschaftlich formuliert ist der Fort-
schritt kein lineares Phanomen, stellt Rudiger
Quay fest. Schon einige Male habe er in
seinem Forscherleben gesagt bekommen:
»Was ihr da macht, das braucht doch kein
Menschl« Und einige Jahre spater die Frage
gehort, warum die Entwicklung denn noch
nicht industriell verflgbar sei. Aktuell sei

das der Fall bei den verdnderten technischen
Anforderungen an Halbleiter fir 5G und 6G:
Die exponentiell hoheren Datenraten haben
hohere Frequenzen zur Folge, dies erfordert
energieeffizientere Sender und Empfanger —
und deren Verbesserung ist Professor Quays
derzeitiger Fokus. Seine Vision: ein Internet,
das mehr Ressourcen einspart als verbraucht.
Wahrend Galliumnitrid-Halbleiter vor zehn
Jahren lediglich eine fakultative Méglichkeit
der Mobilfunkibertragung darstellten, ist
das Material heute in vielen 4G-Basisstatio-
nen im Einsatz. Dazu, erzahlt Quay, hat das
Fraunhofer IAF wesentlich beigetragen: Mit
dem Know-how, das Halbleitermaterial zu
zlchten — die Experten nennen das Material-
wachstum —, und einer technologischen Zuver-
lassigkeit, die einer Basisstation den Betrieb
Uber 20 Jahre ermdglicht. »Das gibt mir eine
gewisse Gelassenheit, auch fur unsere aktuelle
Vorlaufforschung. Dazu kommt die Phantasie,
dass sich die aktuellen Rahmenbedingungen
verandern kdnnen. Beides sind, glaube ich,
wichtige Voraussetzungen flir Forschende.«

Dass er mit Entwicklungen, die Uber einen
Demonstrator hinaus Anwendung finden,
zum Fortschritt beitragen will, sei fir ihn frih
klar gewesen. Vielleicht rlhrt es von seiner
Studienzeit in den 90er-Jahren an der RWTH
Aachen University her. Damals — heute unvor-
stellbar — seien die vielen Studierenden der

Naturwissenschaften sehr deutlich gemahnt
worden, sich auf Anwendungen und ein
zweites Standbein zu stltzen. Deshalb ist
Quay heute nicht nur Professor fur energieeffi-
ziente Hochfrequenzelektronik, sondern auch
Diplomvolkswirt. Nicht nur Naturwissenschaft-
ler zu sein, sondern zu verstehen, wie andere
Menschen auf Zusammenhange schauen,
habe ihn personlich weitergebracht: »Dadurch
habe ich einen Perspektivwechsel erlernt, das
war extrem wichtig.« Méglicherweise hatten
auch seine sportlichen Aktivitaten Einfluss: Bis
heute lauft Ridiger Quay Halbmarathon.

Damit Forschungsfortschritte schneller in

der Gesellschaft ankommen, wrde sich

der Physiker und Volkswirt von Industrie

und Politik den Mut wiinschen, auch einmal
finf Jahre auf eine laufende vielsprechende
Entwicklung zu warten. Auch Aufklarung
konnte Wege eroffnen, hofft Ridiger Quay,
etwa wenn ethische und karitative Interessen-
gruppen mit Vertreterinnen und Vertretern
der Wissenschaft zusammenkémen, um sich
beispielsweise auf Verhaltensoptionen beim
Konsum von Elektronikgeraten zu einigen.
Schon 2025 drohe der Stromverbrauch der
jetzigen Telekom-Netze von derzeit einem auf
flnf Prozent zu wachsen. Ein fir Deutschland
kritischer Anstieg, urteilt Quay, der auch nicht
durch ein Eindammen der Aufholjagd bei der
Digitalisierung gebremst werden koénne. Sicher
werden effiziente Netzkomponenten bené-
tigt, und Rudiger Quay wird die Bauteile dazu
zeigen. Nur er wird wissen, wie lange er daran
geforscht hat.

»Wenn Sie |hr
Handy anschalten,
kommunizieren
Sie standig mit
einer Basisstation.
Deren Verstarker
verwendet eine
energieeffiziente
Technologie, die
wir mitentwickelt
haben.«




Aus der Fraunhofer-Forschung | Unternehmen im Fraunhofer-Umfeld

Unternehmen im
Fraunhofer-Umfeld

Die Fraunhofer-Institute
werden von Wirtschaft und
Politik als Keimzellen far
Unternehmensansiedlungen
und -grindungen geschatzt.
Viele Fraunhofer-Mitarbeiterin-
nen und -Mitarbeiter machen
sich mit hier erarbeitetem
Know-how selbststandig.
Einige aktuelle Beispiele zeigen
die folgenden Seiten.
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Customcells Holding GmbH

Fraunhofer-Ausgriindung CUSTOMCELLS® geht
Joint Venture mit Porsche ein

Schéner kann Technologietransfer kaum erzahlt werden:
CUSTOMCELLS® wurde 2012 aus dem Fraunhofer-Institut fir
Siliziumtechnologie ISIT in ltzehoe ausgegriindet. Kern des
Geschaftsmodells waren und sind Lithium-lonen-Batterien als
Kerntechnologie fir Speicherldsungen. CUSTOMCELLS® ist
mittlerweile eines der fihrenden Unternehmen in der Ent-
wicklung und Serienproduktion von anwendungsspezifischen
Batteriezellen.

Zum Beispiel fir die Automobilindustrie. So kam 2019 auf eine
Initiative der Stuttgarter Unternehmensberatung P3 Group eine
Kooperation zwischen CUSTOMCELLS® und Porsche zustande.
2021 entschieden sich die Partner, eine hohe zweistellige
Millionensumme in die Technologie zur Fertigung von Hoch-
leistungsbatterien zu investieren: Die Cellforce Group GmbH
wurde gegriindet. Mit dem Joint Venture will sie sich an der
Spitze des weltweiten Wettbewerbs um die leistungsstarkste
Batteriezelle positionieren — und die Zukunft des Sportwagens
mit Nachhaltigkeit sichern.

Die neuen Hochleistungszellen werden bei kompakterer Bau-
weise eine erhebliche Steigerung der Energiedichte gegenlber
aktuellen Serienbatterien erreichen. Daruiber hinaus ermdéglicht
die anwendungsspezifische Zellentwicklung einen besonders
geringen Innenwiderstand. Der niedrige Innenwiederstand ist
eine Grundvoraussetzung fUr eine verbesserte Rekuperation
und ein leistungsfahigeres Schnellladen. Einer der Entwick-
lungspartner fur diese nachste Generation der Lithium-lonen-
Batteriematerialien ist u.a. die BASF. Das Chemieunternehmen
entwickelt fur die Cellforce beispielsweise hochenergetische
Kathodenmaterialien sowie Binder auf der Anodenseite, die
zuklinftig mit einem branchenfihrend niedrigen CO,-FuBab-
druck hergestellt werden sollen. Zahlreiche Partner tragen so
zur Entwicklung der neuen Cellforce-Hochleistungszellen bei.

Die Pilotfertigung von Cellforce bei Reutlingen soll eine Kapazi-

tat von mindestens 100 Megawattstunden pro Jahr erreichen.
Das entspricht Hochleistungs-Batteriezellen fiir 1000 Fahrzeuge.

(C CUSTOMCELLS®
Ahead in cell innovation



Bluu GmbH

Zellbasierter Fisch aus dem Bioreaktor

Meeresfisch weiterhin auf den Speiseplan der Menschen brin-
gen zu koénnen, ohne der Umwelt zu schaden: Das ist das Ziel
der Bluu GmbH. Als erstes Unternehmen Europas hat sich die
Bluu GmbH auf die Produktion von zellbasierten Fischspeisen
spezialisiert. Diese werden aus echten Fischzellen hergestellt
und im Bioreaktor geziichtet. Im Gegensatz zu wild gefange-
nem Fisch geht dies nicht zulasten des Tierwohls. Das Unter-
nehmen schlieBt damit eine Marktliicke: Fast Uberall werden
heute mehr Fische gefangen als natirlich nachwachsen
kénnen. Das gefahrdet die Ernahrungsgrundlage von Hunder-
ten Millionen von Menschen.

Im Mai 2020 ging die Bluu GmbH an den Start, als Ausgrin-
dung der ehemaligen Fraunhofer-Einrichtung fir Marine
Biotechnologie und Zelltechnik EMB. Nur zehn Monate spater
konnte sich Bluu 7 Mio € Investitionen durch ein internatio-
nales Konsortium sichern. Im ersten Schritt wollen die Bluu-
Grinder, Dr. Sebastian Rakers und Simon Fabich, die Produkte
Uber Restaurants auf den Markt bringen. Ab Ende 2023 sollen
auch Supermarkte beliefert werden.

Die Herausforderung bei der Herstellung von zellbasierten
Fischspeisen besteht darin, die porésen GerUststrukturen
derart aufzubauen, dass ausreichend Nahrstoffe und Sauer-
stoff an die Zellen gelangen. Nur wenn dies gewahrleistet ist,
konnen sich die auf den Geruststrukturen wachsenden Zellen
so strukturieren und ausbilden, wie sie es im nattrlichen
Fischgewebe auch tun wirden.

Die zellbasierte Fischfleischproduktion hat einige Vorteile:
Die Schlachtung von Fischen entfallt, zudem sind keine der
Massentierhaltung ahnlichen Aquakulturen notig, die zur
Verschmutzung und Eutrophierung von Gewassern fiihren.
Weitere Vorteile des kultivierten »Fischs« sind sein hoher
Nahrwert sowie die Verfligbarkeit und damit verbundene
kurze Lieferketten. Auch die Verwendung von Gentechnik,
Antibiotika und Umweltgiften gehért der Vergangenheit an.

DD
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BLUU
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Sensry GmbH

Innovative Halbleitertechnologien fiir KMU

Elektronische Losungen von der vordersten Front der For-
schung flr Sensor- und Kommunikationssysteme, damit sich
vor allem kleine und mittlere Unternehmen (KMU) am wach-
senden Internet der Dinge beteiligen konnen: Darauf setzen
die Produkte eines Start-ups von Fraunhofer, GlobalFoundries
und Next Big Thing.

Die Sensry GmbH ermoglicht ihren Kunden Zugriff auf hoch
integrierte, vertrauenswiirdige und kostenglinstige Sensorsys-
teme. Das von Sensry angebotene Baukastenprinzip bietet fir
Prototypen und Kleinserien ein Hochstmal3 an Flexibilitat durch
eine modulare Bauweise. Im Ergebnis erhalten die Kunden
jeweils einen maBgeschneiderten Sensorknoten mit flexibler
kundenspezifischer Ausstattung an Sensoren und Kommu-
nikationsldsungen. Die Plattform verbindet modernste und
energieeffiziente Aufbau- und Packaging-Technologien (FD-SOI
auf 22FDX-Technologie) mit neuesten Halbleiter-Entwurfs-
methoden und einer zukunftsweisenden Prozessorarchitektur
(RISC-V), sie garantiert hochste Datensicherheit durch Security-
Komponenten und erlaubt die Integration unterschiedlichster
Sensoren fUr Fog, Edge und Cloud Computing.

Sensry entstand Ende 2018 aus dem Projekt »Universelle Sen-
sor-Plattform — USeP«. Geférdert wurde das Projekt durch den
Freistaat Sachsen und die Europaische Union im Rahmen des
Europaischen Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE). Zielset-
zung des Vorhabens war es, insbesondere kleineren Anbietern
fur Sensorik- und Kommunikationssysteme Zugang zur nachs-
ten Generation der Elektronik zu ermdéglichen. Als Innovations-
treiber sind KMU wesentlich fir den Technologietransfer in der
Breite verantwortlich.

An den technologischen Grundlagen von Sensry mitgewirkt
haben die Institutsteile Entwicklung Adaptiver Systeme (EAS)
des Fraunhofer-Instituts flr Integrierte Schaltungen IIS und All
Silicon System Integration (ASSID) des Fraunhofer-Instituts fr
Zuverlassigkeit und Mikrointegration IZM sowie die Fraunhofer-
Institute fUr Photonische Mikrosysteme IPMS und fir Elektroni-
sche Nanosysteme ENAS.



E-VITA GmbH

Mit Elektronen Saatgut desinfizieren

Das Joint Venture E-VITA GmbH widmet sich seit 2021 der
chemiefreien, nachhaltigen Behandlung von Saatgut und
Futtermitteln, um es von krankheitserregenden Pilzen, Bakte-
rien und Viren zu befreien.

