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Wandel aktiv
gestalten

Weltweit wollen immer mehr Menschen mobil sein: Gab es
im Jahr 2006 etwa 926 Millionen Kraftfahrzeuge weltweit,
waren es im Jahr 2013 — laut des Statistikportals Statista —
bereits mehr als 1,18 Milliarden Fahrzeuge. Tendenz weiter
steigend. Vor allem in den Schwellenlandern — speziell in
China und Indien — wachst nach wie vor die Nachfrage
nach Autos. Gleichzeitig stehen wir vor grofSen globalen
Herausforderungen. Knapper werdende Ressourcen, der
Klimawandel sowie die stetig wachsende Weltbevolkerung
und die damit einhergehende Urbanisierung erfordern neue
Mobilitats-Lésungen.

Keine Frage: Die Mobilitat der Zukunft muss umweltfreundli-
cher und ressourcenschonender werden, als sie es heute ist.
Ein Schlussel, um auch kinftig nachhaltig mobil zu bleiben,
ist die Elektromobilitat. Bereits seit mehreren Jahren for-
dert die Bundesregierung den Ausbau der Elektromobilitat.
Im »Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitat« hat sie
ehrgeizige Ziele formuliert. So soll Deutschland zu einem
Leitanbieter und Leitmarkt fur Elektrofahrzeuge werden.

Noch sind mit Strom betriebene Autos ein Nischenmarkt.
Allerdings beginnt die Nachfrage zu steigen. Zwischen 2012
und 2014 verdoppelte sich die Zahl der weltweit angemelde-
ten Elektrofahrzeuge jahrlich. Damit allerdings der Umstieg
auf die Elektromobilitat gelingt, bedarf es noch einiger For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten. An welchen Innova-
tionen fur die automobile Wertschépfung Fraunhofer ar-
beitet, erfahren Sie in der Titelgeschichte.

Nicht nur die Automobil-Branche bereitet sich auf einen
Wandel vor. Die Produktion insgesamt steht vor bedeutenden
Herausforderungen: Neue, individualisierte Produkte kommen
in immer kurzeren Abstanden auf den Markt. Um auf diese
Entwicklung besser reagieren zu konnen, werden anstelle
von hierarchisch organisierten Ablaufen selbstorganisierte,
wandelbare, dynamische Prozesse gebraucht. Zudem wach-
sen durch das Internet getrieben, reale und virtuelle Welt zu
einem Internet der Dinge zusammen und ermoglichen neue

weiter.vorn 4.15 EDITORIAL - 03

Prof. Dr. Reimund Neugebauer. © Stefanie Aumiller

daten- und dienstbasierte Geschaftsmodelle, die »Smart Ser-
vices«. In der Industrie 4.0 verzahnt sich die Produktion mit
modernster Informations- und Kommunikationstechnik. In
dieser Ausgabe stellen wir Thnen in einigen Artikeln vor, wel-
che Lésungen Fraunhofer-Forscherinnen und Forscher unter
anderem hierfur entwickeln. So arbeitet Fraunhofer gemein-
sam mit der Industrie an einer wandlungsfahigen, sich selbst
steuernden Kleinserienfertigung, in der Produkte flexibel nach
Kundenwunsch gefertigt werden kdnnen (siehe Seite 18).

Aber auch in der autonomen Fabrik der Zukunft hat der
Mensch die entscheidende Schlisselposition inne. Es be-
darf jedoch einer neuen Infrastruktur, damit der Mensch

als Entscheidungsmittelpunkt und kreativer Problemldser
agieren kann. Fraunhofer baut gemeinsam mit Partnern aus
der Wirtschaft eine Plattform auf, welche die produktions-
relevanten Informationen im Fertigungs- und Logistikumfeld
erfasst, aufbereitet und dem Werker zur Verfugung stellt
(siehe Seite 26).

Fraunhofer legt mit seinen Arbeiten wichtige Grundlagen,
um den Wirtschaftsstandort Deutschland fir die Herausfor-
derungen der Zukunft fit zu halten und den Wandel aktiv
mitzugestalten.
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Jeden Ton verstehen

Menschen mit Horminderungen kénnen den Ton im Kino
oder Theater Uber eine Smartphone-App an das eigene
Gehor anpassen und uber Kopfhorer verfolgen. Die Apps
»CinemaConnect« und »MobileConnect« der Sennheiser
Streaming Technologies GmbH sollen kunftig dafir sor-

gen, dass Menschen mit Horminderung jedes Wort der
Aufflhrung verstehen konnen — auch dann, wenn sie kein
Horgerat tragen. Die Horunterstltzungstechnologie haben
Forscher der Oldenburger Projektgruppe fir Hor-, Sprach-
und Audiotechnologie des Fraunhofer-Instituts fir Digitale
Medientechnologie IDMT entwickelt. Eine Herausforderung
lag vor allem darin, die Bedienung intuitiv zu gestalten, denn
die Menschen sollen den Klang jederzeit selbst verbessern
kénnen — ohne wie bei Horgeraten einen Akustik-Experten
zu Rate zu ziehen. Ein Streaming-Server von Sennheiser Uber-
tragt das Audiosignal der Bihne oder des Kinofilms direkt
auf das Smartphone der Besucher. Mithilfe der kostenlosen
Apps kénnen Nutzer das Klangbild nach ihren Bedurfnissen
verandern.

Trager von Horgeraten oder Cochlea Implantaten konnen die
Sennheiser-Apps auch nutzen, um den Live-Ton der Veranstal-
tung via Bluetooth direkt an die Horhilfe anzukoppeln.

Welche Kinos und Theater die Technologie anbieten, er-
fahren die Nutzer Uber das Kulturportal »Culture Inclusive«
(www.culture-inclusive.com).

Anpassung der Horunterstltzung: Nutzer kdnnen einfach mit dem Finger
Uber eine berthrungsempfindliche Auswahlflache fahren, bis sie ein gut
verstandliches Klangbild erhalten. © Sennheiser

Ultraschneller
Banknoten-Check

Nach Angaben der Deutschen Bundesbank wurden allein im
ersten Halbjahr 2014 gefalschte Euro-Banknoten im Wert von 1,5
Millionen Euro registriert. Ein lukratives Geschaft. Winzige Struk-
turen, die mit bloSem Auge nicht sichtbar sind, und Hologramme
mit Kippeffekten erschweren Geldfalschern ihr kriminelles Hand-
werk. Qualitdtsprifungen beim Druck sollen mit Hilfe spezieller
Kameras sicherstellen, dass diese Sicherheitsmerkmale auf jeder
Banknote fehlerfrei vorhanden sind. Das AIT Austrian Institute of
Technology ist international fihrend in der Herstellung solcher
Priifsysteme. Fir die Entwicklung eines neuen Sensors wandte
sich die Forschungseinrichtung an das Fraunhofer-Institut fir Mik-
roelektronische Schaltungen und Systeme IMS in Duisburg.

Der 60-Zeilen-Sensor, den die Duisburger Experten entwickelten,
ist doppelt so schnell wie heute verflgbare Losungen und liefert
gleichzeitig qualitativ hochwertige Bilder in sehr hoher Auflésung.
Er erfasst die Geldscheine — ahnlich wie ein Scanner — Zeile fir
Zeile, wenn sie aus der Druckerpresse kommen. Eine Software
vergleicht die Bildaufnahmen mit einem Sollbild und identifiziert
Banknoten mit fehlerhaften Sicherheitsmerkmalen. Um die hohe
Geschwindigkeit zu erreichen, integrierten die IMS-Wissen-
schaftler fur jede Pixelspalte eine eigene Auslesekette. Zudem
entwickelten sie spezielle Photopixel, dank derer man trotz der
kurzen Belichtungszeiten mit herkdémmlichen Optiken arbeiten
kann. In jeder Pixelspalte werden die drei Farben Rot, Grin und
Blau gleichzeitig und Uber die gesamte Pixelfldche erfasst. Dies
sorgt fUr eine qualitativ hochwertige Farbwiedergabe. Eine weitere
Besonderheit des Sensors: Die hohe Anzahl an Zeilen erméglicht
es, Objekte aus unterschiedlichen Blinkwinkeln zu erfassen. Damit
lassen sich erstmalig auch Oberflachenstrukturen in 3D wie etwa
Kippeffekte von Hologrammen Uberprifen. Die Markteinflihrung
des neuen Sensors als Herzstuck der AIT-Priifkameras ist fir Ende
2015 geplant.

Fraunhofer-Forscher haben einen ultraschnellen Zeilensensor entwickelt, der
hochwertige Bilder liefert und Banknoten mit fehlerhaften Sicherheitsmerk-
malen identifiziert. © MEV
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Tomaten dingen
im Welteaum

Menschen brauchen zum Uberleben regelmaRige und frische
Nahrung — auch in Raumschiffen. Fir kurze Weltraumtrips
nehmen die Astronauten einfach Proviant mit. Schwieriger
wird es, wenn sie monate- oder jahrelang im All unterwegs
sind. Gefragt sind technische Lésungen, die lebenswichtige
Ressourcen moglichst lange erhalten. Im Projekt Eu:CROPIS
entwickeln drei Partner unter der Fihrung des Deutschen
Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR) ein System, das aus
biologischen Abfallprodukten Sauerstoff und Nahrungsmittel
produziert. Es soll 2017 wahrend einer einjahrigen Welt-
raummission getestet werden. Beteiligt sind neben dem DLR
die Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg (FAU)
und das Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT,
Institutsteil IMM, in Mainz.

Die Losung der Wissenschaftler: In einem automatisierten
Kreislaufsystem zersetzen Bakterien und Algen ein Gemisch
aus kunstlichem Urin und Wasser zu Dinger fir Tomaten-
pflanzen. Damit die Pflanzen wahrend der Weltraummission
genau die richtige Nahrstoffmenge zum optimalen Gedeihen
erhalten, mussen die Experten am ICT-IMM das Kreislaufsys-
tem kontinuierlich Gberwachen. Sie nutzen die Kapillarelek-
trophorese um zu Uberprufen, wie hoch die Konzentrationen
der im Dungemittel enthaltenden Stoffe sind. Das Verfahren
funktioniert Uber charakteristische Bewegungsmuster, die
lonen unterschiedlicher Art und Grof3e zeigen, wenn sie Uber
ein elektrisches Feld bewegt werden.

Anfang 2017 wollen die Partner den Satelliten in 600 Kilo-
meter Hohe ins All schieSen. Dabei haben die Forscher ihr

System zweifach gebaut, um auch auf der Erde alle Schritte
nachvollziehen zu kénnen.

Ein mikrofluidischer Chip von Fraunhofer Uberwacht ab 2017 das
Wachstum von Tomatenpflanzen wahrend einer Forschungsmission im
Weltraum. © Fraunhofer ICT-IMM
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Radar flr die
Stahlindusteie

Abstande prazise zu vermessen ist in der Fertigungstechnik
entscheidend — etwa bei der Rohproduktion von Stahl. In
einem Stahlwerk werden taglich mehrere Tonnen glihend
heilde, etwa 20 cm dicke Blocke zu diinnen, kilometerlangen
Stahlbandern gewalzt und anschlieSend zu Rollen aufge-
wickelt. Die Uberwachung des Walzprozesses ist dabei von
zentraler Bedeutung fur die Qualitat und die Sicherheit des
Herstellungsprozesses. An vielen Stellen sind die Anlagen
jedoch blind, da die Umweltbedingungen einen Einsatz von
optischen Sensoren nicht zulassen. Ein neues Millimeterwel-
lenradar des Fraunhofer-Instituts fir Hochfrequenzphysik und
Radartechnik FHR in Wachtberg misst die Breite der Stahlban-
der mikrometergenau im laufenden Betrieb.

Das Radar sendet durchgehende elektromagnetische Signale
aus, die von der rechten und linken Bandkante reflektiert
werden. So ist es moglich Abstande bis zu mehreren Metern
mit einer Prazision von £500pm zu bestimmten. Dabei
erreicht es 1000 Messungen pro Sekunde. Unter Laborbedin-
gungen erreichen die neueste Generation bereits Mess-
genauigkeiten von +5um bei Wiederholgenauigkeiten im
Nanometerbereich. In der Anlage messen zwei Sensoren den
Abstand zur Stahlkante. Das System funktioniert selbst bei
widrigen Bedingungen wie Staub, Hitze, Wasserdampf und
Nebel. Zudem lasst es sich in jeder Umgebung ohne weitere
Sicherheitsanforderungen betreiben. Da die Sensoren seitlich
der Walzen angebracht sind, kann die Losung problemlos in
bereits bestehende Anlagen integriert werden. Derzeit lduft
sie deutschlandweit in Stahlwerken im Testbetrieb.

Ein neues Radar von Fraunhofer-Forschern misst die Breite der Bander
wahrend der Fertigung millimetergenau und hilft, den Ausschuss zu
minimieren. © MEV
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Mit Steom fahreen

Radnabenmotoren bieten die Méglich-
keit, Kosten und Energieverbrauch von
Elektrofahrzeugen durch den Wegfall von
Komponenten des klassischen, mechani-
schen Antriebsstrangs zu senken.

© Thomas Ernsting
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Elektcomobilitat ist ein Schlissel, um auch kinftig nachhaltig mobil

zu bleiben. Erste Elektrofahrzeuge gibt es bereits seit einigen Jahcen

zu kaufen. Doch die hohen Anschaffungskosten und die geringe Reichweite

halten deczeit noch viele Autofahcer vom Kauf eines Stromers ab.

Fraunhofer-Forschecinnen und -Forscher acbeiten zusammen mit dec

Industeie an neuen Ldsungen fic innovative Batterien, dem Laden

ohne Kabel sowie an kostenglinstigen Antriebssystemen. Diese

Komponenten sollen helfen, Elektcowagen dec kommenden

Genecationen leistungsfdhiger zu machen.

Text: Birgit Niesing

Mehr als ein Jahrhundert sorgte der Verbrennungsmotor fur
Automobilitdt. Doch der Klimawandel sowie die stetig wach-
sende Weltbevolkerung, stellen neue Anforderungen an die
Mobilitat. Schon jetzt verursachen Autos, Lkws, Motorrader
und Co. etwa ein Viertel der Treibhausgase in Europa. Zudem
belasten Larm, Feinstaub und Abgase die Menschen. Anders
Elektroautos: Sie sind leise, stofSen keine Emissionen aus und
verringern die Abhangigkeit von Erdélimporten. Weiterer Vor-
teil: Fahren die Wagen mit Strom aus erneuerbaren Energien,
sind sie im Vergleich zu einem Benziner oder Diesel-Fahrzeug
deutlich umweltfreundlicher.

Doch trotz dieser Vorteile sind auf deutschen StrafSen kaum
Elektrowagen unterwegs. Anfang des Jahres waren erst

19 000 reine E-Mobile und 108 000 Hybrid-Fahrzeuge zu-
gelassen — so die Zahlen des Kraftfahrt-Bundesamts. Vor
allem die hohen Anschaffungskosten, die geringe Reichwei-
te und die fehlende Infrastruktur schrecken viele Autofahrer
ab. Auch innerhalb der Europaischen Union sind elektrisch
betriebene Fahrzeuge noch ein Nischenmarkt. Das machen
die Daten des europaischen Autoherstellerverbands ACEA
deutlich: Im 1. Quartal 2015 wurden insgesamt 3,5 Millionen

Pkw neu zugelassen, davon waren lediglich 24 630 Stromer.
Doch so langsam steigt die Nachfrage nach Elektroautos an.
In Europa (EU plus Norwegen und Schweiz) wurden im ersten
Quartal 2015 fast doppelt so viele Stromer verkauft (33.835)
als im Vorjahreszeitraum. Spitzenreiter in Europa ist Norwe-
gen. Dort verkauften die Autohandler — dank grofSziigiger
staatlicher Anreize — allein im ersten Quartal 8 099 Elektro-
autos. Das entspricht einem Anteil von etwa 23 Prozent am
norwegischen Gesamt-Automarkt.

Nachfrage steigt

Leitmarkt fur E-Mobilitat sind die USA mit etwa 120 000 ver-
kauften Elektro- und Plug-In-Autos im vergangenem Jahr, so
der »Index Elektromobilitat« von Roland Berger Strategy Con-
sultants und der Forschungsgesellschaft Kraftfahrwesen mbH
Aachen. An Bedeutung gewinnt der chinesische Markt: Mit
knapp 53 000 verkauften E-Mobilen in 2014 konnte das Land
den Absatz gegenuber dem Vorjahr mehr als verdoppeln. Ten-
denz weiter steigend. Ein Grund fur diesen starken Aufwarts-
trend ist die massive staatliche Forderung. Aktuell investiert
die Regierung fast 7,7 Milliarden Euro in die E-Mobilitat.
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Das HY?PE2R-Konzept
vereint konventionelle und
etablierte hydraulische
Arbeitsgerate mit einem
hybriden elektrischen
Antriebsstrang.

© Fraunhofer IVI

Mobil mit Strom

Die »Fraunhofer-Systemforschung Elektromobilitat FSEM«
legt wichtige Grundlagen fur den Umstieg auf die Elek-
tromobilitat. Die Arbeiten begannen 2009 im Rahmen des
Konjunkturpakets der Bundesregierung. Seit 2013 fuhrt
Fraunhofer im Nachfolgeprojekt FSEM Il die Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten fort. Die Schwerpunkte sind
unter anderem neue Batteriesysteme, Range Extender,
eine vollelektrische Rad-Antriebseinheit, effizienter
Leichtbau von Karosseriestrukturen, induktives Laden und
autonomes Fahren. An dem Projekt sind 16 Fraunhofer-
Institute beteiligt.

— Fraunhofer ICT, Pfinztal

— Fraunhofer IDMT, limenau

— Fraunhofer IFAM, Bremen

— Fraunhofer IIS, Erlangen / Nirnberg
— Fraunhofer lISB, Erlangen

— Fraunhofer ILT, Aachen

— Fraunhofer IPA, Stuttgart

— Fraunhofer IPT, Aachen

— Fraunhofer ISE, Freiburg

— Fraunhofer ISIT, Itzehoe

— Fraunhofer IVI, Dresden

— Fraunhofer IWES, Kassel

— Fraunhofer IWM, Freiburg

— Fraunhofer IWU, Chemnitz

— Fraunhofer LBF, Darmstadt

— Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen

i) www.elektromobilitaet.fraunhofer.de

Bild Mitte:

Modul des Leichtbauenergie-
packs mit dichtgeschweifSten
Verbindungen der Zellen (Typ
18650) fur die Verwendung
von thermischen Puffern (PCM).
© Klaus D. Wolf/Fraunhofer ILT

Bild links:
Hochleistungsakkumulatoren
(»Li-Booster«) solllen immer
dann zum Einsatz kommen,
wenn kurzzeitige Leistungs-
spitzen (< Tmin) auftreten.
© Fraunhofer ISIT




Bereits seit mehreren Jahren unterstitzt auch die Bundesregie-
rung den Ausbau der Elektromobilitat. Ihr Ziel ist es, Deutsch-
land zu einem Leitanbieter und Leitmarkt fur Elektrofahrzeuge
zu machen. Die Fraunhofer-Gesellschaft tragt dazu bei, wichti-
ge Grundlagen fur den Umstieg auf E-Mobile zu legen. Bereits
2009 startete die Fraunhofer-Systemforschung Elektromobi-
litdt FSEM. Nur zwei Jahre spater konnten die Forscherinnen
und Forscher bereits erste Losungen demonstrieren. Derzeit
werden die Aktivitaten weitergefihrt in dem Leitprojekt FSEM
Il (siehe Kasten). »Elektromobilitat schont nicht nur Klima,
Umwelt und Ressourcen, sondern fordert auch technologische
Innovationen, betont Professor Matthias Busse, der Sprecher
des Projekts und Leiter des Fraunhofer-Instituts fur Fertigungs-
technik und Angewandte Materialforschung IFAM in Bremen.
»Im Fokus der Fraunhofer-Systemforschung stehen effiziente
und kostenguinstige Antriebskomponenten, Leichtbau, Ener-
giespeicher, das Laden ohne Kabel sowie Losungen fur das
autonome Fahren. Hierbei arbeiten wir eng mit der Industrie
zusammen. Erste Prototypen prasentierten die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler auf der diesjahrigen Internatio-
nalen Automobilausstellung (IAA).

Leichte, leistungsfahige Battecien

Eine Schlisselkomponente flr das Fahren mit Strom ist das
Batteriesystem. Daran werden hohe Anforderungen ge-
stellt: Es muss nicht nur besonders leistungsfahig, sondern
auch leicht, langlebig und sicher sein. Fraunhofer-Experten
entwickelten deshalb den »Leichtbau-Energiepack«. Das
System besteht aus hochintegrierten und austauschbaren
Energiekomponenten sowie einem thermischen Puffer, der
fur die effektive Temperierung der Batterien sorgt. Damit der
Energiepack auch im Sommer oder bei Extremsituationen wie
dem Fahren Uber kurvige, steile Gebirgspasse nicht uberhitzt,
setzen die Forscherinnen und Forscher das Phasenwechsel-
Fluid CryoSol®Plus ein. Das Gemisch aus Wasser und Paraffin
kann dreimal so viel Wéarme aufnehmen wie Wasser. Erhitzt
sich die Batterie im Betrieb, »schmelzen« die festen Paraffin-
Kugelchen und speichern die Wdrme. Kthlit die Losung ab,
erstarren die Tropfen wieder und geben dabei Warme ab. So
verzogert CryoSol®Plus im Winter das Auskthlen der Batterie.

Damit das Energiepack leicht und dennoch sicher ist, verwen-
den die Wissenschaftler fir das Gehause eine Kombination
aus kostengunstigen standardisierten Leichtbaukonstruktio-
nen aus hochfestem Stahl und faserverstarktem Kunststoff
mit metallischen Versteifungs- und Verbindungsknoten. An
dem Projekt sind Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
der Fraunhofer-Institute flr Lasertechnik ILT, Solare Energie-
systemen ISE, fur Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik
UMSICHT und fur Werkstoffmechanik IWM beteiligt.

Ubecholen mit Lithium-Boostec

Batterien sollen Elektrofahrzeuge méglichst lange mit Energie
versorgen. Doch kurzfristige leistungsintensive Aktivitaten wie
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zum Beispiel das Uberholen oder das Einfadeln auf die Auto-
bahn bendtigen viel Strom und verringern so die Reichweite.
Um solche temporaren Leistungsspitzen besser auffangen
zu kénnen, arbeiten Fraunhofer-Forscherinnen und Forscher
aus dem Fraunhofer-Institut fur Siliziumtechnologie an einer
besonderen Hochleistungsbatterie. Der Lithium-Booster soll
kinftig fur die notwendige Energie beim Uberholen sorgen
und darUber hinaus Bremsenergie effektiv in das Antriebs-
system einspeisen. »Hierflr sind Lithiumakkumulatoren mit
besonders hoher Leistungsdichte notwendig, die sicher

und langlebig sind. Zudem mussen sie sich schnell wieder
aufladen lassen«, beschreibt Andreas Wirsig vom ISIT die
Anforderungen.

Eine weitere Maoglichkeit die Reichenweite von Elektrowa-
gen zu erhohen, ist der Einsatz von Brennstoffzellen als
Range-Exender. Das Fraunhofer-Institut fir Chemische Tech-
nologie ICT arbeitet an verschiedenen Varianten. Einfache
Brennzellenstoffzellen mit einer elektrischen Leistung zwi-
schen 5 kW und ca. 15 kW laden die Batterie im Betrieb
nach. So kann man deutlich mehr Kilometer mit dem Stromer
zurlicklegen. Diese Brennzellstoffen lassen sich zum Bespiel
mit Methanol betreiben. Noch mehr zusatzliche Energie
liefert ein wasserstoffbasierter Range Extender mit einer
Leistung von mehr als 15 kW. Damit kann der Wagen so-
gar direkt angetrieben werden.

Fir kommunale Nutzfahrzeuge — wie zum Beispiel Schnee-
raumer — entwickelten Forscherinnen und Forscher des
Fraunhofer-Instituts fir Verkehrs- und Infrastruktursysteme
IVI den Range-Extender HY2PE2R. Dieses System wird von
einem emissionsarmen und zuverlassigen Verbrennungsmo-
tor angetrieben, um sowohl elektrische Energie als auch fir
den Betrieb der Arbeitsgerate bendtigte hydraulische Energie
bereitstellen zu kénnen.

Laden ohne Kabel

Eine Herausforderung flr E-Mobil-Besitzer ist derzeit noch
das Laden. Wer Strom tanken will, braucht ein Kabel und viel
Zeit. Das soll sich andern. Fraunhofer-Experten arbeiten nicht
nur an Schnellladelésungen wie dem Batteriebus EDDA, der
in 15 Sekunden mit 700 Kilowatt laden kann, sondern auch
an der kontaktlosen induktiven Energietibertragung — ahnlich
wie bei der elektronischen Zahnburste. Beim induktiven La-
den l3sst sich Strom durch Magnetfelder quasi Uber die Luft
Ubertragen. Daflr bendtigt man elektrische Spulen, die zum
einen in der Strafse, einem Parkplatz oder der Garage und
zum anderen im Auto verbaut sind. Bringt man die beiden
Spulen im richtigen Abstand zusammen, fliefSt Strom und der
Akku im Fahrzeug wird geladen.

