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Editorial

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Freundinnen und Freunde des IPA,

das Jahr 2021 war ein weiteres Mal gepragt
von viel Homeoffice, wenig Reisen und Kon-
takten, aber dennoch einer enormen Effektivi-
tat. Wir sind abermals gewachsen, personell
und budgetar. Die einzelnen IPA-Teams haben
in sogenannten »Chartas« fixiert, wie das
Arbeiten kinftig fir sie aussehen soll. Das
bedeutet, dass viele Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter auch weiterhin und dauerhaft nicht
vor Ort arbeiten werden, sondern, losgelést
vom Institutscampus, irgendwo in Deutsch-
land. Ein innovativer Ansatz, um den uns viele
beneiden, geboren aus den guten Erfahrun-
gen, die wir in den letzten beiden Jahren
gemacht haben.

»Kognitive Robotik« im Kl-Fortschrittszen-
trum, die zweite Lernreise Industrie 4.0, die
Er6ffnung des Zentrums fir Digitalisierte
Batteriezellenproduktion und zehn Jahre
»Klinische Gesundheitstechnologien« sind
einige der Highlights, Uber die in diesem
Jahresbericht ausfihrlicher berichtet wird.
Daneben finden Sie wie immer in aller Kiirze
aktuelle Zahlen, Daten und Fakten des IPA.

Am 27. September 2021 hat die baden-wrt-
tembergische Wirtschaftsministerin Dr. Nicole
Hoffmeister-Kraut wieder einmal den Spaten
fUr den ersten Stich zu einem IPA-Neubau
geflhrt. Er soll einer radikal nutzerorientier-
ten Wertschépfung Raum bieten. Mit dem
Gebaude flr »Personalisierte Produktion«
haben unsere Erweiterungsaktivitaten einen

neuen Héhepunkt erreicht. Wir freuen uns
schon jetzt darauf, wenn der Bau mit Leben
erflllt sein wird. Die Zusammenarbeit vor
Ort wird auch bei uns nicht entfallen, dazu
ist der menschliche Umgang viel zu wertvoll.
AuBerdem erfordern Labors und Versuchs-
felder nach wie vor die Anwesenheit unserer
kompetenten Mitarbeitenden.

Flr 2022 wiinschen wir hnen und uns viele
gemeinsame interessante Projekte und deren
gutes Gelingen.

Mit den besten GraBen, Ihr

Vhwied A

Prof. Dr.-Ing. Thomas Bauernhans|

Prof. Dr.-Ing. Alexander Sauer
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Produktionsforschung in Stuttgart

Das Fraunhofer IPA — eines der groBten Institute der Fraun-
hofer-Gesellschaft — wurde 1959 gegriindet und beschaftigt
anndhernd 1200 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Organi-
satorische und technologische Aufgabenstellungen aus der
Produktion machen unsere Forschungs- und Entwicklungs-
schwerpunkte aus. Methoden, Komponenten und Gerate
bis hin zu kompletten Maschinen und Anlagen werden von
uns entwickelt, erprobt und exemplarisch eingesetzt. Die 19
Fachabteilungen des Fraunhofer IPA decken den gesamten
Bereich der Produktionstechnik ab. Sie werden koordiniert
durch sechs Geschéftsfelder und arbeiten interdisziplinar mit
Industrieunternehmen der Branchen Automotive, Maschinen-
und Anlagenbau, Elektronik und Mikrosystemtechnik, Energie,
Medizin- und Biotechnik sowie Prozessindustrie zusammen.

»Mass Sustainability« soll einen maglichst niedrigen Ressour-
cenverbrauch mit moglichst hohem Wohlstand verbinden.
Durch »Mass Personalization« wollen wir die Kostenvorteile,
die sich durch Massenproduktion ergeben (»Economies of
Scale«), mit denen, die sich durch Flexibilisierung ergeben
(»Economies of Scope«), vereinen. So versprechen wir uns
individualisierte Produkte in LosgréBe 1 zu Kosten der
Massenfertigung.

S-TEC vernetzt Unternehmen mit Forschung

und Politik

Um zukunftsrelevante Forschungsthemen voranzutreiben
und schnell auf den Markt zu bringen, haben Fraunhofer, die
Universitat Stuttgart und die Landesregierung Baden-W(rt-
temberg gemeinsam S-TEC initiiert. Auf dem Stuttgarter Tech-
nologie- und Innovationscampus koexistieren Leuchtturmfor-
schung, Industry-on-Campus-Projekte und Grindungen. S-TEC

Wir produzieren Zukunft:

vernetzt Unternehmen mit der thematisch breit gefacherten
Forschungslandschaft am Standort Stuttgart. Der Campus
wird nach zukunftsrelevanten Forschungsthemen mit hohem

nachhaltig, personalisiert,
smart.

Leit- und Zukunftsthemen

Seit dem Jahr 2020 haben wir unsere Leit- und Zukunfts-
themen auf zwolf Forschungsbereiche fokussiert:

— Batterieproduktion

— Biointelligente Wertschopfung

— Digitale Transformation

— Frugale Produktionssysteme

— Kreislaufwirtschaft und klimaneutrale Produktion
— Kunstliche Intelligenz fur die Produktion

— Leichtbau und funktionale Beschichtungen

— Mass Personalization

— Reinheit in der Produktion

— Resiliente Wertschopfung

— Robotertechnologien und Services

— Technologien fur die menschzentrierte Produktion

Wir produzieren Zukunft: nachhaltig,
personalisiert und smart

Unsere Forschung und Entwicklung orientieren wir daran,
nachhaltige und personalisierte Produkte wirtschaftlich zu
produzieren. Zwei strategische Initiativen sind dafir wichtig:

technischem Innovationscharakter wie additive Produktion,
»cybercognitive Intelligence«, cyberphysische Systeme, digita-
lisierte Batteriezellenproduktion sowie frugale Produkte und
Produktionssysteme in Zentren organisiert.

Von der Digitalen zur Biologischen Transformation
Was kommt nach der Digitalisierung der Wertschépfung? Das
Fraunhofer IPA nimmt in der Entwicklung der biointelligenten
Wertschopfungssysteme bereits heute eine Schlisselrolle ein.
Die Biologische Transformation wird in Zukunft Natur und
Technik, also die Bio- und die Technosphare, zusammenfihren.
Die durch die Evolution in 3,5 Milliarden Jahren optimierten
Prinzipien, Prozesse und Organismen werden immer starker in
die industrielle Wertschopfung Einzug halten. Durch Innovatio-
nen aus der Bio- und Informationstechnik kénnen sie kultiviert
und fir zahlreiche industrielle Prozesse genutzt werden. So
wird die Wertschopfung effektiver, effizienter und nachhaltiger —
zum Wohl der Menschen und ganz besonders der Umwelt.



Das Institut in Zahlen

——
Haushalt
(in Mio €)’ 2017 2018 2019 2020
Haushalt gesamt 67 74 76 74
Betriebshaushalt 63 68 72 702
Investitionshaushalt 4 6 4 4
Wirtschaftsertrage 24 28 29 21

1 Alle Werte inkl. Fraunhofer Austria Research GmbH, Wien, Geschaftsbereich Produktions- und Logistikmanagement
2 Angepasste Betriebshaushalte 2020 und 2021: jeweils erhéht um kostenentlastende interne Leistungsverrechungen i.H.v. jeweils rd. € 2 Mio mit IPA-Wertschépfung

Anzahl der Mitarbeitenden

Fraunhofer IPA (ohne Austria und EPIC) 636
Fraunhofer IPA, Wissenschaftliche Hilfskrafte (ohne Austria und EPIC) 343
Fraunhofer Austria Research GmbH | Geschaftsbereich Produktions- und Logistikmanagement 94
Institut fUr Energieeffizienz in der Produktion (EEP) 31
Institut fUr Industrielle Fertigung und Fabrikbetrieb (IFF) 60

Stand 31.12.2021

Weitere Kennzahlen

Erteilte Patente 24

(5 in Deutschland, 19 international)
Abgeschlossene Lizenzvertrage 1
Eingetragene Ausgriindungen (GmbHs) 1
Start-ups im Company-Builder AHEAD 9
Dissertationen 16

Veroffentlichungen 870



Organisationsstruktur

\

~ Fraunhofer

IPA

Fertigungs- und Prozesstechnik

Additive Fertigung

Vernetzte Produktion Leichtbautechnologien

Intelligente Automatisierung
und Reinheitstechnik

Digitale Werkzeuge in der
Produktion

Bild- und Signalverarbeitung

Fabrikplanung und
Produktionsmanagement

Cyber Cognitive Intelligence

Automotive Reinst- und Mikroproduktion

Unternehmensstrategie
und -entwicklung

Elektronik und Mikrosystemtechnik Roboter- und Assistenzsysteme

Energie

Maschinen- und Anlagenbau
Ressourceneffiziente Produktion
Medizin- und Biotechnik

Prozessindustrie Medizin- und Bioproduktionstechnik

Biointelligente Produktion

Digitalisierte
Batteriezellenproduktion

Biomechatronische Systeme

Laborautomatisierung
und Bioproduktionstechnik

Industrielle Energiesysteme

Nachhaltige Produktion Oberflachen- und Materialtechnik
und Qualitat

Beschichtungssystem-
und Lackiertechnik

Funktionale Materialien

= Galvanotechnik

Branchenlésungen

Kompetenzen
Fraunhofer IPA Weitere Standorte
Stuttgart
" Institutsleiter = Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation u EPIC - Center of Excellence in Production,
Prof. Dr.-Ing. Thomas Bauernhans| Bayreuth Informatics and Control
Prof. Dr.-Ing. Alexander Sauer Budapest
= Klinische Gesundheitstechnologien
= Stellvertretender Institutsleiter Mannheim ® Fraunhofer Project Center for Electroactive
Dr. rer. nat. Michael Hilt MBA Polymers at AIST
u Reutlinger Zentrum Industrie 4.0 Kansai
Reutlingen
= Project Center for Smart Manufacturing
® Arbeitsgruppe KI-noW - Kiinstliche Intelligenz fiir Shanghai
eine nachhaltig optimierte Wertschépfung
Schweinfurt ® Fraunhofer Austria Research GmbH

Wien

19 Fachabteilungen decken den gesamten Bereich der Produktionstechnik ab. Sie werden koordiniert durch sechs Geschafts-
felder und arbeiten interdisziplinar mit Industrieunternehmen unterschiedlicher Branchen zusammen.



Cluster Biointelligenz

= Zentrum fiir
Biointelligente Produktion

Cluster Business Innovation
und Ecosystem

= Business Innovation
Engineering Center BIEC

= de:hub
Future Industries

Das Fraunhofer IPA arbeitet nicht nur interdisziplinar Gber Fachabteilungen und Geschaftsfelder zusammen, sondern forscht und

Cluster Kunstliche Intelligenz

= KI-Fortschrittszentrum
»Lernende Systeme und
Kognitive Robotik«

= Zentrum fiir Cyber Cognitive
Intelligence

S-TEC

Stuttgarter Technologie- und

Innovationscampus

Cluster Mobilitat

= Zentrum ARENA2036

Cluster Mass Personalization

= Leistungszentrum
Mass Personalization

= Zentrum fiir Additive Produktion

= Zentrum fiir
Cyberphysische Systeme

= Zentrum fiir Digitalisierte
Batteriezellenproduktion

Cluster Mass Sustainability

= Zentrum fiir Frugale Produkte
und Produktionssysteme

= Zentrum fiir Leichtbautechnologien

= Zentrum fiir Ultraeffizienz

entwickelt auch in diversen Zentren im Rahmen der Initiative S-TEC, des Stuttgarter Technologie- und Innovationscampus.
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Highlights

=

Standort
Mannheim
= Fraunhater

Zehn Jahre »Klinische Gesundheitstechnologien«

2021 | Glickwunsch zum zehnjahrigen Jubi-
ldum! Aus der ehemaligen »Projektgruppe
fUr Automatisierung in der Medizin und
Biotechnologie (PAMB)« ist nach zehn Jahren
»Klinische Gesundheitstechnologien« des
Fraunhofer IPA, Mannheim, geworden. Die
Umbenennung driickt aus, wie sich der Fokus
des 20-kopfigen interdisziplindren Teams von
Forschenden in dieser Zeit verschoben hat:
weg von der reinen Laborautomatisierung

hin zu einer sehr engen Zusammenarbeit mit
Arztinnen und Arzten direkt in der Klinik.

Die AuBenstelle wird seit Juli von Dr. Jens
Langejlrgen geleitet. Die Abteilung hat ihre
Forschung und Entwicklung auf drei Schwer-
punktthemen ausgerichtet: Intelligente OP-
Assistenzsysteme, Patient Data Collection and
Analysis und Connected Healthcare. Als weite-
res Forschungsthema wird die Einzelzellerzeu-
gung und Verwertung vorangetrieben.

»Kognitive Robotik« erweitert das Kl-Fortschrittszentrums »Lernende Systeme«

25. Februar | Das Kl-Fortschrittszentrum des
Fraunhofer IAO sowie des Fraunhofer IPA
unterstutzt als Teil des Cyber Valley Firmen
dabei, die wirtschaftlichen Chancen von KI
fur sich zu nutzen. Im Rahmen des virtuellen
S-TEC-Spitzentreffens »KI — Made im Landle«
hat Wirtschaftsministerin Dr. Nicole Hoffmeis-
ter-Kraut die weitere Forderung des Kl-Fort-
schrittszentrums mit insgesamt 23 Mio €
bekannt gegeben. Unter dem neuen Namen

Kl-Fortschrittszentrum »Lernende Systeme
und Kognitive Robotik« unterstitzt es Unter-
nehmen auch dabei, die Potenziale der Service-
und Industrierobotik auszuschopfen. Im Zen-
trum entstehen Technologieentwicklungen
aus vier Forschungsfeldern: Mensch-Maschi-
ne-Interaktion, Cyberphysische Robotersyste-
me, Vernetzte Robotik sowie Wahrnehmung
und Interaktion.

2. Lernreise Industrie 4.0 live: Wissenstransfer fiir Praktiker auch virtuell ein Hit

18. Mai | Um Unternehmen bei der Umset-
zung der Digitalen Transformation zu unter-
stUtzen, bietet das Fraunhofer IPA gemein-
sam mit der Robert Bosch GmbH und der
macils. management-centrum gmbh die
Lernreise »Industrie 4.0 live« an. Die zweite
Auflage startete Mitte 2018 und endete im
Sommer 2021. Aufgrund der Corona-Pan-
demie wurde ein Teil der insgesamt 15

Management-Sitzungen und 7 Transfer-Work-
shops mit Firmen aus Deutschland, Oster-
reich, Belgien und Slowenien von Prasenz auf
virtuell umgestellt. Dem intensiven Austausch
zwischen den Unternehmen hat dies keinen
Abbruch getan. Am 18. und 19. Mai prasen-
tierten mehr als 40 Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler des IPA im Live-Stream ihre
aktuellen Forschungsprojekte.



Er6ffnung des Zentrums fiir Digitalisierte Batteriezellenproduktion (ZDB)

20. September | »Mit dem Zentrum fir
Digitalisierte Batteriezellenproduktion wurde
im Rahmen des Strategiedialogs Automobil-
wirtschaft BW ein in Deutschland einmali-
ges Forschungszentrum aufgebaut. Dieses
leistet einen maBgeblichen Beitrag, damit
Wissenschaft und Wirtschaft im Land wei-
tere Entwicklungen vorantreiben kénnen.
Wir missen unser flihrendes Know-how im
Bereich Industrie 4.0 nutzen, um uns auch
bei diesem so wichtigen Zukunftsbereich

in eine gute Position zu bringen, betonte

Spatenstich Bauteil V »Personalisierte Produktion«: Neubau fiir eine
radikal nutzerorientierte Wertschépfung

27. September | In gesattigten Markten
werden die Individualisierung und Personali-
sierung von Produkten weiter an Bedeutung
zunehmen. Unternehmen stehen vor der
Herausforderung, diese Produkte mit neuen
Technologien und Prozessen wirtschaftlich zu
produzieren. Mit dem Bauvorhaben ermdg-
lichen die Landesregierung Baden-Wdrt-
temberg, das Bundesministerium fur Bildung
und Forschung und Fraunhofer den Ausbau
der Forschung des Fraunhofer IPA auf diesem

EXOWORKATHLON® 2021

5. bis 7. Oktober | Exoskelette sind Stltz-
konstruktionen fir Arme, Beine und Rumpf,
die Uber der Arbeitskleidung getragen
werden. Um wissenschaftlich zu evaluieren,
inwieweit diese die Muskel- und Skelett-
belastung verringern und die Leistungs-
fahigkeit erhohen, hat das Fraunhofer IPA
zusammen mit der Universitat Stuttgart
ein Live-Forschungsevent organisiert: Beim

I CRE 0 e W

Batterisprodubtion am Fraunhcder IPA
Hachaualisativ, Resssurcenschanend, Wandlsgita

Wirtschaftsministerin Dr. Nicole Hoffmeister-
Kraut bei der Eréffnung. Im ZDB arbeiten For-
scherinnen und Forscher zusammen mit dem
Batteriehersteller VARTA daran, die indus-
trielle Produktion von Batteriezellen soweit
zu optimieren, dass deutsche und europaische
Hersteller im Wettbewerb mit Produzenten
aus Asien wieder mithalten kdnnen. In den
vergangenen knapp drei Jahren wurde das
ZDB in enger Zusammenarbeit mit der VARTA
AG auf dem Fraunhofer-Campus in Stuttgart
aufgebaut. (s. S. 20-33)

Themenfeld. Drei Forschungszentren und
ein Tagungsbereich werden auf dem Birk-
hof-Areal in Stuttgart-Vaihingen im neuen
Gebaude versammelt. Im Zentrum fir Cyber
Cognitive Intelligence (CCI), im Zentrum far
Cyberphysische Systeme (ZCPS) und im Zen-
trum flr Additive Produktion (ZAP) werden
die Schlisselkompetenzen der Personalisier-
ten Produktion gemeinsam mit der Industrie
erforscht und umgesetzt.

EXOWORKATHLON®, der zeitgleich mit der
WearRAcon-Konferenz in Kooperation mit
der Wearable Robotics Association stattfand,
stellten sich mehrere Dutzend Auszubildende
zur Verflgung: An vier Teststationen schweifB3-
ten, schraubten und lackierten die Probanden
unter medizinischer Aufsicht und trugen Las-
ten. Im Einsatz waren dabei sechs Exoskelette
verschiedener Bauart.




Studien und Auszeichnungen (Auswahl)

‘ = Fraunhofer
o

Zi Fraunhofer
"

Die Studienreihe »Lernende Systeme« des KI-Fort-
schrittszentrums gibt Einblick in die Potenziale und
die praktischen Einsatzmdglichkeiten von Kl. Dabei
werden Ubergreifende Themen wie Zuverlassig-
keit, Erklarbarkeit (xAl), cloudbasierte Plattformen,
Technologien und Einflihrungsstrategien diskutiert.
Zudem werden einzelne Anwendungsbereiche in der
Wissensarbeit, Bauwirtschaft, Produktion und dem
Kundenservice im Detail beleuchtet.

Folgende Studien sind unter Mitarbeit des Fraunhofer IPA entstanden:

Cloudbasierte KlI-Plattformen — Chancen und Grenzen von Diensten fir »Machine-Learning-as-a-Service«
Zuverlassige Kl — Kl in sicherheitskritischen industriellen Anwendungen einsetzen
Erklarbare Kl in der Praxis — Anwendungsorientierte Evaluation von xAl-Verfahren

Download:

Digital, lean und menschzentriert: Zehn Richtlinien flr die Gestaltung zukunftsfahiger Produktions-
o systeme haben Wissenschaftler des Fraunhofer IPA in der Studie »Ganzheitliche Produktions-
systeme 4.0« entworfen. lhre praktischen Anforderungen an die Gestaltung von Methoden und
Werkzeugen bieten einen konkreten Handlungsrahmen fiir Manager und Fabrikbetreiber.