Fur das umweltfreundliche, rein physikalische Verfahren zur
Desinfektion von Saatgut macht sich E-VITA die keimabtotende
Wirkung von beschleunigten Elektronen zunutze. Treffen die
energiereichen Elektronen im Wirkbereich auf Schadorganis-
men, werden diese effektiv abgetdtet. Die Elektronen dringen
dabei nur so tief in die Schale ein, dass ein Einfluss auf den
Embryo und das Endosperm im Inneren des Saatkorns nach-
weislich ausgeschlossen werden kann. Neben der Desinfektion
wird das Korn zudem mit biologischen Stimulanzien zur nach-
haltigen Erhohung der Ertrage und Verbesserung der Wider-
standsfahigkeit behandelt. Erste Entwicklungen zur sicheren,
chemiefreien Behandlung von Saatgut mit Elektronen starteten
in den 80er-Jahren im Forschungsinstitut Manfred von Ardenne
und wurden vom Fraunhofer-Institut fir Organische Elektro-
nik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP in langjahrigen
Entwicklungsprojekten zur industriellen Reife gefuhrt. Seit
2014 wird die Technologie durch die vor allem in Norddeutsch-
land aktive Agrarhandelsgruppe Ceravis AG flachendeckend
eingesetzt, seit 2019 auch von der BayWa AG in Sachsen. In
Deutschland belduft sich die Produktionsmenge mittlerweile
auf Gber 20000 Tonnen im Jahr. Seit 2021 kooperieren das
Fraunhofer FEP und die Ceravis AG nun als Joint Venture
E-VITA.

Um das Verfahren auch fir kleinere Mengen attraktiv zu
gestalten, war die Entwicklung kompakterer Anlagentechnik
notwendig. Deren Herzstick ist eine vom Fraunhofer FEP
entwickelte Elektronenringquelle. Die E-VITA GmbH bietet

vor allem, aber nicht ausschlieBlich Anlagen mit dieser neuen,
kompakten Technik an, die auch bei geringeren Jahresdurch-
satzen wirtschaftlich effizient arbeiten und damit flr landwirt-
schaftliche Betriebe verschiedener GréBenordnungen lohnens-
wert sind.

E-VITA

Batalyse GmbH

Batterie + Analyse = Batalyse

In Batterien und Brennstoffzellen entscheiden optimierte Mate-
rialien und Komponenten Uber die Lebensdauer und Leistungs-
fahigkeit des Systems. Um die Materialentwicklung oder die
Zellen bzw. Stacks der Kunden mit denen der Konkurrenz zu
bewerten, bietet die Ausgriindung Batalyse GmbH umfang-
reiche Visualisierungsmoglichkeiten an. Der Schutz sensibler
Daten hat dabei stets oberste Prioritat — die Daten verbleiben
beim jeweiligen Kunden, Batalyse stellt allein die Software-
|6sung zur Auswertung bereit.

FUr Materialentwickler, Hersteller von Batteriezellen sowie fir
Entwicklungs- oder Qualitatsmanagement-Abteilungen von
Unternehmen im Bereich elektrochemischer Energiespeicher
und Brennstoffzellen ermdglicht die Batalyse GmbH die auto-
matisierte Erfassung, Dokumentation, logische Verknipfung,
Kategorisierung, Standardisierung und Auswertung von Test-,
Analyse- und Produktionsdaten.

Kernstlcke sind drei Softwarelésungen: Data Analysis wertet
Batterie- und Brennstoffzellen-Testdaten aus. Collect sammelt,
kategorisiert und standardisiert Test-, Analyse- und Produk-
tionsdaten und speichert sie auf einem zentralen Server mit
eigenem Berechtigungssystem. Mind ist ein Laborinformations-
und Managementsystem zur Verknlpfung der gewonnenen
Daten mit Informationen zu eingesetzten Materialien, Werk-
zeugen, Anlagen und Prozessen. In Kombination der Module
entsteht eine automatisierte Auswertung, mit der sich Daten
und Informationen fir einen Einsatz mit Kinstlicher Intelligenz
vorbereiten lassen.

Impulsgeber auf dem Weg zur Selbststandigkeit war die eigene
Erfahrung der Griinder: Als Wissenschaftler am Fraunhofer-In-
stitut fur Chemische Technologie ICT stellten Dr. Markus Hagen
und Eran Nave fest, dass die Datenauswertung und -dokumen-
tation in der Batterieforschung ein immenser Zeitfaktor war.
Drei Jahre lang bereiteten sie, mit groBer Unterstitzung von
Fraunhofer Venture, die Ausgrindung vor, bis es im Mai 2021
SO weit war.

P BATALYSE






Konzentration und Ausdauer werden
beim Puzzeln trainiert. Am Ende passt
eins ins andere — wie beim klinftigen
Hochleistungsrechnen die Anwendung zum
Chip. Der Stencil-Tensor-(STX-)Accelerator
als Chipbestandteil wurde designt, um auf-
wendige Simulationen madglichst schnell und
energieeffizient zu 16sen (S. 91/92).

Finanzen

Bilanz zum 31. Dezember 2021
Gewinn- und Verlustrechnung fiir das Geschéaftsjahr 2021

Zusammenhang zwischen Gewinn- und Verlustrechnung,
Leistungsrechnung und Einnahmen- und Ausgabenrechnung

Leistungsrechnung der Fraunhofer-Einrichtungen

Ausziige aus dem Anhang 2021

Wiedergabe des Bestatigungsvermerks des Abschlusspriifers



Bilanz zum 31. Dezember 2021

Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung e.V., Miinchen

AKTIVA

2021in € 2021in € 2021 in €

Vorjahr in T€

A. Anlagevermégen

. Immaterielle Vermogensgegenstande

1. Konzessionen, gewerbliche Schutzrechte und
ahnliche Rechte und Werte

2. Geleistete Anzahlungen

Il. Sachanlagen

1. Grundstlcke, grundstlicksgleiche Rechte und Bauten
einschlieBlich der Bauten auf fremden Grundstiicken

2. Technische Anlagen und Maschinen

3. Andere Anlagen, Betriebs- und Geschaftsausstattung

4. Geleistete Anzahlungen und Anlagen im Bau

. Finanzanlagen

Anteile an verbundenen Unternehmen

. Beteiligungen

. Wertpapiere des Anlagevermdgens

Mlw(IN|=

. Sonstige Ausleihungen

B. Umlaufvermogen

l. Vorrate

1. Unfertige Leistungen
— erhaltene Anzahlungen

Il. Forderungen und sonstige
Vermoégensgegenstinde

1. Forderungen aus Lieferungen und Leistungen

2. Ausgleichsanspriiche und Forderungen
an Bund und Lander
a) aus der institutionellen Férderung  39.051.590,36

b) aus Projektabrechnungen

einschlieBlich Auftragen 251.996.231,84
¢) wegen Pensions- und
Urlaubsrickstellungen 90.131.800,00

3. Forderungen gegen verbundene Unternehmen

4. Sonstige Vermdgensgegenstande

11l. Sonstige Wertpapiere

IV. Kassenbestand, Bundesbankguthaben
und Guthaben bei Kreditinstituten

C. Rechnungsabgrenzungsposten

Treuhandvermdgen

12.780.079,94 11.370
33.252.200,15 34.999
46.032.280,09 46.369

1.461.940.820,57 1.296.791
642.086.036,60 570.624
49.377.596,83 47.846
427.074.683,40 493.152
2.580.479.137,40 2.408.413

92.782,82 93
10.326.794,50 9.010
8.296.616,21 8.522
265.000,00 128
18.981.193,53 17.753

2.645.492.611,02 2.472.535

527.029.022,13 494.665
—-425.125.091,54 -408.822
101.903.930,59 85.843

204.486.086,66 201.246
104.249

226.996

85.405

381.179.622,20 416.650
7.759.852,39 10.586
110.539.165,89 128.419
703.964.727,14 756.901

439.849.778,06 440.611

231.980.334,25 100.211

1.477.698.770,04 1.383.566

63.084.911,54 87.124

4.186.276.292,60 3.943.225

8.574.603,12 23.018



Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten Forschung e.V., Miinchen

PASSIVA

2021 in €

2021in €

2021in€  VorjahrinT€

A. Eigenkapital

. Vereinskapital

Vortrag 15.387.267,43

Jahresergebnis 65.795,74
Il. Riicklagen fiir satzungsgemaBe Zwecke

Vortrag 18.825,00

Entnahme 5.000,00

Einstellung 1.400,00

B. Sonderposten

1. Rucklage aus Lizenzertragen fir
satzungsgemale Zwecke

2. Zuwendungen zum Anlagevermdgen

3. Zur Finanzierung des Umlaufvermdgens verwendete

Zuwendungen

4. Barwert Teilzahlungen aus Patentverkauf

5. Zur Finanzierung von Restrukturierungen

C. Riickstellungen

1. Ruckstellungen fir Pensionen und &hnliche

Verpflichtungen

2. Sonstige Ruckstellungen

D. Verbindlichkeiten

1. Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen

2. Noch zu verwendende Zuschisse von Bund und

Landern

a) aus der institutionellen Forderung

270.723.478,51

b) aus Projektabrechnungen

150.602.251,84

3. Verbindlichkeiten gegentiber verbundenen

Unternehmen

4. Sonstige Verbindlichkeiten

(davon aus Steuern: Mio € 0; Vorjahr: Mio € 9)

E. Rechnungsabgrenzungsposten

Treuhandverbindlichkeiten

15.453.063,17

15.225,00

415.508.285,76

2.633.935.494,63

295.492.150,84

47.410.084,22

24.611.000,00

9.031.800,00

200.064.869,54

93.898.393,57

421.325.730,35

25.241.424,51

15.340
47
15.387

15.468.288,17 15.406

415.508
2.460.606

324711
53.577
25.000
3.416.957.015,45 3.279.402

8.805
190.202
209.096.669,54 199.007

100.404

204.528
108.062
312.590

186

31.627
540.465.548,43 444.807

4.288.771,01 4.603

4.186.276.292,60 3.943.225

8.574.603,12 23.018



Gewinn- und Verlustrechnung

fUr das Geschaftsjahr 2021

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e. V., Miinchen

2021in €

2021in €

Vorjahr in T€

860.393.848,93

167.310.401,47

1.767.297.026,89

2021in €
1. Ertréage aus institutioneller Férderung
1.1 Bund
1.2 Lander
2. Eigene Ertrage
2.1 Erlose aus Forschung und Entwicklung
2.1.1 Bund:  Projektférderung 608.119.080,10
Auftrage 15.472.180,07
2.1.2 Lander: Projektférderung 263.533.465,67
Auftrage 3.271.042,31
2.1.3 Industrie, Wirtschaft und Wirtschaftsverbande 729.837.671,82
2.1.4 Einrichtungen der Forschungsférderung und
Sonstige 147.063.586,92
2.2 Sonstige Erlése

Summe Umsatzerlose

2.3 Erhohung des Bestandes an unfertigen
Leistungen

2.4 Andere aktivierte Eigenleistungen

2.5 Sonstige betriebliche Ertrage

2.6 Ertrage aus Beteiligungen

2.7  Sonstige Zinsen und ahnlich Ertrage

Summe Zuwendungen und eigene Ertrage

3. Veranderung der Sonderposten

3.1 Rulcklage aus Lizenzertragen fir
satzungsgemaBe Zwecke

3.1.1 Einstellung

3.1.2 Verbrauch

3.2 Zuwendungen zum Anlagevermdgen

3.2.1 Einstellung (betrifft Investitionen)

3.2.2 Auflésung (betrifft Abschreibungen)

3.3 Aus der Finanzierung des Umlaufvermdgens
freigewordene Zuwendungen

3.4 Zur Finanzierung von Restrukturierungen

3.4.1 Einstellung

3.4.2 Verbrauch

4. Fiir die Aufwandsdeckung zur Verfiigung

stehende Zuwendungen und eigene Ertrage

6.498.060,70

32.364.185,05

7.507.804,13

41.955.051,13

2.108.372,31

1.030.011,39

—-14.753.755,84

14.753.755,84

—469.931.632,22

295.203.372,82

29.218.488,50

-63.000,00

452.000,00

1.027.704.250,40

1.013.632

162.298

1.175.930

1.773.795.087,59

593.075

17.979
215.691
2.267

662.416

132.128

1.623.556

8.208

1.631.764

84.965.424,01

38.799
7.061
34.745
2.107
1.526
84.238

2.886.464.762,00

2.891.932

—-145.120.770,90

-13.091

13.091

-475.310

310.052
-59.497

—-25.000

—249.755

2.741.343.991,10

2.642.177




Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e.V., Miinchen

Ubertrag

2021 in €

Materialaufwand

5.1  Aufwendungen fir Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe 214.246.229,25
5.2 Aufwendungen fiir bezogene Forschungs-

und Entwicklungsleistungen 235.611.799,70
6. Personalaufwand
6.1 Gehalter 1.325.823.722,01
6.2  Soziale Abgaben und Aufwendungen fir

Altersversorgung und fur Unterstitzung

davon fur Altersversorgung:

€67.927.204,95 (Vorjahr: T€ 63.802) 301.287.596,86
7. Abschreibungen auf immaterielle