Eine vielversprechende Lésung haben Experten des Fraun-
hofer-Instituts fir Windenergie und Energiesystemtechnik
IWES in Kassel entwickelt. Ihr System kombiniert nicht nur
kabelgebundenes sowie induktives Laden, sondern ermog-
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Kontaktlose Energie- und
Datenubertragung flr
schnell bewegte Systeme,
hier am Beispiel eines
induktiven Kugellagers als
Ersatz fur fehleranfallige
Schleifringe. © Kurt Fuchs/
Fraunhofer 1I1SB

licht es auch, bei Bedarf den gespeicherten Strom wieder
ins 6ffentliche Netz einzuspeisen. So kénnten die Batterien
der Stromer kinftig auch als Zwischenspeicher flr Gber-
schlssige Energie aus Sonne oder Wind genutzt werden.

Der besondere Clou des Systems: »Wir verwenden fir die
unterschiedlichen Funktionen dieselben Komponenten. So ist
das neue Ladegerat bis zur Halfte kostenglnstiger und nimmt
etwa 45 Prozent weniger Raum im Fahrzeug ein als andere
Loésungen, die es im Moment in Forschung und Entwicklung
sowie konventionell gibt«, rechnet Marco Jung vom IWES
vor. Das multifunktionale, bidirektionale Ladesystem ist be-
reits zum Patent angemeldet.

Selbstfahrende Stromer

Induktives Laden ist vor allem flrs Carsharing interessant.
Im Projekt »Gemeinschaftlich-e-Mobilitat: Fahrzeuge, Daten
und Infrastruktur« (GeMo) entwickelten sechs Fraunhofer-
Institute eine Infrastruktur aus induktiven Ladestationen und
Cloud-basiertem Lademanagement. Die ersten Prototypen
des Ladesystems arbeiten sehr effizient: Die Ubertragbare

Leistung betragt bis zu 22 kW. Damit lasst sich eine Ubliche
Elektrofahrzeugbatterie in weniger als einer Stunde auf 80
Prozent ihrer Nennkapazitat laden.

Noch bequemer flr den Autofahrer ware es, wenn die E-
Autos eigenstandig die nachste induktive Ladestelle anfahren
konnten. Ingenieure des Fraunhofer-Instituts fur Produktions-
technik und Automatisierung IPA arbeiten an selbstfahrenden
Stromern. lhre Idee: In einem entsprechenden ausgerUsteten
Parkhaus kann man kinftig sein E-Mobil einfach auf einen
beliebigen freien Stellplatz parken. Alles Weitere erledigt das
Auto allein. Es stimmt sich mit dem zentralen Rechner ab und
fahrt dann automatisch zu einer freien Stromtankstelle. Ist es
aufgeladen, macht es Platz fir das nachste Elektroauto. So
liesen sich die wenigen vorhandenen induktiven Ladeplatze
sehr effizient nutzen.

Praktisch ware es auch, wenn sich die Batterie direkt beim
Fahren aufladen lassen. Dass dies tatsachlich auch funktioniert,
zeigten Forscherinnen und Forscher des IFAM und des IVI
gemeinsam mit Firmen auf einer Teststrecke im Emsland. Dort
wurden direkt in die Fahrbahn Spulen eingebaut. Fuhr man
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Straldenzugelassenes Erpro-
bungsfahrzeug »1ISB-ONE«:

Es ist komplett mit am
Fraunhofer 11SB entwi-
ckelten und aufgebauten

Komponenten elektrifiziert.

© Kurt Fuchs/Fraunhofer
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Bidirektionales induktives
Energielibertragungssys-
tem: Energie wird ohne
Einsatz eines Kabels
kontaktlos Uber einen
Luftspalt von bis zu ca. 20
cm Ubertragen.

© Fraunhofer IWES

mit einen entsprechend ausgestatteten Elektrowagen Uber das
Teilstlck, wurden die Batterien mit Strom versorgt.

Fir Stadtfahrzeuge der Zukunft entwickelten Experten

aus dem IFAM sowie aus den Fraunhofer-Instituten fur
Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF und fur
Integrierte Systeme und Bauelemente IISB einen innovativen
Antriebsstrang. Das System besteht aus einem luftgekhl-
ten elektrischen Radnabenmotor mit einer Spitzenleistung
von 18 Kilowatt samt integriertem Umrichter, der fir eine
maximale Betriebsspannung von 120 Volt ausgelegt ist und
die bendtigte Spannung generiert. Uber einen luftgekdhlten,
bidirektionalen 500 Ampere Gleichspannungswandler wird
der Antrieb mit Energie aus einer 48 V Batterie versorgt.

Luftgekiihlter E-Antriebsstrang

»Radnabenmotoren helfen die Kosten und den Energiever-
brauch von Elektrofahrzeugen zu senken. Sie vergrofern das
Platzangebot im Fahrzeug und erméglichen es, durch die un-
abhdngige Drehmomenteinstellung an jedem angetriebenen
Rad aktive Fahrsicherheitskonzepte zu realisierenc, erlautert
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Felix Horch vom IFAM. In den Motoren kommen neu ent-
wickelte gegossene Spulen aus leichtem und preiswertem
Aluminium zum Einsatz. Diese lassen sich exakt an den zur
Verflgung stehenden Bauraum anpassen. Das ermoglicht
hohe Leistungen. Weiterer Vorteil: Im Gegensatz zu den
herkémmlichen Spulen aus Kupfer bendtigen sie keine
Wasserkuhlung. Stattdessen konstruierten die Ingenieure
die Felge so, dass ein zusatzlicher Luftstrom entsteht, der
den Radnarbenmotor effektiv kihlt. Da der Antrieb direkt
in das Rad integriert ist, erhdhen sich die Reifen-gefederten
Massen. Deshalb setzen die Experten adaptive Fahrwerks-
komponenten ein. Smarte Schwingungsdampfer reduzieren
nicht nur die eingetragenen Krafte, sondern verbessern auch
den Fahrkomfort.

Schlisselkomponente: Leistungselektronik

Damit sich das E-Mobil bewegt, alle Sicherheits- und Kom-
fortfunktionen immer betriebsbereit sind und die Batterie
beim Abbremsen des Fahrzeugs auch wieder aufgeladen
werden kann, muss die elektrische Energie intelligent und
sehr effizient verteilt und gewandelt werden. An derartigen
Komponenten arbeiten Wissenschaftler des 11SB seit 15 Jah-
ren. Fur die Verteilung von Energie entwickelten sie zum Bei-
spiel einen Wandler, der das Hochvolt-Netz von Elektrofahr-
zeugen mit dem konventionellen 12 Volt und dem kiinftigen
48 V Netz koppelt und einen Energietransfer in jede Richtung
ermoglicht. »Zudem arbeiten wir an einem System, mit dem
sich sowohl Energie als auch Daten kontaktlos an schnell
bewegte Komponenten ubertragen lassen. Wir haben es
bereits in ein Kugellager integriert«, berichtet Dr.-Ing. Bernd
Eckardt vom IISB. Der groRe Vorteil: Induktive Ubertragung
ist unempfindlich gegentber Erschitterungen und Umwelt-
einflissen wie Schmiermittel oder Ol.

Doch funktionieren die Komponenten auch im Fahrbetrieb?
Arbeiten die Systeme im Verbund zusammen? Diese und
weitere Fragen untersuchen derzeit Wissenschaftler des
IISB. Sie wollen uberprufen, ob die von ihnen gemeinsam
mit der Automobilindustrie entwickelten Komponenten wie
elektrische Antriebssysteme, integrierte Umrichter, Ladege-
rate und Batteriespeichersysteme dem Praxistest standhalten.
Deshalb haben die Experten verschiedene Systeme in das
Erprobungs- und Demonstrationsfahrzeug »/1SB-ONE« ein-
gebaut. Dort sollen die Komponenten auch beim Fahren im
Stralenverkehr ihre Leistungsfahigkeit unter Beweis stellen.
»Unser Ziel war es, eine flexible alltagstaugliche Forschungs-
plattform zu schaffen«, betont Eckardt. Das Fahrzeug ist fur
die Stral3e zugelassen.

Der Umstieg auf Elektromobilitat stellt Politik, Wirtschaft,
Wissenschaft und Verbraucher nicht nur vor grofse Heraus-
forderungen, sondern bietet auch neue Chancen. Mit seinen
Innovationen flr die automobile Wertschépfung der Zukunft
legt Fraunhofer wichtige Grundlagen flr die erfolgreiche
Etablierung der Elektromobilitat in Deutschland. B



14 - ELEKTROMOBILITAT

weiter.vorn 4.15

Mobil bleiben

Wie bewegen wic uns im Jahe 2030 foct?

Wie muss sich Mobilit&dt in ucbanen

Raumen wandeln, um effektiv und
nachhaltig zu sein? Diese und

weitece Fragen untecsuchen Expecten
im Innovationsclustec »Regional
Eco Mobility 2030 - REM 2030«.

Text: Klaus Jacob

Lange Staus gehoren in der Stadt langst zum
Alltag. Oft ist man mit dem Fahrrad schneller
am Ziel als mit dem Auto. Obendrein belas-

ten die vielen Fahrzeuge die Luft, treiben die
Feinstaubwerte in die Hohe und schaden dem
Klima. Besserung ist nicht in Sicht: Bald werden
zwei von drei Menschen in der Stadt leben, es
entstehen immer mehr Megastadte und die
Zahl der Autos nimmt rapide zu. Der stadti-
sche Verkehr, das steht fest, braucht dringend
eine Zasur. Vier Fraunhofer-Institute und drei
Institute des Karlsruher Instituts fir Technologie
(KIT) sowie zahlreiche Unternehmen haben sich
deshalb 2011 zu dem Innovationscluster »Regi-
onal Eco Mobility 2030« zusammengeschlossen,
um neue Wege der individuellen Mobilitat
aufzuzeigen, erganzend zum 6ffentlichen Nah-
verkehr. Das von der Fraunhofer-Gesellschaft,
Landesministerien von Baden-Wurttemberg und
Industrieunternehmen geférderte Projekt hat
einen Etat von etwa 12 Millionen Euro und lauft
Ende 2015 aus.

Schon jetzt kénnen die Forscherinnen und
Forscher eine ganze Reihe von Ergebnissen
vorweisen. Besonderes Highlight des Verbund-
projekts ist ein innovatives Elektrofahrzeug. Ziel

Demonstratorfahrzeug: Im Projekt

REM 2030 wurde unter anderem ein
innovatives Elektroautokonzept entwickelt.
© Fraunhofer

war es, ein Stadtfahrzeug zu entwickeln, das
noch in 15 Jahren allen Anspruchen genlgt.
Deshalb erfassten die Experten zunachst, welche
Anforderungen ein Auto kiinftig erflllen solle,
und kamen dabei auf folgende Vorgaben: vier
Turen, vier Sitze, relativ leicht (maximal 1200
Kilogramm), nicht zu grof$ (maximal vier Meter
lang) und ausreichende Zuladungsfahigkeit
(etwa 350 Kilo). Mit dem Zukunftsauto soll man
mindestens 80 Kilometer ohne Nachladen fah-
ren kdnnen — Untersuchungen des Fraunhofer-
Instituts fir System- und Innovationsforschung
ISI haben ergeben, dass kaum jemand taglich
weiter fahrt. Allerdings wollen die Forscher

das Fahrzeug auch fir langere Fahrten risten.
Deshalb ist ein ein »Range Extender« intergriert,
der die Reichweite bei Bedarf auf mehr als 200
Kilometer erweitert.

Abwacme nutzen

Das E-Mobil der Wissenschaftler erfullt alle
diese Vorgaben. Der Wagen entstand auf dem
Chassis eines Audi A1 Sportsback. In seinem
Inneren stecken zahlreiche Innovationen — wie
etwa ein intelligentes Warmemanagement.
Uberall, wo Warme entsteht, ob im Elektro-

motor, in der Leistungselektronik oder der
Batterie, wird sie entnommen und dorthin
gefuhrt, wo sie gebraucht wird. Bisher wird die
Abwarme von elektrischen Antriebskomponen-
ten nicht genutzt. Bei einem Wirkungsgrad von
bis zu 97 Prozent, so die Philosophie, lohne sich
das kaum. Der Nachteil: Die Fahrgastzelle muss
im Winter mit Akku-Strom beheizt werden,
was den Aktionsradius des Autos erheblich
einschrankt. Und wenn man bei Frost die
Traktionsbatterie nicht erwarmt, wird das Auto
zur lahmen Ente. Bei 20 Minusgraden kann es
40 Prozent seiner Leistung verlieren, wenn nicht
sogar die Batterie Schaden nimmt. Im REM-
2030-Technologietrager gibt es solche Proble-
me nicht. Die Traktionsbatterie, ein etwa 130
Kilogramm schweres Hochleistungsaggregat,
das die Partner eigens entwickelt haben, wird —
falls notig — vor dem Losfahren auf Temperatur
gebracht. Meist muss man sie aber kihlen, das
heif3t, sie gibt nutzbare Warme ab.

Die Experten entwickelten auch einen beson-
ders kompakten Elektromotor. Méglich machte
diese Miniaturisierung eine neuartige Wicklung
der Spule. Die Ingenieure nutzen einen flachen
Draht und nicht wie Ublich einen runden. Das
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erhoht die Packungsdichte. Zudem verlaufen
zwischen den Drahten Kuhlleitungen, so dass
die Abwarme sofort abflieSen kann. So lasst die
Motorleistung selbst bei hoher Belastung nicht
nach und die Magnetmaterialien der permanen-
terregten Synchronmaschine werden nicht be-
schadigt. Dank der kompakten Bauweise lassen
sich héhere Drehzahlen realisieren. So kommt
der kleine und leichte Motor auf die gleiche
Leistung von 50 kW Dauerleistung (80 kW Peak)
wie ein herkdémmlicher Elektromotor.

Getriebe mit zwei Gangen

Eine weitere Innovation ist das Zwei-Gang-
Getriebe, das mit dem Elektromotor eine
Einheit bildet. Bislang haben E-Fahrzeuge nur
einen Gang. Der Nachteil: Bei hohen Geschwin-
digkeiten nimmt der Wirkungsgrad ab. Anders
beim REM-Mobil. Es schaltet ab 80 Stundenki-
lometer einfach in den zweiten Gang hoch -
und bleibt effizient und agil. Obendrein ist

ein neuartiger Stromwandler eingebaut, der
fur eine stabile Antriebsspannung sorgt. Bei
herkdmmlichen Elektroautos sinkt die Span-
nung mit zunehmender Entladung der Batte-
rie und macht das Fahrzeug mude.

MOBILITY

2030

5
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Um die Reichweite des Stroms bei Bedarf zu er-
hohen, haben die Ingenieure eine Brennstoffzel-
le eingebaut. Sie wird mit einem Methanol-Was-
ser-Gemisch betrieben, das aus herkdmmlichen
Zapfsaulen flieBen kann und im Auto keinen
speziellen Speicher erfordert. Ein handlicher
Reformer erzeugt daraus den ndtigen Wasser-
stoff. Bei Fahrtantritt springt die Brennstoffzelle
an und speist mit einer konstanten Leistung

von knapp 5 kW den Akku. Das genlgt, um die
Reichweite auf bis zu 250 Kilometer zu erhéhen.
Doch das beste Elektrofahrzeug nutzt nichts,
wenn es keine Kaufer findet. Wie kann man
Autofahrer fir Stromer begeistern? Auch das
haben die Forscher untersucht. Das Ergebnis:
»Die Akzeptanz steigt mit der Nutzungg, sagt
der Koordinator des Projekts REM 2030 Profes-
sor Martin Wietschel, Leiter des Geschaftsfelds
Energiewirtschaft am ISI.

Arbeiten von ISI-Psychologen zeigen, dass nicht
nur der hohe Preis der E-Mobile abschreckt,
sondern auch falsche Vorstellungen. »\Wer
einmal einen Elektrowagen ausprobiert hat, ist
begeistert«, berichtet Wietschel. »Wir empfehlen
Politkern deshalb, E-Fahrzeuge zu Testzwecken
zur Verfligung zu stellen.«

ELEKTROMOBILITAT - 15

Im Projekt REM 2030 arbeiten Experten an
der Konzeption ganzheitlicher Mobilitéts-
|6sungen. © rem2030

Das Elektroauto ist nur eines der Ergebnisse des
Innovationsclusters. Die interdisziplindre Zusam-
menarbeit hat noch weitere Losungen erbracht,
wie etwa das automatische Fahren ins Parkhaus.
Mit diesem Kniff kann man die Wagen viel
dichter stellen und die Kapazitat der Parkhauser
erhohen. »Zusatzlich zu den rein technischen In-
novationen sollen auch neue Organisationslosun-
gen helfen, die Effektivitat der urbanen Mobilitat
zu verbessern«, betont Wietschel. »Wir verfolgen
einen neuen Mobilitatsansatz, der sich aus dem
Zusammenspiel dreier Fahrzeugkonzepte ergibt:
Dabei kommen elektrische Fahrrader auf kirze-
ren Strecken, speziell fir die Stadt entwickelte
Kleinst-Elektrofahrzeuge sowie herkémmliche
Autos flr weitere Strecken zum Einsatz.«

L
%% www.rem2030.de

Damit sich die unterschiedlichen Fahrzeuge
effektiv nutzen lassen, missen diese durch
Software noch besser untereinander sowie mit
Carsharing-Angeboten und dem o6ffentlichen
Nahverkehr verbunden werden. Erst diese
intelligente Vernetzung kann dazu fiihren, dass
die Nutzer die verschiedenen Mobilitatssysteme
akzeptieren und auch kombinieren. |



16 - KOMPAKT weiter.vorn 4.15

Computertomographie
vom Dinosaurier

Ansprechpartner: Thoralf Dietz,
thoralf.dietz@iis.fraunhofer.de

Im Jahr 2013 haben Forscher des Naturalis
Biodiversity Center, Leiden, Niederlande, einen
aullergewodhnlichen Fund im US-amerikanischen
Bundesstaat Montana gemacht: einen der best-
erhaltenen Tyrannosaurus rex aller Zeiten. Die
verbliebenen Reste des weiblichen Dinosauriers
werden auf ein Alter von 66,4 Millionen Jahren
datiert.

Um Forschern einen Einblick in die inneren
Strukturen dieses Funds zu erlauben, ohne das
fragile Skelett zu gefahrden, ist Know-how von
Fraunhofer gefragt: Mittels weltweit einzigar-
tiger XXL-Computertomographie-Technologie
erstellten Experten am Fraunhofer-Entwicklungs-
zentrum Réntgentechnik EZRT in Furth, einem
Bereich des Fraunhofer-Instituts flr Integrierte
Schaltungen 11S, hochauflésende CT-Daten von
dem Dinosaurier.

Das prazise Tomographieren des Schadels
begunstigt die Konservierung und Praparation.
Unerwartete Uberraschungen wie beispielswei-
se verborgene Bruchstellen sind im Vorfeld zu
erkennen. Mit den Rontgendaten lassen sich zu-
dem mittels 3D-Druckverfahren originalgetreue
Kopien des Skeletts anfertigen

CT-Aufnahme eines T-Rex-Schadels, die mit dem weltweit
groften Computertomographen aufgenommen wurde.
© Naturalis Biodiversity Center/Fraunhofer I1S

Arbeiten mit dem

Lightwork: Energieeffizienz
und Lichtergonomie am
Wissensarbeitsplatz.

© Fraunhofer IAO

»pichtigen« Licht

Ansprechpartnerin: Juliane Segedi, juliane.segedi@iao.fraunhofer.de

Licht und Farbe wirken sich auf das
menschliche Befinden aus. Welche Effekte
eine gezielte, intelligente Beleuchtung am
Arbeitsplatz hat und wie die Beleuchtung
mit LED angenommen wird, untersuchte
das Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirt-
schaft und Organisation I1AO in der Studie
»LightWork«.

Dazu statteten die Forscher insgesamt

16 Arbeitsplatze im Light Fusion Lab

des IAO, ein Labor sowie die Flure mit
verschiedenen LED-Beleuchtungssystemen
aus. Die Anwender konnten Beleuch-
tungsstarke und Farbtemperatur individu-
ell einstellen. Neben dem Nutzerverhalten
zu den unterschiedlichen Tages- und
Jahreszeiten untersuchten die Lichtfor-
scher auch, wie und ob die Anwender
eine dynamische und individualisierbare

Lichtumgebung selbststandig und ihren
BedUrfnissen entsprechend einstellen.
Uber einen Zeitraum von zwei Jahren
haben die Experten relevante Lichtsteue-
rungsdaten gesammelt und ausgewertet.

Die Ergebnisse: Intelligente Beleuchtungs-
systeme helfen, den Energieverbrauch

zu senken. Geht das Licht im Flur nur an,
wenn jemand da ist, ldsst sich mehr als
ein Viertel der Beleuchtungszeit einspa-
ren. Zudem wirken sich die Jahreszeiten
aus. Im Fruhjahr und Sommer werden
kaltere Lichtspektren gewahlt, im Herbst
und Winter warmere. Wer im Einzelburo
arbeitet, nutzt starker die Lichtgestaltung.
In Burordumen mit mehreren Arbeits-
platzen wird die Beleuchtung weniger
individuell gesteuert.

Gutes Klima ohne Ldem

Ansprechpartnerin: Anke Zeidler-Finsel, anke.zeidler-finsel@Ibf.fraunhofer.de

In modernen Wohn- und Blrogebauden
gibt es immer mehr Zwangsluftungen
oder Klimasysteme. Das bringt zwar
frische Luft, aber oft auch stérende LUf-
tungsgerausche und ungewollte Schall-
Ubertragungen aus Nachbarraumen oder
Fluren mit sich. Um Luftungskanale leiser
zu machen, entwickelt das Fraunhofer-
Institut fUr Betriebsfestigkeit und System-
zuverlassigkeit LBF kompakte aktive
Schallschutzmodule. Basierend auf dem
Prinzip des aktiven Gegenschalls konnen

die Systeme lastige Luftungsgerdausche
und Schalltransmissionen reduzieren. So
steigern sie den Wohn- und Arbeitskom-
fort und schitzen die Privatsphare. Bisher
kommen in diesem Bereich Uberwiegend
passive Schalldampfer mit porosem
Absorptionsmaterial oder Helmholzreso-
natoren zum Einsatz. Sie brauchen jedoch
vor allem bei tiefen Audiofrequenzen
unverhaltnismafig grofSe Schalldampfer
und sind daher nicht so effizient.
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Die autonome Autofabrik

Die Produktion der Zukunft steuert sich
selbst. Wie das gehen kann, untecsuchen
Fraunhofer-Forscherinnen und -Forscher

mit Pactnecn im Projekt SMART FACE.

Das Vorhaben wird vom Bundesministerium

fiic Wictschaft und Enecgie gefdredect
und ist Teil des Technologieprogcamms

»AUTONOMIK fir Industeie 4.0«.

Text: Becnd Miller

Die Montage der Zukunft ist nicht mehr
zentral gesteuert, sondern selbstorganisie-
rend und dezentral. © Rainer Bressel

SMARTFACE-Pactner

— VOLKSWAGEN AG

— SICK AG

— F/L/S Fuzzy Logik Systeme GmbH

— Continental Teves AG & Co. oHG

— Lanfer Automation GmbH & Co.KG

— LinogistiX GmbH

— Fraunhofer-Institut fr Materialfluss und
Logistik IML

— Technische Universitat Dortmund

L .
%% www.smartfactoryplanning.de

Die Automobilindustrie steht vor einem Zielkon-
flikt: Einerseits soll die Produktion so kostenef-
fizient wie méglich sein — das geht am besten
mit einer hoch ausgelasteten FlieSbandfertigung
und maximaler Automatisierung. Unter der
starren Verkettung des FlieBbandes leidet jedoch
die Wandlungsfahigkeit der Fabrik. Andererseits
soll auf die steigende Nachfrage nach individu-
ell ausgestatteten Fahrzeugen flexibel reagiert
werden kénnen. Wenn Kaufer vom Muster der
Sitzpolster bis zur Auslegung des Fahrwerks
eigene Wunsche verwirklichen wollen, kommt
man bei manchen Automodellen auf bis zu 10%
unterschiedliche Varianten. Losgrofe 1, die vol-
lig individuelle Produktion nach Kundenwunsch,
spielt in der Automobilindustrie eine immer gro-
fsere Rolle — erst recht, wenn kinftig auch noch

die Nachfrage nach Elektrofahrzeugen wachst.
Die individuelle Fahrzeugproduktion in Klein-
serien ist eine komplexe Aufgabe. Fir Mon-
tagelinien mit starrer Verkettung steigen die
Flexibilitatsanforderungen drastisch an. Es wer-
den immer mehr Linien benotigt werden, die
unterschiedliche Varianten verarbeiten kénnen.
Gerade in einem so beweglichen Umfeld wie der
Elektromobilitat ist der Einstieg in wandlungsfa-
hige Produktionsstrukturen daher eine Alterna-
tive zum FlieSbandprinzip. Im Projekt SMART
FACE (Smart Micro Factory fir Elektrofahrzeuge
mit schlanker Produktionsplanung) arbeiten
acht Partner aus Wissenschaft, Automobil- und
IT-Industrie (siehe Kasten) an einer Strategie fur
eine inselbasierte, autonome Endmontage der
Fahrzeuge sowie an einer flexiblen, schlanken



Produktionsplanung nach den Prinzipien von
Industrie 4.0.