Download:

Die Studie »INFORM« des Fraunhofer IPA zeigt, warum viele kleine und mittelstandische Unterneh-
men besonders unter der Corona-Krise gelitten haben. Eine Reihe von MaBnahmen kann helfen,
kinftig die Resilienz zu steigern. Gefordert wurde die Studie durch das Ministerium fir Wirtschaft,
Arbeit und Tourismus Baden-Wdrttemberg.

Download:




Forschungszentrum fiir H2BlackForest

Gemeinsam mit dem Campus Schwarzwald haben das IFF und das EEP der Uni-
versitat Stuttgart und das Fraunhofer IPA das Forschungszentrum fir biointelligente
Wasserstoff-Kreislaufwirtschaft im Rahmen von RegioWIN 2030 beantragt — und
am 26. April den Zuschlag bekommen. H2BlackForest wurde von drei Ministerien
pramiert und ist eines der drei Leuchtturmprojekte der Region Nordschwarzwald.

Fraunhofer-Preis fiir Forscherteam aus dem FEP, IPA und IZI

Ein interdisziplindres Forscherteam der Fraunhofer-Institute FEP, IPA und IZI wurde mit
dem Fraunhofer-Preis »Technik fir den Menschen und seine Umwelt« geehrt. Auf
der Fraunhofer-Jahrestagung am 5. Mai 2021 nahmen Martin Thoma und Gewinner
der anderen Institute, stellvertretend fir ihre Teams, den mit 50 000 Euro dotierten
Preis entgegen. Die Jury betonte insbesondere »die einfache und effiziente Methode,
die fur die Impfstoffwirkung wichtigen Strukturen weitgehend zu erhalten und auf
sonst notwendige chemische Zusatze vollstandig zu verzichten«. Mit dem neuen Ver-
fahren zur Herstellung inaktivierter »Tot-Impfstoffe« lassen sich Vakzine kiinftig nicht
nur schneller, sondern auch umweltfreundlicher, effizienter und kostengunstiger her-
stellen als bisher. Die Technologie wurde bereits an ein Unternehmen auslizenziert,
das nun die Entwicklungen in Zusammenarbeit mit Fraunhofer fur die Serientberfih-
rung Ubernimmt und zuklnftig die Produktionsanlagen vertreiben wird.

Ausgezeichnet: KI-Anwendungen fiir den baden-
wiirttembergischen Mittelstand

Gleich drei Mal war das Fraunhofer IPA an Projekten beteiligt, die beim »Kl-Innova-
tionswettbewerb« des Landes Baden-Wirttemberg gewonnen haben. Ziel des Wett-
bewerbs und der Projekte war es, technologische Hiirden bei der Kommerzialisierung
von Kl zu Uberwinden und deren Methoden in die Anwendung zu bringen. Ent-
sprechend erarbeiteten die Projektpartner bis zum Ende des Jahres 2021 Kl-basierte
Anwendungen, die die Themen Prozessiiberwachung, Maschinenbedienung und
Getrankelogistik adressierten:

»Luka-Beverage — Mobiler Handhabungsassistent fir die Getrankelogistik«, Richard Bormann

»ViSKI - Virtuelle Sensorik fir smarte Prozesstiberwachung am Beispiel der Holzzerspanung«, Simon Kleinhenz
»SLEM - Selbstlernende und selbsterklarende Maschine zur Unterstitzung und einfachen Automatisierung der
Maschinenbedienung«, Christian Jauch

AuBerdem

Mit »Lorbeeren fir die Innovation 2020« ist Anfang Januar 2021 das CORNET-Projekt »Eine neue Generation von Zink-
primern mit verbesserten Korrosionsschutz-, Einsatz- und 6kologischen Eigenschaften« im »Wettbewerb des Stanislawa
Staszic flr die besten innovativen Produkte« von der Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych Naczelna Organizaccja
Techniczna (Polnischer Verband der Ingenieurverbande) geehrt worden.

Die mobile Lernwelt »linc« im Future Work Lab hat am 23. Juni 2021 auf der Fachmesse LEARNTEC xChange den Innova-
tionspreis fur digitale Bildung »delina« erhalten.
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Batterieproduktion am Zentrum fur Dic
Batteriezellenproduktion

Prozesskette bis Ins
Fabriklayout digitalisiert

#




Die industrielle Produktion von Batteriezellen soll hierzulande wieder Zukunft
haben. Ein Faktor daflr ist die digitale Vernetzung der Batteriezellenproduktion
Uber die gesamte Prozesskette hinweg. Gleichzeitig sollen Batterien in wand-
lungsfahigen Fabriken produziert werden. Denn in wenigen Jahren wird anders
gefertigt werden als heute. Daran und an weiteren Erfolgsfaktoren arbeiten Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler im Zentrum fur Digitalisierte Batteriezellen-
produktion (ZDB) zusammen mit dem Batteriehersteller VARTA.

SchlUsseltechnologie der Elektromobilitat

ist die Batteriezelle — und die kommt bisher
Uberwiegend aus China, Studkorea, Japan
und den Vereinigten Staaten. Flr den Leiter
des Zentrums fur Digitalisierte Batteriezellen-
produktion, Kai Peter Birke, kein Grund zur
Resignation, vielmehr zeigt sich der Professor
flr Elektrische Energiespeichersysteme an
der Universitat Stuttgart optimistisch: »Der
Aussage, der Zug flr Batteriezellfertigung

sei abgefahren, kann man keinesfalls zustim-
men. Im Gegenteil: Gerade weil zukiinftig
viele Gigawattstunden an Batteriekapazi-

tat benotigt werden, ist Spielraum fir neue
Akteure und verbesserte Ansatze vorhanden.«
Die Notwendigkeit, diesen Spielraum auszu-
nutzen, betont Professor Alexander Sauer, der
Leiter des Fraunhofer IPA und des Uni-Insti-
tuts flr Energieeffizienz in der Produktion
(EEP): »Wenn die deutsche Industrie kiinftig
nicht mehr von asiatischen Batteriezellen-
produzenten abhdngig sein soll, missen wir

| TRITRAN ||

in Deutschland und Europa nicht nur unseren
Ruckstand aufholen, sondern die Technologie-
fUhrerschaft Ubernehmen.«

Digital vernetzte Prozesskette

Einen der Schllssel zur Technologiefihrer-
schaft sehen Sauer und Birke in der Digitali-
sierung der Batteriezellenproduktion. Genau
das haben sich Forscherinnen und Forscher
vom Fraunhofer IPA vorgenommen. Mit der
Unterstltzung des Ministeriums fir Wirt-
schaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wirttem-
berg ist am Fraunhofer IPA das Zentrum flr
Digitalisierte Batteriezellenproduktion (ZDB)
entstanden. In enger Zusammenarbeit mit
VARTA haben sie dort wesentliche Teile der
Prozesskette der Batteriezellenproduktion im
LabormaBstab nachgebaut und die einzelnen
Stationen digital miteinander vernetzt.
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Die glaserne Produktion

Diese Vernetzung Uber die gesamte Prozess-
kette hinweg generiert riesige Datenmengen,
die das Forschungsteam sammelt, zusammen-
fdhrt und auswertet. Eine solche llckenlose
Nachverfolgbarkeit der Produktion soll kiinftig
mit einem sogenannten Digitalen Zwilling in
Echtzeit geschehen. Mit dem virtuellen Abbild
der Produktion kommen die Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler ineffizienten Pro-
zessen auf die Spur und kénnen sie optimieren
und automatisieren. So wird zum Beispiel
die Elektrolytbefillung, einer der wichtigs-
ten Arbeitsschritte wahrend der Montage,
immer praziser ausgefiihrt, was sich positiv
auf die Performance der fertigen Batteriezelle
auswirkt.

Die wandlungsfahige Fabrik

Ein weiterer SchlUssel zur Technologiefihrer-
schaft liegt in der Planung von wandlungsfahi-
gen Fabriken flr die Batteriezellenproduktion.
Denn es ist sehr wahrscheinlich, dass Batterie-
zellen schon in wenigen Jahren anders gefer-
tigt werden als heute. Wer diese potenziellen
Veranderungen schon bei der Planung einer
Batteriezellenfabrik mitberlcksichtigt, erspart
sich in der Zukunft kostspielige und zeitrau-
bende Um- oder Neubauten. Wissenschaft-

lerinnen und Wissenschaftler vom Fraunhofer
IPA bericksichtigen deshalb neben den Mate-
rial- und Energie- auch die Informationsflisse
in der Batteriezellenproduktion und setzen sie
zueinander in Beziehung. Dazu entwickeln sie
dann ein ideales und ein reales Fabriklayout.

Eine Batterieproduktion der nachsten
Generation entsteht

»Industrie und Forschung gehen im Zentrum
fur Digitalisierte Batteriezellenproduktion eine
Symbiose ein, die beide Seiten weiterbringtx,
sagt Joachim Montnacher, der am Fraunho-
fer IPA das Geschaftsfeld Energie leitet. So
habe VARTA seit Beginn der Zusammenarbeit
seine Technologiefihrerschaft bei Lithium-
lonen-Batterien weiter ausgebaut und das
Fraunhofer IPA habe sich zu einer der flhren-
den Forschungseinrichtungen auf dem Gebiet
der digitalisierten Batteriezellenproduktion
entwickelt. Eines der nachsten gemeinsamen
Ziele ist es, einsatzfahige FestkOrperbatterien
zu produzieren. Sie werden eine wesentlich
hohere Energiedichte aufweisen als bisherige
Batteriezellen.

Auf den folgenden Seiten stellen wir die oben
skizzierten zentralen Themen der Digitali-
sierten Batteriezellenproduktion im Rahmen
verschiedener Forschungsprojekte vor.



Digitalisierungskonzepte fur die Batteriezellenproduktion

DigiBattPro4.0 steht fir Digitalisierte Batterie-
zellenproduktion mit Industrie-4.0-Techno-
logien. Das Ziel des Projekts lasst sich freilich
nicht im Labor erreichen. Fur belastbare
Ergebnisse braucht es eine reale Fertigung
mit hohen Stlickzahlen. Das ermdglicht der
baden-wirttembergische Batteriekonzern
VARTA, der taglich zehntausende Batterien
produziert. Hier werden die Fraunhofer-Exper-
ten zundchst alle Maschinen vernetzen und
ein Computermodell erstellen. Der gesamte
Produktionsprozess lduft dann nicht nur real
ab, sondern auch virtuell. Das Modell soll
zeigen, wie die ProzessgroBen die Produkt-
eigenschaften beeinflussen, wo sich also Ver-
besserungen erreichen lassen — die Vorstufe
zur selbstregelnden Fabrikation.

Fertigungsprozess passt sich selbst-
lernend an

Was in der Bestandsproduktionslinie gelingt,
soll im nachsten Schritt auf Lithium-lonen-
Batterien Ubertragen werden, wie sie etwa
in Elektroautos stecken. Die Standardzellen
sind zylinderférmig und messen 70 Millimeter
in der Hohe und 21 Millimeter im Durchmes-
ser. Experten sprechen vom 21700-Format.
Das Projekt soll am Ende seiner Laufzeit die
Voraussetzungen schaffen, um solche Zellen
vollautomatisch mithilfe selbstregelnder
storungsfreier Prozesse zu fertigen und damit
Durchlaufzeiten zu verklrzen und Ausschuss
zu reduzieren.

Entwicklung umweltfreundlicher
leistungsfahiger Materialien

Die Zellen sollen auch durch neue Materialien
leistungsfahiger und der Herstellungsprozess
umweltschonender werden. Ein wassriges
Kathodenmaterial ersetzt das umweltschad-
liche Lésungsmittel, auBerdem erhoht ein
angereicherter Nickelanteil die Energiedichte.

Technologische Souveranitat sichern
und Konkurrenzfidhigkeit erhalten

Die Verknupfung von Digitalisierung und
Materialentwicklung, an der neben dem
Fraunhofer IPA und VARTA auch das Zentrum
fir Sonnenenergie und Wasserstoff-For-
schung Baden-Wirttemberg ZSW beteiligt
ist, gewahrleistet rasche Ergebnisse. »Lang-
fristig werden die entwickelten Digitalisie-
rungsldésungen die Wirtschaftlichkeit der
Batteriezellenproduktion férdern und den
Produktionsstandort Deutschland sichern,
ist IPA-Institutsleiter Professor Alexander Sauer
Uberzeugt. Das Projekt ist am 1. Méarz 2021
gestartet und lauft vier Jahre.




Virtuelles Produktionssystem fur die Batteriezellenfertigung

Vernetzung des virtuellen Produk-
tionssystems in der virtuellen und
realen Welt

Im Projekt »Virtuelle Produktionssysteme in
der Batteriezellfertigung zur prozessibergrei-
fenden Produktionssteuerung, kurz ViPro,
baut das Fraunhofer IPA zusammen mit seinen
Partnern, dem Zentrum fur Sonnenenergie-
und Wasserstoff-Forschung (ZSW), dem KIT —
Institut fUr Produktionstechnik (wbk) und der
TU Braunschweig — Institut fir Werkzeug-
maschinen und Fertigungstechnik (IWF) ein

Aufgabe des Fraunhofer IPA ist die Entwick-
lung und prototypische Umsetzung der
Vernetzung der Komponenten der ViPro-
Architektur. Dies geschieht sowohl in der
virtuellen als auch in der realen Welt. Bei
der Kopplung der Komponenten herrschen
vielfaltige Herausforderungen, wie beispiels-
weise vielseitige Simulationsmodelle in un-
terschiedlichen Modellierungsumgebungen,
heterogene Maschinensteuerungen oder
die standortlbergreifende Kooperation mit
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virtuelles Produktionssystem flr die Batterie-
zellenfertigung zur prozessibergreifenden
Steuerung auf. ViPro dient der Analyse und
Quantifizierung komplexer Zusammenhan-
ge von Ursache und Wirkung entlang der
Prozesskette einer Batteriezellenfertigung.
Optimierungsansatze kdnnen im virtuellen
Produktionssystem vor der Umsetzung in
den realen Prozessen und Anlagen realitats-
nah und risikoarm erprobt werden. Mit den
Erkenntnissen soll zukinftig die Produktivi-
tat in der Batteriezellenfertigung signifikant
gesteigert werden.

unterschiedlichen IT-Systemen. Als zentrale
Elemente auf der virtuellen Ebene nutzen die
IPA-Experten die Cloud-loT-Plattform Virtual
Fort Knox (VFK) mit der Kommunikations-
middleware Manufacturing Service Bus (MSB).
Fir die Persistenz und flexible Abfrage von
Daten werden Datenbankkonzepte aus der
Kombination einer Semantic Database Query
Engine (SDQE) mit Zeitreihen- und Graphda-
tenbanken eingesetzt und realisiert. Fir die
geplante Anbindung von realen Anlagen und
Sensoren entwickeln die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler die Maschinenanbin-
dungstechnologie StationConnector weiter.
Das Zusammenspiel der Komponenten kann
vorab mit virtuellen Emulatoren Uberprift und
validiert werden. Auf diese Weise kann das
Fraunhofer IPA das Gesamtkonzept eines vir-
tuellen Produktionssystems zu einer prozess-
Ubergreifenden Steuerung umsetzen.

Digitaler Zwilling der
Formierungsanlage

Zudem hat das Fraunhofer IPA die Aufgabe,
die Komponenten des Prozessschritts Formie-
rung auf virtueller und realer Ebene so weit zu
entwickeln, dass sie in der ViPro-Architektur
eingesetzt werden kdnnen. Dies geschieht
durch die Anbindung der Formierungsreal-
anlage und eine Abbildung des Prozesses



als Simulationsmodell mit Anbindung an
den MSB. Sehr herausfordernd bei der Digi-
talisierung der Realanlage ist der Aufbau
einer bidirektionalen Datenschnittstelle an der
Formierungsanlage. Diese soll ebenso eine
echtzeitnahe Ubergabe von Maschinenpara-
metern an die Datenbank enthalten wie die
Ruckkopplung von Steuerungsparametern
in die Formierungsanlage. Zudem ist die
gekoppelte Entwicklung und Anbindung des
Modells fur die Formierungsanlage entschei-
dend. Die Komplexitat beim Aufbau und der

Befdhigung des Formierungsmodells liegt in
der Kopplung der Modellumgebung mit der
ViPro-Architektur und spater in der Aus-
gabe einer ausreichend hohen Qualitat der
Pradiktionsergebnisse.

ViPro wird durch das BMBF im Rahmen des
Dachkonzepts »Forschungsfabrik Batterie«

im Batterie Kompetenzcluster »Intelligente

Batteriezellproduktion« (InZePro) gefordert.
Das Projekt endet am 30.9.2023.

Montage von Batteriezellen

Ein modernes Batteriesystem koppelt mehrere
Batteriemodule, in denen eine Vielzahl von
Batteriezellen verbaut sind. Je nach Herstel-
ler weisen diese Zellen ein unterschiedliches
Format auf. Die Pilotanlage im ZDB ist auf
zylindrische Zellformate ausgelegt. Im Innern
einer Batteriezelle befinden sich die Elektro-
den. Sie bestehen aus hauchdiinnen beschich-
teten Folien, die zusammen mit einem
Separator zu einem Wickel aufgerollt werden.
Schon ein kleiner Defekt oder ein Staubkorn,

-

das ins Innere gelangt, kann die Leistungs-
fahigkeit erheblich schwachen oder gar zu
einem Kurzschluss und damit zu einem Brand
fGhren. Am Fraunhofer IPA entstand daher,
unterstltzt durch die Forderung des Landes
Baden-Wdrttemberg, ein Labor mit besonde-
ren Rein- und Trockenraumbedingungen. Es
ist mit einer Anlagentechnik ausgestattet, die
eine vollstandige Montage von Batteriezellen
ermdglicht. Wesentlich dabei ist die Digitali-
sierung und Vernetzung aller Prozessschritte.




Mithilfe des
Digitalen Zwil-
lings wird es
moglich, den
Produktions-
ablauf immer
weiter zu opti-
mieren und
Fehlerquel-
len schneller
als bisher zu
beseitigen.

Damit steht den Forscherinnen und Forschern
eine europaweit einzigartige Fertigungslinie
zur Verfligung, mit der sie sowohl potenzielle
Zellhersteller als auch Maschinen- und Anla-
genbauer bei der Entwicklung und Automati-
sierung von Prozessen sowie der Optimierung
der Montage hinsichtlich Zuverlassigkeit und
Durchsatz unterstitzen kdnnen. Das Spektrum
reicht dabei von der Analyse und Untersu-
chung kritischer Prozessschritte Gber die An-
wendung digitaler Werkzeuge bis hin zum
Bau von Prototypen.

Beschichten - wickeln — zusammen-
bauen - befiillen

Rund ein Dutzend Arbeitsschritte sind nétig,
bis eine Zelle einsatzbereit ist und jeder dieser
Schritte ist entscheidend fur deren Qualitat
und fUr die des gesamten Batteriesystems. Am
Anfang steht die Beschichtung der positiven
und negativen Elektrode, die anschlieBend
zusammen mit einem Separator zu einem
Wickel, der sogenannten »Jelly Roll«, aufge-
rollt werden.

Dann folgt der Zusammenbau, die sogenannte
Assemblierung. Dazu muss die Jelly Roll hoch-
prazise und moglichst ohne Bertihrung der
Becherwand gefiihrt werden. AnschlieBend
wird Uber eine durch das mittige Loch des
Wickels eingefiihrte Stabelektrode der Wickel
mit dem Becherboden verschweift. Um zu
verhindern, dass sich der Wickel verschiebt
oder |6st, wird an einer definierten Stelle eine
ringférmige Vertiefung eingearbeitet, eine in
Form und Tiefe bestimmte Sicke.