Vermogensgegenstinde des

Anlagevermdgens und Sachanlagen
8. Sonstige betriebliche Aufwendungen
9. Abschreibungen auf Finanzanlagen und auf

Wertpapiere des Umlaufvermoégens
10. Zinsen und dhnliche Aufwendungen

Summe der Aufwendungen

11.  Jahresiiberschuss

12. Entnahme aus den Riicklagen
13. Einstellung in die Riicklagen
14. Jahresergebnis

15.  Zufiihrung zum Vereinskapital

2021in € 2021in€  VorjahrinT€
2.741.343.991,10 2.642.177

202.906

223.938

449.858.028,95 426.844
1.268.901

282.525

1.627.111.318,87 1.551.426
294.485.370,34 309.117
368.323.928,07 347.470
863.908,33 6.831
639.240,80 439
2.741.281.795,36 2.642.127

62.195,74 50

5.000,00 -

-1.400,00 -3

65.795,74 47

-65.795,74 -47




Zusammenhang zwischen Gewinn- und Verlustrechnung,
Leistungsrechnung und Einnahmen- und Ausgabenrechnung

Ertrdge/Einnahmen Leistungs- Vereins- Uberleitungs- Gewinn- und
rechnung vermégen posten Verlustrechnung
in € in € in€ in€
Ertrage/Einnahmen

aus institutioneller Férderung 1.022.977.850,40 4.726.400,00 1.027.704.250,40
aus Forschung und Entwicklung 1.802.355.381,64 —-35.058.354,75 1.767.297.026,89
aus sonstigen Erlésen 1.353,89 6.496.706,81 6.498.060,70

Erhéhung des Bestandes an unfertigen
Leistungen 32.364.185,05 32.364.185,05
Andere aktivierte Eigenleistungen 7.507.804,13 7.507.804,13

Sonstige betriebliche Ertrage

48.500.280,38

395.691,56 -3.802.537,11

45.093.434,83

Einnahmen- und Ausgabenrechnung

2.881.342.670,44

Veranderung der Sonderposten
Zuwendungen zum Anlagevermdgen

Einstellung in den Sonderposten
(betrifft Investitionen)

Auflésung des Sonderpostens
(betrifft Abschreibungen)

Aus der Finanzierung des Umlaufvermaogens
freigewordene Zuwendungen

29.218.488,50

Zur Finanzierung von Restrukturierungen

Veranderung der Ausgleichsanspriiche wegen
Pensions- und Urlaubsriickstellungen

4.726.400,00

Finanzvolumen

2.915.287.558,94

—-469.931.632,22

—-469.931.632,22

19.847,81 295.183.525,01 295.203.372,82
29.218.488,50
389.000,00 389.000,00

-4.726.400,00

415.539,37 —-174.359.107,21

2.741.343.991,10




Aufwendungen/Ausgaben Leistungs- Vereins- Uberleitungs- Gewinn- und
rechnung vermoégen posten Verlustrechnung
in € in € in € in €
Aufwendungen/Ausgaben
Materialaufwand 405.765.201,38 21.574,95 44.071.252,62 449.858.028,95
Personalaufwand 1.641.898.187,94 5.640,00 -14.792.509,07 1.627.111.318,87
Abschreibungen auf Anlagevermdgen 165.753,66 294.319.616,68 294.485.370,34
Sonstige betriebliche Aufwendungen 397.895.759,59 160.375,02 —28.229.057,41 369.827.077,20
Aufwand It. Gewinn- und Verlustrechnung 2.741.281.795,36
Veranderung des Sonderpostens
Zur Finanzierung von Restrukturierungen —-389.000,00 389.000,00
Investitionen
(laufende Investitionen und Ausbauinvestitionen) 470.117.410,03 -470.117.410,03
Jahrestiberschuss 62.195,74 62.195,74

Finanzvolumen

2.915.287.558,94

415.539,37

-174.359.107,21

2.741.343.991,10




Leistungsrechnung

der Fraunhofer-Einrichtungen

Fraunhofer-Institut/-Einrichtung fiir Ort Aufwendungen Ertrage Zuwendungs-
Betriebshaushalt Investitionen  Projektertrage bedarf!
2021 2021 2021 2021
Verbund Energietechnologien und in T€ in T€ in TE€ in TE€
Klimaschutz (ab 1.1.2021)
Energieinfrastrukturen und Geothermie IEG Bochum 10.297,3 1.394,7 8.347,1 3.344,9
Energiewirtschaft und Energiesystemtechnik IEE Kassel 29.668,5 2.167,8 25.106,2 6.730,1
Solare Energiesysteme ISE Freiburg 104.394,2 12.269,3 106.815,7 9.847,9
Windenergiesysteme IWES Bremerhaven 37.631,7 15.274,0 50.356,1 2.549,6
Summe Verbund Energietechnologien und
Klimaschutz 181.991,7 31.105,9 190.625,1 22.472,5
Verbund Gesundheit (ab 1.1.2021)
Biomedizinische Technik IBMT Sulzbach 17.278,1 1.465,8 11.723,8 7.020,1
Bildgestltzte Medizin MEVIS Bremen 11.448,1 947,0 9.350,5 3.044,6
Individualisierte und Zellbasierte Medizintechnik Libeck 4.937,9 326,6 3.844,9 1.419,6
IMTE
Toxikologie und Experimentelle Medizin Hannover, 38.142,8 3.016,2 28.435,8 12.723,2
ITEM Braunschweig,
Regensburg
Translationale Medizin und Pharmakologie Frankfurt, 12.767,9 860,9 6.487,2 7.141,5
ITMP Berlin,
Penzberg,
Gottingen
Zelltherapie und Immunologie IZI Leipzig, 44.487,6 6.308,4 35.957,7 14.838,3
Potsdam-Golm,
Halle
Summe Verbund Gesundheit 129.062,4 12.924,8 95.800,0 46.187,2

1 Rundungen erfolgen anhand der Echtwerte.




Fraunhofer-Institut/-Einrichtung fir Ort Aufwendungen Ertrage Zuwendungs-
Betriebshaushalt Investitionen Projektertrage bedarf!
2021 2021 2021 2021
in T€ in TE€ in TE€ in T€
Verbund IUK-Technologie
Algorithmen und Wissenschaftliches Rechnen Sankt Augustin 15.604,4 384,6 11.482,5 4.506,6
SCAI
Angewandte Informationstechnik FIT Sankt Augustin, 22.005,9 2.768,5 17.971,9 6.802,5
Augsburg
Angewandte und Integrierte Sicherheit AISEC Garching 12.989,6 1.152,7 11.237,1 2.905,1
Digitale Medientechnologie IDMT lImenau, 11.950,2 432,6 8.086,7 4.296,1
Oldenburg
Experimentelles Software Engineering IESE Kaiserslautern 17.016,4 641,4 14.841,1 2.816,7
Graphische Datenverarbeitung IGD Darmstadt, 16.287,0 1.239,0 8.639,9 8.886,1
Rostock
Intelligente Analyse- und Informationssysteme Sankt Augustin 26.922,6 1.504,7 23.005,2 5.422,1
IAIS
Kognitive Systeme IKS Munchen 8.219,6 3571 7.826,3 750,4
Kommunikation, Informationsverarbeitung und Wachtberg 11.392,8 154,0 7.984,7 3.562,1
Ergonomie FKIE
Offene Kommunikationssysteme FOKUS Berlin 33.239,1 1.231,2 26.315,8 8.154,5
Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung Karlsruhe, 40.826,6 3.894,7 32.472,9 12.248,4
0SB Ettlingen,
lImenau,
Lemgo
Sichere Informationstechnologie SIT Darmstadt 8.574,7 224,7 7.470,6 1.328,7
Software- und Systemtechnik ISST Dortmund 8.157,7 262,4 8.631,7 -211,6
Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM Kaiserslautern 33.958,2 2.118,5 26.696,8 9.380,0
Verkehrs- und Infrastruktursysteme VI Dresden 14.952,2 2.766,1 13.764,4 3.953,9
Geschaftsstelle IUK-Technologie IUK-GS Berlin 280,2 18,2 18,4 280,0
Summe Verbund IUK-Technologie 282.377,2 19.150,3 226.445,9 75.081,6
Verbund Innovationsforschung
Arbeitswirtschaft und Organisation IAO Stuttgart 40.245,5 2.053,1 34.895,6 7.402,9
Naturwissenschaftlich-Technische Trendanalysen INT Euskirchen 5.141,0 853,8 2.560,0 3.434,8
System- und Innovationsforschung ISI Karlsruhe 31.909,8 963,3 25.087,9 7.785,2
Informationszentrum Raum und Bau IRB Stuttgart 7.576,9 33,2 2.440,7 5.169,4
Fraunhofer-Zentrum fir Internationales Leipzig 9.983,2 354,9 6.300,4 4.037,7
Management und Wissensékonomie IMW
Summe Verbund Innovationsforschung 94.856,4 4.258,2 71.284,7 27.830,0
Verbund Light & Surfaces
Angewandte Optik und Feinmechanik IOF Jena 40.435,5 19.416,9 45.862,4 13.990,0
Lasertechnik ILT Aachen 39.699,6 3.848,3 29.233,6 14.314,3
Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Dresden 27.572,2 1.297,8 21.224,5 7.645,5
Plasmatechnik FEP
Physikalische Messtechnik IPM Freiburg 21.076,0 1.929,7 13.725,7 9.279,9
Werkstoff- und Strahltechnik IWS Dresden 28.148,5 3.971,9 21.465,9 10.654,6
Summe Verbund Light & Surfaces 156.931,7 30.464,6 131.512,0 55.884,3

1 Rundungen erfolgen anhand der Echtwerte.




Fraunhofer-Institut/-Einrichtung fiir Ort Aufwendungen Ertrage Zuwendungs-
Betriebshaushalt Investitionen Projektertrage bedarf!
2021 2021 2021 2021
in T€ in T€ in T€ in T€
Verbund Mikroelektronik
Angewandte Festkorperphysik IAF Freiburg 17.287,2 4.574,3 17.493,1 4.368,4
Elektronische Nanosysteme ENAS Chemnitz 17.132,5 7.733,4 17.305,9 7.560,0
Hochfrequenzphysik und Radartechnik FHR Wachtberg 20.598,1 1.010,5 16.460,4 5.148,2
Integrierte Schaltungen IIS Erlangen, 197.762,6 7.461,4 151.538,3 53.685,7
Dresden
Integrierte Systeme und Erlangen 29.157,9 1.938,7 21.624,5 9.4721
Bauelementetechnologie I1SB
Mikroelektronische Schaltungen und Systeme IMS Duisburg 27.318,5 150,9 16.2111 11.258,3
Mikrosysteme und Festkdrper-Technologien EMFT Minchen 16.188,8 540,8 11.056,1 5.673,5
Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-Institut, HHI Berlin, Goslar 62.412,9 8.874,1 51.181,4 20.105,6
Photonische Mikrosysteme IPMS Dresden 49.289,4 2.578,3 34.837,4 17.030,3
Siliziumtechnologie ISIT ltzehoe 24.373,1 1.801,1 17.996,9 8.177,3
Zuverlassigkeit und Mikrointegration IZM Berlin, Dresden 38.485,0 4.255,6 30.725,4 12.015,3
Geschaftsstelle Forschungsfabrik Mikroelektronik Berlin 904,1 48,7 269,7 683,1
Deutschland (FMD)
Summe Verbund Mikroelektronik 500.910,1 40.967,9 386.700,3 155.177,7
Verbund Produktion
Additive Produktionstechologien IAPT Hamburg 8.977,4 1.718,5 5.631,8 5.064,1
Entwurfstechnik Mechatronik IEM Paderborn 13.823,0 1.503,6 11.787,4 3.539,2
Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF Magdeburg 19.127,4 745,1 13.415,5 6.457,0
GieBerei-, Composite- und Verarbeitungstechnik Augsburg 17.715,8 1.847,3 15.780,4 3.782,7
IGCV
GroBstrukturen in der Produktionstechnik IGP Rostock 11.207,4 422,0 8.818,8 2.810,6
Materialfluss und Logistik IML Dortmund, 39.878,6 4.065,3 34.391,9 9.552,0
Hamburg
Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik IPK Berlin 18.679,2 1.840,5 12.680,7 7.839,0
Produktionstechnik und Automatisierung IPA Stuttgart 68.853,6 4.625,8 57.333,1 16.146,4
Produktionstechnologie IPT Aachen 29.568,9 1.928,1 22.942,8 8.554,2
Schicht- und Oberflachentechnik IST Braunschweig 15.792,9 1.712,1 9.250,3 8.254,7
Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU Chemnitz 48.973,6 5.264,3 37.249,2 16.988,7
Summe Verbund Produktion 292.597,9 25.672,7 229.282,0 88.988.,6