Bisher werden Produktionsprozesse von einer
umfassenden [T-Infrastruktur gesteuert, die
zentral alle Fertigungs- und Montageaufgaben
sowie Materialflisse vom Zulieferer bis zur
Montagestation koordiniert. Das schrankt die
Flexibilitat fr kurzfristige Reihenfolgeanderun-
gen der Aufgaben stark ein. Anders bei SMART
FACE. Hier liegt die Planungsintelligenz nicht
in einer Ubergeordneten Software, sondern
dezentral verteilt in einem selbstorganisieren-
den Netzwerk Cyber-Physischer Systeme. In
der Welt von Industrie 4.0 sind damit Dinge

in einer Fabrik gemeint, die eigene Sensoren,
Aktoren und eingebettete Software besit-

zen und miteinander kommunizieren. »Das
kénnen Montagestationen, Materiallager oder
Transportfahrzeuge sein, die Teile fahrerlos

an die Montagestationen liefern. In Zukunft
sollen diese Cyber-Physischen Systeme die
Produktion spontan selbst organisieren, ganz
ohne zentrale Intelligenz, erlautert Oliver
Seiss, Logistik-Experte am Fraunhofer-Institut
fur Materialfluss und Logistik IML in Dortmund
und SMART FACE-Projektkoordinator.

Ein Beispiel, wie so etwas aussehen koénnte: In
der Autofabrik der Zukunft gibt es mehrere
Arbeitsstationen, die nicht mehr in einer fes-
ten Abfolge hintereinander am FlieSband ste-
hen, sondern in prinzipiell beliebiger Position
in der Fabrikhalle. Fallt eine Montagestation
aus, wird in Zukunft nicht mehr die gesamte
Linie stillstehen. Der Einsatz Cyber-Physischer
Systeme ermoglicht eine spontane Umplanung
der Montagereihenfolge, sofern die Monta-
gearbeiten nicht direkt voneinander abhangig
sind. Daher ist in der autonomen Autofabrik
nicht mehr vorher festgelegt, was wann wo
geschieht — das macht sie so wandlungsfahig
und flexibel. Deswegen muss aber noch lange
kein Chaos herrschen, denn es gibt neuartige
Regeln auf Planungs- und Steuerungsebene.
Eine Vorgabe kénnte sein, dass das zu besti-
ckende Fahrzeug moglichst kurze Wege in der
Fabrik zurticklegt, denn jeder Transport kostet
Zeit und Energie. Ob diese oder andere Regeln
sinnvoll sind, untersuchen die Projektpartner
derzeit.

Doch wer wacht daruber, dass die Regeln
eingehalten werden, insbesondere wenn diese
sich widersprechen? Das ist der wohl entschei-
dende Paradigmenwechsel — in der Fabrik 4.0
gibt es keine Hierarchien mehr, es gibt auch
keine zentrale Produktionssteuerung, die von
oben herab alle Arbeitsschritte plant. Unter
Berlicksichtigung der physischen Gegebenhei-

ten sind alle Bearbeitungsstationen und alle
Bauteile, die keinen direkten Einfluss aufein-
ander haben, vorerst hierarchisch gleichge-
stellt. Welche Bauteile in welcher Reihenfolge
verbaut werden, handeln die Cyber-Physischen
Systeme untereinander aus.

Das geschieht uUber ein Multiagentensystem.
Dies umfasst eine Vielzahl von Softwareagen-
ten, die auf den einzelnen Teilnehmern des
CPS-Netzwerks installiert sind. Sie handeln
untereinander, autonom und vorausschauend
Bedingungen aus, die zum optimalen Betrieb
des Produktionssystems beitragen. Best mog-
licher Betrieb bedeutet zum Beispiel, dass die
Fahrzeuge schnell und kosten- und energie-
sparend produziert werden. Von »kostenguns-
tig« mochte Oliver Seiss dennoch nicht reden,
eher von »kostenoptimal«. »Die selbstorgani-
sierende Fabrik der Zukunft ist nicht dazu da,
Autos so billig wie moglich zu machen, da ist
die hochautomatisierte FlieSbandfertigung
unschlagbarg, sagt Seiss. »Es geht vielmehr
darum, eine Balance aus Kosten und Indivi-
dualisierung zu finden.«

Im Kleinen ist die Vision der Projektpartner
schon Realitat geworden. Auf der Hannover
Messe 2015 zeigte das vom Bundesministe-
rium fUr Wirtschaft und Energie mit knapp 3
Millionen Euro geforderte Projekt eine Mini-
Demo. Prasentiert wurde ein miniaturisierter
Ausschnitt einer sich selbstorganisierenden
Montage mit vier Arbeitsstationen, einem
Supermarkt und vier kleinen Transportfahrzeu-
gen, welche Miniaturkarossen und Bauteile
zwischen den Stationen transportierten.
Scheinbar planlos, tatsachlich aber von den
Agenten nach sinnvollen Kriterien gesteuert,
schwarmten die Fahrzeuge zu den Stationen,
um eine reibungslose Produktion und Material-
bereitstellung zu gewahrleisten.

Dass das nicht nur hubsch anzusehen ist,
sondern auch in einer echten Fabrik funktio-
niert, sollen grofe Demonstratoren bekrafti-
gen, die im letzten Arbeitspaket vor dem
Projektende im November 2016 errichtet
werden. In einer Testhalle am IML sollen
Schwarme von autonomen Fahrzeugen, wie
sie auch heute schon in Fabrikhallen unter-
wegs sind, mehrere Montagestationen
versorgen. Zudem planen die Praxispartner
des Projekts, unternehmensintern zu unter-
suchen, wie das entwickelte Konzept kinftig
auf ausgewahlte Teilprozesse der echten
Produktion Ubertragen werden kann. So wird
durch SMART FACE die Grundlage fir die
industrielle Umsetzung der selbstorganisie-
renden Fabrik systematisch vorbereitet. ®
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Kein Stopp-and-Go'hehf i

in der (Qualitatssicherun( g

Eine neue Rontgenpceiiftechnik
halbiert die Prifdauer von Guss-
teilen. Und nicht nur das: Sie
spact auch Platz, Investitions-
und Betriebskosten. Die Techno-
logie liefert buchstdblich am
laufenden Band hochauflésende
Bilder aus dem Inneren der Werk-
stiicke. Das Vecfahren kdnnte

die Qualitdtssicherung in der
Massenfertigung cevolutioniecen.

Text: Cheis Lower

weiter.vorn 4.15

Der Preisdruck in der Automobilindustrie ist
ebenso hoch wie die Qualitatsstandards. Zulie-
ferer von Bauteilen wie Leichtmetall-Gussradern,
Fahrwerksteilen, Zylinderkdpfen oder Kurbel-
gehausen mussen ihre Teile schnell entwickeln,
kostengunstig herstellen und vor allem fehlerfrei
ausliefern. Damit kommt der Qualitatskontrolle
eine zentrale Rolle zu. Auch bei hohen Stuck-
zahlen muss zUgig und zuverlassig kontrolliert
werden, ob sich nicht etwa feine Poren oder
Lunker, wie Hohlrdume in der Fachsprache
heil3en, gebildet haben. Das Problem gangi-

ger Verfahren: Grofere Teile mussen fur eine
Rontgenaufnahme zwischen der Rontgenquelle
und dem Detektor bewegt werden. Bis dato

Durch den Einsatz der DRAGONFLY-Technologie ist es
moglich, hochaufgeldste Rontgenbilder wahrend der
Bewegung des Bauteils aus unterschiedlichen Perspektiven
zu erstellen. © Fraunhofer IIS

y 1

halt der Manipulator, meist ein Roboter, das
Bauteil immer wieder an, damit die Aufnahmen
aus dem Inneren des Priflings gemacht werden
konnen. Dieses Stopp-and-Go-Verfahren in der
Qualitatssicherung dauert.

Durch die neue DRAGONFLY-Technologie des
Fraunhofer-Entwicklungszentrums Rontgentech-
nik, einem Bereich des Fraunhofer-Instituts flr
Integrierte Schaltungen IIS, ist es nun moglich,
hochaufgeldste Rontgenbilder wahrend der
Bewegung des Bauteils aus unterschiedlichen
Perspektiven zu erstellen. Das spart drastisch
Zeit. »Die Belichtungszeit fur die Aufnahme einer
Position dauert nun nur rund funf Millisekunden



—mit herkémmlicher Technik dauert das etwa
achtzigmal langer, erklart Thomas Stocker,
Leiter des Projekts DRAGONFLY am EZRT. Er
liefert auch gleich die Erklarung fir den Namen
des innovativen Verfahrens: »Das System muss
so schnell und wendig sein wie eine Libelle.
Deshalb haben wir uns fur den englischen
Namen der Libelle, dragonfly, entschieden.«
Auflerdem kann das Insekt seine Bewegungs-
richtung abrupt dndern. »Genau das machen wir
mit unserem Roboter auch: Er dreht die Prifteile
in verschiedene Positionen, wobei die Bilder
noch in der Bewegung aufgenommen werdeng,
erklart Stocker. Auch der von Fraunhofer-For-
schern entwickelte und gebaute Detektor XEye
zeichnet sich durch eine spontane und frei ein-
stellbare Belichtungszeit aus — das ist einzigartig.
Insgesamt verkirzt sich die Prifungszeit eines
Gussteiles um die Halfte, was in der Massenfer-
tigung ein grof3er Schritt ist.

Technologie senkt die Prilifzeit
um bis zu 50 Prozent

Aber noch an einer anderen Stelle hat die neue
Technologie das Zeug, den gesamten Prozess
deutlich zu verschlanken, denn damit bei der
herkdmmlichen Qualitatssicherung auch bei
hohen Stlckzahlen die Bauteile schnell auf De-
fekte untersucht werden kénnen, mussen gleich
mehrere Prifanlagen aneinandergereiht werden.
Ein Maschinenpark, der nicht nur hohe Inves-
titionskosten verursacht, sondern auch hohe
Energie-, Wartungs- und Personalkosten mit sich
bringt. Dieser Aufwand entfallt mit der Libellen-
Losung: Unternehmen kommen mit deutlich
weniger Prufsystemen aus. »War es bisher oft
notig, mehrere Prifanlagen parallel zu betrei-
ben, um den geforderten Durchsatz zu erzielen,
kann dies mit der DRAGONFLY-Technologie
unter Umstanden mit einer einzigen Anlage er-
reicht werdeng, erlautert Stocker. Das senkt die
Investitionskosten. »Zwar ist die fr das System
verwendete Rohre, die aus der Medizintechnik
stammt, zehn bis 15 Prozent teurer als eine her-
kommliche, doch die Produktivitat steigt mit der
innovativen Anlage um bis zu 50 Prozent, womit
sich bemerkenswerte Kostenvorteile einfahren
lassen. AufSerdem ist die Hochleistungsrohre
wartungsfrei«, betont der Experte.

Den Prototyp entwickelten die Fraunhofer-
Forscher gemeinsam mit der Siemens AG
sowie dem Systemintegrator Erhardt + Abt.
Die Rontgenprufung lauft dabei vollautoma-
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tisch ab. Eingesetzt wird fir die Prifanlage mit
Sieben-Achs-System ein sechsachsiger Roboter
von Kuka, der die Anlage bestlickt und die
Prufobjekte positioniert. Erhardt + Abt hat die
neuartige Aufnahmetechnik bereits in ihrer
Prufanlage »Neidetet Fleck« erprobt und auch
bei der Qualitatssicherung von Radern gute Er-
fahrungen gesammelt. Was noch aussteht, sind
Dauertests, denn die Anlagen mussen sich im
24/7-Betrieb bewahren. Die gewonnenen Daten
des bildgebenden Verfahrens werden mit den
von Fraunhofer entwickelten Softwarelésungen
ISAR (2D) und PIDA (3D) ausgewertet. »Die Soft-
warepakete sind das Herzstlick, denn ohne au-
tomatische Auswertung der Aufnahmen macht
das System nur bedingt Sinng, sagt Stocker. Die
ausgefeilte Software sorgt fir deutlich weniger
Falschmeldungen: Durch falsche Detektionen
werden mit aktuellem Stand der Technik zu oft
»gute, also einsatzfahige Bauteile, weggewor-
fen oder aber manch schlechtes Teil gelangt in
die Fertigungskette und wird erst zu einem sehr
spaten Zeitpunkt aussortiert. Ein frihes und
eindeutiges Urteil der Software tragt dazu bei,
Kosten zu sparen. Die Technologie gewahrleis-
tet, dass jede Prifung objektiven Kriterien folgt
und reproduzierbar ist.

Beitrag zur smarten Produktion

»Das System hat das Potenzial, die bisherige
Praxis in der Qualitatssicherung von sicherheits-
relevanten Guss-Bauteilen erheblich zu rationa-
lisieren, zum Beispiel im Fahrwerksbereich, ist
Prof. Randolf Hanke, Bereichsleiter des Fraun-
hofer-Entwicklungszentrums Rontgentechnik
und Leiter des Fraunhofer-Instituts fir Zersto-
rungsfreie Prifverfahren IZFP in Saarbricken,
Uberzeugt. Vor allem in der Automobilindustrie,
aber auch der Luft- und Raumfahrttechnik sind
solche Systeme gefragt. Allein fur die Rader-
prufung wird der weltweite Bedarf pro Jahr auf
80 Anlagen geschatzt. Denkbar ist auch, die
Technik kunftig einzusetzen, um die Qualitat von
hochwertigen Kunststoffteilen zu kontrollieren.
Mehr noch: Solche Technologien kénnen lang-
fristig auch einen Beitrag zur smarten Produkti-
on der Industrie 4.0 liefern. Dank der Daten, die
die Prufanlagen liefern, lasst sich frih erkennen,
wenn in der Fertigung etwas schieflauft. Der
Prozess kann sofort optimiert werden, ohne dass
viel Ausschuss produziert wird. »In Zukunft ware
die Prifung dann ein intelligentes Instrument
des Prozess-Monitorings und nicht nur ein not-
wendiges Ubel«, schatzt Stocker ein. B
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30-Peint wie am FlieBBband

Mit einem neuen Verfahren lassen sich Kunststoff-Bauteile kontinuierlich deucken.

Text: Frank Groteliischen

Im BUro kennen wir es seit Jahrzehnten: Ein Klick
aufs Druckersymbol, und schon schiebt sich das
DIN A4-Blatt eng beschrieben aus dem Gerat.
Dagegen ist eine andere Technik noch relativ
jung: der 3D-Druck. Hier entwirft man ein Bau-
teil einfach am Rechner. AnschlieRend baut es
ein Spezialdrucker Schicht flr Schicht auf, etwa
indem er einen flissigen Kunststoff aushartet.

Obwohl sie noch neu sind, haben sich 3D-Printer
in manchen Bereichen schon durchgesetzt. »lhr
Vorteil ist die grofSe Flexibilitat«, schwarmt Juan
Isaza vom Fraunhofer-Institut fur Fertigungstech-
nik und Angewandte Materialforschung IFAM in
Bremen. »Mit ein und derselben Anlage kénnen
wir vollig unterschiedliche Bauteile fertigen.« Die
Designfreiheit scheint grenzenlos. Zudem entfallt
eine teure Lagerhaltung: Die Bauteile lassen sich
unkompliziert und schnell herstellen, quasi auf
Abruf. Nicht zuletzt schont die Technik Ressour-
cen und Umwelt, denn sie braucht nicht mehr
Material, als man tatsachlich bendétigt.

Einsatz in der Zahntechnik: Das
neue Gebiss auf dem 3D-Drucker

Zum Einsatz kommen 3D-Drucker heute bereits
in der Medizintechnik, etwa zur Produktion von
Zahnimplantaten: Kronen, Bricken und Schie-
nen lassen sich patientenindividuell und prazise
fertigen. Statt wie gewohnlich einen Abdruck zu
machen, erfasst ein Spezialscanner die Eigen-
heiten des jeweiligen Gebisses. Ausgehend von
den Scannerdaten steuert der Rechner dann den
Printer an und druckt den Zahnersatz direkt aus.

Mit derselben Technik lassen sich auch Horge-
rate herstellen, die moglichst passgenau in der
Ohrmuschel sitzen sollen. Und sogar Schmuck
kommt mittlerweile aus dem 3D-Drucker. »Hier
sehen wir einen Trend zu individualisierten
Produkten, erklart Isaza. »Dank des 3D-
Druckers sind die Designer heute in der Lage,
solche individuellen Schmuckstlcke tatsachlich
herzustellen.« 3D-Printer gibt es in verschiede-
nen Varianten. Manche Gerate verarbeiten feste

Ausgangsmaterialien, zum Beispiel Metallpulver.
Andere verwenden flissigen Kunststoff, der un-
ter Lichteinwirkung Schicht fur Schicht fest wird.
Das Entscheidende dabei: Jede Schicht kann
eine andere Form besitzen — nur dadurch lassen
sich hochkomplexe Geometrien erzeugen. Das
schaffen die Experten durch einen verbltffenden
Trick: »Dazu benutzt man einen umgebauten
Beamer, der ein Muster aus Licht und Schatten
erzeugty, erlautert Isaza. Dieses Muster wird
auf den zu hartenden Kunststoff projiziert. Wo
Licht ist, wird das Material fest. Wo Schatten
dominiert, bleibt das Material fltssig.

Ist eine Schicht fertig, fahrt die Platte, auf der
das Bauteil entsteht, ein kleines Stlick weiter —
die nachste Schicht kann entstehen. Diese Pro-
zedur wiederholt sich so lange, bis das Bauteil
fertig ist. Doch das Verfahren hat einen Nachteil:
Die Platte, auf der die Bauteile wachsen, hat nur
eine begrenzte Flache. Ist sie voll, muss man die
Maschine stoppen und die Platte auswechseln.
Erst dann kann das Gerat fortfahren.

Diese Unterbrechung wollten die Forscherinnen
und Forscher des IFAM vermeiden und fan-
den eine raffinierte Losung. Sie ersetzten die
Bauplatte durch eine Walze. Der untere Teil des
Zylinders taucht in ein mit flissigem Kunststoff
gefulltes Glasbecken ein und dreht sich dann
ein Stlckchen weiter. Dabei bleibt eine dinne
Polymerschicht, die ahnlich wie Farbe an einem
Farbroller an der Walze haftet. Dieser Kunst-
stofffilm wird dann selektiv mit Licht bestrahlt
(Digital Light Processing-Prinzip) und hartet aus.
So wird Schicht flr Schicht ein dreidimensio-
nales Bauteil auf dem Zylinder aufgebaut. »Das
neu ausgehartete Material haftet sich an die
bereits vorhandenen Schichten, erlautert Isazas
Kollege Ngoc Quy Le, Student an der Universitat
Bremen. »Dadurch entsteht ein regelrechter
Schichtstapel.« Sind die Bauteile fertig, wer-
den sie automatisch abgetrennt. Damit ist die
Substratflache wieder frei und die Produktion
der nachsten Komponenten kann starten. Der
Prozess wird nicht mehr unterbrochen. »ich

konnte den Drucker abends starten und die
ganze Nacht laufen lassen, ohne zwischendrin
Hand anlegen zu musseng, sagt Juan Isaza.
»Damit konnte der 3D-Druck effektiver und
kostengunstiger werden.«

Ideal fir die Kleinserie

Gerade fUr eine Kleinserienfertigung in der In-
dustrie scheint das von der Volkswagenstiftung
geforderte Projekt interessant. Doch bevor das
Verfahren marktreif ist, mUssen es die Fraun-
hofer-Experten und -Expertinnen noch verfei-
nern. Um grofere Bauteile drucken zu kénnen,
musste die Walze nicht nur aus einer, sondern
aus mehreren Richtungen beleuchtet werden.
»Bislang nutzen wir nur eine Lichtquelle, damit
lassen sich nur Bauteile mit einer Hohe von drei
Zentimetern fertigenx, sagt Isaza. »Kunftig wol-
len wir bis zu sechs Lichtquellen unter der Walze
platzieren, um dadurch deutlich héhere Bauteile
herstellen zu kénnen.«

3D-Deuck fir alle Materialien

Ferner mussen die IFAM-Experten noch einen
Mechanismus entwickeln, der die Bauteile
ebenso simpel wie zuverlassig von der Walze
trennt. Und schliefSlich planen die Fachleute, ihr
Konzept auf andere Materialien zu Ubertragen
—insbesondere auf flissige Kunststoffe, die mit
einem Pulver aus Keramik oder Metall ange-
reichert sind. Nach Aushartung der Schichten
lieRBe sich der Kunststoff dann auf chemischem
Wege entfernen. Am Ende bliebe ein Bauteil
Ubrig, das komplett aus Metall oder Keramik
besteht. Um diese Plane zu verwirklichen, sucht
die Fraunhofer-Forschung nun Partner aus

der Industrie. Langfristig jedenfalls kdnnte ihr
Projekt dazu beitragen, dass der 3D-Druck eines
Tages genauso selbstverstandlich ist wie heute
der Papierdrucker im Blro. ®

‘)) Podcast online ab 8. November:
www . fraunhofer.de/audio
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Bei der schrittweisen Drehung der Walze
wird Schicht flr Schicht ein dreidimensio-
nales Bauteil auf dem eingetauchten Teil
des Zylinders aufgebaut. Die fertigen Bau-
teile konnen auf der Oberseite der Walze
automatisiert von der Oberflache getrennt
werden. © Fraunhofer IFAM

. A A 2 & B & &

Nahaufnahme der kontinuierlichen
Fertigung nach dem Schichtbauprinzip
fur Kunststoffe. © Fraunhofer IFAM

Fertigungsanlage des automatisierten
Betriebs fur flussige Kunststoffe (Bild links).
© Fraunhofer IFAM
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Bauteil aus dem 3D-Drucker (Bild rechs).
© Fraunhofer IFAM
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Produzieren mit dem Industry-Cockpit: Abldufe und
Anlagen werden unternehmensweit in einem flexiblen
Prozessnetz verknUpft — so kénnen sie in ihrer Gesamtheit
Uberwacht und jederzeit angepasst werden. © Fraunhofer

Alles
im Blick

Fraunhofer-Forscher haben ein
innovatives Industey-Cockpit
entwickelt, das nicht nuc die
Peoduktion tbecwacht, sondecn
gemeinsam mit-vielseitig ein-
setzbaren Robotern auch die
flexible Planung, Kooecdiniecung

und Herstellung ecmdglicht. So
lassen sich mit wenig Aufwand
hochindividuelle Produkte in
Secie-fertigen, ohne dass die
Kosten explodiecen.

Text: Cheis Lower



Projektpactner

Das »Industry-Cockpit« wird gemeinsam mit
der Pickert & Partner GmbH aufgebaut. Das
Unternehmen entwickelt und pflegt eine
durchgangige, umfassende Standardsoft-
ware fur Produktionsmanagement (MES),
Qualitatsmanagement (CAQ) und Traceability
(Ruckverfolgbarkeit). Die RQM-Software
(Real-Time. Quality. Manufacturing.) inte-
griert, unterstitzt und sichert in Echtzeit fast
alle produktionsnahen Ablaufe und Prozesse
uber die gesamte Wertschopfungskette.
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Jeder, der ein neues Auto kauft, arbeitet sich
durch seitenlange Sonderwunschlisten. Am Ende
verlasst kaum ein Neuwagen das Band, der mit
einem anderen identisch ist. Bei komplexen
Industrieanlagen ist der Individualisierungsgrad
noch hoher. In der Serienproduktion wiederho-
len sich Verfahrensschritte mitunter keine zwei
Mal. »Der Trend geht zu auftragsindividuellen
Prozessenc, sagt Nicole Oertwig, wissenschaftli-
che Mitarbeiterin am Fraunhofer-Institut fir Pro-
duktionsanlagen und Konstruktionstechnik IPK in
Berlin. »Die Anforderungen an die Menschen in
der Fertigungsindustrie werden immer komple-
xer.« Und die Firmen mussen bei allem Zwang zu
hochindividuellen Produkten die Kosten im Blick
behalten. Die Fraunhofer-Forscherinnen und
-Forscher arbeiten deshalb an einem innovativen
Roboterkonzept sowie an einem Industrie-Cock-
pit, mit dem sich komplexe Ablaufe in Adminis-
tration und Fertigung besser beherrschen und
individuell an Auftrdge anpassen lassen.