Der folgende Arbeitsschritt, das Einfillen des
flissigen Elektrolyts, ist besonders heikel und
erfordert eine Umgebung ohne Sauerstoff
und mit moglichst geringer Feuchtigkeit. Die
notwendigen Gerate stehen deshalb in einer
hermetisch abgeschlossenen Box, einer soge-
nannten »Gloveboxk, in der man von auBen
mit eingearbeiteten Handschuhen hantieren
kann. SchlieBlich wird noch ein Deckelele-
ment mit definierter Fligekraft eingelegt, das
durch ein Umformen der Becherkante fixiert
wird und damit die Zelle verschlieBt. Durch
die angestrebte Zuverlassigkeit der Prozesse
sollte sich an der AuBenseite kein sicherheits-
kritisches Elektrolyt befinden, trotzdem wird

die montierte Zelle vor der Fertigstellung
noch gereinigt. AbschlieBend erfolgt noch die
Umhullung mit einem Schutzschlauch und das
Beschriften.

Fiir jede Batteriezelle einen Digitalen
Zwilling

Um den Ausschuss zu minimieren und die
Qualitat zu erhéhen, ist der gesamte Pro-
duktionsprozess digitalisiert und vernetzt.
Daflir sammeln zahlreiche Sensoren an allen
Geraten Daten, die in Echtzeit in der Cloud
zusammenlaufen. Am Fraunhofer IPA entwi-
ckelte Traceability-Technologien ermdglichen
es, dass die gesammelten Daten den pro-
duzierten Batteriezellen zugeordnet werden
konnen. Der Clou: Jede einzelne Batteriezelle,
die hergestellt wird, steht als Digitaler Zwilling
fUr Datenanalysen und das Trainieren einer
Kinstlichen Intelligenz bereit. So l3sst sich
zurlickverfolgen, unter welchen Bedingungen
sie gefertigt wurde und wie sie in Relation zur
erreichten Produktqualitat steht. Die Daten
werden zur Entwicklung von Services mit
Uberwachungs-, Analyse- und Vorhersage-
fahigkeiten genutzt. Damit wird es maoglich,
den Produktionsablauf immer weiter zu opti-
mieren und Fehlerquellen schneller als bisher
zu beseitigen. Darlber hinaus helfen die in
der Produktion erhobenen Daten auch dabei,
bessere Vorhersagemodelle flir das Alterungs-
verhalten der Batteriezellen bei der Nutzung
zu erarbeiten, weitere Einsatzmdéglichkeiten
flr gebrauchte Batteriezellen zu bewerten
und die Effizienz von Recyclingverfahren zu
verbessern.

Weitere Ansatze, die Batteriezellenproduk-
tion zu digitalisieren und datengetrieben zu
optimieren, fassten die beteiligten Wissen-
schaftler im »Handbook on Smart Battery Cell
Manufacturing« zusammen. Es erscheint im
Frihjahr 2022.



Mixed-Reality-Fabrikplanung im Praxistest

Fur die Produktion von Lithium-lonen-Batte-
riezellen bestehen in der Fabrikplanung beson-
dere Anforderungen an die Flacheneffizienz
der entwickelten Layouts. Zu den regularen
Flachenkosten kommen hier hohe Kosten fir
Rein- und Trockenrdume. AuBerdem herrscht
ein unsicheres Marktumfeld vor und es finden
stetig produkt- sowie produktionstechnische
Innovationen statt. Layouts missen demnach
nicht nur flacheneffizient, sondern gleichzeitig
wandlungsfahig gestaltet werden. Aufgrund
der oftmals knapp bemessenen Platzverhalt-
nisse, insbesondere in den Rein- und Tro-
ckenraumen, besteht in der Planung zudem
ein erhohtes Risiko fur Kollisionen zwischen
Anlagen, technischer Gebaudeausriistung und
Gebaude.

Kollaborieren mit Mixed Reality

Um den Herausforderungen gerecht zu wer-
den, bietet sich eine Planung in 3D an. Bei
einer herkdmmlichen 3D-Planung am Compu-
ter ist jedoch neben der geringen Interaktivitat
die Einbindung von Mitarbeitenden aus der
Produktion schwierig. Fir die Planung flachen-
effizienter und wandlungsfahiger Detaillayouts
ist deren Produktionsfachwissen jedoch essen-
ziell. Deswegen entwickelte das Fraunhofer
IPA im Rahmen des Forschungsprojekts Digi-
battPro4.0 die Anwendung »HoloLayouts« zur
Mixed-Reality-(MR-)Fabriklayoutplanung.

Mithilfe der Anwendung kénnen in einer
MR-Umgebung effizient Detaillayouts geplant
werden. Dem Anwender stehen fir die Pla-
nung verschiedene Funktionen wie das Ver-
schieben bestehender oder das Einfligen
neuer Objekte ins Layout zur Verfligung. Die
Darstellung erfolgt mithilfe der Microsoft
HoloLens 2 und kann sowohl in einem Minia-
tur- als auch in einem 1:1-Modus erfolgen.
Dabei kbnnen mehrere Anwender synchron
an einem Modell arbeiten.

HoloLayouts in der Anwendung

Zur Erprobung der Anwendung wurde im
Projekt gemeinsam mit VARTA ein praktischer
Anwendungsfall definiert. Dabei handelte es
sich um die Neuplanung von zwei Rohstoff-
aufgabestationen fir Bigbags sowie ver-
schiedene zugehorige Peripheriegerate wie
beispielsweise Staubfilter. Die Objekte sind
dabei in ein Modell der entsprechenden Halle
eingebunden.

Die Anwendung wurde am oben genannten
Beispiel gemeinsam mit verschiedenen Mit-
arbeitern von VARTA erprobt. Dabei zeigte
sich, dass sie zu einem erheblich besseren
raumlichen Verstandnis des Planungsobjekts
beitragt. Als groBer Vorteil wurde zudem die
Maoglichkeit zur Arbeit mit mehreren Perso-
nen im sogenannten Co-Located-Modus an
einem Modell identifiziert. Die Anwender
beurteilten die Bedienung mit natlrlichen
Gesten als sehr intuitiv. Sie stellte auch fur
Personen ohne Erfahrung im Bereich Mixed
Reality kein Problem dar. Damit steht mit
»HoloLayouts« eine anwenderfreundliche
Losung zur Verfligung, die bei schwierigen
Layoutfragen effektiv unterstiitzt und gleich-
zeitig durch ihre intuitive Bedienbarkeit und
ihre gute graphische Darstellung Uberzeugt.



Titel

Forschungsprojekt »SOLIST«

Entwicklung einer Festkorperbatterie samt
Produktionskonzept

Mit Festelektrolyt beschichte-
ter Stromableiter im Knopf-
zellenformat (links).

Erste Wickelversuche der
Festelektrolytbeschichtung

zur Charakterisierung der

Beschichtungsqualitat (rechts).
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Batterien mit moglichst viel Energie sind vor
allem fUr Elektrofahrzeuge gefragt. Das Fraun-
hofer IPA arbeitet im Rahmen des Forschungs-
projekts »SOLIST — Solid state rechargeable
accumulator launch« an Festkorperbatterien
(FKB), die mit 700 Wattstunden pro Kilo-
gramm eine fast doppelt so groBBe Energie-
dichte haben sollen wie heutige Lithium-
lonen-Batterien.

Die gegenuber herkdmmlichen Zellen erhéhte
Energiedichte ware ein Meilenstein in der Elek-
tromobilitat der nachsten Generation. Darlber
hinaus soll ein massentaugliches, kosten-
glnstiges Produktionskonzept flir FKB-Zellen
entwickelt werden, um eine schnelle Umset-
zung und Skalierung der Ergebnisse in eine
industrielle Serienfertigung zu ermdglichen.
Digitale Zwillinge helfen dabei, bestehende
Hurden fur die Massenproduktion aus dem
Weg zu radumen.

Ein Ziel von SOLIST ist es, diese Industrialisie-
rung mit den Konsortialpartnern in Baden-
Wirttemberg vorzubereiten bzw. die erforder-
lichen Kompetenzen aufzubauen. Damit kann
Baden-Wirttemberg durch die Umsetzung
des Projekts eine flhrende Rolle in dieser

hochinnovativen zukunftsweisenden Techno-
logie erreichen.

Lithium-basierter
Festkorperelektrolyt

Festkorperbatteriezellen enthalten im Gegen-
satz zu einer Lithium-lonen-Batterie keine
Flussigkeit als Elektrolyt, sondern einen kera-
mischen oder sulfidischen, also schwefelhal-
tigen Festkorperelektrolyt. Auch Polymerelek-
trolyte sind eine Option. Heutzutage werden
Festkorperbatterien Uberwiegend mit Lithium
als Anode aufgebaut, was besondere Her-
ausforderungen an die Montageumgebung
mit sich bringt. Damit das Material nicht mit
dem Sauerstoff oder der Feuchtigkeit aus
der Luft reagiert, sind neben einer kost-
spieligen Trockenraumbedingung teils sogar
zusatzliche gekapselte Produktionsbereiche
mit einem Schutzgas wie Argon notwendig.
Forscherinnen und Forscher vom Fraunhofer
IPA untersuchen deshalb, wie Festkorperbatte-
rien unter moderaten Bedingungen gefertigt
werden konnen. Ein vielversprechender Ansatz
ist dabei die In-situ-Abscheidung des Lithium-
metalls. Dabei bilden die in der Kathode vor-




handenen Lithium-lonen beim ersten Lade-
vorgang eine Schicht auf dem Ableiter der
negativen Elektrode. Versuche sollen zeigen,
mit welchem Ableitermaterial die In-situ-
Anodenbildung am besten gelingt.

Digitaler Zwilling simuliert Fertigung

Um herauszufinden, welche der vielen Para-
meter flr die Fertigung am geeignetsten sind,
ist es bisher erforderlich, umfangreiche Ver-
suchsreihen durchzufiihren — und zwar nicht
nur im Labor, sondern auch unter skalierbaren
industriellen Produktionsbedingungen. Der
Materialverbrauch ware dabei erheblich und
jede Modifikation wirde sich auf weitere
Schritte in der Prozesskette auswirken.

Eine elegantere Losung ist der Digitale Zwil-
ling. Er assistiert dem Mitarbeiter in der
Produktion mithilfe seiner Uberwachungs-,
Analyse- und Vorhersagefahigkeiten. Beim
Digitalen Zwilling handelt es sich um ein
virtuelles Abbild einzelner Prozessschritte oder
ganzer Fertigungslinien, das kontinuierlich mit
zusatzlichen Betriebsdaten angereichert wird.
Der Digitale Zwilling unterstltzt Ingenieure
dabei, das zukinftige Verhalten der Ferti-
gung bei verschiedenen Parametrierungen
zu simulieren und deren Auswirkungen im
Voraus zu bewerten. Geflittert mit umfang-
reichen Datenquellen aus der Produktion,
trifft der Digitale Zwilling Aussagen Uber die
Effizienz einzelner Prozessschritte, aber auch
Uber die Auswirkungen unterschiedlicher

Verarbeitungsparameter auf die zu erreichen-
de Qualitat der Zwischenprodukte, Prozesszei-
ten und deren Stabilitat. So lasst sich mit dem
Digitalen Zwilling beispielsweise auf dem
Computer des Bedieners bestimmen, wie die
Bearbeitungsschritte fir eine Elektrode aus-
sehen mussten, damit sie am Ende elastisch
genug ist, um sich wickeln zu lassen.

Nach der Implementierung ist der Digitale
Zwilling mit dem Produktionsschritt synchro-
nisiert und wird kontinuierlich mit aktuellen
Daten aus der Fertigung gespeist. Er Gber-
wacht nun, wie stabil die Produktion lauft
und wird zum integralen Bestandteil des
Qualitdtsmanagements.

Rundzellen im Format 21700

Beim Fraunhofer IPA konzentriert man sich auf
Technologien, bei denen das Upscaling vom
Labormuster zur industriellen GroBproduktion
machbar erscheint. Entscheidend dafir ist,
dass sich neuartige Batterien mit gewissen
Modifikationen auch auf bestehenden Anla-
gen produzieren lassen. Als Endprodukt sollen
dabei Rundzellen im gangigen Format 21700
vom Band rollen, die einen Durchmesser von
21 Millimetern haben und 70 Millimeter lang
sind. Soweit das Produktionskonzept.

Hersteller wie VARTA haben sich nicht ohne
Grund mit ihren Anlagen auf diese zylindri-
schen Zellen festgelegt. Einzelne solcher Zellen
lassen sich in einem Batteriemodul leichter

Der Digitale
Zwilling assis-
tiert dem Mit-
arbeiter in der
Produktion
mithilfe seiner
Uberwachungs-,
Analyse- und
Vorhersage-
fahigkeiten.



Uberprifen und bei einem méglichen Defekt
austauschen. Uber Hohlrdume zwischen den
Zellen kann Warme abgefihrt werden. Oft
werden die Zellen noch als Energietrager in
anderen Anwendungen weiter genutzt, nach-
dem die Autobatterie ausgemustert wurde. Ein
Reparatur- und Recyclingkonzept fiir diese Fest-
korperbatterien arbeitet das IPA ebenfalls aus.

Made in Baden-Wiirttemberg

Das Institut flr Photovoltaik — Elektrische
Energiespeichersysteme der Universitat
Stuttgart (ipv-EES) ist verantwortlich fir das
Anodendesign und die Entwicklung der nega-
tiven Ableiterlelektroden mit neuartigen sehr
dinnen Keimschichten zur In-situ Abschei-
dung von metallischem Lithium beim ersten
Laden. AuBerdem erstellt ipv-EES ein Lasten-
heft fir den Festelektrolyten in Abstimmung
mit den Unternehmen lonic Liquids Techno-
logies und VARTA.

Die loLiTec, Kurzform der lonic Liquids Tech-
nologies GmbH, entwickelt einen Festkorper-
elektrolyten und bereitet dessen Marktein-
fihrung vor.

Das Unternehmen ACI systems GmbH ent-
wickelt und baut die Produktionstools im
LabormaBstab fir die essenziellen Produk-
tionsschritte der Festkorperbatterie. AuBerdem
arbeitet ACI an der Produktionstechnologie,
die fir die Umsetzung einer GroBserienpro-
duktion erforderlich ist. Dabei geht es vor
allem um die Produktionsprozesse, die sich
von einer konventionellen Lithium-lonen-Bat-
terieproduktion unterscheiden.

Die VARTA Microbattery GmbH ist der End-
anwender. Er defininiert das Anwendungsfeld
flr die Festkorperbatterie.




Produktionstechnik fUr Festkorperbatterien

Verglichen mit den heute gangigen Lithium-
lonen-Batterien haben Festkorperbatterien
mehrere Vorteile: Die Sicherheit ist héher —
weil kein flussiger Elektrolyt bendtigt wird,
kann nichts auslaufen und sich entziinden.
Hinzu kommen eine héhere Energiedichte und
eine langere Lebensdauer.

Vom Labor in die Produktion

Noch steckt die Technik in den Kinderschu-
hen. »Festkorperbatterien mit einer Elektrolyt-
schicht aus Keramik beispielsweise wurden
bisher nur im LabormaBstab gefertigt. Die
Skalierbarkeit — also die Ubertragung der
Ergebnisse auf eine Produktion im groBen
MaBstab — ist noch vollig ungeklart«, erklart
der Leiter des Zentrums fUr Digitalisierte Batte-
riezellenproduktion, Professor Kai Peter Birke.

Im Projekt »Erforschung neuer Misch- und
Sintertechnologien fur gradierte keramische
Festkorperelektrolyte«, kurz EMSig, will das
ZDB zusammen mit seinen Industriepartnern
eine Prozesskette fur die groBtechnische Her-
stellung von Batterien mit keramischen Fest-
korperelektrolyten entwickeln und optimieren:
»Wir haben am IPA durch das Zentrum fur
Digitalisierte Batteriezellenproduktion viel
Erfahrung mit der Automatisierung in der Bat-
teriefertigung, und unsere Kooperationspart-
ner verfligen Uber ein fundiertes Know-how,
was die Herstellung und Funktionalisierung,
das Handling und das Sintern von Pulvern
betrifft«, erganzt Joachim Montnacher, der
Leiter des Geschéftsfelds Energie.

Dr. Fritsch GmbH & Co KG wird im Rahmen
des Projekts das keramische Ausgangspulver
bereitstellen und modifizieren, das fir die Her-
stellung keramischer Elektrolyte bendtigt wird.
Der zweite Partner ist die Dr. Fritsch Sonder-
maschinen GmbH, ein international fihren-
der Hersteller von Maschinen zum Mischen,

Dosieren und Sinterpressen von Pulvern. Das
Unternehmen hat eine lange Tradition beim
Handling von Pulvern und in der Sintertechnik.
So kdnnen neue Produktionsmethoden sofort
in die bendtigten Maschinen umgesetzt werden.
Im Mittelpunkt des Produktionsprozesses
wird dabei die Weiterentwicklung innovativer
FAST-/SPS-Sinteranlagen stehen. Dr. Fritsch
ist mit Gber 1000 installierten Sinteranlagen
weltweit fuhrender Hersteller solcher FAST-/
SPS-Maschinen. Das Land Baden-W(rttem-
berg unterstutzt das EMSig-Projekt mit 1,164
Millionen Euro.

Gradueller Ubergang von einem
Material zum anderen

Eine besondere Herausforderung bei der Fer-
tigung von Festkorperbatterien sind die Mate-
rialibergange: Scharfe Grenzen zwischen den
einzelnen Schichten der Batterie kdnnen zu
einer schlechten lonenleitung fihren. Durch



unterschiedliche thermische Ausdehnungen
kann es sogar zum Bruch entlang der Grenz-
schichten kommen.

Die Losung: flieBende Grenzen. Die IPA-Exper-
ten wissen aus Laborversuchen, dass sich
die Spannungen durch graduelle Ubergange
zwischen dem keramischen Festkorperelek-
trolyten und den Elektroden verhindern
lassen. Ungeklart war bisher jedoch, wie sich
diese spannungsverringernden Ubergange
prozesstechnisch realisieren lassen.

Ziel des EMSig-Projekts ist es, eine Demons-
trator-Anlage zu bauen, in der Festkorper-
batterien aus nur hauchdiinnen, homogenen
Pulverschichten Lage fiir Lage aufgebaut und
gesintert werden, wobei sich die Zusammen-

Roboter recycelt Batterien

Aus genutzten
Komponenten
sollen Second-
Life-Batterien
entstehen.

Der Elektroantrieb gewinnt bei Autos immer
mehr an Bedeutung. Dieser Trend schafft ein
Recycling-Problem: Es fallen immer mehr Bat-
terien an, die aufgearbeitet werden mussen.
Da ein Akku im Schnitt rund zehn Jahre halt,

wird das Problem von Jahr zu Jahr drdngender.

Das Forschungsprojekt »Industrielle Demonta-
ge von Batterien« (DeMoBat), koordiniert vom
Fraunhofer IPA, soll eine universelle Losung
liefern, die sich fUr alle Arbeitsschritte und
Batterietypen eignet.

Second-Life-Batterien

Die Bestandteile einer Batteriezelle sollen sor-
tenrein demontiert und anschlieBend gepriift
werden, ob sie noch gut genug sind flr eine
direkte Wiederverwendung. So sollen dereinst
Second-Life-Batterien aus genutzten Kompo-
nenten entstehen. Wenn sich die gebrauchten
Komponenten daflr nicht mehr eignen, sollen
wenigstens ihre chemischen Bestandteile

setzung des Pulvers mit jeder Schicht veran-
dert: Am Ubergang zwischen Elektrode und
Elektrolyt beispielsweise wird sukzessive mehr
Keramikpulver beigemischt — 25, 50, 75 und
schlieBlich 100 Prozent. In zwei Jahren soll der
gesamte Produktionsprozess soweit ausgereift
sein, dass er von der Industrie fur die Batte-
rieherstellung im groBen MaBstab genutzt
werden kann.

aufbereitet werden. Denn ausgediente Bat-
terien enthalten viele weiterhin nutzbare
Rohstoffe wie Nickel, Kobalt, Mangan oder
Lithium. Um an sie heranzukommen, muss
man das Bauteil zundchst auseinanderneh-
men: Leitungen, Kabel, Stecker, Dichtungen,
Schrauben, Batteriezellen, elektronische
Komponenten, Halterungen — das alles muss
demontiert werden.