1 Rundungen erfolgen anhand der Echtwerte.




Fraunhofer-Institut/-Einrichtung fir Ort Aufwendungen Ertrage Zuwendungs-
Betriebshaushalt Investitionen Projektertrage bedarf!
2021 2021 2021 2021
Verbund Ressourcentechnologien und in T€ in T€ in T€ in T€
Biookonomie (ab 1.1.2021)
Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik Stuttgart, 26.962,1 1.507,1 19.552,3 8.916,9
IGB Leuna,
Straubing
Molekularbiologie und Angewandte Oekologie Aachen, 32.102,5 2.005,1 22.250,4 11.857,2
IME Schmallenberg,
GieBen
Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik Oberhausen, 53.931,0 3.905,9 44.698,2 13.138,8
UMSICHT Sulzbach-
Rosenberg
Verfahrenstechnik und Verpackung IVV Freising, 29.028,8 2.527,0 21.435,3 10.120,5
Dresden
Summe Verbund Ressourcentechnologien
und Biookonomie 142.024,5 9.945,1 107.936,1 44.033,4
Verbund Werkstoffe, Bauteile - MATERIALS
Angewandte Polymerforschung IAP Potsdam-Golm, 24.798,8 3.563,3 15.374,1 12.988,1
Hamburg
Bauphysik IBP Stuttgart, 29.582,6 1.128,7 20.566,2 10.145,0
Holzkirchen
Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF Darmstadt 27.293,0 1.909,1 18.014,0 11.188,1
Chemische Technologie ICT, Teilinstitut fur Pfinztal 25.784,6 1.327,4 16.951,3 10.160,8
Polymertechnik
Fertigungstechnik und Angewandte Bremen, 54.656,0 6.794,7 457781 15.672,6
Materialforschung IFAM Dresden,
Stade
Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut, WKI Braunschweig 15.037,6 1.240,9 12.476,4 3.802,1
Keramische Technologien und Systeme IKTS Dresden, 64.990,1 18.005,9 58.557,9 24.438,1
Hermsdorf
Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-Institut, EMI Freiburg 10.998,6 504,5 8.680,2 2.823,0
Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen Halle 25.137,8 3.738,9 20.001,5 8.875,2
IMWS
Mikrotechnik und Mikrosysteme IMM Mainz 13.102,7 595,5 7.250,7 6.447,5
Silicatforschung I1SC Wirzburg, 26.793,8 1.208,0 16.949,9 11.051,8
Bayreuth
Werkstoffmechanik IWM Freiburg 25.446,0 2.200,9 16.840,4 10.806,5
Wertstoffkreisldufe und Ressourcenstrategie Alzenau, 7.981,2 78,2 3.447,3 4.612,1
IWKS Hanau
Zerstorungsfreie Prifverfahren IZFP Saarbricken 14.168,7 988,1 7.517,5 7.639,4
Geschaftsstelle Verbund MATERIALS V-MAT Darmstadt 4531 0,7 62,6 391,2
Summe Verbund Werkstoffe, Bauteile —
MATERIALS 366.224,6 43.284,8 268.468,0 141.041,4

1 Rundungen erfolgen anhand der Echtwerte.




Fraunhofer-Institut/-Einrichtung fiir Ort Aufwendungen Ertrage Zuwendungs-
Betriebshaushalt Investitionen Projektertrage bedarf!
2021 2021 2021 2021
in T€ in T€ in T€ in T€
Institute auBerhalb von Verbiinden
Fraunhofer-Zentrale Miinchen 42.267,6 5.896,5 7.447,6 40.716,5
Institutszentrum Birlinghoven Sankt Augustin 427,6 271 31,5 423,2
Institutszentrum Stuttgart Stuttgart 603,9 39,9 20,9 6229
Zentrale Kosten 94.235,4 1.047,9 22.321,3 72.961,9
Fraunhofer-Kompetenznetzwerk Ehningen 9.092,9 0,0 236,3 8.856,6
Quantencomputing
Summe Institute auBerhalb von Verbiinden 146.627,4 7.011,4 30.057,6 123.581,2
Zusatzliche Forschungsférderung?
Verteidigungs- und Sicherheitsforschung
Angewandte Festkorperphysik IAF Freiburg 14.608,3 1.687,8 5.967,3 10.328,8
Chemische Technologie ICT, Teilinstitut fir Pfinztal 15.378,6 1.492 1 5.349,0 11.521,7
Chemische Energietrager
Hochfrequenzphysik und Radartechnik FHR Wachtberg 18.063,4 1.321,9 5.811,6 13.573,7
Kommunikation, Informationsverarbeitung Wachtberg 28.310,8 872,5 15.203,2 13.980,1
und Ergonomie FKIE
Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-Institut, EMI Freiburg 16.645,3 1.514,4 6.575,2 11.584,4
Naturwissenschaftlich-Technische Euskirchen 6.649,8 562,3 2.187,4 5.024,8
Trendanalysen INT
Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung Ettlingen 22.256,5 2.916,1 16.494,7 8.678,0
IOSB, Teilinstitut Ettlingen
ATHENE
ATHENE Graphische Datenbearbeitung IGD Darmstadt 2.135,1 38,4 0,0 2.173,5
ATHENE Sichere Informationstechnologie SIT Darmstadt 13.020,1 34,2 0,0 13.054,3
FFB
Forschungsfertigung Batteriezelle FFB Munster 14.498,4 710,9 15.209,3 0,0
Summe Zusatzliche Forschungsférderung 151.566,3 11.150,7 72.797,7 89.919,3
Ausbauinvestitionen 234.181,0 47.455,4 186.725,5
Leistungsrechnung 2.445.1701 470.117,4 1.858.364,8 1.056.922,7
Finanzvolumen 2.915.287,6

1 Rundungen erfolgen anhand der Echtwerte.

2 Ohne Vertragsforschung der verteidigungsbezogenen Institute zzgl. ATHENE und FFB.



Auszuge aus dem Anhang 2021

1. Allgemeine Erlauterungen

Die Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten
Forschung e.V. mit Sitz in Minchen wird im Vereinsregister des
Amtsgerichts Minchen unter der Registernummer VR 4461
geflhrt.

Die Aufstellung des Jahresabschlusses zum 31. Dezember 2021
erfolgt freiwillig unter Beachtung der Vorschriften des Handels-
gesetzbuches fir groBe Kapitalgesellschaften. Die Aufstellung
der Gewinn- und Verlustrechnung erfolgt nach dem Gesamt-
kostenverfahren.

Kernstlck der Rechnungslegung der Fraunhofer-Gesellschaft
ist die Leistungsrechnung, aus der sich nach Uberleitung der
kaufmannische Jahresabschluss ergibt.

Die Leistungsrechnung ist den Anforderungen der 6ffentlichen
Zuwendungsgeber in Gliederung und Uberleitung angepasst.
Sie beinhaltet Betriebs- und Investitionshaushalte auf den
Ebenen der Institute, der Zentrale und der Gesamtgesellschaft.
Die Zahlen des Betriebshaushalts sind im kaufmannischen

Sinn als Aufwand und Ertrag dargestellt. Die Investitionen

in die Sach- und Finanzanlagen hingegen werden in Hohe

Jahresabschluss der Fraunhofer-Gesellschaft

der Ausgaben zum Zeitpunkt der Anschaffung dargestellt.
Abschreibungen sind daher im Betriebshaushalt nicht enthalten.

Fur die Abrechnung gegentber den Zuwendungsgebern wird
die Leistungsrechnung der Gesamtgesellschaft durch Neutrali-
sierung von nicht kassenwirksamen Ertragen und Aufwendun-
gen zur kameralistischen Einnahmen- und Ausgabenrechnung
Ubergeleitet. Die Gewinn- und Verlustrechnung enthélt diese
erfolgswirksamen Veranderungen der Forderungen und Ver-
bindlichkeiten gegenlber dem Vorjahr sowie die Abschreibun-
gen. In der Bilanz werden diese Uberleitungen unter der Posi-
tion Sonderposten »Zur Finanzierung des Umlaufvermdogens
verwendete Zuwendungen« ausgewiesen bzw. im Sonderpos-
ten »Zuwendungen zum Anlagevermogen« mitbericksichtigt.
Im Lagebericht werden die Zahlen getrennt nach den drei
Bereichen Vertragsforschung, Zusatzliche Forschungsforderung
und Ausbauinvestitionen erlautert.

2. Bilanzierungs- und Bewertungsmethoden
Immaterielle Vermogensgegenstande und Sachanlagen sind

zu Anschaffungs- bzw. Herstellungskosten vermindert um
planmaBige, lineare Abschreibungen bewertet.

Uberleitung auf kameralistische

Gewinn- und Verlustrechnung

Uberleitung auf kaufmannische Rechnungslegung

Leistungsrechnung
Bilanz
Lagebericht
Anhang

Einzelabschlisse der Institute/Zentrale

Betriebshaushalt
Aufwand (ohne Abschreibung)
Ertrag

Einnahmen- und
Ausgabenrechnung

Betriebs- und Investitionshaushalt auf Ebene Fraunhofer-Gesellschaft »Finanzvolumen«

Investitionshaushalt
Ausgaben
Ertrag



Immaterielle Vermodgensgegenstande werden Uber eine
Nutzungsdauer von 3 Jahren abgeschrieben.

Institutsbauten auf eigenen und fremden Grundstiicken

werden wie folgt abgeschrieben:

®  Zugang vor April 1985 mit 2 Prozent

® Zugang zwischen 1. April 1985 und 31. Dezember 2000
mit 4 Prozent

® Zugang ab dem 1. Januar 2001 mit 3 Prozent

Fir bewegliche Sachanlagen wird eine Nutzungsdauer von

5 Jahren zugrunde gelegt. Abweichend davon wird fir Kom-
munikations-, Video- und Audioanlagen eine Nutzungsdauer
von 4 Jahren und bei EDV-Hardware eine Nutzungsdauer von
3 Jahren unterstellt. Kraftfahrzeuge werden Uber eine Nut-
zungsdauer von 4 Jahren abgeschrieben.

Die Finanzanlagen sind zu Anschaffungskosten bzw. mit dem
niedrigeren beizulegenden Wert angesetzt.

Da das Anlagevermdgen der Ordentlichen Rechnung zuwen-
dungsfinanziert ist, erfolgt eine Auflésung des Sonderpostens
»Zuwendungen zum Anlagevermdgen« in Hohe der Abschrei-
bungen, sodass die Anpassungen erfolgsneutral sind.

Die Bewertung der unfertigen Leistungen erfolgt zu Herstel-
lungskosten bzw. zum niedrigeren beizulegenden Wert. Die
Herstellungskosten umfassen Personal- und Sacheinzelkosten,
Gemeinkosten sowie Abschreibungen. Die erhaltenen Anzah-
lungen (einschlieBlich Umsatzsteuer) sind unter den Vorraten
offen abgesetzt.

Forderungen aus Lieferungen und Leistungen und sonsti-

ge Vermogensgegenstande werden mit dem Nominalwert
angesetzt. Uneinbringliche Forderungen werden zum Stichtag
wertberichtigt. Das allgemeine Forderungsrisiko wird durch
eine pauschale Wertberichtigung in Hohe von 2 Prozent des
Forderungsbestands bertcksichtigt.

Wertpapiere des Umlaufvermégens sind zu Anschaffungs-
kosten angesetzt.

Die liquiden Mittel sind zu Nominalwerten angesetzt.

Geleistete Ausgaben vor dem Bilanzstichtag, die erst nach
dem Bilanzstichtag aufwandswirksam werden, werden als
Rechnungsabgrenzungsposten aktiviert.

Die Fraunhofer-Gesellschaft nutzt das im Rahmen ihrer
Bewirtschaftungsgrundsatze verfligbare Instrument der Rlck-
lagenbildung, um im Wesentlichen die Einnahmen aus der
Lizenzierung von Audiocodierungs-Technologien mittelfristig
gezielt zur Férderung ihrer eigenen Vorlaufforschung einsetzen
zu kénnen.

Die zur Finanzierung des Anlagevermogens verwendeten
Zuwendungen werden dem Sonderposten »Zuwendungen
zum Anlagevermdgen« zugeflhrt. Die zur Finanzierung des
Umlaufvermogens verwendeten Zuwendungen sind in einem
eigenen Sonderposten eingestellt.

Die Bewertung der Pensionsriickstellungen bei bestehender
Ruckdeckungsversicherung erfolgt zum Bilanzstichtag mit den
von der Versicherungsgesellschaft ermittelten Aktivierungswer-
ten. Die Berechnung der Aktivierungswerte erfolgt gema3 Mit-
teilung der Versicherungsgesellschaft unter Zugrundelegung
der »Richttafeln DAV 2004 R«. Eine Anpassung der laufenden
Renten sowie der anrechenbaren Beztige wird nicht zugrun-
de gelegt. Besteht keine Riickdeckungsversicherung bzw. ist
der Erfullungsbetrag der Pensionsverpflichtung hoher als der
Aktivierungswert der Rickdeckungsversicherung, wird eine
Bewertung in Hohe des Betrags der Pensionsverpflichtung laut
versicherungsmathematischem Gutachten vorgenommen. Die
Bestimmung des Erflllungsbetrags der Pensionsverpflichtung
erfolgt nach dem Barwertverfahren (Methode der laufenden
Einmalpramien). Fir die Bewertung wurde ein Rechnungszins
aus 10-jahriger Durchschnittsbildung von 1,87 Prozent gemaR
§ 253 Abs. 2 HGB verwendet sowie die »Heubeck-Richttafeln
2018 G« herangezogen.