»Wir entwickeln zum einen Robotersysteme, die
verschiedene Arbeitsschritte abbilden konnen,
und haben zum anderen ein Management Tool,
das in der Lage ist, die Notwendigkeit und
Reihenfolge dieser Schritte zu planen und zu
steuern, erlautert Sascha Reinkober, Abtei-
lungsleiter im Bereich Produktionssysteme am
IPK. »Das Industry-Cockpit ist eine Ubergeord-
nete Intelligenz, die die Fertigung Uberwacht

und steuert, also Industrierobotern sagt, was sie
zu tun haben.« Es entscheidet je nach Kunden-

wunsch, welche Schritte nétig sind, plant diese

und leitet den Prozessplan an den Roboter, der

die Prozesse ausflhrt.

Beispielsweise im Anlagenbau. Dort kénnen sich
Kunden zwar im Verkaufskatalog fur verschie-
dene Modelle einer Pumpenanlage entscheiden,
doch die bilden nur die Basis. Diese kdnnen
dann mit mehr AnschlUssen, veranderten Leitun-
gen, speziellen Filtern und bestimmten Dich-
tungen an den individuellen Bedarf der Firma
angepasst werden. Heutige Fertigungsmanage-
mentsysteme und deren Cockpits unterstutzen
derart individuelle Geschafts- und Fertigungs-
prozesse meist nicht. Die Lésung des IPK ist dazu
in der Lage. Sie wurde gemeinsam mit dem
Softwarehersteller Pickert & Partner entwickelt
und vom Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) gefordert.

»Das Industry-Cockpit verbindet Produkte,
Maschinen, Informationssysteme und Men-
schen miteinander, erldutert Oertwig. »So

lasst sich schnell Uberprifen, ob und wie sich
ein Kundenwunsch realisieren lasst — und die
Produktion entsprechend steuern.« Im Alltag

des Produktionsleiters heifst das: Er kann den
Herstellungsprozess flr ein spezielles Produkt am
Cockpit Itckenlos durchlaufen — samt individuel-
len Kundenwuinschen.

Flexibel produziecen mit dem
Industey-Cockpit

In das System flieRen zahlreiche Daten und
Informationen ein, um die Produktion bis ins
Detail zu erfassen und anpassen zu kénnen,
darunter: verfigbare Maschinen, deren Zustand,
detaillierte Auftragsdaten, Prozessdaten, Ener-
giedaten, Kennzahlen, Kundenreklamationen,
Infos zu aktuell produzierten Artikeln, Live-Bilder
von Kameras sowie RSS- und Twitter-Feeds. Der
gesamte Produktionsprozess und der jeweilige
Stand werden in dem Cockpit, das auf den
unterschiedlichsten Geraten aufgerufen werden
kann, Ubersichtlich und intuitiv bedienbar
dargestellt.

Das Informations- und Entscheidungszentrum
hilft Produktionsleitern, Werkern und Planern
stets den Uberblick zu behalten und gegebenen-
falls Ablaufe anzupassen — auch wenn der Kun-
de noch sehr spat Anderungswiinsche hat. Da-
mit wird die Produktion in nie gekannter Weise
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variabel. »Herkdmmliche Cockpits Ubernehmen
lediglich die Funktion der Uberwachung. Wir
bieten somit das nachste Level in der modernen,
flexiblen und individuellen Produktion und be-
sitzen bereits jetzt ein weiteres Instrument, das
die Anforderungen von Industrie 4.0 vollstandig
erflllt, sagt Reinkober.

Die Anwendung erleichtert den Arbeitsalltag
eines Produktionsleiters enorm: Er hat mit einem
Klick den Herstellungsprozess fir ein spezielles
Produkt im Blick und kann mit ein paar weiteren
Klicks Anderungen Gber das Cockpit veranlas-
sen. »Programmiererfahrung braucht er dazu
nichtg, erklart Oertwig. Auch allen anderen
Mitarbeitern liefert das Cockpit die fir sie
wichtigen Informationen. So sieht beispielsweise
der Werker die Prozessdaten und kann diese
kontrollieren. Damit werden jeder Mitarbeiter
und jede Mitarbeiterin zu Controllern fir den
eigenen Verantwortungsbereich. Das ist das
Besondere an der Losung.

Vielseitig einsetzbare Roboter
machen das System flexibel

»Hochautomatisiert und intelligent wird das
System aber erst durch vielseitig einsetzbare
Roboter, die die Befehle des Cockpits ausfuhren
konnen, erlautert Reinkober. Daran arbeitet
der Wissenschaftler mit seinem Team. Denn
wenn die Produktion flexibler werden soll, muss
das auch fur die Maschinen gelten. Um mit
konventionellen Werkzeugmaschinen auftrags-
individuell zu produzieren, mussen Ublicherweise
mehrere Standardmaschinen vorgehalten oder
eine Sondermaschine angefertigt werden, was
die Anschaffungskosten eines Industrieroboters
bei weitem Ubersteigt. »Das ist weder fir KMU
noch fir Grofsunternehmen wirtschaftlichg,
bemerkt der Fraunhofer-Forscher. »Deshalb
entwickeln wir Bearbeitungsroboter, die auch
frasen, schleifen, polieren und bohren kénnen.
Im Gegensatz zu grofden Werkzeugmaschinen,
die teuer und unflexibel sind, konnen unsere
Roboter auf individuelle Kundenwinsche reagie-
ren«, sagt Reinkober. Roboter haben zudem ein
viel besseres Anschaffungspreis-Arbeitsraum-
Verhaltnis als Werkzeugmaschinen, wodurch
das Konzept des IPK insbesondere fir solche Un-
ternehmen interessant wird, die sowohl kleine
Bauteile als auch grofsvolumige Teile fertigen.
Mit der Fraunhofer-Losung kdnnen sowohl
Grol3serien als auch Einzelteile bearbeitet wer-
den, womit sie flr kleine Unternehmen ebenso
attraktiv ist, wie fir Konzerne. ®
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Digitale Assistenten

In modernen Produktionsumgebungen miissen Mitacbeiterinnen und Mitac-
beiter mit vernetzten Gecdten und groBen Datenmengen umgehen. Digi-
tale Assistenten helfen an der Schnittstelle von Mensch und Maschine
mit den cichtigen Informationen zue cichtigen Zeit, am cichtigen Oct
weitec. Ein wichtiger Baustein fic Industeie 4.0.

Text: Andreas Beuthner

Die industrielle Fertigung steht vor grof3en
Herausforderungen: Neue, individualisierte
Produkte kommen in immer klrzeren Abstan-
den auf den Markt. Um auf diese Entwicklung
besser reagieren zu kénnen, werden anstelle
von hierarchisch organisierten Ablaufen selbstor-
ganisierte, wandelbare, dynamische Prozesse
gebraucht. Doch auch in einer smarten Fabrik
hat der Mensch eine wichtige Schltsselposition
inne. Er greift ein, wenn unerwartete Storungen
den Produktionsplan gefahrden, oder wagt ab,
was im Konfliktfall zu tun ist. Dafur bendtigen
die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter Fachwissen
Uber die Zusammenhange in der Produktion 4.0
sowie aktuelle Fakten Uber die laufende Ferti-
gung. Wichtige Daten konnen die vernetzten
Maschinen, Sensoren und Steuersysteme liefern.
Aber wie lassen sich die unterschiedlichen Infor-
mationen verarbeiten und verfugbar machen?
Wie kommuniziert man mit einer Maschine?

»Eine zentrale Herausforderung im Umgang mit
vernetzten Produktionsanlagen und Logistiksys-
temen ist es, die vorhandenen Daten entspre-
chend aufzubereiten«, sagt Benedikt Mattig,
Informatiker und Experte fir AutolD Technologi-
en am Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und
Logistik IML in Dortmund. An Lésungen arbeiten
Experten im Projekt »Smart Assistance for
Humans in Production Systems — SmARPro«.

Sie entwickeln eine kommunikationstechnische
Plattform, die Produktions- und Betriebsdaten
standardisiert erfasst, mit den Ubergeordneten
IT-Systemen verbindet und fir die Ubertragung
an mobile Gerate — den Smart Devices und
Wearables — aufbereitet. Insgesamt arbeiten
sieben Partner aus Forschung und Industrie in
dem Projekt zusammen — neben dem IML auch
das Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschi-

nen und Umformtechnik IWU in Chemnitz
(siehe Kasten).

Mitarbeiter unterstiitzen

»Eine wichtige Aufgabe ist es, Mitarbeiter besser
in die Produktion einzubinden und den Beteilig-
ten schnelle, zielgerichtete Entscheidungen in
immer komplexeren Szenarien zu erméglichen,
erlautert Dr. Tino Langer, Gruppenleiter Infor-
mationsmanagement am IWU. Ziel des Projekts
ist es, Informationen genau dort zur Verfligung
zu stellen, wo der Mensch sie zum jeweiligen
Zeitpunkt fUr seine Tatigkeit bendtigt.

Dazu bauen die Projektpartner ein Gesamt-
system mit drei Hauptkomponenten auf: In
»Smarpro Devices« arbeiten die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler an der standardi-
sierten Datengewinnung aus der Produktion.
Die gesammelten Daten sollen in der »Smarpro
Plattform« zusammenflieSen und dann mitein-
ander verknUpft und fir den Anwender zu
nUtzlichen Informationen verdichtet werden.
Uber mobile Endgerate, den »Smarpro Wear-
ables« — wie Datenbrillen oder Tablet-PCs — sol-
len die Beschaftigten dann genau die Informa-
tionen angezeigt bekommen, die fur sie gerade
relevant sind — ob es sich um einen Mitarbeiter
in der Qualitatssicherung, einen Werker in der
Fertigung oder einen Kommissionierer in der
Logistik handelt.

Zielgerichtet informiecen

Doch wie kann das in der Praxis funktionieren?

Welche Daten welcher Mitarbeiter bendtigt, 1asst
sich etwa Uber seine Funktion und seinen aktuel-
len Standort in der Fabrik ermitteln. Experten des

IML arbeiten bereits an einem Assistenzsystem
fUr die Logistik, Uber das sich Lagervorgange
visualisieren und steuern lassen. Dazu werden in
einer Datenbrille mit Hilfe von Augmented Rea-
lity virtuelle Informationen eingeblendet — etwa
zu der Maschine, vor der der Mitarbeiter gerade
steht. Die Wissenschaftler entwickeln noch ein
anderes Werkzeug, um wichtige Informationen
zielgerichtet zur Verfligung zu stellen — den
Coaster®. Der etwa bierdeckelgrofse Tablet-PC
ermoglicht es Logistikmitarbeitern, mit Maschi-
nen und Kommissioniergeraten zu kommunizie-
ren und aktuelle Betriebsdaten oder Statusinfor-
mationen aufzurufen.

Welche Lésungen fir den Alltag in der Produk-
tion 4.0 am besten geeignet sind, wollen die
Wissenschaftler in dem Projekt untersuchen.
»Eine Herausforderung sehen wir darin, den
Mitarbeiter in immer komplexeren Produkti-
onsumgebungen zu unterstltzen, ohne diesen
durch neue Gerate, zusatzliche Aufgaben und
komplexe Informationen zu Uberfordern«, betont
Langer. Deshalb sei es auch wichtig, unterschied-
liche Aspekte wie den Ausbildungsstand, das
Alter, den Umgang mit neuen Medien und mobi-
len Geraten zu bertcksichtigen.

Das Projekt SmARPro legt wichtige Grundlagen
fUr das kunftige Arbeiten in smarten, flexiblen
Fabriken. »Die wissenschaftlichen Potenziale
liegen darin, allgemeingultige Verfahren und
Technologien zu erforschen, die helfen Produk-
tionstechnik und IT besser zu koppeln sowie
die hierzu notwendige Infrastruktur im Produk-
tionsumfeld aufzubauen und den Menschen
flexibel als intelligenten Gestalter und Regulierer
einzubinden, zu fuhren und zu férderng, fasst
IWU-Experte Langer zusammen. B
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Im Vordergrund steht die
Optimierung von Prozessen
durch die Kommunikation
von einzelnen Kompo-
nenten. Dabej erstreckt
sich der Einsatz von reinen
Kommissionier- und Fer-
tigungsprozessen bis hin
zur Qualitatssicherung und
Planungsebene.

Qualitatssicherung:
Fehlerhafte Chargen
werden dem Mitarbeiter
gemeldet.

SmARPco
In dem vom Bundesministerium fir Bildung — Robert Bosch GmbH
und Forschung (BMBF) geférderten Projekt — Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen
»Smart Assistance for Humans in Production und Umformtechnik IWU
Systems«, kurz »SmARPro, soll bis 2017 eine — Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und
Plattform entstehen, um produktionsrele- Logistik IML
vante Informationen im Fertigungs- und Lo- — INTEC International GmbH
gistikumfeld zu erfassen, aufzuarbeiten und — FORCAM GmbH
bereitzustellen. Daran arbeiten die sieben — Hiersemann Prozessautomation GmbH
Partner aus Industrie und Forschung: — NILES-SIMMONS Industrieanlagen GmbH

GEFORDERT VOM .

%% www.smacpro.de
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Logistik: Informationen
Uber die Bestande sind
jederzeit erhaltlich.

Der Techniker kann bei
der Montage Hinweise
und Hilfestellung aus der
virtuellen Welt erhalten.
© Fraunhofer IML
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Der Warmesektor ver-
braucht Uber 50 Prozent
der Gesamtenergie in
Deutschland und trotz-
dem liegt dort die Nutzung

[ ] (N}
D I e \,\’ a l .m e W e n d e erneuerbarer Energien weit
unter den Wachstums-
zahlen der erneuerbaren

Energien im Stromsektor.
© shutterstock

Wenn Deutschland seine ambitioniecten Klimaziele
bis 2050 ecceichen will, muss Wacme deutlich um-
weltfreundlicher eczeugt und genutzt wecden. Zu
diesem Ecgebnis gelangen Fraunhofec-Focschecinnen
und -Foeschee in einer Studie.

Text: Brigitte Rothlein



Windrader und grofSe Photovoltaikanlagen
pragen schon heute in manchen Gegenden
Deutschlands die Landschaft. Sie sind sichtbares
Zeichen flr die Energiewende. Doch damit die
Energiewende wirklich zu einem Erfolg wird,
muss man auch im Warmesektor mehr erneu-
erbare Energiequellen so effizient wie maoglich
nutzen. Zu diesem Ergebnis kommen Forsche-
rinnen und Forscher der Fraunhofer-Institute fir
Windenergie und Energiesystemtechnik IWES
sowie flr Bauphysik IBP in Kassel, der Stiftung
Umweltenergierecht in Wurzburg und des Ins-
tituts fUr Energie- und Umweltforschung Ifeu in
Heidelberg in einer detaillierten Studie, die vom
Bundeswirtschaftsministerium finanziert wurde.
In ihr modellierten die Experten ein Energie-
system fUr Deutschland und Europa, das die
CO,Ziele der Bundesregierung und EU erfillt —
sprich bis zum Jahr 2050 werden 80 Prozent der
Emissionen eingespart. Und das bei moglichst
geringen Kosten.

Das kann aber nur gelingen, wenn unter ande-
rem mehr »grine« Energie zum Heizen genutzt
wird. »Der Warmesektor stellt Uber 50 Prozent
des Endenergieverbrauchs in Deutschland dar
und dennoch werden dort heute weit weniger
erneuerbare Energien genutzt als im Strom-
sektor«, sagt Norman Gerhardt, Projektleiter
der Studie. »Das muss sich andern, wenn wir
die geplanten CO-Ziele einhalten wollen. Eine
,Warmewende” ist zwingend notwendig.« Die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler haben
zu diesem Zweck eine »Warme-Roadmap« ent-
wickelt, die Handlungsempfehlungen beinhaltet.
Zentrale Punkte sind: Gebaude energetisch sa-
nieren, Strom aus Sonne und Wind zum Heizen
verwenden und WarmeUberschusse nutzen, wie
beispielsweise Abwarme aus Industrieprozessen.
Der Einsatz von Biomasse — in der Regel Holz

- sollte hingegen auf landliche Regionen und
nur schwer energetisch zu sanierende Hauser
beschrankt bleiben.

Wacme aus »gelinem« Steom

Die Stromerzeugung durch Sonne und Wind hat
bekanntlich den Nachteil, dass zu bestimmten
Zeiten Stromspitzen entstehen, die den aktuel-
len Verbrauch weit Ubersteigen. Die Folge: Der
Strom wird dann zu geringen, manchmal sogar
negativen Preisen auch ins Ausland verkauft oder
die Anlagen werden abgestellt. Dabei lassen

sich die Uberschisse sinnvoll nutzen — etwa um
Warme aus Strom zu erzeugen und diese \Warme
entsprechend zu speichern. Fachleute nennen
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das »Power-to-Heat«. Die Schlisseltechnologie
hierfur sind elektrische Warmepumpen. Sie
heben Umgebungswarme auf ein zum Heizen
geeignetes Niveau. Mit Hilfe von Strom kann die
Anlage — je nach GrofRe — Heizwdrme dezentral
fUr einzelne Gebaude ebenso wie zentral fir
Fernwarmenetze oder Industrie sehr effizient
bereitstellen. »Der Einsatz von Warmepumpen
muss kontinuierlich gesteigert werden«, betont
Norman Gerhardt. Eine andere Maglichkeit,
Warme aus Strom zu erzeugen, sind elektrische
Zusatzheizungen zu Ublichen Gas- oder Olkesseln
(Hybridheizung) oder Elektrodenkessel. Allerdings
haben sie meist einen schlechten Wirkungsgrad.

Um Strom aus erneuerbaren Energiequellen
moglichst flexibel zu nutzen, ist es sinnvoll,
mehrere Gerate zu kombinieren — etwa War-
mepumpen und -speicher. Ist Uberschussstrom
vorhanden, wird der \WWarmespeicher gespeist.
So kann dieser auch dann sinnvoll zum Gesamt-
system beitragen, wenn die Warme in diesem
Augenblick gerade nicht bendtigt wird. Aber
auch Gebaude lassen sich zum Speichern von
Warme nutzen.

»Von grofSer Bedeutung ist in einem kunftigen
Energiesystem die Kraft-Warme-Kopplung
(KWK)«, nennt Gerhardt ein weiteres Ergebnis
der Studie. Bei ihr wird die Warme, die auto-
matisch bei konventionellen Prozessen der
Stromerzeugung anfallt, ebenfalls zum Heizen
genutzt und nicht wie in friheren Grofkraft-
werken als lastiger Abfall (»Abwarme«) behan-
delt und Uber Kuhltdrme in die Umwelt ge-
pustet. KWK-Anlagen kénnen Kraftwerke sein,
aber auch Stromgeneratoren, die Siedlungen
oder Industrie versorgen. »In Kombination mit
Warmepumpen oder Elektrodenkesseln kdnnen
diese Systeme flexibel auf die Erfordernisse des
Strommarkts reagieren und die Effizienz des
Gesamtsystems steigern«, sagt Gerhardt. »Da-
bei spielen grof3e Anlagen flir die Prozesswarme
in der Industrie und fur Fernwarme die bedeu-
tendste Rolle.«

Fecnwarme soll kihler werden

Zwar wurden Fernwarmenetze in jungster Zeit
schon weiter ausgebaut, aber der Anteil der
Fern- und Nahwarme im Bereich Haushalte und
Gewerbe betragt immer noch nur zwolf Prozent.
Nach Ansicht der Forscher sollte er langfristig
auf rund 25 Prozent steigen. Dabei werden
kinftig Stadte mit ihrer hohen Bebauungsdichte
Hauptabnehmer sein. »Die Struktur der Fern-
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wadrme muss sich dabei aber grundlegend
anderng, sagt Dr. Dietrich Schmidt, Abteilungs-
leiter fUr Energiesysteme am IBP. »Heute haben
wir es in der Regel mit Hochtemperaturnetzen
auf der Basis von Gas und Kohle zu tun. In Zu-
kunft sollten effiziente Fernwdarmenetze vor-
rangig mit einer Kombination aus Grof3-Warme-
pumpen und Solarthermieanlagen, Gas-KWK-
Anlagen oder auch durch Warmepumpen allein
oder zusatzlich durch Elektrodenkessel versorgt
werden.« Damit dies geschehen kann, ist eine
Reduzierung der Fernwarmetemperaturen
zwingend notwendig, denn nur so lasst sich
diese umweltfreundliche und hoch effiziente
Warmebereitstellung integrieren. Auch die
Nutzung von Abwarme aus Rechenzentren,
Abwasser oder Gewerbe mit Hilfe von Warme-
pumpen wird dann maglich.

Gebdude sanieren

Damit aber der Verbraucher auch in die »War-
mewende« investiert, braucht es finanzielle
Anreize. Davon sind die Forscher Uberzeugt.

So ist beispielsweise der Einsatz einer elektri-
schen Warmepumpe in einem Einfamilienhaus
nur dann — energetisch und wirtschaftlich

- sinnvoll, wenn es Uber einen guten \Warme-
schutz verfugt. »Die energetische Sanierung
von Gebauden reduziert nicht nur den Warme-
bedarf, sondern erhoht auch die Effizienz der
Warmepumpen und es mussen weniger Wind-
und Solarstromanlagen zugebaut werden, um
die Warme erneuerbar bereitzustellen«, sagt
IBP-Forscher Patrick Schumacher. »Eine finanziel-
le Unterstltzung dieser Sanierungsmafsnahmen
konnte beispielsweise durch ein Anreizsystem
basierend auf einer CO -bezogenen Abgabe fur
fossile Brennstoffe erfolgen.«

Das grofste Hemmnis bei der Warmewende sind
jedoch die glinstigen Gaspreise, so die Forscher.
Sie schlagen deshalb vor, die Abgaben auf

den Strombezug zu senken und im Gegenzug
Abgaben auf beispielsweise Heizol oder Gas zu
erhéhen und so die Preise anzugleichen. Dies
wurde unter anderem dazu flhren, dass elektri-
sche Warmepumpen eine bessere Wettbewerbs-
position bekommen. Zusatzlich beflirworten die
Experten eine Dynamisierung der EEG-Umlage:
Das heifst, wenn Strom knapp und teuer ist,
erhalt der Erzeuger mehr, wenn er gerade im
Uberschuss vorhanden ist, weniger. »Das wiirde
einen marktwirtschaftlichen Anreiz geben,

der sich auch auf den Warmemarkt auswirkt,
erwartet Norman Gerhardt. B
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Das Selbstversorger-Hausboot

Ein Leben abseits von Autoldcm und Abgasen - immec mehe Menschen zieht es ans Wasser. Ener-
gieautacke schwimmende Hauser auf der Lausitzer Seenplatte ecfiillen nicht nur dieses Lebens-
gefiihl, sondecn kucbeln auch die cegionale Wictschaft an. In dem Projekt autactec® acbeiten

Mittelstédndler, Industreie,

Text: Katja Liecs

Paddeln, Segeln, Kreuzfahrten — es gibt viele
Maoglichkeiten, den Urlaub auf dem Wasser

zu verbringen. Immer beliebter in Deutschland
werden schwimmende Hauser — und das nicht
nur als Feriendomizil, sondern auch als fester
Wohnsitz. Das Lausitzer Seenland bietet sich
hierfir besonders an: Es ist mit 23 Seen und
einer Flache von 13 000 Hektar das grofte
kunstliche Seengebiet Europas. Die Region
zwischen Ostsachsen und Stdbrandenburg war
Uber Jahrzehnte durch den Braunkohletagebau
gepragt. Das Lebensgefihl auf dem Wasser
soll der Landschaft in den kommenden Jahren
zu mehr Anziehungskraft und wirtschaftlichem
Erfolg verhelfen.

Dieses Ziel verfolgt auch das in der Lausitz an-
gesiedelte Projekt autartec®, an dem die beiden
Dresdner Fraunhofer-Institute fur Verkehrs-

und Infrastruktursysteme IVI und Keramische
Technologien und Systeme IKTS beteiligt sind
sowie weitere Partner aus der Region, darunter
Mittelstandler, Industrie sowie die Technische
Universitat Dresden TUD und die Brandenburgi-
sche Technische Universitat BTU (siehe Kasten).
Sie alle arbeiten Hand in Hand, um bis 2017 auf
dem Geierswalder See nordwestlich von Hoyers-
werda ein schwimmendes Haus zu bauen, das
nicht nur elegant aussieht, sondern sich selbst
mit Wasser, Strom und Warme versorgt. »Solche
energieautarken schwimmenden Hauser gibt es
noch nicht«, betont autartec®-Projektkoordinator
Professor Matthias Klingner vom IVI. Viele Seen
in der Lausitz seien von Infrastrukturen wie Was-
ser- und Energieversorgung abgeschnitten. »Fur
dieses Umfeld wollen wir eine Losung findeng,
sagt Klingner.