Die Herausforderung dabei: Kein Arbeiter,
sondern ein Industrieroboter soll die Arbeiten
Ubernehmen. Das ist umso schwieriger, als
Autobatterien nicht genormt sind. In verschie-
denen Automarken, sogar in verschiedenen
Modellen, stecken jeweils andere Strom-
speicher. Deshalb muss das Demontagesys-
tem sehr flexibel sein. Eine Roboterzelle mit
verschiedenen Werkzeugen soll alle nétigen
Arbeitsschritte der Demontage ausfiihren
konnen und sich fir samtliche Batterietypen
eignen.



Roboter 6ffnen das Gehause

Als Arbeitsplatte dient ein zwei mal drei Meter
groBer Tisch mit einem flexiblen Spannsystem,
das jeden Akku fest greifen kann. Dort 6ffnet
der Roboter zunéchst den Deckel, indem er
die Schrauben aufdreht. Eine intelligente Bild-
verarbeitung weist ihm den Weg. Doch das
klappt nicht immer, denn nach zehn Jahren
bei Wind und Wetter ist manche Schraube
korrodiert und lasst sich mit mehr l6sen. Dank
Maschinellem Lernen erkennt der Roboter

Prof. Dr.-Ing. Kai Peter Birke

Titel

Im Forschungsprojekt
»DeMoBat« entwickelt ein
Forschungsteam vom Fraun-
hofer IPA einen Industrie-
roboter, der die ausgedienten
Batterien von Elektroautos
sortenrein demontiert. Dazu
muss er zunédchst einmal das

Gehdéuse aufschrauben.

frihzeitig, ob er mit dem Schraubendreher ans
Ziel kommt oder zur Frase greifen muss. Die
Zwischenbilanz des dreijahrigen Forschungs-
projekts DeMoBat ist vielversprechend: Ein
physikalischer Demonstrator wird zurzeit auf-
gebaut und soll Mitte 2022 erprobt werden.

Leiter Zentrum fiir digitalisierte Batteriezellenproduktion

Telefon +49 711 970-3621
kai.peter.birke@ipa.fraunhofer.de

Joachim Montnacher

Leiter Geschéftsfeld Energie
Telefon +49 711 970-3712
joachim.montnacher@ipa.fraunhofer.de

33



Geschaftsfelder




Automotive

Die automobile Wertschépfung am Produktionsstandort
Deutschland befindet sich in einer Phase der Transformation.
Diese beschleunigt sich zunehmend im Hinblick auf die Digi-
talisierung der Produkte und Prozesse, der Automatisierung
und Vernetzung von Geschaftsprozessen auch Uber Unter-
nehmensgrenzen hinaus bis hin zu neuen datengetriebenen
Geschaftsmodellen, Dienstleistungen und Plattformen. Zum
jetzigen Zeitpunkt ist nicht abzusehen, welches energetische
Speicherkonzept und welche Antriebsvariante sich durchsetzen
werden. Das macht eine hohe Flexibilitat in den Produktions-
und IT-Prozessen erforderlich, um bedarfsgerecht und schnell
reagieren und die Produktionsmittel anpassen zu kénnen. Die
Transformation erfordert bereichsiibergreifendes Fachwissen.
Aus diesem Grund ist ein starker Forschungs- und Entwick-
lungspartner mit Gbergreifendem Know-how in allen techni-
schen Gewerken der Produktionstechnik fur die anstehende
Transformation unabdingbar.

Die Schwerpunktthemen des Geschaftsfelds Automotive liegen
auf einer durchgangigen Vernetzung der Produktion, smarten
Datenservices unter Anwendung Kinstlicher Intelligenz und
der Entwicklung technologisch fortschrittlicher und nachhalti-
ger Produktionsprozesse. Unsere Branchenldsung »Automoti-
ve« umfasst die gesamte Wertschopfungskette der Automobil-
produktion von der Rohbau- und Oberflachentechnik bis hin
zur Endmontage und Qualitatssicherung. Wir unterstitzen pro-
duzierende Unternehmen dabei, Produktionslésungen ganz-
heitlich zu entwickeln und umzusetzen und begleiten sie von
der ersten Idee bis zur Implementierung im Werk.

Petra Foith-Forster
Geschaftsfeldleiterin

Telefon +49 711 970-1978
petra.foith-foerster@ipa.fraunhofer.de

Elektronik und Mikrosystemtechnik

Vom Chip in Beatmungsgeraten bis hin zum Sensor in Brems-
aggregaten — kaum ein Anwendungsfeld ist so vielfaltig wie
die Elektronik und Mikrosystemtechnik. Der Wunsch nach
miniaturisierten Systemen und intelligenten Produkten ver-
starkt diese Entwicklung. Daraus ergeben sich neue Herausfor-
derungen, aber auch Chancen flr Unternehmen.

In der Halbleiterfertigung werden unter anderem Optiken
zur Fertigung kleinster Strukturen eingesetzt. Diese Optiken
werden mithilfe von tonnenschweren, hochprazisen Robo-
tern gefertigt. Die groBe Masse der Produktionsgerate sorgt
dafir, Schwingungen zu vermeiden und ermdglicht eine
hohe Prozessstabilitat. Die Komponenten der Fertigungsan-
lagen mussen auf ein Zehntel Haaresbreite genau positioniert
werden.

Die Batterieproduktion erfordert extrem trockene Luft, stabile
Temperatur und hohe Sauberkeit der Produktionsumgebung.
Kleinste Abweichungen oder Verunreinigungen kénnen zu
Produktionsausfallen und Schaden an Produkten fihren. Mit
intelligenten Fertigungsmitteln kdnnen die Produktion Uber-
wacht sowie die Bearbeitungsprozesse und die Qualitat kon-
trolliert werden.

Produzenten von elektronischen und mikrotechnischen Pro-
dukten stehen komplexen Fragestellungen gegeniber, die
eine disziplinibergreifende Herangehensweise erfordern. Das
Geschaftsfeld Elektronik und Mikrosystemtechnik vereint die
IPA-Experten aus den Bereichen Materialien, Oberflachentech-
nik, Mikromontage, Priftechnik, Automatisierung, Fertigungs-
steuerung, Digitalisierung und Kinstliche Intelligenz, Additive
Produktion sowie Reinraum- und Reinigungstechnik. Diese
erarbeiten Losungen zu allen Problemstellungen entlang der
Wertschopfungskette. In 170 Projekten konnte das Geschafts-
feld Elektronik und Mikrosystemtechnik im Jahr 2021 jedem
einzelnen Unternehmen die richtige Lésung anbieten.

Martin Schleef
Geschaftsfeldleiter

Telefon +49 711 970-3900
martin.schleef@ipa.fraunhofer.de




Energie

Technische Entwicklungen und auch die Politik haben in den ver-
gangenen Jahren die Energieerzeugung, Energietrager, Energie-
nutzung und damit auch die technologische Entwicklung der
Mobilitadt nachhaltig gepragt. Seit der Einleitung der Energie-
wende findet in Deutschland ein Umdenken statt. Wasserstoff als
Energietrager der Zukunft wird das groBte Potenzial zugeschrie-
ben und die Verwendung von Energie bei industriellen Prozessen
wird zunehmend CO,-reduzierter. Transparenz in den Energiever-
brauchen und neue Technologien erméglichen diese Entwicklung.

Speicher, Wasserstofftechnologien, intelligente Energiesysteme
und multivalente, vernetzte Produktionsprozesse gehoren zu
den Forschungsaufgaben am Fraunhofer IPA. Dabei kombi-
nieren intelligente Energiesysteme diese Aufgaben vor dem
Hintergrund einer nachhaltigen, energieflexiblen und energie-
effizienten industriellen Produktion. Neuentwicklungen bei der
Produktion, insbesondere die komplette Assemblierung von
zylindrischen Batteriezellen, aber auch bei Re-use und Recycling
von Batterien, versprechen vielfaltige Einsatzmdglichkeiten in
der Intralogistik, in der Mobilitat und bei Consumerprodukten.
Projekte zur Herstellung, Verteilung, Speicherung und Verwen-
dung von Wasserstoff bilden die Grundlagen flr eine Vielzahl
von technischen Entwicklungen fir zukinftige Anwendungen.

Die Synergie von Produktion und Forschung verschafft Baden-
Wourttemberg hier den erforderlichen technologischen Vor-
sprung fur die wirtschaftliche Serienfertigung. Uber den
bewahrten Schulterschluss von angewandter Forschung und
Industrie besitzt das Land das erforderliche Potenzial, wett-
bewerbsfahig in die Serienproduktion von Batteriezellen,
Komponenten flr Brennstoffzellen und Elektrolyseuren ein-
zusteigen. Dabei werden die Digitalisierung in der Produktion
und insbesondere die Anwendung von Maschinellem Lernen
den Schwerpunkt bilden.

Das Fraunhofer IPA bearbeitet diese Themen und deren Ver-
knUpfung mit Produktion, Automatisierung sowie Industrie-
4.0-Technologien, gebindelt im Geschaftsfeld Energie.

Joachim Montnacher
Geschaftsfeldleiter

Telefon +49 711 970-3712
joachim.montnacher@ipa.fraunhofer.de

Maschinen- und Anlagenbau

Der Maschinen- und Anlagenbau ist Deutschlands groBter
Arbeitgeber mit mittelstandischen Strukturen und fiihrender
Innovationskraft. Doch die Branche muss sich aktuellen Her-
ausforderungen stellen wie hoher Marktdynamik, neuen Tech-
nologien oder Konkurrenz- und Kostendruck. Daraus leiten
wir die strategischen Entwicklungsfelder ab, die den Weg zu
einer »Smart Factory« ebnen:

Die Entwicklung neuer Produktionstechnik zielt auf neue Mate-
rialien, das Heben von Automatisierungspotenzialen sowie die
Automatisierung in neuen Anwendungsfeldern ab. Die Pro-
duktion und ihre Mitarbeiter werden dabei zunehmend durch
technische Assistenzsysteme unterstltzt.

Kinstliche Intelligenz und Industrie 4.0 tragen dazu bei, die
Intelligenz in Produktionssystemen zu erhéhen und Produkte
sowie deren Produktion zu optimieren. Dies erfordert neue
IT-Architekturen und -Services wie auch neue Organisations-
methoden und -prozesse. Die Vision Industrie 4.0 wird durch
die Vernetzung der physischen und Digitalen Produktion sowie
der durchgangigen (IT-)Integration der Wertschopfungskette
Realitat.

Wir helfen Unternehmen, mit wandlungsfahigen Fabriken und
modularen Produktionssystemen flexibel auf die Marktsitua-
tion reagieren zu konnen und ihre Produkte schnell auf den
Markt zu bringen.

Seit Giber 60 Jahren arbeitet das Fraunhofer IPA mit Unter-
nehmen aus der Branche partnerschaftlich zusammen. Das
Geschéaftsfeld Maschinen- und Anlagenbau ist der erste
Ansprechpartner fir Industrieunternehmen, die ihre Produk-
tion, Technologien, Prozesse oder Produkte weiterentwickeln
und optimieren mochten. Das rund 20-kdpfige Kernteam rund
um den Geschaftsfeldleiter biindelt Kompetenzen, stellt Pro-
jektteams zusammen und begleitet Kunden im Projektverlauf.

Martin Schleef
Geschaftsfeldleiter

Telefon +49 711 970-3900
martin.schleef@ipa.fraunhofer.de




Medizin- und Biotechnik

Die Effizienzsteigerung ist eine der Kernkompetenzen des
Fraunhofer IPA. Im Bereich der Medizin- und Biotechnik reicht
die Expertise von der technischen Risikoanalyse des Produkt-
entstehungsprozesses Uber die Automatisierung komplexer
Laborprozesse wie »Pharma 4.0« bis hin zur Herstellung per-
sonalisierter Medizin wie Zelltherapeutika. Das Dienstleistungs-
portfolio umfasst folgende Gebiete:

Medizintechnik: Interdisziplindre Teams entwickeln neue
technische Losungen im Bereich der interventionellen Medizin,
der modernen Rehabilitation, der ergonomischen Arbeitsplatz-
gestaltung und der technischen Assistenzsysteme.

Assistenzsysteme mit ambienter Sensorik: Hierzu gehort
die Entwicklung eines umfassenden und individuell anpass-
baren Assistenzsystems, das automatisch Uber das Befinden des
Einzelnen wacht, sei es im Alltag oder am Arbeitsplatz, und bei

Bedarf die angemessenen MaBnahmen zur Hilfeleistung einleitet.

Biotech und Pharma: Automatisierungslésungen fir hohere
Reproduzierbarkeit, geringere Fremdeinfliisse, mehr Durchsatz
bei gleichzeitigem Erhalt der Laborflexibilitat sowie anspruchs-
volle sterile und zertifizierte Umgebungsbedingungen.

Quality und Regulatory Affairs: Dazu zahlen die gezielte Ab-

leitung von Produktspezifikationen, die technische Risikoabsiche-
rung in der Produkt- und Prozessentwicklung, die Risikobeurtei-
lung nach DIN EN ISO 14971 sowie die Sicherstellung der Material
Compliance der Produkte und Prozesse nach RoHS und REACH.

Diagnostik und Intervention in der Klinik: Automatisie-
rungstechniken Uberwinden in der Diagnostik und Intervention
mit neuen Instrumentensystemen die Grenzen des manuell
Machbaren — vor allem in Zeiten der Pandemie.

Tobias Brode
Geschaftsfeldleiter

Telefon +49 711 970-1257
tobias.brode@ipa.fraunhofer.de

Michael Peter Langner
Geschaftsfeldleiter

Telefon +49 711 970-1198
michael.peter.langner@ipa.fraunhofer.de

Prozessindustrie

Dass Herstellungs- und Wertschépfungsprozesse kontinuier-
lich und mit flieBenden Materialien oder Medien ablaufen,
charakterisiert die Prozessindustrie. Sie bildet das Gegensttick
zur Stlickgutindustrie. Oft folgen einzelne Produktionsschritte
aufeinander, sodass die Produkte oder Zwischenprodukte aus
Reaktoren oder in Rohrleitungen kontinuierlich von Station zu
Station transportiert werden.

Das Geschaftsfeld Prozessindustrie am Fraunhofer IPA richtet
sein Angebot an die Chemie-, Pharma-, Lebensmittel- und
Stahlindustrie.

Unternehmen der chemischen Industrie setzen nicht nur auf

die Produkt-, sondern verstarkt auch auf die Prozessentwick-
lung. Dabei spielt die Entwicklung individueller Lésungen bei
Prozessinnovationen in den Bereichen Basischemikalien, Poly-
mere sowie Fein- und Spezialchemikalien eine wichtige Rolle.

Die pharmazeutische Industrie wird immer wieder mit neuen
Herausforderungen im Qualitats- und Risikomanagement
konfrontiert. »Mass Personalization« erfordert Produktinno-
vationen wie maBgeschneiderte Medikamente inklusive eines
veranderten Produktions- und Logistikmanagements.

Metalle werden in Materialverbtinden mit anderen Metallen,
mit Keramik oder mit Polymeren eingesetzt. Sie missen sowohl
Funktionen wie Korrosionsschutz und héhere Standfestigkeit
als auch Gewichtsreduktion erfillen. Dabei haben die Optimie-
rung der Produktionskosten bei gleichzeitiger Produkt- und
Prozesssicherheit hochste Prioritéat.

Interdisziplinare Teams aus zehn Fachabteilungen entwickeln
Losungen fir spezifische Anforderungen (ber die gesamte
Wertschopfungskette — von der Planung Uber die Entwicklung
und Validierung bis zur Qualitatssicherung.

Ivica Kolaric
Geschaftsfeldleiter

Telefon +49 711 970-3729
ivica.kolaric@ipa.fraunhofer.de




Abteillungen




Ressourceneffiziente Produktion

Biointelligente Produktion

Seit Januar 2022 bindelt die neue Abteilung wesentliche Kom-
petenzen fur den Transfer in eine nachhaltige Wirtschafts-
weise. Ihr Ziel ist es, die technologische Konvergenz zwischen
Lebens-, Ingenieur- und Informationswissenschaften voran-
zutreiben, um den Schritt von der Bioproduktion hin zur Bio-
intelligenten Produktion zu gehen.

Dafur wird die Abteilung innovative und nachhaltige Verfah-
ren, Strukturen, Technologien, Modelle und Systeme entwi-

ckeln, um biointelligente Systeme systematisch in die Industrie
zu Uberfihren. Die Abteilung startet mit zwei Gruppen, die

jeweils unterschiedliche Fokusthemenfelder bedienen.

Die Gruppe »Nachhaltige Entwicklung biointelligenter Techno-
logien« beschaftigt sich u.a. mit Basisarchitekturen biointelli-
genter Produktionssysteme, der regelungstechnischen Ausge-
staltung von Biologie-Technik-Schnittstellen, der Entwicklung
von Datenmodellen fir biointelligente Systeme und der fur die
Biointelligenz notwendigen Sektorkopplung 2.0. Ihr Kernfokus
liegt auf der Ausgestaltung biointelligenter Waste2X-Techno-
logien, die eine wesentlich effizientere, dezentrale SchlieBung
von Stoff- und Energiekreislaufen fir die urbane Produktion
ermoglichen soll.

Die Gruppe »Lebenszyklusanalyse und biointelligente System-
gestaltung« fokussiert u. a. auf die Anwendung, Weiterent-
wicklung und Integration der Lebenszyklusanalyse fir bioin-
telligente Produktionssysteme. In ihr Aufgabenspektrum fallen
zudem Rohstoff- und Materialkritikalitatsanalysen, die Ent-
wicklung von Kreislaufstrategien fir unterschiedliche Anwen-
dungsfélle, die Modellierung und mathematische Optimierung
zelluldrerer Geschaftsmodelle und Organisationsstrukturen
sowie die Entwicklung von Transformationsstrategien fur
Unternehmen, Quartiere und Regionen. Ihre Arbeit dient u. a.
zur Uberprifung des Nachhaltigkeitsbeitrags der entwickelten
Technologien.

Dr.-Ing. Robert Miehe
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-1424
robert.miehe@ipa.fraunhofer.de

Ressourceneffiziente Produktion

Digitalisierte Batteriezellenproduktion

Die Abteilung Digitalisierte Batteriezellenproduktion hat sich
die Entwicklung und Produktion moderner Energiespeicher-
und Wandlungstechnologien im Bereich Batterie und Wasser-
stoff zum Ziel gesetzt. Damit ist sie ein exzellenter strategischer
Partner und Dienstleister fur Unternehmen.

Mit der vorhandenen Infrastruktur bietet die Abteilung der
Industrie in naher Zukunft die einzigartige Mdéglichkeit, Proto-
typen von Batteriezellen im Format 21700 fur Entwicklungs-
zwecke zu produzieren. Der Fokus liegt hierbei auf den
Prozessschritten des Wickelns, Assemblierens sowie des Zell-
Finishings, insbesondere bei der Elektrolytbefillung und der
Formierung.

Parallel zum Ausbau des Leistungsangebots der Prototypen-
fertigung fur Batterierundzellen erfahrt der Bereich Wasser-
stoff eine starke Wachstumsdynamik. Bereits heute befindet
sich eine umfangreiche Infrastruktur zur Charakterisierung
von Elektrolyseuren und Brennstoffzellensystemen sowie der
dazugehdrigen qualitatskritischen Fertigungsverfahren (z. B.
Stacking-Prozess) im Aufbau.

Im Kontext Digitalisierung begleitet die Abteilung Unterneh-
men bei der Identifikation der Potenziale des Digitalen Zwillings.
Der Bereich Circular Economy rundet das Forschungs- und
Entwicklungsangebot der Abteilung ab.