Die sonstigen Ruckstellungen berlicksichtigen alle erkennbaren
Risiken und ungewisse Verbindlichkeiten. Die Bewertung der
sonstigen Rickstellungen erfolgt gemaf § 253 Abs. 1 HGB mit
dem nach vernlnftiger kaufmannischer Beurteilung notwendi-
gen Erflllungsbetrag. Sonstige Rickstellungen mit einer Lauf-
zeit von mehr als einem Jahr wurden gemaf3 § 253 Abs. 2 HGB
mit den von der Deutschen Bundesbank im Dezember 2021
ermittelten laufzeitabhangigen durchschnittlichen Marktzins-
sdtzen abgezinst. Die Altersteilzeitrickstellung wurde auf Basis
der abgeschlossenen Vertrage sowie einer Prognose zukiinftig
zu erwartender Vertrage berechnet.

Die Verbindlichkeiten sind mit dem Erflllungsbetrag angesetzt.

Nicht ertragswirksame Einnahmen vor dem Bilanzstichtag
werden als passiver Rechnungsabgrenzungsposten
ausgewiesen.

Geschaftsvorfalle in fremder Wahrung werden mit den jewei-
ligen Sicherungskursen in Ansatz gebracht. Fremdwahrungs-
konten werden im Jahresabschluss mit dem am Bilanzstichtag
geltenden Devisenkassamittelkurs umgerechnet.

Durchlaufende Posten sind als Treuhandvermégen bzw.
Treuhandverbindlichkeiten unter der Bilanz der Fraunhofer-
Gesellschaft vermerkt.



Wiedergabe des Bestatigungsvermerks

des Abschlussprufers

Grundlage fir die Wiedergabe des nachfolgenden
Bestatigungsvermerks des Abschlussprifers ist neben
der Bilanz zum 31. Dezember 2021 und der Gewinn-
und Verlustrechnung fir das Geschaftsjahr 2021 auch
der vollstandige Anhang 2021 sowie der Lagebericht
2021.

»An die Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der
angewandten Forschung e.V., Minchen

Priifungsurteile

Wir haben den Jahresabschluss der Fraunhofer-Gesellschaft
zur Forderung der angewandten Forschung e.V., Minchen,

— bestehend aus der Bilanz zum 31. Dezember 2021 und

der Gewinn- und Verlustrechnung fir das Geschaftsjahr

vom 1. Januar 2021 bis zum 31. Dezember 2021 sowie dem
Anhang, einschlieBlich der Darstellung der Bilanzierungs- und
Bewertungsmethoden — geprift. Darliber hinaus haben wir
den Lagebericht der Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der
angewandten Forschung e.V., Milnchen, fiir das Geschaftsjahr
vom 1. Januar 2021 bis zum 31. Dezember 2021 gepruft.

Nach unserer Beurteilung aufgrund der bei der Prifung

gewonnenen Erkenntnisse

m entspricht der beigefligte Jahresabschluss in allen wesent-
lichen Belangen den deutschen, fir Kapitalgesellschaften
geltenden handelsrechtlichen Vorschriften einschlieBlich den
erganzenden Bestimmungen der Satzung und vermittelt
unter Beachtung der deutschen Grundsatze ordnungs-
maBiger Buchfiihrung ein den tatsdchlichen Verhaltnissen
entsprechendes Bild der Vermdgens- und Finanzlage des
Vereins zum 31. Dezember 2021 sowie seiner Ertragslage
flr das Geschaftsjahr vom 1. Januar 2021 bis zum 31. De-
zember 2021 und

= vermittelt der beigefligte Lagebericht insgesamt ein zutref-
fendes Bild von der Lage des Vereins. In allen wesentlichen
Belangen steht dieser Lagebericht in Einklang mit dem
Jahresabschluss, entspricht den deutschen gesetzlichen
Vorschriften und stellt die Chancen und Risiken der zukinf-
tigen Entwicklung zutreffend dar.

GemalB § 322 Abs. 3 Satz 1 HGB erklaren wir, dass unsere
Priifung zu keinen Einwendungen gegen die OrdnungsmaBig-
keit des Jahresabschlusses und des Lageberichts gefiihrt hat.

Grundlage fiir die Priifungsurteile

Wir haben unsere Priifung des Jahresabschlusses und des
Lageberichts in Ubereinstimmung mit § 317 HGB unter Beach-
tung der vom Institut der Wirtschaftsprufer (IDW) festgestell-
ten deutschen Grundsatze ordnungsmaBiger Abschlussprifung
durchgefihrt. Unsere Verantwortung nach diesen Vorschrif-
ten und Grundsatzen ist im Abschnitt »Verantwortung des
Abschlussprifers fir die Prifung des Jahresabschlusses und
des Lageberichts« unseres Bestatigungsvermerks weiterge-
hend beschrieben. Wir sind von dem Verein unabhangig in
Ubereinstimmung mit den deutschen handelsrechtlichen und
berufsrechtlichen Vorschriften und haben unsere sonstigen
deutschen Berufspflichten in Ubereinstimmung mit diesen
Anforderungen erflllt. Wir sind der Auffassung, dass die von
uns erlangten Prifungsnachweise ausreichend und geeignet
sind, um als Grundlage fir unsere Prifungsurteile zum Jahres-
abschluss und zum Lagebericht zu dienen.

Verantwortung der gesetzlichen Vertreter und
des Senats fiir den Jahresabschluss und den
Lagebericht

Die gesetzlichen Vertreter sind verantwortlich fir die Auf-
stellung des Jahresabschlusses, der den deutschen, flr Kapital-
gesellschaften geltenden handelsrechtlichen Vorschriften in
allen wesentlichen Belangen entspricht, und dafir, dass der
Jahresabschluss unter Beachtung der deutschen Grundsatze
ordnungsmaBiger Buchfliihrung ein den tatsachlichen Ver-
haltnissen entsprechendes Bild der Vermdgens-, Finanz- und
Ertragslage des Vereins vermittelt.

Ferner sind die gesetzlichen Vertreter verantwortlich fir die
internen Kontrollen, die sie in Ubereinstimmung mit den
deutschen Grundsatzen ordnungsmaBiger Buchfiihrung

als notwendig bestimmt haben, um die Aufstellung eines
Jahresabschlusses zu ermdglichen, der frei von wesent-
lichen — beabsichtigten oder unbeabsichtigten — falschen
Darstellungen ist.

Bei der Aufstellung des Jahresabschlusses sind die gesetz-
lichen Vertreter daflir verantwortlich, die Fahigkeit des
Vereins zur Fortfihrung der Unternehmenstatigkeit zu
beurteilen. Des Weiteren haben sie die Verantwortung,
Sachverhalte in Zusammenhang mit der Fortfihrung der



Unternehmenstatigkeit, sofern einschlagig, anzugeben.
DarUber hinaus sind sie dafir verantwortlich, auf der Grund-
lage des Rechnungslegungsgrundsatzes der Fortfihrung
der Unternehmenstatigkeit zu bilanzieren, sofern dem nicht
tatsachliche oder rechtliche Gegebenheiten entgegenstehen.

AuBerdem sind die gesetzlichen Vertreter verantwortlich fir
die Aufstellung des Lageberichts, der insgesamt ein zutref-
fendes Bild von der Lage des Vereins vermittelt sowie in allen
wesentlichen Belangen mit dem Jahresabschluss in Einklang
steht, den deutschen gesetzlichen Vorschriften entspricht
und die Chancen und Risiken der zukinftigen Entwicklung
zutreffend darstellt. Ferner sind die gesetzlichen Vertreter ver-
antwortlich fur die Vorkehrungen und MaBnahmen (Systeme),
die sie als notwendig erachtet haben, um die Aufstellung eines
Lageberichts in Ubereinstimmung mit den anzuwendenden
deutschen gesetzlichen Vorschriften zu ermdglichen, und um
ausreichende geeignete Nachweise fir die Aussagen im Lage-
bericht erbringen zu kénnen.

Der Senat beschlieBt die der Mitgliederversammlung vorzu-
legende Jahresrechnung.

Verantwortung des Abschlusspriifers fiir
die Priifung des Jahresabschlusses und des
Lageberichts

Unsere Zielsetzung ist, hinreichende Sicherheit darlber zu
erlangen, ob der Jahresabschluss als Ganzes frei von wesen-
tlichen — beabsichtigten oder unbeabsichtigten — falschen
Darstellungen ist, und ob der Lagebericht insgesamt ein
zutreffendes Bild von der Lage des Vereins vermittelt sowie
in allen wesentlichen Belangen mit dem Jahresabschluss
sowie mit den bei der Priifung gewonnenen Erkenntnissen
in Einklang steht, den deutschen gesetzlichen Vorschriften
entspricht und die Chancen und Risiken der zuklnftigen
Entwicklung zutreffend darstellt, sowie einen Bestatigungs-
vermerk zu erteilen, der unsere Prifungsurteile zum Jahres-
abschluss und zum Lagebericht beinhaltet.

Hinreichende Sicherheit ist ein hohes Maf an Sicherheit,
aber keine Garantie dafir, dass eine in Ubereinstimmung
mit 8 317 HGB unter Beachtung der vom Institut der Wirt-
schaftsprifer (IDW) festgestellten deutschen Grundsatze
ordnungsmaBiger Abschlussprifung durchgefiihrte Prifung
eine wesentliche falsche Darstellung stets aufdeckt. Falsche
Darstellungen kénnen aus VerstoBen oder Unrichtigkeiten
resultieren und werden als wesentlich angesehen, wenn
vernlnftigerweise erwartet werden kénnte, dass sie einzeln
oder insgesamt die auf der Grundlage dieses Jahresab-
schlusses und Lageberichts getroffenen wirtschaftlichen
Entscheidungen von Adressaten beeinflussen.

Wahrend der Prifung Uben wir pflichtgemaBes Ermessen aus
und bewahren eine kritische Grundhaltung. DarUber hinaus

identifizieren und beurteilen wir die Risiken wesentlicher

— beabsichtigter oder unbeabsichtigter — falscher Darstel-
lungen im Jahresabschluss und im Lagebericht, planen und
fdhren Prifungshandlungen als Reaktion auf diese Risiken
durch sowie erlangen Prifungsnachweise, die ausreichend
und geeignet sind, um als Grundlage fir unsere Prifungs-
urteile zu dienen. Das Risiko, dass wesentliche falsche
Darstellungen nicht aufgedeckt werden, ist bei VerstoBen
hoher als bei Unrichtigkeiten, da VerstdBe betrligerisches
Zusammenwirken, Falschungen, beabsichtigte Unvollstan-
digkeiten, irrefihrende Darstellungen bzw. das AuBerkraft-
setzen interner Kontrollen beinhalten kénnen.

gewinnen wir ein Verstandnis von dem fir die Prifung des
Jahresabschlusses relevanten internen Kontrollsystem und
den fir die Priifung des Lageberichts relevanten Vorkehrun-
gen und MaBnahmen, um Prifungshandlungen zu planen,
die unter den gegebenen Umstanden angemessen sind,
jedoch nicht mit dem Ziel, ein Prifungsurteil zur Wirksam-
keit dieser Systeme des Vereins abzugeben.

beurteilen wir die Angemessenheit der von den gesetzli-
chen Vertretern angewandten Rechnungslegungsmethoden
sowie die Vertretbarkeit der von den gesetzlichen Vertretern
dargestellten geschatzten Werte und damit zusammenhan-
genden Angaben.

ziehen wir Schlussfolgerungen Uber die Angemessenheit
des von den gesetzlichen Vertretern angewandten Rech-
nungslegungsgrundsatzes der Fortfiihrung der Unter-
nehmenstatigkeit sowie, auf der Grundlage der erlangten
Prifungsnachweise, ob eine wesentliche Unsicherheit

im Zusammenhang mit Ereignissen oder Gegebenheiten
besteht, die bedeutsame Zweifel an der Fahigkeit des Ver-
eins zur Fortflihrung der Unternehmenstatigkeit aufwer-
fen kdnnen. Falls wir zu dem Schluss kommen, dass eine
wesentliche Unsicherheit besteht, sind wir verpflichtet, im
Bestatigungsvermerk auf die dazugehoérigen Angaben im
Jahresabschluss und im Lagebericht aufmerksam zu machen
oder, falls diese Angaben unangemessen sind, unser
jeweiliges Prufungsurteil zu modifizieren. Wir ziehen unsere
Schlussfolgerungen auf der Grundlage der bis zum Datum
unseres Bestatigungsvermerks erlangten Prifungsnach-
weise. ZukUlnftige Ereignisse oder Gegebenheiten kénnen
jedoch dazu flhren, dass der Verein seine Unternehmens-
tatigkeit nicht mehr fortflihren kann.

beurteilen wir die Gesamtdarstellung, den Aufbau und

den Inhalt des Jahresabschlusses einschlieBlich der Anga-
ben sowie ob der Jahresabschluss die zugrunde liegenden
Geschaftsvorfalle und Ereignisse so darstellt, dass der
Jahresabschluss unter Beachtung der deutschen Grundsatze



ordnungsmaBiger Buchfliihrung ein den tatsachlichen Ver-
haltnissen entsprechendes Bild der Vermdgens-, Finanz- und
Ertragslage des Vereins vermittelt.