Energieautack wohnen auf
dem Wasser

Das Haus auf dem 13 mal 13 Meter grof3en
Stahlponton erstreckt sich Uber zwei Ebenen:
Das Erdgeschoss umfasst 75 Quadratmeter

Wohnflache, das Obergeschoss weitere 34
Quadratmeter. Auf der 15 Quadratmeter grof3en
Terrasse Uberblickt man den gesamten See. Das
Besondere an autartec®: Design und Funktion
schlieen einander nicht aus. Das Haus verbindet
moderne Architektur und Bautechnik mit hoch
effizienter Anlagen- und Gebaudeausstattung.
Konkret heifst das: Solarzellen werden beispiels-
weise in die Gebaudehlille integriert, die vom IVI
entwickelten Lithium-Polymer-Akkumulatoren
speichern die gewonnene Energie. Um Platz zu
sparen, werden die Akkus in die Textilbetonwan-
de oder Treppenelemente eingebaut.

Forscherinnen und Forscher des IVI arbeiten
auch an der effizienten Bereitstellung von
Warme und Kalte. FUr wohlige Warme an
eisigen Wintertagen sorgt ein Salzhydrat-Kamin:
Oberhalb des Feuers befindet sich eine was-
sergeflillte Wanne mit Salzhydraten. »Brennt
das Feuer, werden die Salzhydrate flussig und
nehmen Warme auf«, beschreibt Dr. Burkhard
FalRauer vom IKTS. Sind die Salzhydrate voll-
standig verfllssigt, lasst sich die Warmeenergie
zeitlich nahezu unbegrenzt speichern. Um sie bei
Bedarf wieder freizusetzen, werden funkbasierte
Kristallisationsausldser verwendet. Das Prinzip
kennt man von Taschenwarmern: Um die Kris-
tallisation auszulosen, wird ein Metallblattchen
geknickt, so dass der Taschenwarmer fest wird
und Warme abgibt. Erhitzt man ihn im Wasser,
wird er wieder flUssig und speichert Warme

bis zum nachsten »Knick«. Allerdings reicht

ein Kamin nicht aus, um das Haus den Winter
Uber zu heizen. Ein Zeolithspeicher im Ponton
hilft weiter: Die Zeolithmineralien werden im
Sommer getrocknet — ein rein physikalischer
Prozess, bei dem Warme gespeichert wird. »Und
im Winter reicht feuchte Luft aus, damit der
Speicher Warme abgibt, erklart Falsauer. Fir
angenehme Temperaturen im Sommer sorgt die
adiabate Kuhlung. Anders als bei herkommli-
chen Klimaanlagen bendtigt das System keine
elektrische Energie, sondern nutzt die Ver-

Universitédten sowie zwei Fraunhofer-Institute Hand in Hand.

dunstungskalte von Luft und Wasser. Der Trick:
Eine Seitenflache des Hauses wird begrint und
befeuchtet, die entstehende Verdunstungskalte
kUhlt die Gebaudehlle.

Um die Wasserversorgung im Hausboot kiim-
mern sich Experten des IKTS. »Wir entwickeln
und erproben zurzeit ein geschlossenes Kreis-
laufsystem flr Trink- und Brauchwasser«, erklart
Fafsauer. Daflr setzen die Wissenschaft-

ler auf eine Kombination aus keramischen Mem-
branen und verschiedenen elektrochemischen
und photokatalytischen Prozessen. Wahrend

an Land das Abwasser immer auch biologisch
behandelt wird, ist dieser Prozess auf einem
schwimmenden Haus nicht moglich. »Wir sind
auf physikalische und chemische Methoden an-
gewiesen. Da bietet die Keramik sehr effiziente
Maéglichkeiten, um Prozesse wie Photokatalyse,
Elektrochemie und Filtration auf engstem Raum
zusammenzubringeng, sagt Fal3auer. Andere
Materialien wie Stahl und Kunststoff wirden
bei derart aggressiven Vorgangen versagen.

Die Technik fur das Kreislaufsystem soll im
Ponton untergebracht werden.

Dezentrale Versorgungslésungen, wie sie in
autartec® entwickelt und umgesetzt werden,
sind auch vor dem Hintergrund schnell wach-
sender Megastadte von enormer Bedeutung:
»Die Versorgungssysteme in den Ballungszentren
geraten immer mehr an ihre Grenzen. Die Inf-
rastruktur wachst oft nicht schnell genug mit,
erlautert FalSauer. Da seien dezentrale Systeme
gefragt, die sich leicht einbauen lassen und mit
denen sich Energie und Wasser gewinnen und
speichern lassen. Diese Haushalte waren somit
von Uberlasteten zentralen Versorgungssystemen
unabhangig. »Der Trend geht zum autarken
Haus. In dem Projekt autartec® legen wir hierfur
wichtige Grundlagen, betont der Forscher. B

‘ Podcast online ab 19. Oktober:
www.fraunhofer.de/audio
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Frei Haus im See: Strom, Warme,

Autacke Hausboote
Wasser. © Fraunhofer IVI

Hightech auf dem Wasser: Im Lausitzer
Seenland entstehen moderne Hausboote, die
ihre Energie und das bendtigte Wasser selbst
erzeugen. Innerhalb des vom Bundesminis-
teriums fur Bildung und Forschung BMBF
gefoérderten innovativen Wachstumskerns
autartec® werden Technologien und deren
Gestaltung flr autarke Gebaude von Indus-
trieunternehmen und Forschungseinrichtun-
gen aus Stdbrandenburg und Ostsachsen
entworfen, entwickelt und realisiert.

Die Partner sind:

—Architekten Ingenieure Bautzen GmbH

—AWAS GmbH

—Bendl - Hoch- und Tiefbau GmbH &
Co. KG

—Rupp Betonerzeugnisse GmbH

—Beratungsgesellschaft flr Wirtschaftliches
Bauen (BWB)

—Fraunhofer-Institut fir Verkehrs- und
Infrastruktursysteme VI

—Fraunhofer-Institut fur Keramische
Technologien und Systeme IKTS

—Gemeinnutzige Forschungsgesellschaft
flr dezentrale Energiesysteme e.V.

—Brandenburgische Technische Universitat
Cottbus-Senftenberg

—ifn Anwenderzentrum GmbH

—INNIUS DO GmbH

—Technische Universitat Dresden

—TUDAG - Deutsches Zentrum Textilbeton
(DZT)

—Wilde Metallbau GmbH

—Heliatek GmbH

L
%% www.autactec.com
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In dem neuen Prifstand
kénnen komplette Gon-
deln von Windenergiean-
lagen der Multi-Megawatt-
klasse getestet werden.

© Martina Buchholz/
Fraunhofer IWES

Windkecaft-Gondeln
im Hactetest

In Bremerhaven ging ein neuactigec Teststand in Betrieb,
der die Maschinenh#duser von Windenecrgieanlagen auf Herz

und Niecen prift.

Text: Frank Grotellischen

Ein Industriegebiet in Bremerhaven. In der Nahe
von Fischfabriken und Windrad-Produktions-
hallen steht Professor Jan Wenske vor einer 30
Meter hohen Halle und legt den Kopf in den
Nacken. Uber ihm thront ein wuchtiges,
knallgelb lackiertes Metallgebilde. »Man kénnte
meinen, es sei ein einfaches Gestell, sagt der
stellvertretende Leiter des Fraunhofer-Instituts

flr Windenergie und Energiesystemtechnik IWES

in Bremerhaven. »Dabei handelt es sich um ei-
nen Kran, der 420 Tonnen schwere Teile heben
und millimetergenau versetzen kann.«

Das HubgerUst ist Teil eines neuen Teststands:
Das »DyNaLab« (Dynamic Nacelle Testing Labo-
ratory) prift die Maschinenhauser von Windra-
dern auf Stabilitat, Haltbarkeit und Sicherheit —
und zwar in Originalgrofe. Das auch als Gondel
bezeichnete Maschinenhaus ist das Kernstlck
der Windenergieanlage. In ihm stecken der
Generator sowie jede Menge Elektronik. Die
AusmalSe sind respektabel: Die Gondeln von
Offshore-Anlagen sind so grofs wie ein Einfamili-
enhaus und wiegen bis zu 400 Tonnen.

»In der Gondel passieren die meisten Ausfal-
le«, erldutert Wenske. »Lager, Elektronik und

Getriebe kdnnen kaputtgehen und auch die
Wasserkthlung macht manchmal Probleme.«
Gerade bei Windparks auf hoher See sind solche
Aussetzer oft teuer, denn um Komponenten

zu reparieren oder auszutauschen, missen die
Techniker Dutzende von Kilometern per Schiff
oder Helikopter zurtcklegen. Um die Kosten im
Zaum zu halten, versuchen die Hersteller ihre
Anlagen moglichst robust und wartungsarm

zu konstruieren. Dabei helfen ihnen ausgiebige
Versuchsreihen an Prufstanden wie DyNaLab in
Bremerhaven. »Alles, was der Rotor an Wirkung
auf die Anlage entfaltet, versuchen wir hier zu
simulieren, erklart Wenske.

Wollte man die Gondel mitsamt Rotor pru-
fen, brauchte man eine mehr als 100 Meter
hohe Riesenhalle — ein wenig sinnvoller, weil
viel zu aufwandiger Ansatz. Deshalb verzich-
ten die IWES-Fachleute auf Rotorblatter und
Nabe — und simulieren stattdessen die auf das
Maschinenhaus einwirkenden Krafte mit einem
ausgefeilten Ensemble von Elektromotoren und
Hydraulikstempeln.

Das Prinzip: In der Halle setzt der Kran die
Gondel auf einen massiven Metallsockel. Dort

e

wird sie an den Prifstand angeflanscht — zwei
haushohe Elektromotoren, montiert auf einem
stabilen Gestell aus meterdickem Stahlbeton.
Die Motoren bringen eine zwei Meter dicke
Welle in Rotation. Diese Welle ist mit jener Stelle
der Gondel verbunden, an der sonst die Nabe
samt den Rotorblattern sitzt. Beginnt die Welle
zu rotieren, treibt sie den Generator im Maschi-
nenhaus auf ahnliche Art an wie ein vom Wind
bewegter Rotor.

Sensoren Uberwachen die Gondel,
messen Stcom und Spannung

Damit der Test moglichst realitatsgetreu ist,
haben die Experten zwischen Betongestell und
Gondel eine Art beweglichen Schild gesetzt.
Angetrieben von sechs wuchtigen Hydraulikzy-
lindern verpasst er der Gondel merkliche Stofse
und bildet dadurch Windbéen und sonstige
Storeinfllisse nach. »Ist der Teststand in Betrieb,
rotieren hier 400 Tonnen, die wir in kirzester
Zeit beschleunigen und abbremsen mussenc,
erlautert Jan Wenske. Beim Druck auf den Not-
ausschalter bliebe die Anlage so abrupt stehen,
dass das gesamte Gebdude von einem erdbe-
benahnlichen Stofs durchfahren wurde.

\

-
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DyNaLab in Zahlen

Etwa 30 Millionen Euro investierten das Bun-
desministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU), das Bundesministe-
rium fUr Bildung und Forschung (BMBF), die
EU durch Forderung im Rahmen des EFRE-
Programms sowie das Land Bremen und die
Fraunhofer-Gesellschaft in den Aufbau des
neuen Gondelprufstands.

Das Dynamic Nacelle Testing Laboratory, kurz
DyNalab verfligt Gber eine Antriebsleistung
von zehn Megawatt. Das nominelle Dreh-
moment des DyNalLab-Hauptantriebs betragt
8,6 MegaNewtonmeter (MNm). Daruber las-
sen sich die Lasten nachstellen, die Uber den
Rotor auf die Windenergieanlage wirken.
Zudem verflgt der Teststand Uber ein virtu-
elles, von der 6ffentlichen Stromversorgung
unabhangiges Netz mit 40 Megavoltampere
installierter Umrichterleistung. Damit lassen
sich elektrische Spannungseinbriche mit
hoher Wiederholfrequenz nachbilden.

Der Gondelprifstand hat In der 30 Meter hohen
eine Antriebsleistung von Halle des DyNalLab werden
zehn Megawatt. © Frank Gondeln in OriginalgroRe

Grotelischen gepruft. © Fraunhofer IWES
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Computergraphiken des Doch der Fraunhofer-Teststand pruft nicht
DAL E Sl nur die mechanischen Belastungen, sondern
stands. © Fraunhofer . .
IWES + IDOM auch den Einfluss des Stromnetzes auf die
Windrad-Gondel. »Wir kénnen hier Kurzschlis-
se, Frequenz- und Spannungsschwankungen
simulieren«, beschreibt Wenske. Er geht in den
Elektronikraum und zeigt auf lange Reihen von
Schaltschranken. Gut die Halfte davon simuliert
das Netz und erzeugt Spannungssignale bis zu
50 000 Volt, die Uber ein dickes Kabel in die
Haupthalle zur Gondel geleitet werden. Damit
|asst sich unter anderem herausfinden, wie die
Elektronik im Maschinenhaus einen Kurzschluss
im Stromnetz verkraftet.

Viele verschiedene Komponenten
kénnen getestet wecrden

Wahrend der Tests Uberwachen Hunderte von
Sensoren die Gondel, messen Grofsen wie
Dehnung, Temperatur, Beschleunigung, Strom
und Spannung. Diese Versuchsreihen geben
den Herstellern wichtige Hinweise, wie sie ihre
Komponenten sicher und zugleich maglichst
wirtschaftlich bauen kénnen. Verschleifst eine
Komponente zu rasch, mussten die Konstruk-
teure sie stabiler machen. Wird ein Bauteil im
Test nicht so stark beansprucht wie erwartet,
genligt womaglich eine schwachere Auslegung
— Materialkosten wurden eingespart.

Die Tests helfen, die Zahl von Ausfallen zu
minimieren —zumal moderne Windrader in der
Regel im Computer entworfen werden, quasi
am digitalen Reif3brett. Mit den Versuchen

in Bremerhaven lassen sich entsprechende
Rechnermodelle validieren. Nur: Wie stellen die
Fachleute sicher, dass ihre Arbeit am Prifstand
wirklich aussagekraftig ist? »Wir gleichen unsere
Messdaten regelmafsig mit Feldtests sowie mit
Computersimulationen ab«, antwortet Wenske.

Nicht nur am IWES, sondern auch in England,
Danemark und den Vereinigten Staaten sind
grof3e Gondelprifstande einsatzbereit bezie-
hungsweise im Aufbau. »Zwar ist das DyNa-
Lab nicht der weltweit starkste Gondelprifstand
— der steht bei Vestas in Danemark. Der Clou bei
uns ist, dass wir herstellerneutral sind und der
gesamten Industrie offen steheng, erzahlt Jan
Wenske. »Zudem kdnnen wir besonders viele
unterschiedliche Belastungen nachstellen und
deren Auswirkungen untersuchen.« l

‘)) Podcast online ab 21.Dezember:
www . fraunhofer.de/audio
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T-Shirt

mit Stresstest

Tragbare Elektronik fir Gesundheit und Fitness liegen im
Teend. Mittlecweile gibt es sogac Kleidung mit integeiecten
Sensocen. Eine App analysiect die Daten in Echtzeit. Die
zugehdrige Software entwickelten Fraunhofec-Forcscher mit.

Text: Andreas Beuthner

Puls, Atemfrequenz und Herzschlag — mit Fitness-Armbandern
und Smartwatches behalt man seine Vitaldaten im Blick. Die
am Korper getragenen Gerate zahlen meist die Schritte ihrer
Trager, registrieren den Pulsschlag und berechnen daraus die
zurlickgelegte Entfernung oder den Kalorienverbrauch. Das
Mainzer Startup-Unternehmen ambiotex hat nun ein intelli-
gentes T-Shirt auf den Markt gebracht, das Kérperdaten wie
Herzfrequenz, Bewegung und Atmung misst. »Zusammen mit
dem Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen IIS haben
wir ein ganzheitliches System entwickelt, das die Sensorsig-
nale in einer medizinisch erforderlichen Genauigkeit erzeugt
und verarbeitets, erldutert Thomas Claussen, Mitgrinder und
Geschéftsflhrer des Startups.

Das Unternehmen will mit seiner tragbaren Sensorik-Kleidung
nicht nur Sportler ansprechen, sondern auch im Bereich
eHealth und telemetrische Patientenversorgung Fuf3 fassen.
Das aktuelle ambiotex Shirt besteht aus mehreren wider-
standsfahigen Sensoren, die Vitaldaten des Korpers mit

der flr medizinische Diagnosen erforderlichen Genauigkeit
erfassen. Eine TechUnit, die am T-Shirt magnetisch befestigt
ist, sammelt die Daten und sendet sie an eine Smartphone-
App. Experten des IIS arbeiteten etwa funf Jahre an den
Algorithmen, dem Funktionsumfang der Sensorik und der
TechUnit, um ein prazises Messen der Herzfrequenzvariabilitat
(HRV), der Atmungsrate, der aktuellen Trainingsperformance
sowie des Stresspegels zu realisieren. »Die Integration der
Forschungsergebnisse in unser System zur Messung von Vital-

daten ermdglicht uns einen starken Wettbewerbsvorteil und Dieses Fitness-Shirt misst
einen technologischen Vorsprung von bis zu 18 Monaten, den Puls mit einer Genau-

. igkeit wie ein EKG. Diese
unterstreicht Claussen. Daten werden dann von

einer App analysiert.
Erste Kontakte zu den Forscherinnen und Forschern des IIS © ambiotex

knlpfte Thomas Claussen bei einem Messebesuch vor zwei
Jahren. Vor allem die neuartigen Algorithmen zur Interpre-
tation von EKG-Signalen sowie die Entwicklung von Energy
Harvesting Losungen faszinierten den technikaffinen Grinder.
»Nach dem Gesprach mit dem Institut haben wir umgehend
eine Entwicklungskooperation beschlossenc, erinnert sich ClI-
aussen. Dann ging es Schlag auf Schlag: Claussen mobilisiert
kurzfristig ein Expertenteam aus Fachleuten der match2blue-
Gruppe, der Muttergesellschaft von ambiotex, und in
mehreren Workshops mit dem IS entstand in kurzer Zeit die
Produktkonzeption flr das Hightech-Shirt. Mittlerweile hat
sich die Fraunhofer-Gesellschaft an der ambiotex GmbH auch
finanziell beteiligt.

MalRgeblich fir die schnelle Umsetzung war die professionel-
le Zusammenarbeit und fachliche Expertise des IIS. Die Starke
im eigenen Unternehmen sieht Claussen im umfassenden
Know-how: »Wir haben erfahrene Strategieberater, IT-
Experten, Textil-Experten, Fashion Designer sowie Arzte, die
gemeinsam das Produkt von ihren Blickwinkeln optimierenc,
betont Claussen. Der ambiotex-Geschaftsflhrer. schmiedet
bereits neue Plane: Das T-Shirt soll gemeinsam mit dem IIS
zum zertifizierten Medizinprodukt weiterentwickelt werden. B
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ont fir einen Offshehce= W1ndpaptk? Mit=dep:
LiDAR-Boje des Fraunhofer IWES 1&sst sich
diese Frage beantwoeten. Die Boje vecfiigt
-~ Uber ein Light Detection And Ranging-Sys-
~tem [LIDAR), eine lasecbasierte Technik zur
Fecnmessung von Windgeschwindigkeit und
~-pichtung.

ofef IWES
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Licht neu denken

Matthias Bues untecsucht im Light Fusion Lab des
Fraunhofec-Instituts fic Acbeitswictschaft und
Ocganisation IAO in Stuttgact, wie wic unsecen
Acbeitsplatz in ein bessecres Licht rciicken kdnnen.

Das Gespréach fihete Mandy Kihn

paasaes

Im Light Fusion Lab erforschen die
\Wissenschaftlerinnovative Konzepte
und Losungen rund um die Technologien
LED und OLED. © FraunhoferlAO




Herr Bues, woran forschen Sie aktuell?

Wir forschen an dem Thema intelligentes Licht und wie es
Menschen helfen kann, die fortschreitende Digitalisierung im
BUro zu meistern. Daflr erarbeiten und erproben wir neueste
Beleuchtungs- und Displaysysteme. Die Licht- und Display-
technologien entwickeln sich derzeit sehr dynamisch. Wir
wollen ihre Potenziale so friih wie mdglich nutzen, um den
Arbeitsplatz der Zukunft optimal zu gestalten.

Wie sieht der pecfekt beleuchtete Acbeits-
platz aus?

Am perfekt beleuchteten Arbeitsplatz sind die drei Funktio-
nen des Lichts — Sehen, Stimmung, Biologie — optimal auf die
individuellen Anforderungen des jeweiligen Nutzers und die
aktuelle Situation abgestimmt.

Wie wicken sich aus wissenschaftlicher
Sicht die Beleuchtungen dec meisten heu-
tigen Biros auf die Menschen aus? Lassen
sich ducch Licht Produktivitat und Moti-
vation wirklich steigecn?

Lange Zeit galt die Formel »Hell genug = gut genug«. Wir
brauchen Licht jedoch nicht nur, um unsere Umgebung zu
sehen. Vielmehr beeinflusst es mafgeblich, wie wach und
konzentriert wir sind. Es steuert unsere innere Uhr. Statisches,
einfach nur helles Licht wirkt ermtdend, es lenkt sogar die
innere Uhr unter Umstanden in die falsche Richtung.

Eine dynamische Beleuchtung, die im Hinblick auf Hel-
ligkeit, Spektrum und Verteilung variabel ist, kann dieser
ErmUdung entgegenwirken. Dabei geht es nicht um eine
kurzzeitige Produktivitatssteigerung — auf lange Sicht ist eine
Beleuchtung, die Gesundheit und Wohlbefinden férdert, viel
Okonomischer. Mit LEDs und OLEDs ist es erstmals maglich,
bei gleichzeitig hoher Energieeffizienz eine Lichtqualitdt zu
erzeugen, die diesen Anforderungen gerecht wird.

Welche bisher nicht denkbacen Acbeitsumge-
bungen ecmdglichen die neuen Technologien?
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Durch die Digitalisierung verandert sich unsere Arbeitswei-

se in den meisten Bereichen radikal. Die Schnittstellen, mit
denen wir auf die digitale Welt zugreifen, haben sich aber
bisher nur wenig verandert, abgesehen von mobilen Geraten.
Mit neuen Displaytechnologien kénnen wir bereits heute
Interaktionsflachen und -rdume schaffen, die die engen Gren-
zen des bisherigen PC-Arbeitsplatzes hinter sich lassen. Wir
entwickeln beispielsweise einen Arbeitsplatz fir Ingenieure,
bei dem der ganze Tisch zu einer digitalen Arbeitsflache wird.

Sie haben ein Lichtsystem entwickelt, das
sich automatisch auf den Menschen und seine
Umgebung einstellt. Wie funktioniecrt das?

Unser Lichtsystem Smart Heliosity passt die Beleuchtung in
Echtzeit an die Stimmung des Menschen an, die sich in seiner
Mimik widerspiegelt. Damit kann die Beleuchtung negativen

Forschungsschwerpunkte
sind die dynamische,
multispektrale Beleuchtung
fur den Arbeitsplatz und
andere Anwendungsge-
biete, Display- und Inter-
aktionssysteme fur zukinf-
tige digitale Arbeitsumge-
bungen. © Fraunhofer IAO

Stimmungen entgegenwirken oder Stress abbauen. Dieses
Grundkonzept der intelligenten, individuellen Beleuchtung
entwickeln wir in dem vom Bundesministerium fur Bildung
und Forschung BMBF geférderten Forschungsprojekt »OLIVE«
gemeinsam mit Partnern aus Industrie und Forschung in den
Bereichen Chronobiologie und Visual Computing weiter.

Welche Innovationen haben Sie in Ihrem
Labor noch entwickelt?

Zum Beispiel ein neues Konzept zur natlrlichen Interaktion
mit Licht, das Uber eine reine Gestensteuerung hinausgeht:
Zusammen mit dem Hersteller TRILUX haben wir eine Licht-
steuerung entwickelt, die den Nutzern das Licht quasi direkt
in die Hand gibt. Sie kdnnen es gezielt dort »ausgielden,
wo sie es brauchen, und es auch wieder »wegwischen«. Als
Eingabegerat nutzen wir eine Kinect-Kamera. Anwendung
findet das Prinzip etwa an Patientenbetten im Krankenhaus,
wo die Krankenschwester nachts Infusionen oder Verbande
kontrollieren kann und dazu genau dort Licht hat, ohne den
ganzen Raum zu beleuchten. B

s, Light Fusion Lab:
wr
=" http://s.fhg.de/25789
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GeoBe Kepaft in
ultrakueczen Pulsen

Ultcakuczpulslaser acbeiten &uBerst prdzise und matecialschonend.