Die Forschungsschwerpunkte und Dienstleistungsangebote

zu modernen Energiespeicher- und Energiewandlungstechno-

logien lassen sich wie folgt zusammenfassen:

— Entwicklung von Materialien und Gestaltung neuer Produkte

— Entwicklung und Optimierung flexibler Fertigungsprozesse
und automatisierter Prozessketten

— Prototypenfertigung im TechnikumsmaBstab

— Modellentwicklung im Kontext Digitaler Zwillinge

— Konzeption und Bewertung moderner
Industrie-4.0-Architekturen

— Entwicklung und Bewertung von Recyclingstrategien

Prof. Dr.-Ing. Kai Peter Birke
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-3621
kai.peter.birke@ipa.fraunhofer.de




Ressourceneffiziente Produktion

Industrielle Energiesysteme

Mit einer Steigerung der Energieeffizienz und Energieflexibili-
tat in der Produktion kdnnen Unternehmen ihren Energie-
verbrauch senken und Kosten einsparen, die Produktivitat
erhéhen und sich somit einen Wettbewerbsvorteil verschaffen.
In produzierenden Unternehmen sind enorme Energiespar-
potenziale vorhanden, die sich durch die passenden Techno-
logien und EnergieeffizienzmaBnahmen erschlieBen lassen.
Zum Einsatz kommen dabei innovative Technologien, die eine
verbesserte Nutzung der Energieinfrastruktur erméglichen, die
industrielle Produktion an das schwankende Energieangebot
anpassen und die Produktionsanlagen in die Produktionsum-
gebung wie auch in das urbane Umfeld energetisch optimal
einbinden. Vor dem Hintergrund einer zunehmend fluktuie-
renden Energiebereitstellung und schwankender Energiepreise
gewinnt auch ein flexibler Energietragerwechsel in der Produk-
tion an Bedeutung.

Unsere Experten fiir industrielle Energiesysteme bieten unseren
Kunden ein abgestimmtes Beratungsangebot, das von der
Identifikation von Effizienz- und Flexibilitdtspotenzialen in den
Produktionsstatten bis zur Umsetzung maBgeschneiderter
Konzepte fir betriebliche Energiemanagementsysteme reicht.

Dr.-Ing. Sebastian Weckmann
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-1955
sebastian.weckmann@ipa.fraunhofer.de

Ressourceneffiziente Produktion

Nachhaltige Produktion und Qualitét

Nachhaltiges Wirtschaften in Unternehmen bedeutet fur das
Fraunhofer IPA, gleichrangig 6konomische, dkologische und
gesellschaftliche Aspekte zu berlicksichtigen, diese sowohl
regional als auch global zu betrachten sowie Verantwortung
fur heutige und zukinftige Generationen zu Gbernehmen.

Dazu gehoren fir uns neben der Rohstoff- und Material-
kritikalitat auch die héchsten Anspriiche an die Qualitat der
Produkte und Prozesse unserer Kunden, die wir durch die
Weiterentwicklung der bekannten Qualitatsmanagement-
methoden und durch neue Ansatze sicherstellen.

Einen entscheidenden Erfolgsfaktor fir Nachhaltigkeit in
Industrieunternehmen stellen die Zuverlassigkeit, Robustheit
und Verfligbarkeit von Produktionsanlagen dar, die wir durch
ein wertschdpfungsorientiertes Instandhaltungsmanagement
absichern. Darlber hinaus legen wir besonderen Wert auf
ressourcenschonende und schadstofffreie Produktionsprozes-
se, Produkte und Technologien und betrachten im Rahmen
dessen den gesamten Produktlebenszyklus wie auch spezifisch
einzelne Lebensphasen.

Es ist unser Ziel, bestehende und geplante Unternehmens-
prozesse so zu gestalten, dass sie unter Berlcksichtigung wirt-
schaftlicher Gesichtspunkte bestmdglich die Anforderungen
an Umwelt, Ressourceneffizienz, Qualitat und Zuverlassigkeit
erflllen.

Dr.-Ing. Markus Kroll
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-1280
markus.kroell@ipa.fraunhofer.de




Vernetzte Produktion

Digitale Werkzeuge in der Produktion

Der Forschungs- und Entwicklungsschwerpunkt der Abteilung
liegt auf IT-Architekturen, Daten- und Anwendungsdiensten
sowie Umsetzungsmethoden fir die Digitale Produktion. Wir
unterstitzen Unternehmen bei der Entwicklung und Integra-
tion von digitalen Werkzeugen in die Produktion.

Zu unseren Leistungen gehdren neben der Beratung und Ent-
wicklung von Losungen rund um Computer- und Kommuni-
kations-Infrastrukturen wie dem 5G-Transferzentrum und der
sicheren Edge-Cloud-Plattform Virtual Fort Knox (VFK) auch
Digitalisierungs- und Integrationsldsungen wie der Manufac-
turing Service Bus (MSB) zur Anlagen- und Datenintegration.
Von der Maschine auf dem Hallenboden Uber die Schnittstel-
len zu Produktionsdiensten bis hin zum Digitalen Zwilling der
gesamten Produktion besitzen wir das Know-how, Werkzeuge
und Technologien fir eine vernetzte intelligente Produktion
mittels cyberphysischer Produktionssysteme zu entwickeln.

Unsere datengetriebenen Technologien und funktionalen IT-
Losungen fur produzierende Unternehmen sind unter anderem
die Bausteine fir Leuchtturmprojekte wie unser vom Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Energie gefordertes offenes,
verteiltes, echtzeitfahiges und sicheres Betriebssystem fiir die
Fabrik, FabOSs.

Im Future Work Lab und den Industrie-4.0-Seminaren haben
Unternehmen die Moglichkeit, gemeinsam mit unseren Exper-
tinnen und Experten die neuesten Anwendungen rund um die
Digitale Produktion kennenzulernen und gemeinsam umzu-
setzen. In diesem Innovationslabor fir Arbeit, Mensch und
Technik wird die Produktion der Zukunft greifbar fir und mit
Unternehmen dargestellt. Insbesondere kleine und mittlere
Unternehmen erhalten durch unser methodisches Know-how
in der Umsetzung der Digitalen Produktion Unterstiitzung, die
Potenziale von Industrie 4.0 fur sich zu erschlieBen.

Joachim Seidelmann
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-1804
joachim.seidelmann@ipa.fraunhofer.de

Vernetzte Produktion

Fabrikplanung und Produktionsmanagement

Wettbewerbsfahige Unternehmen mussen ihre Fabriken und
Produktionen im Grenzbereich der technischen, logistischen
und organisatorischen Moglichkeiten betreiben. Dabei sind
einerseits kontinuierliche Verbesserungen sowie andererseits
grundlegende Anpassungen und Wandlungen die Vorausset-
zungen flr den dauerhaften Erfolg einer Fabrik.

Mit unserem Leistungsangebot zu Fabrikplanung und Produk-
tionsmanagement unterstltzen wir Industrieunternehmen
bei der Verfolgung ihrer wesentlichen Fabrikziele. Unsere
Beratung reicht vom groBen Ganzen bis ins Detail: So be-
gleiten wir Unternehmen bei der strategischen Ausrichtung
der Produktion und Festlegung von Standortrollen Uber die
Planung schlanker und wandlungsfahiger Fabriken bis hin zur
Auslegung des Produktionssystems. Gemeinsam mit unseren
Kunden entwickeln wir die optimale Auftragsabwicklung mit
dem richtigen MaB an IT. Ferner richten wir Produktionen
nach den Prinzipien des Wertstromdesigns aus, planen, optimie-
ren oder digitalisieren Fertigungs- und Montagesysteme und
steigern datenbasiert die Gesamtanlageneffektivitat.

Unsere Projekte in Forschung und industrieller Anwendung
orientieren sich an Industrie 4.0 und Digitalisierung, Wand-
lungsfahigkeit und Automatisierung. Damit garantieren wir,
dass Fabriken nach den neusten Erkenntnissen und metho-
dischen Prinzipien gestaltet werden, um den Wettbewerbs-
vorsprung unserer Kunden in der Produktion nachhaltig zu
sichern.

Michael Lickefett

Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-1993
michael.lickefett@ipa.fraunhofer.de
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Vernetzte Produktion

Unternehmensstrategie und -entwicklung

Kernaufgabe unserer Abteilung ist es, Unternehmen vom Front-
bis zum Back-End ganzheitlich zu betrachten und zu optimie-
ren. Dabei machen wir die Wirksamkeit technologischer und
organisatorischer Verdnderungen auf Unternehmen und ihre
Prozesse sichtbar und sichern diese ab.

Neben der Entwicklung von strategischen Programmen, bei-
spielsweise fur die digitale Unternehmenstransformation,
stehen fir uns die methodische Weiterentwicklung der The-
men Innovative Geschaftsmodelle, Business Ecosysteme und
Smarte Organisation im Fokus. Zentrales Thema ist hierbei
die Gestaltung einer pattformbasierten Wertschépfung mit
digitalisierten End-to-end-Prozessen.

Wir verstehen uns als Bindeglied zwischen den unterschied-
lichen Fachdisziplinen am Fraunhofer IPA. Eines der Abteilungs-
ziele ist es, gemeinsam neue attraktive Wertangebote durch
die Kombination von Technik und Organisation zu schaffen.
Beispiele hierfir sind die Kooperationen in den Bereichen
Additive Fertigung und Innovative Geschaftsmodelle oder
Laborautomatisierung und Smarte Prozesse.

In Netzwerken und agilen Organisationsstrukturen zu arbei-
ten gehort zu unserem Selbstverstandnis. Wir wenden neue
Formen der Organisation selbst an, gestalten sie aktiv mit
und verstarken abteilungs- sowie institutsibergreifende
Kooperationen.

Oliver Schéllhammer
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-1947
oliver.schoellhammer@ipa.fraunhofer.de

Intelligente Automatisierung und Reinheitstechnik

Bild- und Signalverarbeitung

Die Abteilung Bild- und Signalverarbeitung entwickelt und
realisiert innovative System- und Applikationsldésungen fir die
Informationsverarbeitung im Zusammenspiel mit technischen
Prozessen. Im Fokus unserer Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten stehen intelligente Mess- und Prifsysteme, moderne
Automatisierungslosungen sowie Altersassistenzsysteme.

Die Kernkompetenzen der Abteilung konzentrieren sich auf die
intelligente, automatisierte Interpretation von Bild- und Sensor-
informationen zur Lésung komplexer Aufgabenstellungen. Das
Anwendungsspektrum reicht von 2D-Mess- und Prifsystemen
Uber moderne 3D-Mess- und Priftechnik mit Computertomo-
graphie und optischer 3D-Sensorik bis hin zur 3D-Objekterken-
nung und Szenenanalyse fir die Automatisierungstechnik und
fur Assistenzsysteme beispielsweise im Montagebereich und
zur automatischen Notfall- und Sturzerkennung. Weitere An-
wendungen liegen im Bereich der Prozesstiberwachung und
Qualitatsprognose auf Basis von leicht zugdnglichen Maschi-
nen- und Prozessdaten.

Methoden des Maschinellen Lernens spielen in allen Anwen-
dungsbereichen zunehmend eine entscheidende Rolle und
werden erfolgreich in Projekten ein- und umgesetzt.

Unsere Leistungen im Einzelnen:

— Qualitatssicherung mit 2D-Bildverarbeitung

— 3D-Messen und -Erkennen

— 3D-Objekterkennung

— Messen und Prifen mit Computertomographie
— Qualitatssicherung mit Thermographie

— Qualitatsprognose mit Signalverarbeitung

— ProzessUberwachung mit Maschinellem Lernen
— Automatisierung

— Montageassistenz

— Sturz- und Notfallerkennung

— Messdienstleistungen

Prof. Dr.-Ing. Marco Huber
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-1960
marco.huber@ipa.fraunhofer.de




Intelligente Automatisierung und Reinheitstechnik

Cyber Cognitive Intelligence

Die Abteilung Cyber Coginitve Intelligence (CCI) unterstutzt

Unternehmen, insbesondere den Mittelstand, bei der Nutzung
und Einflihrung von Methoden der Kiinstlichen Intelligenz (KI)
und des Maschinellen Lernens (ML). Dabei deckt sie von der
Identifikation und dem Roadmapping von KI-Anwendungs-

fallen im Unternehmen (Al Explorer) Uber die schnelle Mach-

barkeitsanalyse (Quick Check) bis hin zur Operationalisierung

(Al Services) sowie Auditierung (Al Audit) von KlI-Losungen die

komplette Bandbreite an Umsetzungsformaten ab.

Im Bereich der Forschung und Entwicklung liegt der Fokus der

Abteilung CCI auf folgenden Themen:

— Zuverlassige, erklarbare, robuste und datensparsame
Kl-Verfahren

— Entwicklung von intelligenten, vorausschauenden Planungs-
und Optimierungsalgorithmen zur Entscheidungsunterstit-
zung und autonomen Entscheidungsfindung

— Einsatz von Quantencomputern in der Simulation, Optimie-
rung und K

Die Forschungsergebnisse finden Anwendung in zahlreichen

Branchen, z. B. Maschinen- und Anlagenbau, Automotive,

Financial Services, Materialforschung und Life Sciences. Zu den
erfolgreichen Anwendungslésungen der Abteilung CCl zahlen
unter anderem intelligente Algorithmen fUr die Produktions-

und Auftragsplanung, die Auditierung von Betrugserkennungs-
algorithmen, Erklarbarkeitsverfahren fir Zeitreihen- und Bild-
daten oder selbstlernende KlI-Regelungsalgorithmen.

Prof. Dr.-Ing. Marco Huber
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-1960
marco.huber@ipa.fraunhofer.de

Intelligente Automatisierung und Reinheitstechnik

Reinst- und Mikroproduktion

Die Erforschung sauberer und reinster Arbeitsumgebungen
beschaftigt uns seit Gber 30 Jahren. In dieser Zeit haben wir
ein umfangreiches Leistungsportfolio aufgebaut. Dazu zahlen
die Planung und Realisierung kundenspezifischer Reinheitsum-
gebungen und Produktionsanlagen, Prazisionsreinigungen und
Softwareentwicklungen sowie die Digitalisierung von Maschi-
nendaten. Unser Know-how fiihrt nicht nur zu internationalen
Standards, sondern mundet auch in verbindliche Normen.
Zudem steht uns auf insgesamt circa 650 m? eine einzigartige
Infrastruktur mit dem reinsten Forschungsreinraum der Welt
zur Verfligung. Dieser ist mindestens zehnmal sauberer, als es
die Luftreinheitsklasse I1SO 1 verlangt. Weitere Laboratorien
und Trockenraume flr die Batterie- und Brennstoffzellenferti-
gung wurden 2021 erganzt.

Die rasante Ausbreitung von SARS-CoV-2, verbunden mit
umfangreichen Verdnderungen des gesellschaftlichen Lebens
und des Arbeitsumfeldes, veranlasste die Baden-Wurttember-
gische Landesregierung 2021 das integrierte Beratungs- und
Forschungsprogramm »Healthy Air Initiative (HAl)« ins Leben
zu rufen. Untersucht und bewertet wurde die Effektivitat von
Luftreinigungstechnologien in einer eigens dafir konzipierten,
reinheitstechnisch kontrollierten Referenzpriifumgebung.

Darlber hinaus umfasst unser Leistungsportfolio:

— Entwicklung von Messtechnik, Prif- und Bewertungs-
verfahren

— Planung bis Realisierung von kundenspezifischen
Reinheitsumgebungen und Produktionsanlagen

— Prézisionsmontage- und Auftragstechnik

— Prazisionsreinigung

— Reinheitsspezifische Automatisierungssysteme

— Softwareentwicklungen und Digitalisierung von
Maschinendaten

— Zertifizierung und Weiterentwicklung reinheitstauglicher
Werkstoffe, Anlagen und Komponenten

— Schulungsangebote

Dr.-Ing. Udo Gommel
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-1633
udo.gommel@ipa.fraunhofer.de




Intelligente Automatisierung und Reinheitstechnik

Roboter- und Assistenzsysteme

Die Abteilung Roboter- und Assistenzsysteme gestaltet Robo-
ter- und Automatisierungslosungen fir industrielle Anwen-
dungen und fur den Dienstleistungsbereich. Schlisseltechno-
logien werden entwickelt und in innovative Industrieroboter,
Serviceroboter und intelligente Maschinen umgesetzt.

Fast 50 Jahre Erfahrung in der Robotik und Automatisierung,
multidisziplindre Teams, ein einzigartiges Netzwerk und um-

fassendes Know-how charakterisieren unsere Forschung. Bes-
tens ausgestattete Labors und Werkstatten gehdren zu unse-
rem Arbeitsumfeld.

Spektrum unserer Dienstleistungen:

— Systemkonzeption

- Machbarkeitsstudien

— Simulation von Roboteranlagen und Komponenten
— Materialflusssimulation

— Entwicklung von Prototypen

— Erstellung von Lasten- und Pflichtenheften

— Vermessung von Robotern und Anlagen

— Optimierung bestehender Systeme

Unsere Schwerpunkte liegen auf folgenden Gebieten:
— Handhabung und Intralogistik

— SchweiBen und Bearbeiten

— Montage-Automatisierung

— Roboterprogrammierung und -regelung

— Servicerobotik fur Industrie und Gewerbe

— Haushalts- und Assistenzrobotik

— Software Engineering und Systemintegration

Wir unterstitzen Anwender von Robotersystemen bei der Ent-
wicklung und Implementierung ihrer Automatisierungslésung.
Systemintegratoren oder Komponentenherstellern stehen wir

als Entwicklungspartner fir neue Technologien zur Seite.

Dr.-Ing. Werner Kraus
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-1049
werner.kraus@ipa.fraunhofer.de

Medizin- und Bioproduktionstechnik

Biomechatronische Systeme

Die Abteilung Biomechatronische Systeme entwickelt Tech-
nik fur Menschen. Die Vermeidung korperlicher Schaden bei
schwerer Arbeit und die volle Funktionswiederherstellung
bei Krankheiten des Bewegungsapparats sind unsere Vision.
Unsere interdisziplindre Abteilung forscht international und in
enger Kooperation mit der Industrie an Technik fir Menschen.

Viele Menschen erleiden jahrlich ernsthafte Schaden am
Arbeitsplatz. Allein 3,4 Millionen Arbeitsunfalle in Europa
verzeichnet die Statistik [Eurostat 2019]. Die Pradiktion von
und Pravention gegen korperliche Beeintrachtigungen und die
Gesunderhaltung am Arbeitsplatz werden immer relevanter.
50 Prozent aller chronischen Erkrankungen betreffen in unserer
Gesellschaft den Bewegungsapparat und mit einer geschatzten
Verdoppelung der Gber 50-Jahrigen werden diese in Zukunft
noch stark zunehmen.

Wir wollen mit unseren Kunden neue Lésungen fir eine
mobile Gesellschaft im demographischen Wandel schaffen.

Unsere Kompetenzen umfassen:

— Muskuloskelettale Ergonomie

— Bewegungserfassung und Sensordatenfusion
— Exoskelette und medizinische Antriebssysteme
— Biomimetik und Medizintechnik

— Angewandte Biomechanik

— Virtual Orthopedic Lab

Dr. med. Urs Schneider
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-3630
urs.schneider@ipa.fraunhofer.de




Medizin- und Bioproduktionstechnik

Laborautomatisierung und Bioproduktionstechnik

Information und Wissen sind die wichtigsten Rohstoffe in
modernen Okosystemen. In den Lebenswissenschaften findet
bereits heute ein groBer Anteil der Wertschopfung in den
Entwicklungslabors, beispielsweise zur Entwicklung neuer
Wirkstoffe, diagnostischer Biomarker oder in der Zlchtung von
Hochleistungsorganismen, statt. Labors sind daher hochkom-
plexe Datenfabriken, in denen der Rohstoff Wissen erzeugt und
in Form von Qualitatsdaten sichergestellt wird. Automatisierung
und Digitalisierung tragen erheblich zur ganzheitlichen Effi-
zienzsteigerung in modernen Labors und Bioproduktionen bei.

Dieser Herausforderung hat sich die Abteilung Laborautoma-
tisierung und Bioproduktionstechnik des Fraunhofer IPA mit
einem interdisziplindren Team gestellt. Zunehmend wird die
Synergie aus Bioverfahren, Automation und digitaler Vernet-
zung auch in dezentralen Bioproduktionen dringend bendétigt.

Das IPA entwickelt seit 2021 skalierbare, flexible und dezentral
einsetzbare Minifabriken, die die Produktion von CAR-T-Zell-
therapien effizienter, kostenglnstiger und qualitatsgesicherter
machen. Die personalisierten Therapien sollen damit fir das
Gesundheitssystem bezahlbar und bislang unheilbare Erkran-
kungen behandelt werden kénnen.