® beurteilen wir den Einklang des Lageberichts mit dem
Jahresabschluss, seine Gesetzesentsprechung und das von
ihm vermittelte Bild von der Lage des Vereins.

= flhren wir Prifungshandlungen zu den von den gesetzli-
chen Vertretern dargestellten zukunftsorientierten Angaben
im Lagebericht durch. Auf Basis ausreichender geeigneter
Prifungsnachweise vollziehen wir dabei insbesondere die
den zukunftsorientierten Angaben von den gesetzlichen
Vertretern zugrunde gelegten bedeutsamen Annahmen
nach und beurteilen die sachgerechte Ableitung der
zukunftsorientierten Angaben aus diesen Annahmen. Ein
eigenstandiges Prufungsurteil zu den zukunftsorientierten
Angaben sowie zu den zugrunde liegenden Annahmen
geben wir nicht ab. Es besteht ein erhebliches unvermeid-
bares Risiko, dass kiinftige Ereignisse wesentlich von den
zukunftsorientierten Angaben abweichen.

Wir erértern mit den fir die Uberwachung Verantwortlichen
unter anderem den geplanten Umfang und die Zeitplanung der
Prifung sowie bedeutsame Priifungsfeststellungen, einschlieB-
lich etwaiger Mangel im internen Kontrollsystem, die wir
wahrend unserer Prifung feststellen.

Nirnberg, den 25. Marz 2022

Rod| & Partner GmbH
Wirtschaftspriifungsgesellschaft, Steuerberatungsgesellschaft

gez. Vogel gez. Hahn
Wirtschaftsprifer Wirtschaftsprifer

(An dieser Stelle endet die Wiedergabe des Bestatigungsver-
merks des Abschlussprifers.)«






Fahrradfahren ist gesund fiir Kérper
und Geist. WWenn mit regional angebautem
Lowenzahnkautschuk bereits jetzt »griine«
Fahrradreifen und kiinftig Autoreifen
produziert werden, hilft das der Umwelt auf
dem ganzen Planeten (S. 100).
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Die Struktur

der Fraunhofer-Gesellschaft

Einrichtungen und Aufgaben

Der Vorstand besteht aus dem Prasiden-
ten und weiteren hauptamtlichen Mit-
gliedern. Zu seinen Aufgaben zahlen die
Geschéftsfihrung, die Vertretung der
Fraunhofer-Gesellschaft nach innen und
auBen, die Erarbeitung der Grundziige der
Wissenschafts- und Forschungspolitik, die
Ausbau- und Finanzplanung, die Akquisition
der Grundfinanzierung und ihre Verteilung
auf die Institute sowie die Berufung der
Institutsleitungen.

Unter dem Dach von Fraunhofer arbeiten

76 Institute und Forschungseinrichtungen
an Standorten in ganz Deutschland. Sie agieren
selbststandig auf dem Markt und wirtschaften
eigenverantwortlich. Sie sind in neun the-
matisch orientierten Fraunhofer-Verbliinden
organisiert. Deren Ziele sind die fachliche
Abstimmung innerhalb der Fraunhofer-Gesell-
schaft und ein gemeinsames Auftreten am
Markt. Die Sprecher der Verbinde bilden
zusammen mit dem Vorstand das Prasidium
der Fraunhofer-Gesellschaft. Das Prasidium
beteiligt sich an der Entscheidungsfindung des
Vorstands und hat ein Vorschlags-, Empfeh-
lungs- und Anhérungsrecht.

Der Senat umfasst etwa 30 Mitglieder; es sind
Personlichkeiten aus Wissenschaft, Wirtschaft
und offentlichem Leben, Vertretungen des
Bundes und der Lander sowie Mitglieder des
Wissenschaftlich-Technischen Rats (WTR).

Der Senat beruft den Vorstand und legt die
Grundzuge der Wissenschafts- und For-
schungspolitik fest. Er beschlieBt Errichtungen,
Wandlungen oder Auflésungen von Einrich-
tungen der Fraunhofer-Gesellschaft.

Die Mitgliederversammlung besteht aus
den Mitgliedern der Fraunhofer-Gesellschaft.
Mitglieder von Amts wegen sind die Sena-
torinnen und Senatoren, der Vorstand, die
Institutsleitungen und die Kuratorinnen und
Kuratoren. Ordentliche Mitglieder kdnnen
natdrliche und juristische Personen werden,
die die Arbeit der Fraunhofer-Gesellschaft
fordern wollen. Forschende sowie Férderin-
nen und Forderer der Gesellschaft kénnen fir
besondere Verdienste zu Ehrenmitgliedern
ernannt werden. Die Mitgliederversamm-
lung wahlt die Senatorinnen und Senatoren,
entlastet den Vorstand und beschlie3t
Satzungsanderungen.

Der Wissenschaftlich-Technische Rat

(WTR) ist ein internes Beratungsorgan. Zu
ihm gehdren die Institutsleitungen und pro
Institut eine vom wissenschaftlichen und
technischen Personal gewahlte Vertretung.
Der WTR berat den Vorstand und die tbrigen
Organe bei Fragen von grundsatzlicher Bedeu-
tung. Er spricht Empfehlungen bezlglich der
Forschungs-und Personalpolitik aus, nimmt
zu Institutsgrindungen und -schlieBungen
Stellung und wirkt bei der Berufung von Insti-
tutsleitungen mit.

Die Kuratorien sind externe Beratungsorgane
der Institute. Sie umfassen Vertreterinnen und
Vertreter aus Wissenschaft, Wirtschaft und
offentlichem Leben. Die etwa zwolf Mitglieder
pro Institut werden vom Vorstand im Einver-
nehmen mit der Institutsleitung berufen. Die
Kuratorien beraten die Institutsleitung und den
Vorstand in Fragen der fachlichen Ausrichtung
und strukturellen Veréanderung des Instituts.



Struktur der Fraunhofer-Gesellschaft

beruft

Senat

Die Fraunhofer-Gesellschaft

ist dezentral organisiert, weist
aber auch Strukturen auf, die
eine strategische Ausrichtung
und wirksame Steuerung von
zentraler Seite aus méglich
machen. Verschiedene Organe
und Gremien sorgen organi-
sationsweit flir Koordination,
Beratung und Fuhrung.
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beraten
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Mitglieder,
Organe,
Gremien

Mitglieder

Die Fraunhofer-Gesellschaft
zahlt 1202 Mitglieder, die
sich aus 221 ordentlichen
Mitgliedern, 973 Mitgliedern
von Amts wegen und 9
Ehrenmitgliedern zusammen-
setzen. Einige Mitglieder
haben mehrere Funktionen.

Ehrenmitglieder
Dr.-Ing. Peter Draheim

Dr. Alfred Hauff
Dr.-Ing. Horst Nasko
Dr. Dirk-Meints Polter

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h.
Dr. h.c. Ekkehard D. Schulz

Dr. Markus Soder

Prof. Dr. rer.nat.
Erwin Sommer

Prof. Klaus-Dieter Vohringer

Dr. rer. pol. Hans-Ulrich Wiese

Senat

Mitglieder aus Wissen-
schaft, Wirtschaft und
offentlichem Leben

Prof. Dr.-Ing.

Heinz Jorg Fuhrmann
Vorsitzender des Senats der
Fraunhofer-Gesellschaft

Prof. Dr. phil. habil. Dr.-Ing.
Birgit Spanner-Ulmer
Stellvertretende Vorsitzende
des Senats der
Fraunhofer-Gesellschaft,
Direktorin fir Produktion
und Technik des Bayerischen
Rundfunks

Oliver Zipse

Stellvertretender Vorsitzender
des Senats der
Fraunhofer-Gesellschaft,
Vorstandsvorsitzender der
BMW AG

Dr. Oliver Blume

Mitglied des Vorstands
der Volkswagen AG
Vorstandsvorsitzender der
Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG

Dr. Roland Busch
Vorstandsvorsitzender der
Siemens AG

Anja-Isabel Dotzenrath
Executive Vice President Gas
and Low Carbon Energy
und Mitglied des Vorstands
der bp p.l.c. (ab 01.03.2022)

Kerstin Grosse
Geschaftsfluhrerin der
DEROSSI invest GmbH

Sabine Herold
Geschaftsfihrende
Gesellschafterin von
DELO Industrie Klebstoffe
GmbH & Co. KGaA

Reiner Hoffmann
Vorsitzender des Deutschen
Gewerkschaftsbundes DGB

Par Malmhagen
Chief Operation Officer von
ABC Technologies

Natalie Mekelburger
Vorsitzende der
Geschaftsfihrung der
Coroplast Fritz Muller
GmbH & Co. KG

Bernard Meyer
Geschaftsfihrer
MEYER WERFT GmbH & Co. KG

Tankred Schipanski

Dr.-Ing. Katrin Sternberg
Member of the Executive
Board R&D & QRM der
Aesculap AG

Dr.-Ing. Karl Tragl
Vorstandsvorsitzender und
Chief Executive Officer der
Wacker Neuson SE

Grazia Vittadini
Rolls-Royce Chief Technology
and Strategy Officer

Dr.-Ing.

Anna-Katharina Wittenstein
Mitglied des Vorstands der
WITTENSTEIN SE

Mitglieder aus dem
staatlichen Bereich
Vertreterinnen und
Vertreter der Bundesebene
MinDirig Dr. Ole Janssen

Bundesministerium fur
Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK)

Parlamentarischer
Staatssekretar Dr. h.c.
Thomas Sattelberger
Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung (BMBF)
(ab 9.3.2022)

MinR Dr. Dirk Tielblrger
Bundesministerium der
Verteidigung (BMVg)

Vertreterinnen und
Vertreter der Lander
Staatssekretarin

Dr. Sabine Johannsen
Niedersachsisches
Ministerium flr Wissenschaft
und Kultur

MinDirig

GUnther LeBnerkraus
Ministerium far Wirtschaft,
Arbeit und Wohnungsbau
Baden-Wurttemberg

Staatsrat

Tim CordBen-Ryglewski
Bremer Senatorin fir
Wissenschaft und Hafen

Mitglieder aus dem
Wissenschaftlich-
Technischen Rat (WTR)
Prof. Dr.-Ing.

Albert Heuberger
Geschaftsfihrender Leiter
des Fraunhofer-Instituts fir
Integrierte Schaltungen IIS



Dipl.-Ing. Stefan Schmidt
Stellvertretender Vorsitzender
des WTR, Fraunhofer-Institut
fir Materialfluss und Logistik
IML

Prof. Dr. rer. nat. habil.
Andreas Tinnermann
Vorsitzender des WTR,

Leiter des Fraunhofer-Instituts
fir Angewandte Optik und
Feinmechanik IOF

Ehrensenator
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h.
Dr. h.c. Ekkehard D. Schulz

Standige Gaste
Staatssekretar Carsten Feller
Thiringer Ministerium fur
Wirtschaft, Wissenschaft und
Digitale Gesellschaft

Prof. Dr.-Ing.

Anke Kaysser-Pyzalla
Vorsitzende des Vorstands
des Deutschen Zentrums fur
Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)

Dr. Susanne Reichrath
Beauftragte des Minister-
prasidenten fir Hochschulen,
Wissenschaft und Techno-
logie, Staatskanzlei des
Saarlandes

Dipl.-Inform.

Stefan Rughoft
Stellvertretender Vorsitzender
des Gesamtbetriebsrats der
Fraunhofer-Gesellschaft,
Fraunhofer-Institut far Offene
Kommunikationssysteme
FOKUS

Prof. Dr. Martin Stratmann
Prasident der Max-Planck-
Gesellschaft zur Forderung
der Wissenschaften e. V.