Da ihre Leistung jedoch sehe gecing ist, wecden sie bislang ecst in
wenigen Beceichen wie in der Halbleiterfertigung eingesetzt. Focsche-
cinnen und Focscheecn gelang es, die Leistung von Ulteakuczpulslasecn
deutlich zu echdhen - auf bis zu 1,5 Kilowatt.

Text: Janine van Ackeren

Bei dem Begriff Werkzeug denkt man meist an
Hammer, Schraubendreher, Dreh- und Frasma-
schinen oder andere handfeste Geratschaften.
Dabei ist eines der wichtigsten Arbeitsgerate

in der Industrie das Licht. Mit dem Laser lassen
sich Metalle schweifsen, Oberflachen polieren,
winzige Strukturen erzeugen oder Tastasturen
beschreiben. Weitere neue Einsatzmaoglichkeiten
in der Prazisionsbearbeitung eréffnen Ultra-
kurzpulslaser, die UKP-Laser. Diese erzeugen
Lichtblitze, die meist nicht langer dauern als ein
paar Nano- oder Pikosekunden — also den Milli-
ardsten oder Billionsten Teil einer Sekunde. Das
schont das Material, es erwarmt sich kaum. Zu-
dem arbeiten UKP-Laser noch praziser als Laser
mit einem kontinuierlichen Lichtstrahl. Allerdings
haben sie auch einen Nachteil: Sie verfugen
bislang nur Uber eine geringe Leistung von we-
nigen 10 Watt. Zum Vergleich: Herkdmmliche
Laser erbringen eine Leistung von bis zu einigen
Kilowatt. Fur viele Industrieunternehmen war
der UKP-Laser damit lange Zeit nicht wirtschaft-
lich. Gilt doch: Je hdher die Laserleistung, desto
hoher die erreichten Produktionszahlen.

Stacke Leistung

Forscherinnen und Forschern am Fraunhofer-
Institut fUr Lasertechnik ILT in Aachen gelang
es, die Produktivitat der UKP-Laser deutlich

zu steigern: »Mit dem optischen Verstarker
Innoslab kénnen wir gepulstes Laserlicht auf
die industriell bendtigte Leistung bringeng, sagt
Hans-Dieter Hoffmann, Leiter des Kompetenz-

felds Laser und Optik am ILT. Das Herzstlck des
Verstarkers, den die Forscher gemeinsam mit
mehreren Verbundpartnern entwickelten, ist
eine einen Millimeter dicke Laserkristallplatte.

In Fachkreisen wird sie auch Slab genannt. Um
diese Platte herum gruppieren sich vier Spiegel.
An den beiden gegenUberliegenden Seiten des
Slabs tritt ein Pumpstrahl ein. Dann leiten die
Wissenschaftler ultrakurze Laserpulse mit einer
Leistung von einigen 100 Milliwatt in den op-
tischen Verstarker ein: Die Spiegel lenken diese
Pulse mehrere Male um. Dabei nehmen sie jedes
Mal Energie vom Pumpstrahl auf — so lange,

bis die gewunschte Leistung von 100 bis 600
Watt erreicht ist. »Diese Leistungsspanne ist in
der Industrie derzeit am gefragtesten. Technisch
geht allerdings weit mehr: Wir kénnen sogar
bis zu 1000 Watt erreichen. Kinftig wollen wir
die Leistung sogar in den Finf-Kilowatt-Bereich
treibeng, erlautert Hoffmann.

Neuer Welteekord

Der Ansatz Uberzeugt: Die Spin-Offs EdgeWave
und AMPHOS nutzen die Entwicklung. Zudem
erhielten die Fraunhofer-Wissenschaftler und ihr
Partner gleich mehrere Auszeichnungen fir den
Innoslab — den Wissenschaftspreis des Stifter-
verbands 2012 und den zweiten Innovations-
und Zukunftspreis 2012 der Berthold Leibinger
Stiftung. Im Mai 2015 konnten die Experten mit
dem optischen Verstarker sogar einen Weltre-
kord aufstellen: »Wir haben einen Scheibenlaser
der Firma Trumpf mit Innoslab kombiniert und

Scheiben-Verstarker mit
1,5 kW. © Fraunhofer ILT

konnten den Leistungsweltrekord flr Ultrakurz-
pulsstrahlung nochmals erhdhen, freut sich
Hoffmann. Das System funktioniert folgender-
mafden: Ein Oszillator speist Laserlicht von etwa
einem Watt Leistung in Innoslab ein. Dieser ent-
|asst das Licht mit einer Leistung von 640 Watt
und koppelt es in den Scheibenlaser ein, der mit
einer sehr diinnen, gekuhlten Scheibe ausgestat-
tet ist. Zahlreiche Spiegel rund um den Schei-
benlaser schicken das Licht etwa 18 Mal durch
diese Scheibe, die Leistung verstarkt sich dabei
jedes Mal um fUnf Prozent. »Mit diesem Aufbau
erreichen wir eine Leistung von 1,5 Kilowatt,
bei einer Pulsdauer von 710 Femtosekundeng,
konkretisiert Hoffmann. »Grundsatzlich hat der
Aufbau sogar das Potenzial, eine Leistung von
weit Uber zwei Kilowatt zu erbringen. Damit
konnten wir die Laserleistungen von kontinu-

Das Fraunhofer ILT wicd 30 Jahce

Am 1. Oktober feiert das Fraunhofer-Institut
flr Lasertechnik ILT in Aachen seinen

30. Geburtstag. Mit Uber 400 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern zahlt das ILT welt-

weit zu den bedeutendsten Auftragsfor-
schungs- und Entwicklungsinstituten im
Bereich Laserentwicklung und Laseranwen-
dung. Die Kernkompetenzen umfassen die
Entwicklung neuer Laserstrahlquellen und
-komponenten, Lasermess- und Priftechnik
sowie Laserfertigungstechnik.
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ierlichen Industrielasern auf Ultrakurzpulslaser
Ubertragen.« Mit solchen starken UKP-Lasern
lassen sich zum Beispiel Bauteile aus kohlefaser-
verstarktem Kunststoff bearbeiten.

Kucze Pulse

Doch Leistung ist nicht alles. Auch die Puls-
dauer ist ein Parameter, der fUr die Anwender

in Industrie und Medizin wichtig ist. Denn:

Je kurzer die Pulse, desto weniger Warme
Ubertragt der Laserstrahl auf das Material, desto
kleiner bleibt der erwarmte Bereich — und desto
praziser kann man mit dem Laser arbeiten. Die
Forscher haben daher ein optisches Zusatzmodul
entwickelt: Bei UKP-Lasern mit Leistungen bis
zu einem Kilowatt verkirzt es die Pulsdauer um
den Faktor vier. »Wir haben die Pulsdauer von
derzeit 700 bis 800 Femtosekunden auf die von
der Industrie flr einige Applikationen bendtigten
200 Femtosekunden reduziert, bei 350 Watt
Leistung, bestatigt Hoffmann. Einen Prototyp
des Pulskompressors gibt es bereits, auch die
Patente sind angemeldet. Seit September 2015
treiben die Wissenschaftler diese Arbeiten in
einem Vorlaufprojekt des Bundesministeriums
fUr Bildung und Forschung BMBF weiter voran.
Ziel ist es, die Pulsdauer bis unter 100 Femtose-
kunden zu senken.

Neue Wellenl&ngenbereiche

Eine weitere wichtige Stellschraube bei den
Laserparametern ist die Wellenlange des
ausgesendeten Lichts. Passt man die Wellen-
lange an die Anwendung an, lassen sich
beispielsweise bestimmte Schichten gezielt
abtragen, wahrend andere vom Laserlicht kaum
etwas spuren. Das kdnnte beispielsweise im
Automobilbau interessant sein: Um kohlefaser-
verstarkte Kunststoffe zu Bauteilen zu formen,
beschichtet man sie mit einem Antihaftmittel.
Sollen die Teile anschliefend mit anderen ver-
klebt werden, muss dieses Antihaftmittel weg
—und zwar ohne das Bauteil zu beschadigen.
Moglich ware das mit einem langwelligen Laser
im Bereich von zwei bis flinf Mikrometern. Die
Forscher erarbeiten daher momentan unter
anderem Laser mit Wellenldangen zwischen 1,6
und 3,0 Mikrometern und einer Leistung bis zu
100 Watt. »Die Anwendungsgebiete der UKP-
Laser konnen daher nun entsprechend ausge-
baut werdeng, zieht Hoffmann das Fazit.
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Schaltzentrale
fir Smart

Cities

Die Stadte der Zukunft sollen saubecer, energiespacender und
lebenswerter sein. Dazu benttigt man zentrale Steuecungen, die
verschiedene Bereiche wie Teink- und Abwasser, Enecgie oder das
Abfallmanagement optimal aufeinander abstimmen. Davon sind die
Stadte heute noch weit entfecnt, weil es in dec Regel fir jeden
Beceich nur Inselldsungen gibt. Focscherinnen und Focscher im
EU-Projekt ALMANAC entwickeln eine allumfassende Softwace - eine
Act Gehicn fic die Stadt von mocgen.

Text: Birgit Niesing

Die Menschheit drangt in die Stadte, denn Stad-
te locken mit Arbeitsplatzen, Wohlstand, hohem
Freizeitwert und — vor allem in Entwicklungs- und
Schwellenldndern — mit der Hoffnung auf eine
bessere Ausbildung. Nach Angaben der Verein-
ten Nationen lebte 1950 nur ein knappes Drittel
der Weltbevolkerung in Stadten, heute sind es
54 Prozent. Dieser Wert soll bis zum Jahr 2050
weiter auf 66 Prozent steigen. Doch das Wachs-
tum der Stadte bringt Probleme mit sich. Immer
mehr Menschen verbrauchen immer mehr Was-
ser und Strom, sie produzieren immer mehr Mull
und immer mehr Abwasser. Obwohl die Stadte
und mit ihnen die Herausforderungen wachsen,
sollen die Metropolen kinftig sauberer, lebens-
werter und auch energiesparender werden.

Erreichen wollen Experten das, indem sie Stadte
»intelligent« machen. Eine Vision fir die Stadte
der Zukunft: Sie sollen ihren Energieverbrauch
steuern, die Mullabfuhr organisieren und stan-
dig mit den Burgern in Kontakt sein, um Uber
deren BedUrfnisse informiert zu sein. In den
meisten Grof3stadten dieser Welt sieht die
Realitat aber noch anders aus. Dienste wie die
Abfallbeseitigung, die Wasser- oder Stromver-
sorgung sind meist voneinander getrennte

Einheiten. Und die Bewohner kénnen, wenn
Uberhaupt, allenfalls tiber Blrgertelefone mit
den stadtischen Einrichtungen Kontakt aufneh-
men. Auf dem Weg zur smarten City fehlt es
vielfach noch an einer grofsen Schaltzentrale,
die alles im Blick hat.

Aus diesem Grund haben sich 2013 mehrere eu-
ropaische Forschungseinrichtungen, ein Telekom-
munikationsunternehmen sowie die Stadt Turin
zusammengetan, um im Kooperations-Projekt
ALMANAC eine solche zentrale Schaltstelle, eine
Art Grofshirn fur die Smart Cities zu entwickeln.
Forscher vom Fraunhofer-Institut fir Angewand-
te Informationstechnik FIT sind daran mafsgeb-
lich beteiligt. Kern des ALMANAC-Konzepts: Eine
Smart-City-Plattform, die kiinftig Daten aus ganz
verschiedenen Bereichen sammelt und miteinan-
der verknUpft. In einem ersten Schritt werden in
ALMANAC vor allem die Aspekte Abfall, Wasser-
versorgung und Burgerbeteiligung bearbeitet.

Beceiche intelligent veckniipfen

In Turin etwa steht man heute vor dem Problem,
dass in einigen Stadtbezirken Mullcontainer in
Mehrfamilienhausern und Wohnsiedlungen tber-

quellen, wahrend sie in anderen Vierteln oftmals
halb gefullt geleert werden. Die Stadtverwal-
tung wunschte sich deshalb ein System, das die
Fullstande der Container misst und die Daten an
eine Zentrale schickt. Damit lassen sich die Sam-
melrouten der Mllfahrzeuge jederzeit perfekt an
den Bedarf anpassen.

Tatsachlich gibt es solche Fullstandssysteme fir
Mulltonnen bereits. Sie werden unter anderen
von der irischen Firma SmartBin angeboten.
Das Unternehmen stellte seine Daten den
ALMANAC-Forschern zur Verfligung. »Dieses
Beispiel zeigt die Funktionsweise von ALMANAC
sehr gut«, sagt Projektleiter Marco Jahn vom
FIT. »Unser Ziel ist es, bestehende Technologien
ZuU nutzen, um die verschiedenen Bereiche der
Stadt Uber die Software zu bindeln und intelli-
gent zu verknUpfen.«

Das Herz der Smart-City-Plattform bildet die
am FIT entwickelte LinkSmart-Middleware. Auf-
gabe dieses Ubergeordneten Programm ist es,
ganz unterschiedliche Technologien miteinan-
der zu verbinden und Daten zu verarbeiten —
beispielsweise Informationen verschiedener
Sensoren, die mit unterschiedlichen Kommuni-



kationsstandards arbeiten. Diese Daten werden
dann von der Middleware in eine gemeinsame
Sprache Ubersetzt.

Lecks in Wasserleitungen entdecken

Die Forscher arbeiten noch an der Losung eines
weiteren Problems: Sie wollen Leckagen oder
Rohrbruche in Trinkwasserleitungen, durch die
mancherorts viel Wasser verloren geht, schneller
aufspuren. Statt in einer ganzen Stadt neue
Sensoren zu installieren, greift die Software
schlicht die Daten vieler Wasseruhren ab, die
ohnehin in der Stadt verteilt sind. So kann die
Software erkennen, in welchem Abschnitt es
einen auffalligen Wasserverlust gibt. Die Was-
serbetriebe konnen diese Informationen nutzen,
um die Planung, Uberwachung und den Betrieb
ihrer Netze zu verbessern. Das Beispiel zeigt,
dass heute bereits in vielen Stadten technische
Gerate vorhanden sind, die man flr eine smarte
Steuerung nutzen kdnnte — wenn man sie denn
mit einer Zentrale verknupfte.

Wichtig war es den ALMANAC-Partnern, dass
die BUrger kinftig besser als heute in das Ma-
nagement einer Stadt eingebunden werden. So

sollen Burger kunftig Uber eine App Mitteilun-
gen an das System senden konnen, die automa-
tisch zugeordnet werden. Auch Fotografien soll
die Software verarbeiten kénnen — etwa Bilder
von Orten, an denen Burger verbotenerweise
Schutt abladen. Die ALMANAC-Plattform kénnte
diese Platze automatisch berticksichtigen, wenn
sie die nachste Route flr die Mullfahrzeuge
berechnet.

Bessere Information der Stadter

»Die Software ist so ausgelegt, dass sie mit-
wachsen kanng, sagt Jahn. »Zwar beschranken
wir uns in ALMANAC auf einige wenige Aspek-
te der Smart City, doch letztlich kénnten wir
alle moglichen Szenarien abbilden — je nach-
dem, was gewlnscht ist.« Die Plattform konn-
te den BUrgern unter anderem Informationen
zum aktuellen Strom- oder Wasserverbrauch

in ihrem Stadtviertel oder Wohnblock aufs
Smartphone spielen. Bei Wassermangel konn-
ten die Burger dann zum Beispiel bewusst aufs
Rasensprengen verzichten.

Den Bereich Energiemanagement haben die
Kooperationspartner zunachst bewusst ausge-
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Die Stadte sollen in
Zukunft effizienter,
technologisch fortschritt-
licher, griiner und sozial,
eben smart, sein.

© shutterstock

Das ALMANAC-Projekt

Zu den Partnern des ALMANAC-Projekts
gehdren neben dem Fraunhofer FIT das
italienische Istituto Superiore Mario Boella,
die schwedische CNet Svenska AB, die dani-
sche In-JeT ApS, die Telecom ltalia, die Stadt
Turin und das danische Alexandra-Instituttet.
Das Projekt wird von der Europdischen
Union mit drei Millionen Euro geférdert und
hat eine Laufzeit von drei Jahren. Es endet
im August 2016.

ri_ﬂl;'_;ﬂ/n;nu_lvuo\muc

klammert, weil es europaweit inzwischen sehr
viele solcher Projekte gibt, insbesondere Projek-
te, die sich mit der Frage befassen, wie sich die
Schwankungen von Sonnen- und Windstrom
ausgleichen lassen. »Selbstverstandlich konnten
wir auch samtliche Energiedaten in unser System
einpflegen, um auf Schwankungen zu reagie-
reng, sagt Jahn. So liel3en sich in die Middleware
Informationen von Smartmetern einspeisen von
Geraten, die kunftig den Stromverbrauch von
Gebauden dem Angebot an Griinem Strom an-
passen sollen. Ein Beispiel sind Kuhlhauser, die
bei hohem Windstromangebot ihre Temperatur
weiter senken, um eine Kaltereserve fur wind-
schwache Zeiten zu haben.

Ein wichtiger Aspekt ist die Datensicherheit. »Die
Software bendtigt viele Informationen, um die
verschiedenen Prozesse in einer Stadt aufeinan-
der abzustimmen, aber alle Beteiligten konnen
selbst bestimmen, welche Daten vertraulich
oder 6ffentlich sind, erlautert Jahn. Zu diesem
Zweck enthalt die Software strenge Vorgaben
fUr Zugriffsrechte. Die im Projekt entwickelten
Losungen werden zunachst in Turin erprobt, um
dann Schritt fur Schritt auch in weiteren Stadten
zum Einsatz zu kommen. &
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Mit der Software 3D-Vis
lassen sich sich Geodaten
einfach in 3D-Stadt- und
Landschaftsmodelle ver-
wandeln.

© Fraunhofer IGD
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Anschaulich
planen

Enecgiewende - ja bitte. Aber

wo sollen neue Windkraftanlagen
entstehen? Und wie verlaufen

die Stromtrassen? Diese Fragen
fiihcen vielfach zu Diskussionen.
Das neue Kommunikationstool
SmactVis3D ecmdglicht es kiinftig,
nicht nur die Auswickungen der
Infrasteuktucplanungen zu visua-
lisiecen, sondecn auch die Bicger
stdarker zu beteiligen.

Text: Janine van Ackecen

Wind ist einer der wichtigsten regenerativen
Energiequellen in Deutschland. Im vergangenen
Jahr lieferten Windparks an Land bereits 8,4 Pro-
zent des bendtigten Stroms, so die Agentur fur
Erneuerbare Energien. Tendenz weiter steigend.
Doch nicht alle Menschen sind mit dem Bau von
neuen Anlagen in ihrer Nachbarschaft einver-
standen. Der Grund: Die Windrader sind nicht
nur weithin sichtbar, sondern werfen auch lange
Schatten und machen Larm. Und auch der Bau
neuer Stromtrassen, etwa um die elektrische
Energie von Norden nach Suden zu transportie-
ren, sorgt oftmals fir Unmut bei den Betroffe-
nen. Niemand mochte von seiner Terrasse aus
auf eine solche Stromautobahn blicken.

Auch wenn viele Birgerinnen und Burger fur
die Energiewende sind, wird Uber die konkrete
Umsetzung einzelner Windkraftanlagen und
Stromtrassen vor Ort heftig diskutiert. Allein
anhand der Planungsunterlagen fallt der Dialog
von Entscheidungstragern und Anwohnern



oft schwer. Denn wer kann sich schon genau
vorstellen, welcher Verlauf der Stromtrasse sich
wie auf die Landschaft auswirkt? Oder wie weit
ein neuer Windpark noch zu sehen ist? Um die
Entwurfe anschaulicher zu machen und die
Interessen von Anwohnern besser einbeziehen
zu kénnen, entwickelte das Fraunhofer-Institut
fUr Graphische Datenverarbeitung IGD in Darm-
stadt gemeinsam mit Projektpartnern in dem
Forschungsvorhaben »Interaktive 3D-Visualisie-
rung in der raumlichen Planung« einen ersten
Prototypen von SmartVis3D.

Die Softwarce SmartVis3D starkt
Kommunikation

»Unser Ziel ist es, durch Einsatz modernster
3D-Visualisierungen die Fakten transparent und
allgemein verstandlich darzustellen. So wollen
wir die Kommunikation zwischen Betroffenen,
Planern und Entscheidungstragern auf eine
sachlichere Ebene bringen, sagt Dr.-Ing. Joachim
Rix, stellvertretender Abteilungsleiter am IGD in
Darmstadt. Das Werkzeug SmartVis3D verknupft
unterschiedliche Geo- und Projektdaten zu ei-
nem raumlichen und interaktiven Modell. Das
Projekt wurde vom Hessischen Ministerium fur
Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesent-
wicklung gefordert.

Um die Daten zu visualisieren, nutzen die Ent-
wickler einen Multi-Touch-Table — eine Art Uber-
dimensionaler Tablet-PC und ein grofsformatiges
Wanddisplay oder eine Beamerprojektion. Auf
dem Multi-Touch-Table wird beispielsweise der
geplante Windpark an seinem kinftigen Stand-
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ort dargestellt. Die Software SmartVis3D errech-
net den Schattenwurf im Tagesverlauf sowie
die zu erwartende Larmentwicklung. Auf dem
Multitouch-Table kann man auch den Standort
der Anlage verschieben oder eine Planungsva-
riante aufrufen. Wie sich die Windkraftanlage
jeweils in die Landschaft einflgt und welche
Gerduschentwicklung von ihr ausgeht, Iasst sich
von unterschiedlichen Positionen ,live erleben’.
So haben die Burger die Mdglichkeit, sich vorab
ein umfassendes Bild zu machen und kénnen
bereits in der Planungsphase Verbesserungsvor-
schlage einbringen und diese Uberprifen.

Einsatz bei Biicgecversammlungen

lhren ersten Praxistest hat die neue Technik
bereits bestanden. Die Software kam bereits bei
einer Burgerversammlung in Oestrich-Winkel

im Rheingau-Taunuskreis zum Einsatz. Hinter-
grund: Das Land Hessen mdchte den Anteil der
Windenergie am Energiemix steigern und hat
daher zwei Prozent der Landesflachen als Wind-
nutzungsflachen ausgewiesen — unter anderem
den Taunuskamm. Die Bevolkerung ist alarmiert
— sie beflirchtet, dass die riesigen Rotoren das
Panorama beeintrachtigen.

Um die Planungen transparent zu machen,
projizierten die Wissenschaftler Uber die
Software SmartVis3D und einen Beamer ein
dreidimensionales Modell der Rheingau-Land-
schaft an die Wand — samt der zwolf dort
vorgesehenen Windradern. Von verschiedenen
Standpunkten sahen die Anwesenden, wie die
Anlagen von dort aus wirken. »Dabei haben
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wir auch Dinge berlicksichtigt, die man sonst
leicht aufser Acht lasst — beispielsweise die
Windrichtung, anhand derer die Windanlagen
ausgerichtet werden, erldutert Rix. Da der Wind
meist aus westlicher Richtung kommt, sieht man
vom Tal aus die Windanlagen eher seitlich. »Die
Windrader dominieren die Landschaft dann
weniger stark als solche, die man von vorne
sieht«, sagt Rix. Auch in der Nachbargemeinde
Eltville kam die Software schon zum Einsatz und
Termine in weiteren Orten sind in Planung.
Darlber hinaus ist auch ein Einsatz als Anwen-
dung im Internet denkbar. Interessierte Blrger
konnten sich dann Zuhause Uber die Infrastruk-
tur-Planungen, ihre Auswirkungen und Standor-
talternativen informieren.

Stromtrassen, Bahntrassen und
Stadtplanung

Hilfreich ist SmartVis3D auch fur die Planung
von Stromtrassen: Damit lassen sich zweidi-
mensionale Karten, dreidimensionale Ansichten
der Walder und Stadte, existierende Trassen
sowie der neu geplante Trassenverlauf zu
einem grofSen Ganzen verbinden. Besonderer
Vorteil der Software: Sie zeigt auch an, wo die
Stromtrassen nicht verlaufen dirfen. So missen
die Leitungen mindestens einen Abstand von
400 Meter zu Siedlungsgebieten haben. Mit
der Software lassen sich ebenso Strafsen oder
Bahntrassen ausarbeiten. Ein weiteres Anwen-
dungsfeld liegt in der Stadtplanung — die daflr
optimierte Software ist unter dem Namen City-
Server3D von Vertriebspartnern bereits auf den
Markt gebracht worden. B
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D1 3-St
Auf dem Smactphone, dem Computer, dec Musikanlage 'mp3 Das Buch zum Audiofor-

- - @] g = mat, das die Musikwelt
odec dem Autoradio - mp3 ist auf unzéhligen Gerédten revolutionierte. © Carl

installiect. Wie das Audiofocrmat »Made in Gecmany« ; Hanser Verlag

zu einem internationalen Erfolg wucde, eczadhlt das
Buch »Die mp3-Stocy«.