Mit dem mobilen Laborroboter KEVIN werden automatisierte
Prozesse in Labors und Produktionen eingesetzt, in denen das
bislang unwirtschaftlich war.

Die Beispiele der automatisierten Kl-gestiitzten Sortierung von
Organoiden oder die Screeningplattform fur riechende Zellen
zeigen eindrlcklich, wie Technik, Biologie und Information
zusammenwachsen. Das IPA ist fir die biointelligente Zukunft
gut aufgestellt.

Andreas Traube
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-1233
andreas.traube@ipa.fraunhofer.de

Oberflachen- und Materialtechnik

Beschichtungssystem- und Lackiertechnik

Organische Beschichtungssysteme bilden die Basis der wirt-
schaftlich bedeutendsten Oberflachentechnik. Der Grund dafur
liegt in der Flexibilitat und Vielseitigkeit dieser Technologie.

Von der Entwicklung neuer Lacke und Lackkomponenten Gber
die Lackapplikation bis zum Entwickeln, Modellieren und Simu-
lieren von produktionsgerechten Prozessen reichen die inhalt-
lichen Forschungs- und Entwicklungsthemen der Abteilung.

In der Beschichtungssystem- und Lackiertechnik werden
auch innovative Anwendungs- und Einsatzmaglichkeiten von
Biomaterialien erforscht, beispielsweise ein bioabbaubares
Beschichtungssystem auf Chitin-Basis fir temporare industriel-
le Schutzschichten. Des Weiteren finden smarte und bionische
Prinzipien Anwendung. So wurde in einem Fraunhofer-internen
Projekt eine bestimmte Kombination aus Applikationstechnik
und Lacksystem entwickelt, mit der beliebige Muster von
hydrophilen und hydrophoben Strukturen (in Analogie zum
Stenocara-Kafer) erzeugt werden kénnen.

Auf der Projektseite werden neben geférderten angewandten
Forschungsvorhaben Industrie-Entwicklungsauftrage, aber
auch herausfordernde bilaterale oder konsortiale Industrie-
Forschungsprojekte bearbeitet. In unseren Labors wenden wir
akkreditierte Prufverfahren nach DIN EN ISO 17025:2018 an.
DarUber hinaus entwickeln wir neue Prifverfahren und Quali-
tatssicherungskonzepte, die den speziellen Anforderungen
unserer Kunden entsprechen.

Hohere Auftragswirkungsgrade, kirzere Durchlaufzeiten, Ener-
gie- und Materialeinsparung und neue Materialien sind Losun-
gen, die bei der Umsetzung und Integration in die betriebliche
Praxis die Prozesseffizienz deutlich erhéhen.

Dr. rer. nat. Michael Hilt
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-3820
michael.hilt@ipa.fraunhofer.de




Oberflachen- und Materialtechnik

Funktionale Materialien

Oberflachen werden intelligent. Dank nanomodifizierter Werk-
und Fullstoffe kénnen textile, polymere und sogar elastisch-
flexible Schichten und Oberflachen mit sensorischen und akto-
rischen Funktionalitdten ausgestattet werden. Das Spektrum
reicht von elektrisch leitfdhigen Beschichtungen, elektrischen
Widerstandsheizungen, gedruckter groBflachiger Sensorik
bis hin zu Technologien fir eine echte Interaktion zwischen
Mensch und Maschine mittels gedruckter Aktuatoren. Diese
werden flr zukinftige Soft-Robotic-Applikationen und sicher-
heitsrelevante Mensch-Roboter-Kooperations-Szenarien (Sen-
sorhaut flir Roboter) bendétigt. In diesem Bereich der elektroak-
tiven Polymere entwickelt die Abteilung neben Anwendungen
wie Aktoren, sensorischen Oberflachen und Handhabungs-
techniken auch Fertigungsverfahren weiter.

Im Kontext der Biobkonomie fokussiert sich die Abteilung auf
die konsequente Entwicklung und Umsetzung von Material-
und Ressourceneffizienz. Um den wachsenden Anforderungen
einer resilienten und defossilisierten Gesellschaft gerecht zu
werden, werden synthetische Rohstoffe und Additive durch
biobasierte Alternativen ersetzt.

Mit dem Ziel, Entwicklungszeiten zu verkirzen, Prozesse effi-
zienter und sicherer zu gestalten und neue Geschaftsmodelle
entwickeln zu kdnnen, werden alle Verfahren sukzessive digi-
talisiert und vernetzt. So kdnnen zum Beispiel bei der Pasten-
herstellung flr die Elektrodenfertigung drei Anlagen erfolg-
reich in einen Prozess eingebunden und die Daten in Echtzeit
aufgenommen und Ubertragen werden.

In modernen Produktionsanlagen und Robotikanwendungen
werden zunehmend hochqualtitative und multifunktionale
Flgeverbindungen benétigt. In einem neu geschaffenen The-
menfeld entwickelt die Abteilung flllstoffoptimierte Material-
kombinationen und l&6semittelfreie Beschichtungsverfahren
fur robuste, langzeitstabile, impermeable und gegebenenfalls
elektrisch leitfahige Verbindungen.

lvica Kolaric
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-3729
ivica.kolaric@ipa.fraunhofer.de

Oberflachen- und Materialtechnik

Galvanotechnik

Die Anwendung elektrochemischer (galvanischer) Verfahren
fordert nicht nur immer prazisere werkstofftechnische und
geometrische Eigenschaften, sondern auch prozesssichere
und effiziente Anlagentechnologien. Dem tragen wir dadurch
Rechnung, dass die gesamte Forschungs- und Entwicklungs-
(FuE-)Kette von der Prozessentwicklung bis zu industriellen
Anlagen durchgangig verfolgt wird.

Im Fokus unserer Arbeiten steht dabei immer die Galvano-
technik. Als einziger Dienstleister bieten wir unseren Kunden
FuE-Leistungen entlang der gesamten industriellen Produk-
tionskette an. Dies reicht von der Entwicklung neuer Schicht-
werkstoffe Uber die dazugehdrigen Elektrolyte und Prozesse
bis hin zur Umsetzung in der industriellen Anlagentechnik.

In Verbindung mit unseren Dienstleistungen wie Schadens-
fallanalysen, Analyse der alternativen Stoffe zu Chrom-VI,
Lieferantenbewertung oder Machbarkeitsstudien bieten wir
unseren Kunden die Mdglichkeit, neue Technologien von der
Idee bis zur Produktionseinfihrung zu begleiten.

In verschiedenen Forschungsprojekten haben wir folgende

Losungen entwickelt:

— Lithium-Schwefel-Batterien fur die Luftfahrt

— Neuartige Beschichtung fur robustere Walzlagerringe

— Galvanische Beschichtung von biobasierten und biologisch
abbaubaren Kunststoffen

— Vorausschauende Wartung von Prozess- und
Anlagentechnik

— Prozesssichere Aluminiumlegierungsschichten fir den
umweltfreundlichen Korrosionsschutz in der Luftfahrt

Dr.-Ing. Martin Metzner
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-1041
martin.metzner@ipa.fraunhofer.de




Fertigungs- und Prozesstechnik

Additive Fertigung

Wissenschaftler des Fraunhofer IPA entwickeln, kombinieren
und optimieren additive Herstellungsprozesse. Dabei konzen-
trieren sie sich auf Kunststoffe und neue, derzeit noch nicht
verarbeitbare Materialien. Im Fokus stehen dabei stets die Er-
schlieBung neuer und die Verbesserung vorhandener Anwen-
dungen mithilfe der Additiven Fertigung.

Prozessentwicklung additiver Verfahren

Die Verbesserung von Qualitat, Zuverlassigkeit und Geschwin-
digkeit sowie die Herstellung von Bauteilen aus neuen Mate-
rialien und mit bisher nicht erreichten Funktionalitaten sind
der Antrieb zur Weiter- und Neuentwicklung von additiven
Verfahren.

Automatisierung additiver Verfahren

Ein entscheidender Erfolgsfaktor fir die industrielle Implemen-
tierung von additiven Verfahren ist die Automatisierung der
gesamten additiven Prozesskette. Das Fraunhofer IPA liefert
Technologien fur alle Teilschritte der additiven Prozesskette
und unterstutzt bei der Umsetzung in der Praxis.

Hybride Prozessketten

Additive Verfahren bieten hohe Freiheitsgrade bei der Gestal-
tung komplexer Produkte. Dennoch sind den Verfahren Gren-
zen gesetzt — wie jedem anderen Fertigungsverfahren auch.
Durch intelligente Kombination additiver und komplementarer
Verfahren lassen sich Grenzen Uberwinden und neue Anwen-
dungen schaffen.

Digitale Drucktechnologien

Inkjet-Druck und Elektrofotografie dienen zur Erzeugung
komplexer Funktionsoberflachen fir Anwendungen in der
Elektronik, Bio-, Nano-, und Beschichtungstechnik sowie als
Grundlage fUr zahlreich additive Fertigungsverfahren.

Oliver Refle
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-1867
oliver.refle@ipa.fraunhofer.de

Fertigungs- und Prozesstechnik

Leichtbautechnologien

Leichtbau und die damit verbundenen Prinzipien sind flr die
Leistungsfahigkeit und Nachhaltigkeit von Systemen entschei-
dend, beispielsweise zur Steigerung der Geschwindigkeit.
Zugleich bedeutet Leichtbau Ressourcenschonung, da sowohl
Energie als auch Rohstoffe eingespart werden kénnen.

In diesem Spannungsfeld arbeitet und forscht die Abteilung
Leichtbautechnologien. Wir entwickeln Losungen fir Kunden,
die Leichtbauwerkstoffe in ihren Produkten einsetzen. Wir
erarbeiten Konzepte zur prozesssicheren, wirtschaftlichen und
nachhaltigen Bearbeitung und Zerspanung von Werkstoffen
wie carbonfaserverstarktem Kunststoff (CFK), Kunststoffen
oder auch Titan sowie Multi-Material-Mixen. Und wir realisieren
diese Losungen gemeinsam mit unseren Kunden.

Um Leichtbauwerkstoffen ihre endglltige Form zu geben
und so die gesetzten Ziele in Bezug auf Qualitat, Kosten,
Geschwindigkeit und Energieverbrauch zu erreichen, entwi-
ckeln wir Fras-, Bohr- und Sagestrategien. Wir betrachten aber
auch die Themenkomplexe Absaugung von Stauben oder den
Einsatz von Kihlschmierstoff, Spannmittel und Qualitatser-
mittlung fir moderne Leichtbauwerkstoffe. Neben den spa-
nenden Verfahren stehen auch Fligeverbindungen im Fokus,
denn die Materialvielfalt bei Leichtbauapplikationen zwingt
hier zu neuen Technologien.

AuBerdem beforscht die Abteilung Mdglichkeiten, wie Leicht-
bauwerkstoffe in konstruktive Losungen des Maschinen-,
Anlagen- und Geratebaus eingesetzt werden kénnen, z. B. bei
Handgeraten, bei »pick and place«-Applikationen in der Auto-
matisierung oder beim Themengebiet der Ergonomie.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt liegt auf dem Gebiet der
Sagetechnik: Von der Maschine Uber die Sagewerkzeugherstel-
lung bis zur Prozessfiihrung und Anpassung an die Werkstoffe —
von CFK bis zu nanokristallinen Ringbandkernen — werden alle
Aspekte behandelt und alle Werkstoffe getrennt.

Dr.-Ing. Marco Schneider
Abteilungsleiter

Telefon +49 711 970-1535
marco.schneider@ipa.fraunhofer.de




Industry on campus



ARENA2036

Der kooperative Forschungscampus »ARENA2036« entwickelt
wettbewerbsfahige Produktionsmodelle fiir das Automobil der
Zukunft. Wissenschaftler und Vertreter aus Unternehmen und
Forschung arbeiten hierfiir gemeinsam an neuen Methoden
der Produktentwicklung und Produktionstechnik im Kontext
der Automobilproduktion. Getreu dem Motto »Industry on
Campus« soll der lokale Verbund als Marktplatz fir Ideen und
Technologien dienen sowie einen Motor fir die Nachwuchsfor-
derung, Weiterbildung und Chancengleichheit darstellen.

Das Forschungsprogramm der ARENA2036 konzentriert sich
in der zweiten Phase auf vier Hauptbereiche im Kontext der
Automobilwirtschaft:

— »Digitaler Fingerabdruck« — Ganzheitliche Datenakquisition
und tbergreifende Datensemantik fir die automatisierte
Bauteilevolution

— »Fluide Produktion« — Cyberphysische Produktionssysteme
flr eine menschzentrierte, rekonfigurierbare Produktion
ohne Band und Takt

— »FlexCAR« — Neue modulare Produktarchitekturen, Ferti-
gungsverfahren und Werkstoffsysteme fiir das Fahrzeug
der Zukunft

— »Agiler InnovationsHub« — Agile Formen der Zusammen-
arbeit durch neue Innovations- und Visualisierungswerk-
zeuge

Das Fraunhofer IPA hat die Projektleitung fir die »Fluide Produk-

tion«. In dieser werden die Grundlagen eines radikal neuen,
ganzheitlichen Produktionskonzepts erarbeitet, das sich aus

cyberphysischen Produktionsmodulen immer wieder neu rekon-

figuriert. Ziel der Entwicklung ist eine Produktionsumgebung,
die in ihrer Komplexitat durch den Produktionsmitarbeiter
beherrscht, schnell in Betrieb genommen und kontinuierlich
verandert werden kann. Eine durchgangige datentechnische
Integration aller Komponenten bietet Transparenz dient als
Grundlage neuer datengetriebener Geschéaftsmodelle fir die
Automobilproduktion der Zukunft.

Anwar Al Assadi
Leiter Fluide Produktion

Telefon +49 711 970-1264
anwar.alassadi@ipa.fraunhofer.de

Future Work Lab

Digitalisierung und Industrie 4.0 verandern die Industriearbeit
drastisch. Immer mehr innovative Lésungen werden technisch
maoglich. Doch wie sieht die Industriearbeit der Zukunft aus,
was passt zu lhrem Unternehmen und wie implementieren
Sie Anwendungen erfolgreich?

Die Fraunhofer-Institute IAO und IPA bieten mit dem Future
Work Lab ein Innovationslabor, in dem Sie die Industriearbeit
der Zukunft live erleben.

Mit Demonstratoren, Angeboten zur Kompetenzentwicklung
und Weiterbildung sowie einer Plattform fir den wissenschaft-
lichen Austausch richtet es sich an Industrie, Arbeitnehmerver-
bande, Politik und Wissenschaft. Unternehmen kénnen die
Leistungen des Future Work Lab Uber drei Wege nutzen:

— Die Demonstratorenwelt zur Arbeitswelt der Zukunft zeigt,
welche Technologien und Anwendungen heute schon mdg-
lich sind und wie kiinftige Szenarien der Arbeitsteilung zwi-
schen Mensch und Technik aussehen kénnen.

— Die zukinftige Arbeitswelt erfordert ganz andere Kompe-
tenzen als heute. Daher bietet die Lernwelt Workshops und
Weiterbildungsmoglichkeiten fir Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter von produzierenden Unternehmen.

— Fir den wissenschaftlichen Dialog und die weitere Forschung
rund um die Produktionsarbeit bietet die Ideenwelt eine
zentrale Plattform.

Das Future Work Lab wird im Zeitraum 2019 bis 2022 mit den
Fokusthemen Kiinstliche Intelligenz und vernetztes Produktions-
system vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) gefordert.

Weitere Informationen zu den kostenfreien Open Lab Days:
www.futureworklab.de

Simon Schumacher

Projektleiter

Telefon +49 711 970-1747
simon.schumacher@ipa.fraunhofer.de




Lab elektronische Funktionsintegration in additiv
gefertigte Bauteile

Additive Fertigungsverfahren — auch bekannt unter dem Begriff
3D-Druck — verbreiten sich zunehmend auch im Umfeld der
industriellen Fertigung: Die Prozesse werden stabiler und die
Anzahl der verfigbaren Materialien wachst stetig. Mechanisch
belastbare Bauteile kdnnen somit in bislang ungekannter Kom-
plexitat gefertigt werden und sind bereits in kleinsten Los-
groBen wirtschaftlich realisierbar. Aber wie kann in derartige
Bauteile elektrische oder sensorische Funktionalitat integriert
werden? Mit dieser Frage beschéaftigen sich die Firmen Arburg
und Balluff sowie das Fraunhofer IPA im »Lab elektronische
Funktionsintegration in additiv gefertigte Bauteile«. Als Basis
dient die von der Firma Arburg entwickelte 3D-Druck-Techno-
logie »Arburg Kunststoff-Freiformen« (AKF), die im Projekt
so erweitert wird, dass mit digitalen Druck- und Dispenstech-
nologien die Integration von Leiterbahnen im Inneren eines
additiv hergestellten Bauteils ermdglicht wird. Somit kdnnen in
das Bauteil eingelegte Serien-Elektronik- und Sensorelemente
des Automatisierungsspezialisten Balluff funktional verbunden
werden. Schlussendlich werden bislang nicht mit additiven Ver-
fahren realisierbare individualisierte, mechatronische Kompo-
nenten ab LosgroBe 1 in industrieller Qualitat umsetzbar.

Neben dem zentralen Anwendungsfeld der Automatisierungs-
technik sind ebenso Anwendungen im Sondermaschinenbau,
der Energietechnik oder in der Medizintechnik moglich.

Patrick Springer
Telefon +49 711 970-1996

patrick.springer@ipa.fraunhofer.de

Lab Flexible Blechfertigung

Die Firma TRUMPF und das Fraunhofer IPA starteten 2015 eine
strategische Kooperation Uber einen Zeitraum von finf Jahren.
Diese Kooperation wurde um weitere finf Jahre verlangert,
weiterhin mit dem gemeinsamen Ziel, Erkenntnisse aus der
aktuellen Forschung zu Industrie 4.0 und Kinstlicher Intelligenz
in der Blechbearbeitung zu verankern.

Im Lab Flexible Blechfertigung arbeiten Mitarbeiter von TRUMPF
und dem Fraunhofer IPA gemeinsam daran, mithilfe neuer
Technologien aus der Forschung innovative Losungen fir die
Fertigungstechnik der Zukunft zu entwickeln. Ein Beispiel hier-
fur ist die Entwicklung von Assistenzsystemen fir den Werker
durch maschinelle Lernverfahren.

Im Lab Flexible Blechfertigung werden aktuell folgende Themen-
felder betrachtet:

Kunstliche Intelligenz in der Produktion
Werkerassistenzsysteme

Selbststeuernde Produktion

— Intralogistik

Ein Beispiel fur die erfolgreiche Zusammenarbeit der Werker-
assistenzsysteme ist der Sorting Guide, den TRUMPF nun als
Produkt anbietet. In der Kooperation wurde die Idee geboren,
das Konzept entwickelt, ein Prototyp gebaut und die finale
Produktentwicklung unterstitzt.

Christian Jauch

Projektleiter

Telefon +49 711 970-1816
christian.jauch@ipa.fraunhofer.de




nICLAS Innovation Center fiir
Laborautomatisierung

Moderne Labors sind hochkomplexe Datenfabriken. Sie haben
SchlUsselfunktionen in Unternehmen. Neue effiziente Losun-
gen durch nachhaltige Automatisierung und digitale Assistenz-
systeme tragen dazu bei, dass die wachsende Komplexitat auch
in Zukunft noch beherrschbar bleibt.

Wir wollen mit nICLAS zeigen, wie eine bedarfsgerechte Auto-
matisierung im Labor gestaltet sein sollte, damit Sie auch morgen
noch flexibel auf die Anforderungen lhrer Kunden reagieren
konnen. Unser »nICLAS Innovation Center fir Laborautomati-
sierung Stuttgart« schafft einen einmaligen Innovationsraum,
in dem Hersteller, Anwender und Forscher sich austauschen
und gemeinsam entwickeln kénnen.