Dipl.-Ing. Dominik Toussaint
Vorsitzender des Gesamt-
betriebsrats der Fraunhofer-
Gesellschaft,
Fraunhofer-Institut fur
System- und Innovations-
forschung ISI

Prof. Dr. Dorothea Wagner
Vorsitzende des
Wissenschaftsrats

MinDirig Dr. Manfred Wolter
Bayerisches Staatsministerium
flr Wirtschaft, Landesent-
wicklung und Energie

Kuratorien

Fir die Institute der
Gesellschaft sind 851 Kura-
torinnen und Kuratoren
tatig; einige davon gehdren
mehreren Institutskuratorien
zugleich an.

Wissenschaftlich-
Technischer Rat (WTR)

Der WTR zahlt 181 Mitglie-
der, 109 davon als Mitglieder
der Institutsleitungen und 72
als gewahlte Vertretungen
der wissenschaftlichen und
technischen Mitarbeitenden.

Vorsitzender des WTR:

Prof. Dr. rer. nat. habil.
Andreas TUnnermann

Leiter des Fraunhofer-Instituts
fir Angewandte Optik und
Feinmechanik IOF

Prasidium

Das Prasidium der Fraunhofer-
Gesellschaft besteht aus

den Vorstanden und den im
Folgenden aufgefihrten neun
Vorsitzenden der Fraunhofer-
Verbinde und dem Vorsitzen-
den des Leistungsbereichs:

Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Bauer
Fraunhofer-Verbund
Innovationsforschung

Prof. Dr. Karsten Buse
Fraunhofer-Verbund Light &
Surfaces

Prof. Dr.-Ing.
Welf-Guntram Drossel
Fraunhofer-Verbund
Produktion

Prof. Dr. Dr. Gerd GeiBlinger
Fraunhofer-Verbund
Gesundheit

Prof. Dr. Peter Gumbsch
Fraunhofer-Verbund Werk-
stoffe, Bauteile — Materials

Prof. Dr.

Hans-Martin Henning
Fraunhofer-Verbund
Energietechnologien und
Klimaschutz

Prof. Dr.-Ing.

Albert Heuberger
Fraunhofer-Verbund
Mikroelektronik

Prof. Dr.-Ing. Boris Otto
Fraunhofer-Verbund
IUK-Technologie

Prof. Dr.-Ing.

Eckhard Weidner
Fraunhofer-Verbund
Ressourcentechnologien und
Biookonomie

Prasidiumsmitglied mit
beratender Stimme

Prof. Dr.-Ing. JUrgen Beyerer
Fraunhofer-Leistungsbereich
Verteidigung, Vorbeugung
und Sicherheit VVS

Vorstand

Prof. Dr.-Ing. habil.

Prof. E.h. Dr.-Ing. E.h. mult.
Dr. h.c. mult.

Reimund Neugebauer
(Prasident)

Prof. Dr. rer. publ. ass. iur.
Alexander Kurz

Dipl.-Kfm. Andreas Meuer
Auflistung der Gremien-

mitglieder mit Stand vom
31. Januar 2022



Weitere Initiativen
und Forschungsstrukturen

Impact-Ziele

Impact-Ziele sollen Fraunhofer zu einem gescharften Profil

bei Politik, Industrie und Gesellschaft verhelfen. Sie adressieren
gesellschaftliche und branchenlbergreifende Herausforde-
rungen und zeigen, in welchen Bereichen Fraunhofer durch
interdisziplindre Zusammenarbeit signifikante Losungen
beisteuern kann.

bezahlbare Gesundheit

vollendete Energiewende
digitalisierte Wertschopfung
ganzheitliche Kreislaufwirtschaft
Sicherheit und resiliente Gesellschaft

Fraunhofer Strategische Forschungsfelder

Die Fraunhofer Strategischen Forschungsfelder definieren

die systemrelevanten und portfoliobildenden Forschungs-
schwerpunkte der Fraunhofer-Gesellschaft. Unter Berlick-
sichtigung von Relevanz, Strategie und Prioritat positioniert
sich Fraunhofer mit folgenden Forschungsfeldern (s. dazu auch
das Kapitel »Projekte und Ergebnisse«, S. 72 ff.):

Biodkonomie

Intelligente Medizin

Kinstliche Intelligenz

Next Generation Computing
Quantentechnologien

Ressourceneffizienz und Klimatechnologien
Wasserstofftechnologien

Adressierung der Leitmarkte durch die
Fraunhofer-Allianzen

Analog zu Forschungsfeldern hat Fraunhofer strategische
Kundensegmente — sogenannte Leitmarkte — definiert. Sie
verfolgen das Ziel, durch Innovationen einen globalen Wett-
bewerbsvorteil fir Deutschland zu erzielen, die Technologie-
souveranitat Deutschlands und Europas zu sichern sowie
nachhaltige Wertschépfung fir die Gesellschaft zu generie-
ren. Uber die strategischen Kundensegmente der Leitmarkte

erhalten Kunden Zugang zu branchenorientieren Leistungs-
angeboten von Fraunhofer.

= Leitmarkt Anlagen-, Maschinen- und Fahrzeugbau

(Fraunhofer-Allianz autoMOBILproduktion)

Leitmarkt Bauwirtschaft (Fraunhofer-Allianz Bau)

Leitmarkt Chemische Industrie (Fraunhofer-Allianz Chemi-

sche Industrie)

= Leitmarkt Digitalwirtschaft (Fraunhofer-Allianz Big Data und
Kunstliche Intelligenz BIG DATA Al)

m Leitmarkt Energiewirtschaft (Fraunhofer-Allianz Energie,
kooperierend mit den Allianzen Batterien und SysWasser)

® Leitmarkt Erndhrungswirtschaft (Fraunhofer-Allianz
Ernahrungswirtschaft)

®  Leitmarkt Gesundheitswirtschaft (Fraunhofer Gesundheit,
kooperierend mit der Allianz Assisted Healthy Living)

®  Leitmarkt Luft- und Raumfahrtwirtschaft (Fraunhofer-Allianz
Aviation and Space)

= Leitmarkt Mobilitdtswirtschaft (Fraunhofer-Allianz Verkehr)

Fraunhofer-Verbiinde

Im Fraunhofer-Modell stehen Verbinde gleichsam flr Orte
der gemeinsamen Ressourcennutzung und des solidarischen
Schulterschlusses. Mission der Verblnde ist es, ihre wissen-
schaftliche Exzellenz in den jeweiligen Forschungsfeldern zu
sichern und weiterzuentwickeln.

Die Institute mit Zielrichtung Sicherheit von Mensch, Gesell-
schaft und Staat koordinieren ihre Aktivitdten im Leistungs-
bereich Verteidigung, Vorbeugung und Sicherheit VVS.
Derzeit agieren kompetenzorientierte Verblinde in folgenden
Feldern:

Energietechnologien und Klimaschutz
Gesundheit

Innovationsforschung

IUK-Technologie

Light & Surfaces

Mikroelektronik

Produktion

Ressourcentechnologien und Biodkonomie
Werkstoffe, Bauteile — Materials



Fraunhofer Cluster of Excellence

Um exzellente Forschung auf Weltklasse-Niveau mit inter-
nationaler Profilierung fur ein Zukunftsthema in der anwen-
dungsorientierten Forschung voranzutreiben, wurden 2017
die Fraunhofer Cluster of Excellence geschaffen. Die Cluster
unterstltzen die langfristige Zusammenarbeit mehrerer
Fraunhofer-Institute mit strategischen Roadmaps fir system-
relevante Innovationen mit potenziell disruptivem Charakter.
Sie sind inhaltlich getriebene und auf zunachst finf Jahre
angelegte Initiativen unter einer verantwortlichen Leitung.
Die Cluster sind in bestehende (Infra-)Strukturen integriert und
in der Regel Uber mehrere Standorte verteilt. Somit wirken sie
wie ein virtuelles Institut.

Anfang 2021 durchliefen alle sechs laufenden Cluster eine
Zwischenevaluierung mit externen Fachevaluatoren. Dabei
demonstrierten sie sehr gutes Potenzial flr eine langfristi-
ge Kooperationsstruktur. Deren Ausbau wird seit 2021 in
einer zweiten Forderphase vorangetrieben, um die Cluster
of Excellence langfristig in der Fraunhofer-Gesellschaft zu
verankern.

= |ntegrated Energy Systems CINES — System- und Markt-
integration hoher Anteile variabler erneuerbarer Energien in
das Energiesystem

m Circular Plastics Economy CCPE — Wege zu einer wissens-
basierten Kunststoff-Kreislaufwirtschaft fir Wirtschaft und
Gesellschaft

= Advanced Photon Sources CAPS — Lasersysteme hochster
Leistung bei kurzesten Impulsen

= Cognitive Internet Technologies CCIT — SchlUsseltechnolo-
gien fur das Kognitive Internet. Mit den Kompetenzzentren
Machine Learning, loT-COMMs, Data Spaces

= Immune-Mediated Diseases CIMD — Individualisierte Thera-
pie und Diagnostik fir Fehlregulationen des Immunsystems

= Programmable Materials CPM — Materialien mit reversiblen
Funktionalitaten, die Systeme aus Sensoren und Aktoren
ersetzen kdnnen

Leitprojekte

Durch die Blindelung von Kapazitdten in den Leitprojekten
setzt die Fraunhofer-Gesellschaft strategische Schwerpunkte in
der Vorlaufforschung. Die Konsortien aus Fraunhofer-Instituten
setzen wissenschaftlich originare Ideen schnell in marktfahige
Produkte um.

Laufende Leitprojekte

= RNAuto — mRNA-Therapeutika automatisiert produzieren

= SUBI2MA - Nachhaltige biobasierte und biohybride
Materialien

® NeurOSmart — HPC-Power im Sensorsystem

® 6G SENTINEL — Mobilfunk der nachsten Generation

m FutureProteins — Hochwertiges EiweiB weltweit

= ALBACOPTER® - Experimentalplattform eines vertikalen
Gleiters

m ShaPID — Green Deal fir die chemische Industrie

= WASTE4FUTURE — Vom Abfall zum Rohstoff

= SWAP — Hierarchische Schwarme als auslastungsoptimier-
bare Produktionsarchitektur

= MaNiTU — Materialien flr nachhaltige Tandemsolarzellen
mit héchster Umwandlungseffizienz

= EIKaWe - Elektrokalorische Warmepumpen

= QMAG - Quantenmagnetometrie

= EVOLOPRO - Evolutionare Selbstanpassung von komplexen
Produktionsprozessen und Produkten

= COGNAC - Cognitive Agriculture

= MED?CIN - Digitales Patientenmodell fir die kostenintelli-
gente Medizin

Abgeschlossene Leitprojekte

ML4P — Machine Learning for Production

QUILT = Quantum Methods for Advanced Imaging Solutions

ZEPOWEL - Towards Zero Power Electronics

eHarsh — Sensorsysteme flr raue Umgebungen

Future AM — Nachste Generation Additive Manufacturing

Go Beyond 4.0 — Digitale Druck- und Laserverfahren in der

Massenproduktion

= Verbrennungsmotor fir die Mobilitat der Zukunft — neue
Antriebe, Kraftstoffe und K

m  Strom als Rohstoff — Elektrochemische Verfahren fur
fluktuierende Energie- und Rohstoffsysteme

m Theranostische Implantate — Zulassungsrelevante
Entwicklung von Schltsseltechnologien

m Kritikalitat Seltener Erden — Effizienz beim Einsatz von
strategischen Hightech-Metallen

® E3-Produktion — Paradigmenwechsel in der Produktions-
technik: Von maximalem Gewinn aus minimalem Kapi-
taleinsatz zu maximaler Wertschépfung bei minimalem
Ressourceneinsatz

= Elektromobilitat — Innovative Technologien und Komponen-
ten fUr Hybrid- und Elektrofahrzeuge

= Zellfreie Bioproduktion — Eiweie im industriellen MaBstab
ohne Zellen herstellen

Leistungszentren

In bereits 21 Leistungszentren in Deutschland und weiteren
an internationalen Standorten organisiert Fraunhofer den
Schulterschluss der universitaren und auBeruniversitaren For-
schung mit der Wirtschaft.

Universitaten, Hochschulen, Fraunhofer-Institute und wei-
tere auBeruniversitare Forschungseinrichtungen arbeiten
an einem Standort themenspezifisch mit Unternehmen und



zivilgesellschaftlichen Akteuren zusammen, um Innovationen
schnell in die Anwendung zu bringen. Leistungszentren stehen
fur exzellente, organisationsubergreifend nutzbare Infrastruk-
tur, Ausbildungskonzepte und Know-how. Sie flihren passende
Partner zusammen und begleiten Ideen als Innovationslotsen
bis in den Markt.