Text: Bicgit Niesing

Die weltweit bekannteste aktuelle Erfindung aus Deutschland
ist mp3. Dieser Erfolg war jedoch nicht vorhersehbar, als vor
mehr als zwei Jahrzehnten eine kleine Gruppe des Fraunho-
fer-Instituts fUr Integrierte Schaltungen I1S und der Friedrich-
Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg begann, die digitale
Musikcodierung zu erforschen. Mit dem Komprimierungsver-
fahren mp3 gelang es ihnen, die grof3e Datenmenge einer
CD auf ein Zwolftel zu reduzieren, und das ohne horbaren
Qualitatsverlust. Doch mit dem Aufstieg des Internets léste
das Audioformat eine Revolution in der Musikindustrie aus.
Popular wurde es nicht nur durch das Internet, sondern auch
durch kleine, tragbare Musikplayer wie dem iPod. Die prakti-
schen mp3-Player machten Musikhoren Uberall und jederzeit
moglich. Der unaufhaltsame Siegeszug von mp3 rund um die
Welt hatte begonnen.

Vom Nischenmackt ins Intecnet

Der Weg zum Erfolg war lang. Denn Anfang der 90er steckte
das World Wide Web noch in den Kinderschuhen und es

gab weder leistungsfahige Computer-Chips, noch PCs,
Soundcards oder Speicher. Aber die Forscher vertrauten auf
das Moore'sche Gesetz, das eine dramatische Leistungsstei-
gerung der elektronischen Bausteine vorhersagte. »Entschei-
dend fUr den Durchbruch von mp3 war, dass es auf dem rich-
tigen Markt das technologisch Uberlegene Format war, ist
Franz Miller Uberzeugt. In seinem Buch »Die mp3-Story - Eine
deutsche Erfolgsgeschichte« beschreibt der Wissenschafts-

Eine deutsche
Erfolgsgeschichte

journalist ein besonderes Kapitel Technik- und Innovationsge-
schichte. Denn das Audioformat veranderte grundlegend die
Art, wie wir Musik horen, kaufen, speichern und verteilen.
Der Autor stellt mp3 in den Zusammenhang der »Digitalen
Revolutionk, die schrittweise alle Lebens- und Arbeitsbereiche
durchdringt und durch Digitalisierung, Computerisierung und
den Ausbau weltweiter Kommunikationsnetzte wie Internet
und Mobilfunk angetrieben wird.

»Der Erfolg von mp3 ist einzigartig. Nur ganz selten wird
aus technologischer Exzellenz ein so Uberragender wirt-
schaftlicher Erfolg. Der weltweite Durchbruch ist vor allem
dem Erfindergeist, dem technischen Kénnen, der Kreativitat,
der Hartnackigkeit und dem unbandigen Durchsetzungs-
willen der Forschergruppe am IIS zuzuschreiben, so das
Fazit des Autors.

In der mp3-Story stecken drei Geschichten: Zum ersten die
Chronik eines technologischen Durchbruchs. Zum zweiten
die Geschichte einer disruptiven Innovation, die das bis dahin
erfolgreiche Geschaftsmodell der Musikindustrie angreift

und eine ganze Branche umsturzt. Und zum dritten ist es ein
Exempel fUr den Medienwandel durch Digitalisierung, der
unsere traditionelle blirgerliche Kultur radikal verandert.

Das Buch »Die mp3-Story — Eine deutsche Erfolgsgeschichte«
des Carl Hanser Verlag Minchen erschien Ende August 2015
und kostet 26 Euro (ISBN 978-3-446-44471-3). &



Gemeinsam
forschen

Das Fraunhofer-Institut fir Materi-
alfluss und Logistik IML in Dort-
mund und die Arabische Akademie
fur Wissenschaft, Technologie

und Seeverkehr (AASTMT) wollen
kunftig in den Bereichen Transport,
Logistik und Supply Chain Manage-
ment zusammenarbeiten. Professor
Uwe Clausen, Institutsleiter am
IML, und Professor Atalla Hashad,
Vice President for Education and
Students Affairs der AASTMT, un-
terzeichneten ein entsprechendes
Memorandum of Understanding
im House of Logistics and Mobility
(HOLM).

Die 1970 gegrindete AASTMT

mit Sitz in Alexandria ist eine der
fuhrenden wissenschaftlichen
Institutionen in Agypten in den Be-
reichen Transport und Seeverkehr
und bietet neben der Forschung
auch ein umfassendes Aus- und
Weiterbildungsprogramm fir Stu-
denten an.

Victuelles
Labor

Deutschland und Frankreich zahlen
zu den fUhrenden europaischen
Landern in der Halbleitertechno-
logie und Solarzellenforschung.
Um die bereits seit einigen Jahren
bestehende Kooperation zwischen
der Forschungsgruppe CEA Tech

in Grenoble und Chambéry, der
Behorde fir Atomenergie und alter-
native Energien (CEA), sowie dem
deutschen Fraunhofer-Institut fur
Solare Energiesysteme ISE in Frei-
burg noch weiter zu starken, haben
beide Partner jetzt eine Vereinba-
rung Uber ein »Virtuelles Labor«
getroffen. In diesem Labor wollen
die Experten gemeinsam Wissen-
schaftler ausbilden, an Prototypen
fr Solarzellen der Zukunft arbeiten
und Synergien in der industriena-
hen Forschung flir hochsteffiziente
Mehrfachsolarzellen schaffen.

»Wir freuen uns auf die Koope-
ration mit unseren Kollegen vom
CEA Tech in der Entwicklung neuer
hochsteffizienter Solarzellen und
auch darauf, diese Produkte auf den
Markt zu bringeng, sagt Dr. Frank
Dimroth, Abteilungsleiter IlI-V - Epi-
taxie und Solarzellen am ISE. »Wir
sind der festen Uberzeugung, dass
das Ergebnis der Zusammenarbeit
das bestmogliche Forschungsan-
gebot fur die Industrie darstellt,
erganzt sein franzosischer Kollege
Dr. Thomas Signamarcheix, Leiter
des »Advanced Substrate Laborato-
ry« am CEA Tech.
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Neue Energie
fir Europa

Um die Klimaziele der Europaischen
Union zu erreichen, muss im Jahr
2030 die Halfte des benétigten
Stroms aus erneuerbaren Quellen
stammen. Ein wesentlicher Teil des
erzeugten Strom — etwa ein Drittel
— wird deshalb kinftig aus Wind-
kraft und Sonnenenergie kommen.
Allerdings liefern Wind und Sonne
nur fluktuierend Energie. Eine noch
engere Vernetzung der zentralwest-
europaischen Stromsysteme von
Frankreich, der Schweiz, Osterreich,
den Benelux-Landern und Deutsch-
land (CWE-Region) kann entschei-
dend dazu beitragen, den Aufwand
fur den Ausgleich von wetter-
abhangiger Wind- und Sonnen-
energie zu reduzieren. Zu diesem
Ergebnis kommt eine Studie, die
Forscherinnen und Forscher des
Fraunhofer-Instituts fur Windener-
gie und Energiesystemtechnik IWES
in Kassel im Auftrag von Agora
Energiewende erstellten.

Eine weitere positive Auswirkung:
Dank der engeren Vernetzung
lassen sich mit den Uberschissen
in einer Region geringere Erzeu-
gungsmengen in anderen Gegen-
den ausgleichen. Das ist bislang
so nicht moglich, deshalb wird
Strom aus Erneuerbaren Energien
an Tagen mit viel Wind und Sonne
oft nicht ins Stromnetz eingespeist.
Diese Abregelung liefSe sich in

90 Prozent der Falle vermeiden.
Dennoch: Auch bei einer besseren
Vernetzung der zentralwesteuro-
paischen Stromsysteme werden
flexible Kraftwerke (Pumpspeicher,
Gaskraftwerke) und Stromspeicher
bendtigt, um Backup- und Aus-
gleichsfunktionen zu GUbernehmen
—im Vergleich zu heute allerdings
nur noch zu einem Bruchteil.
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Generativ
Fertigen

Im Melbourne wurde ein neues Ko-
operationszentrum flr Innovative
Produktionstechnologie ins Leben
gerufen. Ziel des »Innovative Manu-
facturing Cooperative Research
Centre (IMCRC)« ist es, die Zusam-
menarbeit zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft im Bereich der
Additiven Fertigung zu férdern. Im
Fokus stehen dabei Forschung und
Entwicklung fUr Generative Ferti-
gungsverfahren wie dem Drucken
in 3D, die Entwicklung von auto-
matisierten und unterstitzenden
Technologien sowie die Fertigung
hochwertiger Produkte.

An der Initiative beteiligen sich 18
internationale Unternehmen der
produzierenden Industrie sowie16
Universitaten und Forschungsein-
richtungen — darunter auch das
Fraunhofer-Institut fur Lasertechnik
ILT aus Aachen. Es ist die einzi-

ge deutsche Forschungs- und
Entwicklungs-Organisation, die im
IMCRC mitarbeitet.
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Werkzeuge

fir den Teink-
wasserschutz

Was tun, wenn Giftstoffe ins
Teinkwassersystem gelangen? Ex-
pecten entwickeln Technologien
fic ein umfassendes Monitoring,
Felihwacn- und Notfallmanagement-
system.

Text: Monika Weiner

Schon wenige Tropfen konnen verheerende
Folgen haben: Giftstoffe, die ins Trinkwasser-
system gelangen, werden zwar verdinnt, brei-
ten sich aber zusammen mit dem Wasser im
Leitungsnetz aus. Innerhalb weniger Stunden
kénnen sie Millionen Verbraucher erreichen.
»Um die Bevolkerung zu schutzen, muss man
die Gefahrenstoffe moglichst schnell entdecken
und wissen, wie sie sich ausbreiten, erklart Dr.
Thomas Bernard, Spezialist fur Stromungsmodel-
le am Fraunhofer-Institut fur Optronik, System-
technik und Bildauswertung 10SB in Karlsruhe.
Doch den Weg des Wassers zu berechnen und
vorherzusagen, ist selbst fur ihn eine diffizile
Aufgabe, denn in einem Trinkwassernetz ist die
Stromung nicht Uberall gleich: »Sie andert sich
abhangig vom Druck in den Leitungen, dem
Durchmesser und der Geometrie der Rohre
sowie der Zahl der Verbraucher. Wo sich das
Leitungssystem verzweigt, bilden sich haufig
Turbulenzen und chaotische Strémungen.«

Wer dieses stromungsdynamische Schauspiel
live miterleben will, der muss ein Speziallabor
aufsuchen, das einen Blick ins Innere der Rohr-

Die Detektion von Gefah-
renstoffen im Trinkwasser
ist lebensnotwendig.

© shutterstock

leitungen erlaubt. Bernard und sein Team sind
daher nach Dresden zum Technologiezentrum
Wasser TZW gereist. Im Keller des Gebaudes be-
findet sich ein komplexes Leitungsnetz aus Ple-
xiglas. Soeben wird in den Zulauf ein Farbstoff
injiziert. Blaue Schlieren mischen sich mit Was-
ser, das hellblau gefarbt auf eine Verzweigung
zustromt, an der vier Rohre aufeinandertreffen.
Konzentriert verfolgen die Fraunhofer-Forscher
das Geschehen. Die blaue FlUssigkeit biegt im
90-Grad-Winkel ab und fliefst weiter, ohne dass
in die beiden gegentiberliegenden Rohre Farb-
stoff eindringt — dort bleibt das Wasser klar.

Chaos im Rohe

»Das Experiment zeigt, dass die Ausbreitung
eines Stoffs nicht immer einfach vorherzusehen
ist«, erklart Bernard. Wahrend er den Fluss des
Wassers in den Leitungen verfolgt, registrieren
Dutzende von Sensoren dessen Bewegung. Mit
Hilfe der Messwerte kann der Physiker seine
Computersimulationen optimieren. Das Ziel:
die Bewegung des Wassers im Leitungssystem
ganzer Stadte zu berechnen — in Echtzeit. »Nur

wenn solche Simulationen prazise und schnell
genug sind, helfen sie den Versorgungsunter-
nehmen, im Notfall die richtigen Entscheidun-
gen zu treffen, so der Gruppenleiter.

Gemeinsam mit einem franzdsischen Wissen-
schaftlerteam hat er bereits ein lernfahiges
Modell entwickelt. Diese Simulation bertcksich-
tigt aktuelle Messwerte wie die Tribung, den
pH-Wert und die bakterielle Belastung des
Wassers, um potenzielle Gefahren fiir den
Verbraucher zu ermitteln. Werden kritische
Werte erreicht, schlagt das System nicht sofort
Alarm, sondern sucht zuerst nach moglichen
Ursachen: Wurde gerade eine andere Wasser-
quelle angezapft? Eine Pumpe gedffnet oder
heruntergefahren? »Mehr als 90 Prozent aller
Anomalien gehen auf veranderte Betriebszu-
stande zuruck und sind kein Grund zur
Beunruhigung, erklart Bernard. »Die grof3te
Herausforderung bei der Analyse liegt darin,
echte Notfalle innerhalb von wenigen Minuten
zu erkennen.« Das Projekt wurde geférdert vom
deutschen Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) sowie der franzosischen



L'Agence nationale de la recherche ANR. In
StrafSburg ist das neue System bereits im Einsatz
und Uberwacht in Echtzeit die Wasserqualitat

im Netz. Die Datenbasis liefern Sensoren im
Leitungsnetz. »Dank dieses Monitorings konnen
Verunreinigungen schnell aufgesplrt werden,
so Bernard. Kunftige Modelle sollen noch mehr
konnen. Im EU-Projekt SAFEWATER arbeitet
Bernards Team zusammen nun mit acht Partnern
aus Europa und Israel an einem umfassenden
Trinkwasserschutzprogramm. Es soll chemische,
biologische sowie nukleare Gefahrenstoffe
schnell und effektiv detektieren. Darauf aufbau-
end werden Strategien fir den Notfall entwickelt.

Derzeit entwickeln die Projektpartner verschie-
dene Sensoren, mit denen sich gefahrliche
Substanzen schon in geringsten Konzentratio-
nen aufspuren lassen. Weil man fur die
Uberwachung kompletter Trinkwassersysteme
Hunderte, unter Umstanden sogar Tausende von
Messpunkten braucht, mussen diese Sensoren
klein sein und kostenglnstig in der Herstellung.
»Die Daten, die sie ermitteln, sollen Uber Funk
an einen Zentralrechner geschickt werdeng,
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Das Projekt SAFEWATER auf einen Blick

Das Ziel des EU-Forschungsvorhabens SAFEWATER ist

es, chemische, biologische, radiologische oder nukleare
Kontaminationen im Trinkwassersystem zu entdecken.
Gemeinsam entwickeln neun Partner die Technik fur ein
umfassendes Monitoring, Friihwarn- und Notfallmanage-
mentsystem.

— ARTTIC SA, Frankreich | Projektkoordination

— Fraunhofer 0SB, Deutschland | Wissenschaftliche
Koordination, Event-Management-System,
Wasserqualitatssimulation

— 3S Consult GmbH, Deutschland | Online-Simulation

— Acreo ICT AB, Schweden | Sensorentwicklung
(Detektion von E.Coli)

— Aguas do Algarve SA, Portugal | Wasserversorgung

— BioMonitech LTD, Israel | bakteriengestitzte Sensorik
fur Trinkwassermonitoring

— Decision Makers LTD, Israel | Event-Detection-System

— Commissariat a |'Energie Atomigue et aux Energies
Alternatives, CEA, Frankreich | Sensorentwicklung
(Erkennung radioaktiver Stoffe)

— Hagihon Company LTD, Israel | Wasserversorgung

B>y
wr

erlautert Bernard, der wissenschaftliche Ko-
ordinator des EU-Projekts ist. »Wichtig ist hier,
dass die Sensorsysteme Uber einen langen Zeit-
raum stabil arbeiten. Das l3sst sich beispielswei-
se erreichen, indem wir einen Energiesparmo-
dus integrieren.

So werden Messungen nur einmal pro Stunde
Ubertragen, solange die Werte im Normbereich
liegen. Nur wenn sie aufSergewdhnlich hoch
oder niedrig sind, steigt die Sendefrequenz.
Auf diese Weise kann ein Sensor mehrere Jahre
ohne Wartung im Leitungssystem verbleiben.«
Die Daten, die diese neuen Sensoren erfassen,
helfen den Fraunhofer-Forschern, ihre Com-
putermodelle weiter zu verbessern: Durch den
standigen Vergleich der Hochrechnungen mit
den realen Messungen lernt das System dazu.
Die Voraussagen werden immer praziser.

Keine L&sung von dec Stange
Umfassendes Monitoring und immer bessere

Computersimulationen helfen den Wasserver-
sorgern auch, sich auf den Notfall vorzubereiten.

www . safewatec-project.eu

Die Projektpartner entwickeln hierflir ein System,
das alle Informationen bindelt: technische
Betriebsdaten und Sensormessungen, aber auch
Anrufe von Burgern, die Tribungen des Wassers
oder einen besonderen Geruch melden. Aus

all diesen Daten wird die Quelle der Verunrei-
nigung ermittelt und analysiert, wie sich der
Gefahrenstoff ausbreitet. Das System schlagt
dann auch unterschiedliche Mafsnahmen zum
Schutz der Bevolkerung vor.

Wie sinnvoll diese im Einzelfall sind und welche
Folgen sie haben, kédnnen die Wasserversorger
in Simulationen durchspielen: Das Stilllegen der
gesamten Wasserversorgung kann beispiels-
weise eine Massenpanik auslosen. Riegelt man
den Zufluss zu einem Industriegebiet ab, fihrt
dies zu Produktionsausfallen. »Standardisierte
Losungen gibt es nichtg, betont Bernard. »Jede
Wasserversorgung ist anders, jedes Gefahren-
szenario unterschiedlich. In unseren Manage-
mentmodellen werden daher verschiedene
Faktoren wie Trinkwasserquellen, Infrastruktur,
Verbrauch und auch die Prozessketten innerhalb
der Verwaltung berlcksichtigt.« B
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Keankenhaus dep

/ukunf't

Wie neue Technologien medizinische Diagnosen und Intecventionen
beschleunigen und vecbessecn kénnen, untecsuchen Focschecinnen und
Focscher am Gelindungs- und Kompetenzzenteum fie Medizintechnologie

CUBEX.

Text: Monika Weiner

Wer einen Blick in die Zukunft der Medizin
werfen will, der muss in den Untergrund gehen
— genauer in den Keller des Universitatsklinikums
Mannheim. Am Ende eines verwinkelten Gangs
des Universitatsklinikums Mannheim sitzen Inge-
nieure hinter Monitoren. Durch ein Glasfenster
konnen sie standig das Geschehen beobachten:
Soeben positioniert im »Interventionsraum« ein
Roboterarm die Rontgenquelle Uber dem Pati-
enten. Das Aufleuchten einer roten Lampe zeigt
an, dass jetzt Aufnahmen gemacht werden.
Wenige Sekunden spater erscheinen die Bilder
auf den Monitoren im Kontrollraum. Die Position
des Tumors ist deutlich zu sehen. Wie durch
Geisterhand gesteuert, bereitet ein Roboterarm
die Biopsie-Nadel fir die Probenentnahme vor.

Beginnt die Automatisierung der Medizin? Wird
der Klinikalltag kiinftig von Robotern gesteuert,
die unsere Krankheiten diagnostizieren, uns be-
handeln und entscheiden, wann wir wieder ge-
sund sind und arbeiten kdnnen? »Keine Angst,
ein vollautomatisiertes Gesundheitswesen wird
es nicht geben, betont Professor Jan Stallkamp,
Leiter der Mannheimer Projektgruppe fir Auto-
matisierung in der Medizin und Biotechnologie
des Fraunhofer-Instituts flr Produktionstechnik
und Automatisierung IPA. »Maschinen kénnen
immer nur unterstitzen. Sie durfen keine Ent-
scheidungen fallen Uber Leben und Tod.«

Doch die Automatisierung kann Arzten helfen,
die richtigen Entscheidungen zu treffen. Wie,
das erforscht Stallkamps Team im Interventions-
raum. Noch liegt auf dem OP-Tisch im Zentrum
des Raums kein Mensch, sondern eine Puppe.
Und der Roboterarm, der die Biopsie-Nadel

halt, wartet geduldig auf die Anweisungen der
Ingenieure. »Er wird auch kinftig nicht autonom
agieren, denn die eigentliche Biopsie-Entnahme

wird immer ein Arzt machen, erklart Gruppen-
leiter Timo Cuntz. »Doch der Roboter bekommt
von der Recheneinheit die Bild- und Steuerungs-
daten, die notwendig sind, um die Nadel an der
richtigen Stelle im richtigen Winkel zu positio-
nieren. Der Arzt kann nun die Nadel einflhren,
ohne weitere Ultraschall- oder Rontgenaufnah-
men machen zu mussen, die die Probenentnah-
me in die Lange ziehen.«

Dass diese Roboterunterstltzung tatsachlich
sinnvoll ist, wissen die Fraunhofer-Forscher aus
erster Hand: Im Grlindungs- und Kompetenz-
zentrum fUr Medizintechnologie CUBEX arbeiten
sie eng mit kleinen und mittelstandischen
Start-ups aus der Medizintechnikbranche sowie
Wissenschaftlern von der medizinischen Fakultat
Mannheim der Universitat Heidelberg zusam-
men. Weil sich das CUBEX auf dem Gelande

des Mannheimer Universitatsklinikums befindet,
koénnen sich Ingenieure und Mediziner jederzeit
treffen und austauschen. »Unser Team hat die
Maoglichkeit, am klinischen Alltag teilzuneh-
men — wahrend eines Eingriffs oder einfach

nur am Mittagstisch. Der enge Kontakt schafft
ein grundlegendes Verstandnis der Erwartun-
gen und ist der Schllssel zur Identifikation von
neuen Trends in der Medizin wie die Automati-
sierungstechnike, berichtet Stallkamp.

Ingenieure und Mediziner unter
einem Dach

»Die Zusammenarbeit zwingt uns, Uber den
Tellerrand zu blicken und gemeinsam zu Uber-
legen, was machbar und was sinnvoll ist: Wie
viel Automatisierung wollen wir in der Medi-
zin? Wie viel nutzt dem Patienten, wie viel der
Allgemeinheit? Das sind wichtige Fragenk, sagt
Stallkamp. »Noch arbeiten wir an Einzelprojek-




Demonstration einer navi-
gierten robotergestutzten-
Platzierung einer Nadel,
hier an der Nachbildung
eines menschlichen Kor-
pers. © Fraunhofer IPA
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ten, verbessern Prozesse. Am Ende werden sich
diese jedoch, wie Teile eines Puzzles, zu einem
grofRen Ganzen zusammenfugen. Unser Ziel ist
es, Diagnose und Therapie zu automatisieren
und zu vernetzen. Das geht Hand in Hand mit
einer individualisierten Medizin.«

Der neue Ansatz kénnte den Klinikalltag nach-
haltig verandern. Bisher muss beispielsweise

ein Patient mit Krebsverdacht zahlreiche Sta-
tionen durchlaufen: Der Onkologe benétigt
radiologische Untersuchungen sowie umfassen-
de Laboruntersuchungen und eventuell auch
eine Biopsie, die histologisch geprift werden
muss, bevor er eine Diagnose stellt und dann
vielleicht den Chirurgen hinzuzieht. Bis alle
Untersuchungen abgeschlossen sind, lebt der
Patient in standiger Unsicherheit — dies bedeutet
nicht nur eine enorme psychische Belastung,
sondern zoégert auch den Beginn der Therapie
hinaus. »In unserem Interventionsraum versu-
chen wir, diese Ablaufe zu optimieren, indem
wir Wege verkUrzen, erklart Cuntz. Rdntgen
und Biopsie-Entnahme wurden bereits zusam-
mengefasst. Als nachstes wollen die Forscher
ein automatisiertes Diagnosesystem anschliefen.
DiagnoSYS wurde entwickelt, um die Chemo-
sensitivitat von Krebspatienten zu untersuchen.
Diese entscheidet daruber, welche Chemothe-
rapeutika fUr die Behandlung geeignet sind.
Das Gerat kann mit Hilfe der Zellproben, die bei
der Biopsie entnommen wurden, analysieren,
welche Chemotherapeutika-Kombinationen fir
die Behandlung erfolgversprechend sind — eine
grofse Hilfe fur den Arzt.