Drei nICLAS-Saulen bieten flr jeden Bedarf ein maBgeschnei-

dertes Beratungs- und Entwicklungsangebot:

— nICLAS Academy: eine solide Basis fr Innovationen schaffen

- nICLAS Reference Lab: validierte Prozesse und das Risiko
stets im Blick

—nlICLAS Future Lab: kooperative Forschung und Entwicklung
am Puls der Zeit

Auch im Corona-Jahr 2021 waren wir mit nICLAS aktiv. Unser
neues Projektformat La.Z.e. (Laborzukunft erleben) ermdglicht
es, verschiedene Technologien in unseren nICLAS-Labors zu
erleben und auszuprobieren. La.Z.e. steigert somit die Akzep-
tanz von Digitalisierungs- und Automatisierungslésungen,
indem es die Menschen dort abholt, wo es darauf ankommt —
im Labor, im direkten Kontakt mit diesen neuen Technologien.

Auf dem Weg zum Labor der Zukunft missen wir noch ein
nachhaltiges Fundament setzen. Fir dieses Ziel treiben wir
auch 2022 Innovationen voran und freuen uns auf den ge-
meinsamen Austausch mit lhnen.

Michael Peter Langner
Projektleiter

Telefon +49 711 970-1198
michael.peter.langner@ipa.fraunhofer.de

Transferzentrum 5G4KMU

Mit dem Transferzentrum 5G4KMU haben kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) die Moglichkeit, ihre Produkte, Anwen-
dungen und Geschéftsmodelle mit dem neuen Mobilfunk-

standard 5G weiterzuentwickeln. Neben der notwendigen

5G-Infrastruktur steht den Unternehmen Expertenwissen zu

5G zur Verflgung.

Unter Koordination des Fraunhofer IPA haben sich sechs

Forschungseinrichtungen in Baden-Wdrttemberg zusammen-

geschlossen, um ein breites Themenfeld aus den Bereichen

Produktion, Logistik, Labor und Klinik abzudecken. lhre

Testumgebungen verfligen dabei Uber ein 5G-Standalone

Campusnetz:

— Stuttgart: Fraunhofer IPA

— Stuttgart: Fraunhofer IAO

— Mannheim: Fraunhofer IPA, Abteilung Klinische Gesund-
heitstechnologien

— Freudenstadt: Campus Schwarzwald — Centrum fir Digitali-
sierung, Fuhrung und Nachhaltigkeit Schwarzwald gGmbH

— Reutlingen: Reutlinger Zentrum Industrie 4.0 der Hoch-
schule Reutlingen

— Karlsruhe: wbk Institut fir Produktionstechnik des KIT

Neben Seminaren und Workshops zur Wissensvermittlung
bietet das Transferzentrum geférderte Projekte in Form soge-
nannter Quick Checks und Exploring Projects an. In Quick
Checks werden von Unternehmen eingereichte Projektideen
auf ihre Machbarkeit untersucht und erste Projektarbeiten
durchgeflihrt. AnschlieBend kann in einem Exploring Project
eine Anwendung entworfen und prototypisch in einer der
5G-Testumgebungen implementiert werden. Darlber hinaus
steht eine mobile 5G-Zelle zur Verfligung. So lassen sich entwi-
ckelte Losungen auch unter Realbedingungen bei Unternehmen
vor Ort testen.

Das Projekt wird vom Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und
Tourismus Baden-W(rttemberg gefordert.

Fabian Haag

Projektleiter

Telefon +49 711 970-1330
fabian.haag@ipa.fraunhofer.de




Zentrum fiir Dispergiertechnik

Die Stabilisierung von Nanopartikeln und die Dispergiertechnik
spielen eine bedeutende Rolle im Entwicklungsprozess von
funktionalen Materialien. Denn Nanopartikel neigen aufgrund
der groB3en Oberflache zur Bildung von Agglomeraten. Im
agglomerierten Zustand sind sie ungeeignet fur die Einarbei-
tung in andere Materialien, machen das Material inhomogen
und verursachen Schwachstellen. Aus diesem Grund missen
Nanopartikel in einen agglomeratfreien, stabilen Zustand Gber-
fUhrt werden. Im Zentrum flr Dispergiertechnik beginnt des-
halb die Entwicklung von Dispersionen schon bei der gezielten
Funktionalisierung der Fillstoff- bzw. Pigmentoberflachen und
nicht erst bei der Dispergierung und Stabilisierung von Parti-
keln in einer Formulierung eines Matrixpolymers.

Im Rahmen von Entwicklungsprojekten werden im Zentrum fur
Dispergiertechnik die Auswahl der richtigen Matrixmaterialien
wie Bindemittel, Pigmente und Fillstoffe, deren Oberflachen-
funktionalisierungen sowie erforderliche Additive, Stabilisa-
toren und Verarbeitungsprozesse erforscht. So entsteht die
Expertise, fir jede Anwendung die maBgeschneiderte Dis-
persion formulieren zu kdnnen. Das Fraunhofer IPA bildet im
Zentrum die gesamte Prozesskette der Dispergiertechnik von
der Erarbeitung wissenschaftlicher Grundlagen bis zum Einsatz
im industriellen Umfeld ab.

Neu seit Herbst 2021 ist die Zusammenarbeit mit Sugino Ma-
chine Limited. Das japanische Maschinenbauunternehmen
beschaftigt sich mit der Herstellung verschiedener mechani-
scher Gerate, verfligt Uber Fachwissen im Bereich der Was-
serstrahltechnologien und deren Verarbeitungsprozess und
beteiligt sich an der Entwicklung fortschrittlicher Materialien
und der Technik der Dispersionsprozesse. Sugino erganzt als
Kooperationspartner die Kompetenzen in der Oberflachen-
technik, die bereits im Zentrum fir Dispergiertechnik und im
Zentrum fur Partikeltechnik gebiindelt werden.

Dominik Nemec
Zentrumsleiter

Telefon +49 711 970-3668
dominik.nemec@ipa.fraunhofer.de

Zentrum fur Partikeltechnik

Im Zentrum fir Partikeltechnik blndelt das Fraunhofer IPA
jahrzehntelange Erfahrung aus der Oberfladchentechnik,
Kompetenzen aus der Reinst- und Mikroproduktion sowie der
Additiven Produktion. Das Zentrum ist somit in der Lage, von
der Grundlagenforschung bis zum konkreten Einsatz in der
Industrie die gesamte Prozesskette der Partikeltechnik abzubil-
den. Die Forschung bezieht sich auf relevante Problemstellun-
gen bei der Herstellung und Verarbeitung von Partikeln und die
damit verbundenen Fragen beziglich des Arbeitsschutzes, der
Energie- und Ressourceneffizienz sowie des Umweltschutzes.

Im Mittelpunkt des Zentrums fir Partikeltechnik steht der
interdisziplinare Austausch von Herstellern, Anwendern und
Forschern. Gemeinsam werden bereits bestehende Techniken
verbessert und neue Techniken unter produktionsahnlichen
Bedingungen in vorhandenen und neu aufzubauenden Labor-
und Technikumseinrichtungen entwickelt. Das Fraunhofer IPA
steht den Beteiligten wahrend des gesamten Prozesses als
unterstltzende Forschungseinrichtung zur Seite.

Markus Cudazzo

Zentrumsleiter

Telefon +49 711 970-1761
markus.cudazzo@ipa.fraunhofer.de
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KlI-Fortschrittszentrum »Lernende Systeme und
Kognitive Robotik«

Mit dem KI-Fortschrittszentrum »Lernende Systeme und Kog-
nitive Robotik«, gegriindet von den Fraunhofer-Instituten IPA
und IAQ, trat die Fraunhofer-Gesellschaft im Oktober 2019 dem
Cyber Valley bei und starkt damit die grote Forschungskoope-
ration Europas auf dem Gebiet der Kinstlichen Intelligenz (KI).

Das KI-Fortschrittszentrum ist eine zentrale Anlaufstelle fir
anwendungsorientierte KI-Forschung fir Unternehmen in
Baden-Wirttemberg. Es fihrt Forschungsprojekte durch, die
flr Produktion, Handel, Logistik, Life Sciences oder den Dienst-
leistungssektor relevant sind. Es versteht sich als Schnittstelle
zwischen Industrie und Grundlagenforschung innerhalb des
bestehenden Cyber-Valley-Konsortiums und ermdglicht so den
Technologietransfer in die Industrie. Neben Forschungsein-
richtungen umfasst das Cyber-Valley-Konsortium auch mehrere
Industriepartner.

Zentraler Schwerpunkt ist die direkte Kooperation mit Indus-
trieunternehmen. Machbarkeitsstudien und Projekte zur Ent-
wicklung erster Prototypen von Kl- und Robotikanwendungen
werden teilweise Uber das Budget des Fortschrittszentrums
finanziert. Um strategische Partnerschaften aufzubauen, haben
Industrieunternehmen die Mdglichkeit, sogenannte Enterprise
Labs zu betreiben und zu finanzieren. In diesen Labs kénnen
ein oder mehrere Forscher des KI-Fortschrittszentrums ihre
ganze Aufmerksamkeit den spezifischen Fragestellungen des
jeweiligen Industrieunternehmens widmen.

Durch Forschungsarbeiten zu Kognitiver Robotik unterstitzt
das Zentrum Unternehmen dabei, die Potenziale der Service-
und Industrierobotik auszuschopfen. Ein weiteres Ziel ist die
Entwicklung einer menschzentrierten Kl. Durch Themen wie
Erklarbarkeit, Zertifizierung, Sicherheit oder Robustheit von K-
Technologien soll Vertrauen und Akzeptanz entstehen.

Prof. Dr.-Ing. Marco Huber
Zentrumsleiter

Telefon +49 711 970-1960
marco.huber@ipa.fraunhofer.de

Dr.-Ing. Werner Kraus
Zentrumsleiter

Telefon +49 711 970-1049
werner.kraus@ipa.fraunhofer.de

Leistungszentrum Mass Personalization

Die Personalisierung von Produkten und Dienstleistungen
rlckt immer starker in den Fokus. Das Leistungszentrum Mass
Personalization (LZMP) beschaftigt sich daher intensiv mit der
Frage, wie Produkte in LosgroBe 1 zu moderaten Kosten und
dennoch auf den Einzelnen zugeschnitten hergestellt werden
kénnen. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Nutzerintegra-
tion von Anfang an. Damit umfasst Mass Personalization als
Systemansatz wesentliche Ziele von Industrie 4.0. Zum Einsatz
kommt Mass Personalization beispielsweise in Bereichen
wie der Gesundheit oder der Medizin. So bieten Orthesen, Pro-
thesen oder auch Medikamente ein erhebliches Potential zur
Personalisierung. Der Vorteil von personalisierten Produkten
liegt darin, dass diese generell passfahiger sind und geringere
Folgekosten haben.

Das LZMP bundelt hierzu die branchenutbergreifenden Kom-
petenzen und Expertisen von vier Fraunhofer- (IAO, IBP, IGB,
IPA) und neun Universitatsinstituten (IABP, IAT, IBBS, IEW, IFF,
IFSW, IGVP, IMSB, ISW) am Standort Stuttgart sowie zahl-
reichen Industrieunternehmen. Es erforscht interdisziplinar
und branchentbergreifend Methoden, Verfahren, Prozesse,
Produktionssysteme und Geschaftsmodelle zur Herstellung
personalisierter Produkte. Die direkte Anbindung an die Indus-
trie gewahrleistet hierbei eine bedarfsorientierte Grundlagen-
und Anwendungsforschung und den unmittelbaren Transfer
aktuellster Forschungsergebnisse in die Praxis.

Hierzu werden im Leistungszentrum Mass Personalization drei
wesentliche Themenlinien fokussiert, in denen personalisierte
Produkte kosteneffizient und personalisiert hergestellt werden
sollen:

— Produkte/Produktionssysteme

— Lebensraume inklusive Mobilitat

— Gesundheit/Life Sciences

Die Fokussierung auf die drei Themenlinien soll produzieren-
den Unternehmen und deren Kunden aus dem Bereich Mass
Personalization einen deutlichen Mehrwert in Bezug auf ihre
Produkte und Dienstleistungen verschaffen und zu nachhalti-
gen Wettbewerbsvorteilen fihren.

Dr.-Ing. Erwin Grof3
Zentrumsleiter

Telefon +49 711 970-1931
erwin.gross@ipa.fraunhofer.de
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Zentrum fiir Additive Produktion Zentrum fiir Biointelligente Produktion

Das Zentrum fir Additive Produktion (ZAP) widmet sich der Das gemeinsam von Fraunhofer IPA, IGB und dem IBVT der
material- und anwendungsUbergreifenden Weiterentwicklung Universitat Stuttgart geplante S-TEC Zentrum fir Biointelligente
additiver Verfahren fur die Industrie — in der Offentlichkeit Produktion (ZBP) wird mit seiner Forschung die Biologische
besser bekannt als 3D-Druck. Hierzu werden gemeinsam mit Transformation vorantreiben und mitgestalten. Materialien,
der Industrie verschiedene Aspekte betrachtet. Dabei ist nicht Strukturen und Prozesse aus der Natur sollen in der Technik
nur der additive Aufbauprozess an sich, sondern die Gesamt- genutzt werden, um so eine nachhaltige Produktion und
prozesskette vom CAD-Datensatz bis zum fertigen Produkt Lebensweise zu ermdglichen. Die hier entstehende Techno-

Gegenstand der Entwicklungen.

Die Themen des ZAP im Einzelnen:

Weiterentwicklung additiver Kernprozesse und Erweiterung
der Materialvielfalt: Die Weiterentwicklung additiver Prozes-
se hin zu einer besseren Skalierbarkeit in Bezug auf Bauteil-
groBe, Prozessgeschwindigkeit und Materialvielfalt ist eine
wesentliche Voraussetzung fiir einen breiteren Einsatz der
Additiven Fertigung.

Additive und hybride Prozessketten: Eine direkte Interaktion
von additiven und konventionellen Prozessen zu neuen
Gesamtprozessen birgt das Potenzial, bestehende techno-
logische Grenzen zu Uberwinden.

Integration additiver Verfahren in Fertigungsumgebungen:
Der Aufbau marktverflgbarer additiver Fertigungsanlagen
ist fir manufakturahnliche Umgebungen ausgelegt. Der
Ubergang zur industriellen Massenfertigung bedarf neuer,
auf den Anwendungsfall ausgerichteter Anlagenkonzepte.
Entwicklung additiver Gesamtprozessketten auf industriel-
lem Niveau: Die Integration additiver Fertigungsverfahren in
industriellen, vollautomatisierten Umgebungen ist zentraler
Forschungsgegenstand im Zentrum fir Additive Produktion.
Inbegriffen ist die Betrachtung aller Verfahrensschritte fur
die Herstellung eines kundentauglichen Endprodukts.

Oliver Refle
Zentrumsleiter

Telefon +49 711 970-1867
oliver.refle@ipa.fraunhofer.de

logiebasis soll durch eine synergistische Verkntpfung zu
Modulen und Systemen nachhaltige biointelligente Produkte
und Produktionsverfahren ermaglichen und diese systematisch
in die Industrie Gberfuhren.

Vier Zukunftsthemenfelder sind daflr vorgesehen:

— Die (Weiter-)Entwicklung automatisierter Ansatze und
Verfahren zur genetischen Optimierung von Zellen und
Mikroorganismen sowie der Analyse der zugehdrigen Pro-
duktionsprozesse, um die Zelle als Produktionsorganismus
oder als Produkt in der industriellen Biotechnologie und der
Medizintechnik zu nutzen

— Der Aufbau und die Weiterentwicklung von Technologie-
plattformen fur die additive Bioproduktion fir Konsumguter
und Medizintechnik

— Die Entwicklung pradiktiver, maBgeschneiderter, syste-
mischer Bewertungs- und Modellierungsansatze fir die
Gewahrleistung einer nachhaltigen Ausgestaltung bioin-
telligenter Produkte und Produktionssysteme in der indus-
triellen Praxis

— Die Entwicklung von Transferstrategien und Dienstleistun-
gen flr lokale Unternehmen

Das ZBP kooperiert eng mit dem »Kompetenzzentrum Biointel-
ligenz e.V.«. Dort haben sich u.a. die Fraunhofer-Gesellschaft,
die Universitat Hohenheim, das NMI, Festo und Zeiss zusam-
mengeschlossen, um gemeinsam den Paradigmenwechsel der
Biologischen Transformation zu gestalten.

Dr.-Ing. Robert Miehe
Zentrumsleiter

Telefon +49 711 970-1424
robert.miehe@ipa.fraunhofer.de




Zentrum fiir Cyber Cognitive Intelligence

Auf dem Weg zu personalisierten Produkten zu Kosten der
Massenproduktion sorgt Kiinstliche Intelligenz (KI) fir einen
enormen Produktivitatsschub. Denn Maschinen und Roboter
kénnen sich mithilfe von Algorithmen selbst an veranderte
Gegebenheiten in der Produktion anpassen. Auf Basis von
groBBen Datenmengen und deren Auswertung werden Produk-
tionen durch Kl effizienter, flexibler einsetzbar und fertigen
hochwertigere Ware.

Ziel des Zentrums fir Cyber Cognitive Intelligence, kurz CCl,
ist es, die Forschung und den Technologietransfer von Kl und
Maschinellem Lernen (ML) voranzutreiben:

— Transfer neuester Methoden der Kiinstlichen Intelligenz und
des Maschinellen Lernens wie etwa Deep Learning fir die
Anwendung in Produktion, Logistik und Automatisierung

— Nachvollziehbare und erklarbare Aufbereitung der Auswer-
tungsergebnisse intelligenter Methoden

— Vorausschauende Instandhaltung zur Reduktion und Ver-
meidung von Stillstandszeiten in der Produktion

— Qualitatssicherung durch kontinuierliche Auswertung von
Prozess- und MessgroBen

— Qualitatskontrolle durch den Einsatz Kunstlicher Intelligenz
in der Bild- und Signalverarbeitung

— Automatisierte Erkennung von Anomalien und Bestimmung
von Fehlerursachen

— Datengetriebene Optimierung von Produktions- und Auto-
matisierungsprozessen

— Intuitive und optimierte Instruktion von Robotern und
sichere Mensch-Roboter-Interaktion

Prof. Dr.-Ing. Marco Huber
Zentrumsleiter

Telefon +49 711 970-1960
marco.huber@ipa.fraunhofer.de

Zentrum fiir Cyberphysische Systeme

Das Zentrum fur Cyberphysische Systeme (ZCPS) ist ein indus-
trienaher Forschungs- und Entwicklungsstitzpunkt fir Cyber-
physische Systeme in Baden-Wirttemberg. Cyberphysische
Systeme (CPS) sind durch die tiefe Integration virtueller und
physischer Komponenten in ein gemeinsames System gekenn-
zeichnet. Sie gelten als zentrales Konzept flr zukinftige ein-
gebettete und mechatronische Systeme unter anderem in der
Produktion sowie dem Energie- und Automobilbereich. Die
Forschungsarbeit am ZCPS gilt der Umsetzung der CPS-Kon-
zepte in Technologien, Tools und Produkte.

Forschungsschwerpunkte am ZCPS:

— Vernetzung und Entwicklung von Produktionssystemen,
eingebetteten Systemen und Diensten

— Intelligente Sensorik und Aktorik fur die Befahigung
zukUnftiger Produktionssysteme

- Uberfiihrung bestehender Produktionen in agile cyber-
physische Produktionssysteme auf Basis hybrider Edge-
basierter Architekturen

— Innovative Losungen fur Anlagenintegration und Steuerung

— Funktionale Sicherheit autonomer Produktionssysteme

— Daten- und Informationssicherheit in der digitalisierten
Produktion

— Konzeption neuartiger Dienstleistungen und Produkte

— Durchgangiges Engineering fur den gesamten CPS-Lebens-
zyklus und Bereitstellung der Toolchain

Joachim Seidelmann

Zentrumsleiter

Telefon +49 711 970-1804
joachim.seidelmann@ipa.fraunhofer.de
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Zentrum fiir Digitalisierte Batteriezellenproduktion

Das Zentrum fir Digitalisierte Batteriezellenproduktion (ZDB)
fokussiert die durchgangige Digitalisierung der Wertschop-
fungskette in der Batteriezellenproduktion. Sein Forschungs-
angebot unterstltzt die Qualifizierung und Skalierung formfle-
xibler (Lithium-lonen-)- und zukinftiger (Post-Lithium-lonen-)
Batteriezellkonzepte und Fertigungsverfahren. Die Wissen-
schaftler zielen auf die Steigerung und Stabilisierung der Pro-
duktqualitat durch Optimierung einzelner Produktionsprozesse,
verketteter Produktionslinien sowie der Ubergeordneten
Prozess- und Gebaudeinfrastruktur. Dies soll die Eintrittshir-
den in eine groBskalige industrielle Fertigung von Batteriezel-
len fUr industrielle Anwender senken. Zusétzlich hat im ZDB
die Wasserstoffforschung stark zugenommen.