Ab 2022 werden die Leistungszentren mit einem prazisier-
ten Programmmanagement in ihrer Funktion als regionale
Innovationsokosysteme weiterentwickelt. Die Scharfung des
Konzepts soll ein dynamisches System fordern, das Transfer-
leuchttirme belohnt und den direkten regionalen Impact von
Forschung sichtbar macht (s. S. 57).

m  Chemie- und Biosystemtechnik, Region Halle-Leipzig

= Digitale Vernetzung, Berlin

m Dynaflex — Technologien fir die Energie- und Rohstoff-
wende, Oberhausen

= Elektroniksysteme, Erlangen

® Funktionsintegration fir die Mikro-/Nanoelektronik,
Dresden/Chemnitz

= GreenMat4H2 — GreenMaterials for Hydrogen,
Hanau/Darmstadt

= [nnovative Therapeutika, Frankfurt am Main

® Integration biologischer und physikalisch-chemischer
Materialfunktionen, Potsdam-Golm

= Intelligente Signalanalyse- und Assistenzsysteme —
InSignA, llmenau

® |ogistik und IT, Dortmund

= Mass Personalization, Stuttgart

= Medizin- und Pharmatechnologie,
Hannover/Braunschweig/Libeck

= Mobilitatssysteme, Karlsruhe

= Nachhaltigkeit, Freiburg

= Photonik, Jena

= Sensor-Intelligenz, Saarland

= Sichere Intelligente Systeme, Mlnchen

= Simulations- und Software-basierte Innovation,
Kaiserslautern

® Smart Production and Materials, Chemnitz/Dresden

m  Sustainable Subsea Solutions, Rostock/Libeck

= Vernetzte Adaptive Produktion, Aachen

Leistungszentren mit internationaler Beteiligung

®  Additive Technologien fir Medizin und Gesundheit,
Wroctaw, Polen

= Systemforschung und Transfer flr die Automobil-
zuliefererindustrie, Liberec, Tschechische Republik

Kooperationen

Fraunhofer-Einrichtung Forschungsfertigung
Batteriezelle FFB

Ziel der Fraunhofer-Einrichtung Forschungsfertigung Batterie-
zelle FFB ist es, den Innovations- und Kommerzialisierungs-
prozess von Produktionstechnologien fir bestehende und
zukinftige Batteriezellformate zu beschleunigen. Damit sollen
Batterietechnologien effizienter, glinstiger und in héchster
Qualitat produziert und so internationale Abhangigkeiten von
anderen Markten der Energiespeichertechnologien langfristig
vermieden werden.

Im Vordergrund steht der Erfahrungsgewinn im Betrieb einer
groBskaligen Forschungsfertigung, um auf diesem Gebiet
Kompetenzen auszubauen und Licken zu schlieBen.

Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland (FMID)
Als gréBter standortibergreifender FUE-Zusammenschluss
flr die Mikro- und Nanoelektronik in Europa bietet die
Forschungsfabrik Mikroelektronik (FMD) eine einzigartige
Kompetenz- und Infrastrukturvielfalt. Die FMD schlagt dabei
die Briicke von der Grundlagenforschung bis zur kunden-
spezifischen Produktentwicklung.

Die FMD versteht sich als internationaler Innovationstreiber:
Als »One Stop Shop« bietet sie gerade den KMU und Start-ups
einen umfassenderen und einfacheren Zugang zu Hochtech-
nologien sowie Zugriff auf Anlagen- und Technologiepools fir
die Erprobung neuer Produkte.

Dabei kooperieren elf Fraunhofer-Institute des Verbunds
Mikroelektronik mit den beiden Leibniz-Instituten Ferdinand-
Braun-Institut, Leibniz-Institut fur Hochstfrequenztechnik (FBH)
sowie Leibniz-Institut far innovative Mikroelektronik (IHP).

Lernlabor Cybersicherheit

Im Weiterbildungsprogramm Lernlabor Cybersicherheit haben
sich sieben Fraunhofer-Institute und ausgewahlte Fachhoch-
schulen in ganz Deutschland zusammengeschlossen. In hoch-
wertig ausgestatteten Laboren mit realen Arbeitsumgebungen
konnen Teilnehmende der Weiterbildungen die Auswirkungen
von Hackerangriffen hautnah erleben, beispielsweise auf die
Schaltzentrale eines Kraftwerks oder eines Produktionsflie-
bands in der industriellen Produktion.

Max Planck School of Photonics

Das Bundesministerium flr Forschung und Bildung fordert die
Max Planck Schools als neue Marke der Graduiertenausbildung.
Die Max Planck School wird federfiihrend vom Fraunhofer-
Institut fir Optik und Feinmechanik IOF in Jena geleitet.

Kooperationspartner sind die Fraunhofer-Institute fir Ange-
wandte Optik und Feinmechanik IOF (federflhrend), fir



Lasertechnik ILT, die Max-Planck-Institute fir biophysikalische
Chemie (BPC), flr die Physik des Lichts (MPL), fir Quanten-
optik (MPQ), das Deutsche Elektronen-Synchrotron (DESY),
das Helmholtzzentrum flr Schwerionenforschung Institut Jena
(GSI HIJ) sowie das Leibniz-Institut fiir Photonische Techno-
logien (IPHT).

Nationales Forschungszentrum fiir angewandte
Cybersicherheit ATHENE

Mehr als 500 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
forschen unter dem Dach von ATHENE zu Herausforderungen
der Cybersicherheit.

Beispielsweise erforscht ATHENE, wie man die kritischen
Infrastrukturen Deutschlands (Strom, Verkehr usw.) zuver-
lassig schiitzt und wie man IT-Systeme langfristig absichert,
selbst angesichts neuer Technologien wie Quantencomputern.
Darlber hinaus identifiziert ATHENE fortlaufend, umfassend
und vorausschauend die wichtigen, anwendungsorientierten
Fragen der Cybersicherheit und der Privatheit.

ATHENE ist ein Forschungszentrum der Fraunhofer-Gesell-
schaft (Institute fur Sichere Informationstechnologie SIT sowie
flr Graphische Datenverarbeitung IGD) unter Beteiligung der
Technischen Universitat Darmstadt und der Hochschule Darm-
stadt. Das nationale Forschungszentrum ist ein innovatives
Kooperationsmodell von universitarer und auBeruniversitarer
Forschung, die Spitzenforschung zum Wohle von Gesellschaft,
Wirtschaft und Staat ermoglicht.

Internationale Initiativen

Fraunhofer Innovation Platform for Applied

Artificial Intelligence for Materials & Manufacturing
FIP-AI@VSB-TUO, Ostrava, Tschechische Republik

Im Juni 2021 startete eine Zusammenarbeit zwischen der
Technischen Universitat Ostrava, dem Fraunhofer-Institut

fur Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU und dem
Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT. Ziel der
Kooperation ist es, neuartige Lésungsansatze fir die Warme-
rickgewinnung in der Industrie auf Basis modularer Konzepte
fr Energiespeicher und Warmetauscher-Systeme zu erforschen
und diese Ansatze mit Losungen fir digitale Produktionstech-
nologien und die Integration in Prozessketten zu verknUpfen.

Fraunhofer Innovation Platform for Smart Shipping
FIP-S2@Novia, Turku, Finnland

Das Fraunhofer-Center fir Maritime Logistik und Dienst-
leistungen CML und die Novia University of Applied Sciences
in Turku forschen seit 2021 gemeinsam an intelligenten mari-
timen Technologien. Zu den Schwerpunkten gehdren mariti-
me Simulationen und Digitale Zwillinge, also virtuelle Kopien
eines Schiffs, eines Schiffsteils oder von Hafen, mit denen zum

Beispiel der Betrieb verschiedener Systeme oder der Energie-
verbrauch untersucht werden kann.

Weitere Initiativen

International Data Spaces Association
Die Digitalisierung ist gleichzeitig Treiber und Befdhiger innova-
tiver Geschaftsmodelle. In diesem Kontext gewinnen Daten als
Wirtschaftsgut zunehmend an Bedeutung.

Die Initiative International Data Spaces (ehemals: Industrial
Data Space e.V.) zielt darauf ab, einen sicheren Datenraum

zu schaffen, der Unternehmen verschiedener Branchen und
aller GroBen die souverane Bewirtschaftung ihrer Datenguter
ermdglicht. Dabei sind die International Data Spaces nicht
durch geographische Grenzen limitiert, sondern haben eine
europaische bzw. internationale Ausrichtung. Ende 2021 zahlt
die Vereinigung 133 Mitglieder aus 22 Landern.

Proof-of-Concept-Initiative fiir die translationale
Gesundheitsforschung

Helmholtz-Gemeinschaft, Fraunhofer-Gesellschaft und die
Deutsche Hochschulmedizin erproben seit 2017 mit der
Proof-of-Concept-Initiative (PoC) ein organisationsibergrei-
fendes Format, um die schnellere und effizientere Umset-
zung praklinischer Forschung in die klinische Entwicklung zu
férdern. Ziel ist die Beschleunigung des Translationsprozesses
von hochinnovativen Ansatzen aus der Grundlagenforschung
bis in die medizinische Praxis — also die Weiterentwicklung
neuer, potenziell heilsamer Substanzen und Verfahren zu
Kandidaten fur anwendbare Therapeutika und Medizinpro-
dukte durch die Industrie.

2021 wurden bisherige Ergebnisse der Pilotprojekte Vertretern
aus Politik, Industrie und Forschung prasentiert und die Poten-
ziale fUr den Translationsprozess in Deutschland und fur die
Weiterentwicklung der Initiative zu einer nationalen Plattform
diskutiert.

Zentren

Fraunhofer-Zentren sind interdisziplindre und an einem Stand-
ort fokussierte Aktivitaten mehrerer Fraunhofer-Institute.
Erreicht werden soll ein langfristiges Engagement am Standort,
um dort ein spezifisches Thema zu verankern.

= Sicherheit Sozio-Technischer Systeme SIRIOS, Berlin

= Mikroelektronische und Optische Systeme fir die
Biomedizin MEOS, Erfurt

= Energiespeicher und Systeme ZESS, Braunschweig

m  Stammzellprozesstechnik, Wirzburg

m Leichtbau und Elektromobilitdt, Wolfsburg
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Fraunhofer
Deutschland

Postanschrift
Postfach 20 07 33
80007 Munchen
Telefon +49 89 1205-0
Fax +49 89 1205-7531
info@fraunhofer.de

Besucheradresse
HansastraBe 27 ¢
80686 Minchen

Historische
Fraunhofer-Glashiitte
Fraunhoferstrale 1
83671 Benediktbeuern

Vorstand

Prasident, Unternehmenspolitik, Forschung, Internationales,
Technologiemarketing, Geschaftsmodelle (bis 31. Dezember 2021)
Prasident, Unternehmensstrategie, Forschung und
Kommunikation (seit 1. Januar 2022)

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. Dr.-Ing. E.h. mult. Dr. h.c. mult.
Reimund Neugebauer

Personal, Recht und Verwertung (bis 31. Dezember 2021)
Innovation, Transfer und Verwertung, komm. Personal,
Unternehmenskultur und Recht (seit 1. Januar 2022)
Prof. Dr. rer. publ. ass. iur. Alexander Kurz

Finanzen und Digitalisierung (bis 31. Dezember 2021)
Finanzen und Controlling, komm. Forschungsinfrastrukturen
und Digitalisierung (seit 1. Januar 2022)

Dipl.-Kfm. Andreas Meuer

Forschungsfelder und Kontaktadressen aller
Fraunhofer-Institute und Fraunhofer-Verblinde sowie
der Ansprechpartner in der Zentrale sind in englischer
und deutscher Sprache Uber das Internet abrufbar:

www.fraunhofer.de
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Fraunhofer
International

Ansprechpartner in
Deutschland
Fraunhofer-Gesellschaft,
Internationale
Forschungsprogramme
und Netzwerke

Thomas Dickert

Telefon +49 89 1205-4700
Fax +49 89 1205-77-4700
thomas.dickert@
zv.fraunhofer.de
HansastraBe 27 ¢

80686 Minchen

Fraunhofer-
Auslandsgesellschaften
und -Vertretungen
Torsten Nyncke

Telefon +49 89 1205-4721
torsten.nyncke@
zv.fraunhofer.de
HansastraBe 27 ¢

80686 Minchen

Ansprechpartner in Briissel

Fraunhofer-Gesellschaft
Biro Brissel

Verena Fennemann MBA
Telefon +32 2 50642-45
verena.fennemann@
zv.fraunhofer.de

Rue Royale 94

1000 Brussel, Belgien

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt selbststandige Auslands-
gesellschaften in Europa und in Nord- und Stdamerika. Welt-
weit bilden Fraunhofer Representative Offices und Fraunhofer
Senior Advisors die Brlicke zu den lokalen Markten. Ein Biro in
Brissel fungiert als Schnittstelle zwischen Fraunhofer und den
europaischen Institutionen. Acht selbststandige Fraunhofer-
Auslandsgesellschaften in Europa, Nord- und Stidamerika
sowie Asien betreiben Forschung im Fraunhofer-Modell und
bereichern so das Fraunhofer-Netzwerk. Die Kontaktadressen
sind Uber das Internet abrufbar:

www.fraunhofer.de
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