Schnellece Diagnose und bessece
Therapie

Von der neuen, schnelleren Diagnostik sollen
kinftig auch Patienten profitieren, bei denen der
Tumor bereits Metastasen gebildet hat. In dem
vom Bundesforschungsministerium geforder-
ten Projekt »Mannheim Molecular Intervention
Environment, kurz M2OLIE, entwickelt das
Fraunhofer-Team zusammen mit verschiedenen
Forschergruppen der Universitat Heidelberg, der
Universitat Mannheim, der Hochschule Mann-
heim und mehreren Industriepartnern einen
Prozess, mit dem sich funf bis sieben genetisch
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veranderte Metastasen lokalisieren, entnehmen
und noch im Interventionsraum analysieren las-
sen. Weil meist jede der Metastasen einzeln dia-
gnostiziert und therapiert werden muss, dauert
eine Behandlung bisher mehrere Stunden. Der
Patient muss dafir mehrfach einbestellt werden.
»Wir wollen jetzt erreichen, dass die komplette
Diagnostik an einem Vormittag ablaufen kanng,
erklart Stallkamp.

Wie das funktionieren kann? Der Projektgrup-
penleiter hat hier schon einige Ideen: »Ent-
scheidend ist zunachst einmal, dass der Patient
nur noch eine Station anlaufen muss.« Diese
Station ware ein erweiterter Interventionsraum.
Dort wurden alle Untersuchungen gemacht,
Malnahmen ergriffen und dort liefen auch

alle Informationen zusammen — zum Beispiel
Daten aus Computer- und Kernspintomogra-
phie, Massenspektroskopie-Analysen sowie
Vorschlage, welche Therapeutika geeignet
waren. Wenn samtliche Ergebnisse vorliegen,
kdnnte sofort die Herstellung von individuellen
Medikamenten beginnen: Der Laborautomat
wdrde online mit der Produktion beauftragt. Die
frisch produzierten Therapeutika kénnte der Arzt
dann mit bildgebenden Verfahren in den Tumor
einbringen und eines Tages vielleicht gleich die
Wirkung Uberprifen.

Dass dieses hochkomplexe Zusammenspiel von
Technologien, Daten und Disziplinen tatsach-
lich funktioniert, wollen die Forscher in den
kommenden Jahren beweisen. 2029, wenn das
Projekt M?OLIE auslauft, soll der Prototyp eines
Gesamtsystems fUr die Diagnostik und Therapie
von Metastasen fertig sein. Bevor das System
auf den Markt kommt, muss es dann allerdings
noch die klinischen Prifungen durchlaufen.
»Diagnostik und Therapie werden sich veran-
dern, prognostiziert Stallkamp. »Die Medizin
der Zukunft wird nicht nur schnell sein und den
Patienten moglichst wenig belasten, sondern
muss auch hochsten Qualitatsstandards genu-
gen. Und hier kann die Prozessautomatisierung
einen wichtigen Beitrag leisten.« |

Podcast online ab 3.Dezember:
www.fraunhofer.de/audio

<)
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Molekulare Mechanismen
erforschen

Alzheimer, Packinson und Chocea Huntington fihcen zum Abstecben von
Necvenzellen im Gehicen. In einem eucopdischen Projekt untecsuchen

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler die molekularen Gemeinsam-
keiten dieser Keankheiten und vecsuchen dacaus neue Therapieansdtze

abzuleiten.

Text: Monika Offenbecger

Alois Alzheimer, George Huntington und James
Parkinson haben eine Gemeinsamkeit: Sie
beschrieben als erste jene schweren Leiden, die
heute nach ihnen benannt sind. Auch die Krank-
heiten selbst zeigen Parallelen. Alle drei fihren
zum fortschreitenden Abbau von Nervenzellen
und bewirken bei den Betroffenen schwerste
neurologische Stérungen. Verursacht wird dieser
Prozess durch eigentlich harmlose korpereige-
ne Proteine: Sie falten sich falsch zusammen,
verklumpen mit ihresgleichen und lagern sich

je nach Krankheit in unterschiedlichen Hirnregi-
onen ab. Wie es zu den Protein-Fehlfaltungen
und -Verklumpungen kommt, ist fr keine der
drei Erkrankungsformen restlos geklart — und
wird bislang unabhangig voneinander erforscht.
Ein EU-Projekt unter Leitung der AulRenstelle
Molekulare Wirkstoffbiochemie und Therapie-
entwicklung Halle des Fraunhofer-Instituts flr
Zelltherapie und Immunologie IZI in Leipzig will
dies nun andern. Unter dem Titel »CrossSeeds«
suchen flnf Arbeitsgruppen aus Deutschland,
Frankreich und Norwegen nach gemeinsamen
molekularen Entstehungsmechanismen fir die
drei haufigsten neurodegenerativen Erkrankun-
gen. Im Sommer fiel der Startschuss fir das Ver-
bundvorhaben, das von der Europaischen Union
drei Jahre lang mit insgesamt 1,7 Millionen Euro
gefordert wird.

Projektkoordinator Professor Hans-Ulrich De-
muth — er leitet in Halle (Saale) die Arbeitsgrup-
pe Molekulare Wirkstoffbiochemie und Thera-
pieentwicklung des 1ZI — erklart die Idee hinter
CrossSeeds: »Wir haben uns die Frage gestellt:
Kdnnte es nicht sein, dass die fehlgefalteten
Proteine, die gehauft bei Alzheimer entstehen,

auch jene Molekdule zu Fehlfaltungen und damit
zur Aggregation anregen, die fir die anderen
Krankheiten ausschlaggebend sind?« Die Ubel-
tater sind in allen drei Fallen bekannt: Sie heifsen
Abeta (bei Alzheimer), alpha-Synuclein (bei Par-
kinson) und Huntingtin (bei Chorea Huntington).
Nach Demuths Hypothese wirde beispielsweise
Abeta als Kristallisationskeim (englisch: seed)

fur alpha-Synuclein oder Huntingtin dienen

und aufgrund eines gemeinsamen Krankheits-
mechanismus’ zu einer Kreuzung (cross) der
Proteinverklumpung fuhren — oder umgekehrt:
alpha-Synuclein oder Huntingtin fordern die
Verklumpung von Abeta. Fir diese Vermutung
spricht, dass immer mehr Menschen zugleich an
Alzheimer- und an Parkinson-Symptomen leiden.
Einige dieser Patienten hatten verfligt, dass nach
ihrem Tod ihr Gehirn untersucht werden darf.
Tatsachlich fand man bei manchen von ihnen
sowohl die fur Alzheimer typischen »Plaques«
mit Abeta-Ablagerungen als auch die fir Par-
kinson charakteristischen »Lewy-Korperchen«
aus verklumptem alpha-Synuclein. In Hirn-
schnitten von Verstorbenen, die als klassische
Parkinson-Patienten galten, finden sich an den
obligatorischen Lewy-Kérperchen zuweilen auch
Ablagerungen der flr Alzheimer spezifischen
Abeta-Proteine.

Gemeinsamkeiten bei den
vecschiedenen Demenzeckeankungen

Neben diesen klinischen Befunden und Unter-
suchungen des Gehirngewebes von Patienten
deuten auch Laborexperimente auf einen
gemeinsamen Entstehungsmechanismus fur
verschiedene Demenz- bzw. neurodegenerative

Die Ursache fir die
Krankheiten Alzheimer,
Parkinson und Huntington
(v.li.n.re.) ist geklart, aber
nicht, wie es dazu kommt.
© SPL / Agentur Focus

Erkrankungen hin. Besonders interessant ist
eine bestimmte biochemische Reaktion, die die
harmlosen Proteine verandert, ihre Verklum-
pungsneigung steigert und sie in krankmachen-
de Varianten verwandelt. Wie sich zeigte, ist
daran das Enzym Glutaminyl-Cyclase beteiligt;
offenbar wirkt es als Geburtshelfer sowohl fur
die erkrankungsférdernden Varianten von Abeta
als auch von alpha-Synuclein und Huntingtin. An
dieser Entdeckung durch Hans-Ulrich Demuth
und Stephan Schilling, die damals noch fur das
in Halle angesiedelte Unternehmen Probiodrug
arbeiteten, waren auch Wissenschaftler aus
Japan beteiligt. Mittlerweile hat der habilitierte
Biochemiker Demuth die Arbeitsgruppe am

1ZI aufgebaut (2013). Seither versucht er die
verschiedenen Puzzlesteine zu einem einheitli-
chen Bild zusammenzuflgen. In dem von ihm
angeregten EU-Projekt sollen nun alle drei neu-
rodegenerativen Erkrankungen systematisch mit
standardisierten Methoden untersucht werden
- sowohl im Reagenzglas als auch in Zellkultu-
ren und mittels spezieller Mause und Ratten,
die menschliche Gene in sich tragen und daher
entsprechende Krankheitssymptome entwickeln.

Als Partner konnte das IZI vier Arbeitsgruppen
mit fundierter Expertise und entsprechenden ge-
netisch veranderten Tierstammen gewinnen: Am
French National Institute of Health and Medical
Research in Paris ist man auf Parkinson spezi-
alisiert, die Kollegen am Universitatsklinikum
Erlangen-Nurnberg konzentrieren sich auf die
Huntington-Erkrankung und an der Universitat
Leipzig hat man langjahrige Erfahrung mit der
Alzheimer‘schen Erkrankung. Die Forschungs-
ergebnisse aller Projektpartner laufen an der
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Universitat Oslo in einer computerbasierten
Datenbank zusammen. Dort werden dreidimen-
sionale Karten der Mause- und Rattengehirne
erstellt, in denen die krankhaften Proteinan-
sammlungen verortet werden. So lasst sich das
Fortschreiten der degenerativen Erkrankungen
nachvollziehen.

Ceoss-Seeding-Untecsuchung
im Reagenzglas

»Wir am IZI wollen das Cross-Seeding im
Reagenzglas untersuchen, erklart Hans-Ulrich
Demuth. »Dazu stellen wir zunachst die isolier-
ten Proteine her. Dann mischen wir sie — zum
Beispiel Abeta mit alpha-Synuclein — und sehen
nach, ob sie koagulieren, sprich miteinander ver-
klumpen. Solche Kreuz-Aggregate kénnen wir
mit speziellen Techniken wie Elektronenmikro-
skopie oder Fluoreszenz-Spektroskopie sichtbar
machen und naher untersuchen.« Neben den
Proteinen stellt das Hallenser Team auch Anti-
korper her, die sich jeweils nur an eine Klasse
von Proteinen anlagern. Diese spezifischen
Antikorper werden mit jeweils unterschiedlichen
Fluoreszenzfarbstoffen gekoppelt und erlauben
es, Proteinablagerungen in den Hirnschnitten er-
krankter Tiere oder auch verstorbener Patienten
selektiv anzufarben.

Professor Steffen RofSner von der Universitat
Leipzig wird mit Hilfe dieser mafsgeschneiderten
Antikorper histologische Hirnschnitte von Mau-
sen und Ratten untersuchen, die zu Lebzeiten
Symptome der Alzheimer-Erkrankung gezeigt
hatten. Insbesondere die Plagues im Gehirn
dieser Nager will er gezielt danach absuchen, ob

sich um die charakteristischen Abeta-Aggregate
herum auch typische Proteine der jeweils ande-
ren Erkrankungen abgelagert haben. Denselben
Ansatz verfolgen auch die Arbeitsgruppen in
Erlangen, Leipzig und Paris an ihren Hunting-
tin- bzw. Parkinson-Mausen und -Ratten. »Wir
verwenden die gleichen Antikérper und arbeiten
mit den gleichen standardisierten Farbeproze-
duren wie unsere Partner. Das ist die Starke des
CrossSeeds-Teams«, betont Steffen Rol3ner.

Demuths mafsgeschneiderte Antikorper erlauben
freilich nicht nur das prazise Anfarben aggregier-
ter Proteine. Sie rufen auch das korpereigene
Immunsystem auf den Plan und eignen sich
somit als Impfstoffe. »Das Wirkprinzip ist eine
passive Vakzinierung, wie man sie zum Beispiel
gegen Hepatitis A kennt. Da bekommen die
Patienten entsprechende Antikorper gegen die
Hepatitis-Viren gespritzt. Im Falle von Alzheimer
und Parkinson ware das langfristige Ziel, dass
die Antikorper an die Protein-Aggregate gehen
und diese dann von Immunzellen erkannt und
vernichtet werden, erklart Stephan Schilling.
Wichtig sei dabei, so der IZI-Forscher, dass die
Antikdrper nur die »bdsen« verklumpten Protei-
ne erkennen — und nicht die »gute« korrekt ge-
faltete Form, die vermutlich wichtige Aufgaben
im Korper erflllt. Jedoch sei man noch weit von
einer Impfung gegen Alzheimer entfernt, betont
Hans-Ulrich Demuth: »Das Ziel des Projekts ist in
erster Linie, das Wirkprinzip zu belegen, so der
Biochemiker.

Eine zweite Option auf eine kiinftige Therapie
bietet das Prinzip der aktiven Immunisierung.
»Als Impfstoff kdme hier eine bosartige Variante

von Abeta infrageg, erklart Steffen Rof3ner.
»Allerdings musste sie so abgewandelt werden,
dass sie selbst nicht verklumpt. So kédnnte man
das Immunsystem reizen, auf dass es seine
Fresszellen auf die fehlgefalteten Proteine
loslasst — und die vom Korper selbst gebildeten
bosartigen Aggregate gleich mitbekdmpft.«
Auch daran arbeitet das Hallenser Fraunhofer-
Team. Und fur dieses Konzept gilt ebenfalls: Ob
und wann es sich als praktikabel erweisen wird,
lasst sich heute noch nicht abschatzen.

Andere Wissenschaftler-Teams verfolgen noch
eine weitere therapeutische Strategie, mit der
die bislang unheilbaren Gehirnerkrankungen
womaglich wirkungsvoller behandelt werden
konnen. Dabei stehen nicht die fehlerhaften
Proteine selbst im Fokus, sondern eine Reihe
von Enzymen, die sie erzeugen, darunter auch
die Glutaminyl-Cyclase. »Gegen diese kann
man etwas tun: Man kann sie hemmen oder
Antikorper gegen sie impfen, erklart Professor
Stephan von Horsten vom Universitatsklinikum
Erlangen. Derzeit wird etwa ein erster Wirkstoff
der Firma Probiodrug klinisch getestet, der

die unerwUnschten Nebenwirkungen solcher
Enzyme unterbinden soll, die zur Fehlfaltung
von Proteinen beitragen. Im Vordergrund steht
die Untersuchung der Vertraglichkeit dieser
neuen Gruppe von Wirkstoffen. Dies stinde
den neuen Ansatzen ebenfalls noch bevor. »Um
hier weiterzukommen, mussen wir mehr Gber
die molekularen Entstehungsmechanismen der
drei grof3en neurodegenerativen Erkrankungen
lerneng, betont von Horsten. »Die gemeinsamen
Anstrengungen von CrossSeeds werden uns
dabei ein gutes Stlck voranbringen.«
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Bundesforschungsministerin Prof. Johanna Wanka und
Bundesinnenminister Dr. Thomas de Maiziére besuchten
die Cybersicherheitsforschung in Darmstadt.

© Thomas Jupa/Fraunhofer

Queen Elizabeth II. besuchte das Technology and
Innovation Centre in Glasgow, wo auch Fraunhofer UK
angesiedelt ist. © Strathclyde University
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Besuch im Security Valley

Bundesforschungsministerin Johanna Wanka und
Bundesinnenminister Thomas de Maiziére infor-
mierten sich in Darmstadt Uber aktuelle Entwick-
lungen in der Cybersicherheit. In einer Sonder-
schau prasentierten die Technische Universitat
Darmstadt, die Hochschule Darmstadt sowie die
Fraunhofer-Institute fur Sichere Informations-
technologie SIT und Graphische Datenverarbei-
tung IGD ihre Forschungsergebnisse. Vorgestellt
wurden unter anderem Losungen fir den Schutz

(Queen zu Gast bei

Konigin Elizabeth Il. eréffnete an der Strath-
clyde Universitat im schottischen Glasgow das
neue, etwa 125 Millionen Euro teure Techno-
logy & Innovation Centre (TIC). In diesem Inno-
vationszentrum ist auch das Fraunhofer Centre
for Applied Photonics CAP angesiedelt. Gemein-
sam mit ihrem Prinzgemahl Philip liefs sich die
Queen die hochmodernen neuen Raume sowie

der Privatsphare bei Apps, Entwicklungen zum
schnelleren Aufspuren von Trojanern oder
Schutzkonzepte flr das Internet der Zukunft.

Empfangen wurden die Minister vom Prasi-
denten der Fraunhofer-Gesellschaft Prof. Dr.
Reimund Neugebauer, der die essenzielle Rolle
der IT-Sicherheit fur Wirtschaft und Gesellschaft,
insbesondere im Kontext von Industrie 4.0,
betonte.

Fraunhofer UK

einige Forschungsansatze der Universitat zeigen.
Fraunhofer UK arbeitet bereits seit seiner
Grindung im Jahr 2012 mit der Strathclyde
Universitat zusammen.

Fraunhofer auf Messen

Oktober

6. — 8. Oktober

Biotechnica, Hannover
Internationale Fachmesse fur
Biotechnologie und Life Sciences

November

10. — 13. November
PRODUCTRONICA, Minchen
Weltleitmesse fur Entwicklung und
Fertigung von Elektronik

16. — 19. November

MEDICA, Dusseldorf

Forum der Medizin — Internationale
Fachmesse mit Kongress

16. — 19. November

Compamed

Zuliefermarkt Medizintechnik, Materialien,
Bauteile

Informationen zu allen Messen:
www.fraunhofer.de/messen
www.fraunhofer.de/veranstaltungen

Franziska Kowalewski
Susanne Pichotta

franziska.kowalewski@zv.fraunhofer.de
susanne.pichotta@zv.fraunhofer.de




Personalien

Professor Reimund Neugebauer, Prasident der Fraun-
hofer-Gesellschaft, erhielt von der Universitat von Neapel
Federico Il die Ehrendoktorwdirde fir Technologie und
Produktionssysteme. Neugebauer ist damit der erste
auslandische Wissenschaftler, der diesen Titel im Bereich
Ingenieurwissenschaften von einer der altesten Hochschu-
len der Welt verliehen bekam.

Die Wissenschaftliche Gesellschaft flr Lasertechnik e. V.
(WLT) zeichnete Dr. Stefan Hengesbach mit dem WLT-
Preis 2015 aus. Der Wissenschaftler des Fraunhofer-Instituts
fUr Lasertechnik ILT in Aachen erhielt den Preis fur seine
aufSerordentlichen und Uber die rein wissenschaftliche
Arbeit hinausgehenden Leistungen auf dem Gebiet der
Lasertechnik.

Mit dem ersten Preis in der Kategorie »Bachelor-, Master-
und Diplomarbeiten« beim Nachwuchswettbewerb Green
Photonics wurde Torsten Blichner vom Fraunhofer-Center
fur Silizium-Photovoltaik CSP in Halle ausgezeichnet. In seiner
Masterarbeit untersuchte er eine Methode, mit der Solarzel-
len auch einfallendes Licht nutzen kénnen, das bisher nicht
verwertbar war.

Impeessum
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FUr seine Leistungen zur Modellierung thermomechani-
scher Wechselbelastungen metallischer Werkstoffe erhielt
Dr. Christoph Schweizer die silberne Ehrennadel des
Deutschen Verbands fur Materialforschung und -prifung
DVM. Der Wissenschaftler des Fraunhofer-Instituts fur
Werkstoffmechanik IWM in Freiburg entwickelte eine
Methode, um das Wachsen von Rissen in Werkstoffen zu
bewerten, die starker thermischer und mechanischer
Belastung ausgesetzt sind.

Professor Hans-Josef Endres, Leiter des Anwendungs-
zentrums fUr Holzfaserforschung am Fraunhofer-Institut fur
Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut WKI wurde mit dem
B.A.U.M.-Umweltpreis 2015 in der Kategorie Wissenschaft
ausgezeichnet. Die Jury wurdigte damit seinen unermudli-
chen Einsatz fur Biokunststoffe.

Der Internationale Weltverband fir Schweifstechnik [IW
verlieh Professor Cetin Morris Sonsino vom Fraunhofer-
Institut fUr Betriebsfestigkeit und Systemzuverldssigkeit LBF
in Darmstadt den FELLOW OF IIW AWARD. Er erhielt den
Preis fUr sein Lebenswerk.
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Spin-offs

Kostenginstige
Solarmodule

Die Solarenergie ist weltweit ein stabiler Wachstumsmarkt. Allein
im vergangenen Jahr stieg die globale Photovoltaikkapazitat im
Vergleich zum Vorjahr um knapp 40 GigaWatt; insgesamt be-
lauft sie sich auf 177 GW, so das Ergebnis einer Roland-Berger-
Studie. Die Tendenz ist weiter steigend. Um auch kinftig den
Bedarf zu glnstigen Preisen decken zu kdnnen, werden neue
Technologien benétigt, die den Material- und Energieverbrauch
bei der Produktion von Silizium-Solarzellen weiter reduzieren.
Daran arbeitet die NexWafe GmbH, eine Ausgrindung aus dem
Fraunhofer-Institut fur Solare Energiesysteme ISE in Freiburg. Die
Ausgrindung wird von Fraunhofer Venture mit einer Anschubfi-
nanzierung unterstutzt.

Das Unternehmen mochte ein innovatives Fertigungsverfahren
auf den Markt bringen, das 80 Prozent weniger Energie bendtigt
und 60 Prozent weniger Material im Vergleich zur herkémmli-
chen PV-Produktion. Dr. Stefan Reber, ehemaliger Abteilungslei-
ter »Kristallines Silicium — Materialien und Dunnschichtsolarzel-
len« und sein Team entwickelten einen zuverlassigen Prozess fur
die Herstellung von kristallinen Siliziumschichten. »Mit unserer
Technologie sparen wir drei Viertel der bisherigen Fertigungs-
schritte ein, das Silizium wird zu 60 Prozent besser genutzt,
erlautert Reber, der NexWafe seit Mitte Mai leitet.

Derzeit arbeitet der Photovoltaik-Experte zusammen mit drei
Mitarbeitern daran, den Herstellungsprozess aus der Pilotphase
in die Produktion zu Uberflhren. »Unser Ziel ist, ab 2017 mit der
Herstellung von etwa 50 Millionen Wafern pro Jahr in Deutsch-
land zu starteng, sagt Reber. Mehrere grofse Solarzellenhersteller
haben bereits Interesse an der neuen Technologie bekundet.

Do. Stefan Reber
www.nexwafe.com

& NEXWAFE

CROMWING POWER

Die Kundensuchmaschine

Gute Ideen — heilst es — hat man meist nicht am Schreibtisch.

So entstanden auch die ersten Ideen, die spater zur Grindung
der Implisense GmbH in Berlin fuhrten, beim Austausch in der
Kantine. »Einige Kollegen des Fraunhofer-Instituts fur Intelligente
Analyse- und Informationssysteme IAIS in Birlinghoven unter-
suchten im Forschungsprogramm THESEUS, wie man in grof3en
Datenbestanden bislang unbekannte Zusammenhange entde-
cken kanng, erinnert sich Dr. Andreas Schafer. Die Aufgabe des
damaligen Business Developers war es, Modelle aufzuzeigen,
wie man von diesen neuen Recherche- und Analysetechnologi-
en profitieren konnte. »Allerdings gab es keine sofort nutzbare
Lésung, um die Technologien etwa flr eine »Marktforschung auf
Knopfdruck« zu nutzen, sagt Schafer.

Gemeinsam mit Dr. André Bergholz und Hannes Korte sowie
mit der Unterstiitzung des Institutsleiters Prof. Dr. Stefan Wrobel
als Mentor wagte Schafer den Sprung in die Selbststandigkeit.
Die Idee der Griinder, Daten aus dem Web systematisch fur die
intelligente Marktforschung auszuwerten, Uberzeugte: Ende
2011 gewannen die Grlnder einen Preis beim IKT Innovativ
Wettbewerb. »2012 folgte das EXIST-Grunderstipendium, im
April 2013 griindeten wir, Anfang 2014 kam das erste Produkt
auf den Markt und Ende 2014 stieg der High-Tech-Grinderfonds
als erster Investor ein, fasst Schéfer die Entwicklung in Kirze
zusammen.

Heute bietet Implisense Unternehmen, die Geschaftskundenleis-
tungen vertreiben (B2B), eine Kundensuchmaschine zur Miete
an. »Unsere Software kann anhand einiger Beispiele selbst-
standig individuelle Zielgruppenprofile erstellen und empfiehlt
weitere Kunden, die in dieses Profil passen, erklart Schafer. Als
Basis dient eine selbst erstellte und taglich aktualisierte Da-
tenbank mit Informationen zu mehreren Millionen Firmen aus
Deutschland. Darauf kénnen Anwender Uber eine webbasierte
Oberflache zugreifen. Weitere Vorteile: Das Produkt lasst sich zu
geringen Kosten an alle grofSen Kundenmanagementsysteme
(CRM) anschlief3en, um kontinuierlich mit aktuellen Daten und
Empfehlungen zu Kunden arbeiten zu konnen.

De. Andeeas Schéfecr
www.implisense.com

W Implisense
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