Das ZDB hat folgende Forschungsschwerpunkte:

— Digitalisierung der Batteriezellenproduktion

— Simulationsgestutzte Planung und Auslegung von Fabriken

— Qualitatssteigerung und Fehlerdetektion durch Online-
Prozessliberwachung

— Prozessentwicklung und -optimierung fir die Elektroden-
beschichtung (nass und trocken)

— Prozessentwicklung und -optimierung fur die Zell-
assemblierung (Kontaktierung und Elektrolytbefullung)

— Energieeffizienzsteigerung bei Nass- und Trockenbeschich-
tungsprozessen, bei Formierungsprozessen sowie in der
Produktions- und Gebaudeinfrastruktur

— Modularisierung von Produktionslinien und Standardisierung
von logistischen und informationstechnischen Schnittstellen

— Materialforschung fir Anoden- und Kathodenmaterialien,
Separatoren und Elektrolyte

— Labor- und Feldtests zur Evaluierung von Batteriezellen und
-modulen in kundenspezifischen Zielanwendungen

— Ressourcenmanagement, Demontage und Recycling von
Batteriezellen

— Entwicklung Digitaler Zwillinge in der Elektrolyseur- und
Brennstoffzellenproduktion

— VerknUpfung von Fertigungsprozessmodellen und den
elektrochemischen Produkteigenschaften

— Konzeptionierung und Modellierung von Brennstoffzellen-
anwendungen

Prof. Dr.-Ing. Kai Peter Birke
Zentrumsleiter

Telefon +49 711 970-3621
kai.peter.birke@ipa.fraunhofer.de

Zentrum fiir Frugale Produkte und
Produktionssysteme

Das Zentrum fUr Frugale Produkte und Produktionssysteme
(ZFP) wird vom Fraunhofer IAO und IPA gemeinschaftlich
geleitet und von Wissenschaft, Wirtschaft und Politik unter-
stutzt. Diese interdisziplinare Blindelung von Kompetenzen
hilft Unternehmen bei der Entwicklung frugaler Produkte,
Produktionssysteme, Dienstleistungen und Geschaftsmodel-
le. Das gemeinsame Ziel ist dabei, dass Unternehmen in den
Wachstumsmarkten und im europaischen Einstiegs- und Stan-
dardsegment erfolgreich sind und ihre Positionen gegenlber
Mitbewerbern aus dem Niedrigpreis-Segment verteidigen und
ausbauen kénnen.

Die Schwerpunkte des ZFP sind:

— Frugale Innovationsstrategien: Das Zentrum unterstitzt
beim Aufbau frugaler Innovationsstrategien sowie Produkt-
und Organisationsstrategien auf Basis von Foresight- und
Best-Practice-Beispielen.

— Entwicklung frugaler Lésungen: Das Zentrum entwickelt
Losungen zur Eliminierung von 6konomisch unvorteilhaften
Produktfunktionen, bezogen auf internationale Kontexte mit
traditionellen und agilen Entwicklungsmethoden.

— Aufbau frugaler Kompetenzen: Um auf dem Markt bestehen
zu kénnen, wird der Einsatz eines frugalen Mindsets immer
wichtiger. Dieses wird anhand von Seminaren, einer Expona-
te-Ausstellung und praktischer Trainingsmodule geschult.

— Digitalisierung: Das Zentrum hilft Unternehmen dabei,
Maschinen und Anlagen anforderungsgerecht auszule-
gen. Dies kann zum Beispiel durch die Gestaltung digitaler
Prozesse zur kundenorientierten Produktentwicklung,
cyberphysische Systeme zur Nutzereinbindung und benut-
zerfreundlicher Bedienkonzepte (Human Machine Interfaces)
erfolgen.

— Applikationsszenarien frugaler Losungen: Best-Practice-Bei-
spiele frugaler Innovationen in einer Laborumgebung dienen
als Basis fUr die weitere Entwicklung bei den beteiligten
Unternehmen und als Inspiration fir weitere Unternehmen.

Dr.-Ing. Uwe Schleinkofer
Zentrumsleiter

Telefon +49 711 970-1553
uwe.schleinkofer@ipa.fraunhofer.de




Zentrum fiir Leichtbautechnologien

Das Zentrum fir Leichtbautechnologien (ZLB) unterstitzt
Unternehmen aus dem Maschinen-, Anlagen- und Gerate-
bau bei der Entwicklung und Umsetzung praxisnaher
Leichtbauldsungen.

Hierbei verfolgt das ZLB drei Schwerpunkte:

— Konstruktiver Leichtbau im Maschinen-, Anlagen-
und Geratebau

— Bearbeitungstechnologien im Leichtbau

— Flge-, Trenn- und Recyclingverfahren fir
Leichtbauwerkstoffe

Das ZLB entwickelt und erforscht sowohl mechanische Bearbei-
tungsverfahren (u.a. Bohren, Frasen, Drehen, Sagen) fir Leicht-
bauwerkstoffe, Multi-Materialsysteme und hybride Werkstoffe
als auch die notwendigen begleitenden Prozesse wie Absaug-,
Spann- und Montagetechniken. Ein weiterer Fokus liegt auf
der Entwicklung konstruktiver Leichtbauldsungen fir Maschi-
nen, Anlagen und Geréte, die durch »Radikalleichtbau« zur
Gewichts-, Energie- und Kostenreduktion flihren. Die Entwick-
lung erstreckt sich dabei von konstruktiven Konzeptstudien
bis hin zur Begleitung der fertigungstechnischen Realisierung.
Zudem widmet sich das ZLB der Flige-, Trenn- & Recycling-
technik, indem Flgetechniken flr innovative Werkstoffsyste-
me sowie Trenn- und Demontagetechniken flr das Recycling
entwickelt werden.

Mit unserer Hands-on-Mentalitat schaffen wir zusammen mit
den Unternehmen Ldsungen, die schnell in innovative Produkte
und Verfahren Uberflhrt werden kénnen und so bereits kurz-
fristig monetdre Mehrwerte erzielen.

Dr.-Ing. Marco Schneider
Zentrumsleiter

Telefon +49 711 970-1535
marco.schneider@ipa.fraunhofer.de

Zentrum fir Ultraeffizienz

Das vom Umweltministerium des Landes Baden-Wdrttemberg
geférderte Zentrum fur Ultraeffizienz (ZUE) beabsichtigt, ultra-
effiziente Fabriken zu schaffen. Dabei sollen nicht nur negative
Effekte einer Produktion minimiert werden. Vielmehr soll die

Fabrik einen positiven Beitrag leisten, indem sie eine Symbiose
mit dem urbanen Umfeld eingeht.

Mit der Ultraeffizienzfabrik im urbanen Umfeld will das ZUE
die Produktion nachhaltiger und effizienter machen. Damit der
Maschinen- und Anlagenbau Ansatze der »Green Economy«
einhalten kann, untersucht das Fraunhofer IPA gemeinsam mit
Partnern aktuell verwendete Technologien, bewertet diese und
koppelt sie mit nachhaltigen Technologieinnovationen. Das Ziel
hierbei ist, Ressourcen bestmoglich zu nutzen: fir eine héhere
Nachhaltigkeit bei gleichzeitig geringerer Umweltbelastung
und als wichtigen Beitrag auf dem Weg zur Klimaneutralitat.

Das ZUE unterstltzt Unternehmen dabei, ihre Wertschdp-
fungsprozesse effektiv und effizient zu gestalten, indem
Material, Energie, Personal und Kapital optimal eingesetzt
werden. Dadurch werden auch Abfall, Abluft und Abwasser
weitestgehend eliminiert. Einige Teilldsungen auf dem Weg
zur Ultraeffizienzfabrik konnten bereits erfolgreich umgesetzt
werden. Das ZUE setzt schrittweise die Vision einer symbio-
tisch-verlustfreien Produktion um und gestaltet damit eine
effektive und effiziente Wertschopfungskette gestalten.

Dr.-Ing. Markus Kroll
Zentrumsleiter

Telefon +49 711 970-1280
markus.kroell@ipa.fraunhofer.de
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Arbeitsgruppe Kl-noW - Kiinstliche Intelligenz
fiir eine nachhaltig optimierte Wertschépfung,
Schweinfurt

Kinstliche Intelligenz (KI) fir eine nachhaltig optimierte Wert-
schépfung, kurz »KI-noW« — unter dieser Uberschrift Gberfiihrt
die Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation in Schweinfurt
Erkenntnisse und Ergebnisse der angewandten Forschung in
die industrielle Praxis.

Ziel ist es, den Unternehmen aufzuzeigen, wie sie durchgangige
Szenarien entwickeln kdnnen, welchen Nutzen der Einsatz
Kinstlicher Intelligenz u. a. fur das produzierende Gewerbe hat
und wie eine Integration entsprechender Anwendungen in den
laufenden Betrieb erfolgen kann. Im Zuge der ganzheitlichen
Einflhrung soll gezeigt werden, wie Kl, aufbauend auf einer
umfassenden, vernetzten Datenbasis, in der modernen Produk-
tion eingesetzt und dem Menschen als »machtiges« Werkzeug
bereitgestellt werden kann.

Im Zuge der datengetriebenen Prozessoptimierung durch Wei-
terentwicklung und Implementierung von Industrie-4.0-Schlis-
seltechnologien wird der gesamte Prozess von der Datenerfas-
sung, -generierung und -verarbeitung Uber die Kl-gestutzte
Datenanalyse bis hin zur Bereitstellung und Nutzung der ge-
winnbringenden Informationen betrachtet, in Demonstratoren
vor Ort veranschaulicht und in Projekten umgesetzt.

Die enge Vernetzung mit anderen bayerischen Fraunhofer-Ein-
richtungen, die Uberregionale Einbindung in das KlI-Netzwerk
Bayern sowie die Kooperation auf lokaler Ebene mit der Fach-
hochschule Wirzburg-Schweinfurt (FHWS) schafft KI-now
optimale Voraussetzungen fur eine Zusammenarbeit mit regio-
nalen Unternehmen.

Christoph Hoffmann
Projektleiter KI-noW
Telefon +49 9721 533264-1

christoph.hoffmann@ipa.fraunhofer.de

Prof. Dr.-Ing. Frank D6pper
Leiter Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation
Telefon +49 921 78516-100

frank.doepper@ipa.fraunhofer.de

EPIC - Centre of Excellence in Production
Informatics and Control, Budapest

Innovationen beschleunigen, industrielle Ldsungen umsetzen
und hochqualifizierte Fachkrafte ausbilden sind drei der Uber-
geordneten Ziele des Wissenszentrums fur Produktionsinfor-
matik und -steuerung (EPIC CoE). Damit unterstitzt EPIC die
Entwicklung eines nachhaltigen und wettbewerbsfahigen
europaischen Produktionsdkosystems.

Eine der Hauptaufgaben des Fraunhofer IPA ist die Koordi-
nation von Kapazitats- und Wissensaufbau/-austausch durch
transnationale Workshops und Trainings, an denen Vertreter
aller Konsortiumsmitglieder sowie interessierte Studierende
teilnehmen.

Die wichtigsten strategischen Ziele von EPIC CoE sind:

— Initiierung, Fokussierung und Beschleunigung der Grund-
lagenforschung und anwendungsorientierten Entwicklung

— Wissenschaftliche Profilierung und Qualifizierung durch Soft-
Skills der Mitarbeitenden und Institutionen, die an sieben
ausgewahlten Forschungsfeldern aus dem Bereich Industrie
4.0 und cyberphysische Systeme beteiligt sind

— Intensivierung des Technologietransfers und der industriellen
Innovationen in Ungarn

— Starkung der Beziehungen zwischen Industrie und regiona-
ler Infrastruktur wie Universitat und Politik

— Starkung der Kommunikation und des Verstandnisses
zwischen Offentlichkeit und Wissenschaft

— Ermoglichung der Teilnahme ungarischer kleiner und mitt-
lerer Unternehmen an Forschungsprojekten

EPIC CoE besteht aus dem SZTAKI CoE, das Kompetenzen in

der Grundlagenforschung vertieft, und dem EPIC Innolabs

Ltd. Die eigenstandige juristische Organisation wurde im Juni
2018 von Konsortialpartnern mit Beteiligung von Fraunhofer in
Ungarn gegriindet.

Andreas Kluth

Projektleiter Fraunhofer-Institut fiir
Produktionstechnik und Automatisierung IPA
Telefon +49 711 970-1942
andreas.kluth@ipa.fraunhofer.de




Fraunhofer Austria Research GmbH,
Center fiir Nachhaltige Produktion und Logistik

Das Center fur Nachhaltige Produktion und Logistik der Fraun-
hofer Austria Research GmbH mit den Standorten Wien und
Wattens/Tirol entstand 2008 aus der Projektgruppe Wien des
Fraunhofer IPA unter der Leitung von Prof. Dr. Wilfried Sihn.
Rund 100 Mitarbeitende entwickeln innovative Lésungen in
Produktion und Logistik mit dem Schwerpunkt Nachhaltigkeit
u.a. in enger Zusammenarbeit mit der TU Wien.

Wahrend sich das Team in Tirol mit Fragen der Industrial Data
Science und Industrial Data Analytics beschaftigt, liegt der
Fokus in Wien auf Fabrikplanung und Produktionsmanage-
ment (FPM), Logistik und Supply Chain Management (LSCM)
sowie Advanced Industrial Management (AIM). Diese Themen
spiegeln sich in den Namen der jeweiligen Geschaftsbereiche
wider.

Im Geschaftsbereich AIM dreht sich die Forschung unter ande-
rem um Automatisierung und Digitalisierung, Mensch-Maschi-
ne-Interaktion, die Akzeptanz von Technologie in der Beleg-
schaft sowie die Kompetenzentwicklung und Qualifizierung.
Der Bereich LSCM beschaftigt sich mit datengetriebenen
Losungen in den Bereichen Intralogistik, Materialwirtschaft,
Lagerlogistik und Transportlogistik bis hin zur Netzwerkpla-
nung unter Einbeziehung von innovativen Ansatzen wie Physical
Internet, Crowd Logistics, 0T in Logistics sowie Decarboni-
zation in Logistics. Der Bereich FPM widmet sich dem Leitsatz
»Wertschopfung nachhaltig gestalten« und arbeitet an inno-
vativen Losungen fir effiziente, agile, resiliente und ressour-
censchonende Produktionssysteme mit Fokus auf Strukturen,
Prozessen, Technologien und Organisation.

Prof. Dr.-Ing. Wilfried Sihn
Geschaftsfiihrer Fraunhofer Austria Research GmbH
Telefon +43 1 504 69 06

office@fraunhofer.at

Fraunhofer Innovation Platform
for Smart Manufacturing, Shanghai

Das Fraunhofer Project Center for Smart Manufacturing in
Shanghai/Lingang ist eine Kooperation zwischen dem Fraun-
hofer IPA und der Shanghai Jiao Tong University (SJTU). Im
Project Center werden anwendungsbezogene Lésungen im
Bereich Produktionsmanagement, Mensch-Roboter-Kollabo-
ration und Industrie 4.0 erforscht und entwickelt.

Ziel der Zusammenarbeit ist es, gemeinsam mit Industriepart-
nern Forschungsprojekte zur Digitalen Transformation und
Smart Manufacturing im chinesischen Markt umzusetzen. Dies
geschieht im Rahmen gemeinsamer Forschungsaktivitaten von
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus Deutschland
und China. Das Project Center wird von Michael Lickefett,
Abteilungsleiter Fabrikplanung und Produktionsmanagement
am Fraunhofer IPA, und Prof. Hao Wang, Vizedekan der Fakul-
tat fir Maschinenbau an der SJTU, geleitet.

Den Schwerpunkt der Zusammenarbeit stellt die Etablierung
einer Demonstratoren-Umgebung dar. Diese dient als For-
schungs- und Anwendungszentrum zum Thema Industrie 4.0.
Industrieunternehmen kénnen sie als Testumgebung fir eigene
und gemeinsame Forschung und Entwicklungen nutzen.

Das Project Center befindet sich an dem neu gegriindeten
Standort Lingang, einer der fihrenden Wissenschafts- und
Technologieregionen Chinas, an der Stdostkiste von Shanghai.

Das Project Center unterstlitzt Unternehmen, die auf dem
chinesischen Markt tatig sind und innovative Projektvorhaben
zu folgenden Zukunftsthemen umsetzen mochten:

— Smart Factory

— Digitaler Schatten

— Cyberphysische Systeme

- Digitale Geschaftsmodelle

Joachim Seidelmann

Leiter Fraunhofer Innovation Platform
for Smart Manufacturing

Telefon +49 711 970-1804
joachim.seidelmann@ipa.fraunhofer.de




Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation,
Bayreuth

Produktion.Besser.Machen.

Die Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation offeriert in
enger Kooperation mit dem Lehrstuhl Umweltgerechte Produk-
tionstechnik der Universitat Bayreuth wegweisende Leistungen
u.a. auf den Feldern additive Innovationen, Datenwertschop-
fung, nachhaltige Produktion und Kreislaufwirtschaft:

Innovative Prozesse

Die Industrialisierung der additiven Fertigung bildet das Leit-
thema unserer Aktivitaten. Wir leisten Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit sowie Wissens- und Technologietransfer, damit
Sie die Potenziale der additiven Fertigung optimal nutzen
koénnen. Dies reicht von der Durchfiihrung von Potenzialanaly-
sen und Bauteiloptimierungen Uber spezifische Entwicklungen
auf Prozess- und Materialebene bis hin zur nachhaltigen Imple-
mentierung der Prozesse in Produktion und Management.

Intelligente Wertschépfungsketten

Mit innovativen Losungen, methodischer Exzellenz und Werk-
zeugen der Digitalisierung unterstitzen wir Unternehmen
insbesondere im Kontext der Produktion. Mit Data Analytics,
Prozess- und loT-Kompetenz optimieren und digitalisieren wir
die Produktion und tragen so zur Digitalen Transformation
der Wertschdpfung bei. Wir unterstiitzen Sie gerne von der
Konzeption bis hin zur Umsetzung.

Effiziente Wertschépfungssysteme

Die ganzheitliche und nachhaltige Gestaltung von effizienten
Wertschopfungssystemen ist von zentraler Bedeutung fir
produzierende Unternehmen sowohl in der Neuteile- als auch
in der Austauschteileproduktion (auch Refabrikation bzw.
Remanufacturing). Mit innovativen, methodenbasierten Ansét-
zen steigern wir die Nachhaltigkeit, Produktivitat, Flexibilitat
und Liefertreue und zeigen dabei Wege auf, Durchlaufzeiten,
Bestande und Kosten zu optimieren.

Prof. Dr.-Ing. Frank D6pper
Leiter Fraunhofer-Projektgruppe Prozessinnovation
Telefon +49 921 785 16-100

frank.doepper@ipa.fraunhofer.de

Klinische Gesundheitstechnologien, Mannheim

Die Abteilung Klinische Gesundheitstechnologien entwickelt
seit 2011 fur Medizintechnikunternehmen, Kliniken, Bio-
technologie- und Pharmaunternehmen Digitalisierungs- und
Automatisierungslosungen fur die industrielle Forschung
und Anwendungen im Gesundheitssystem. In Industrie- und
Forschungsprojekten unterstitzt die Abteilung ihre Kunden
erfolgreich mit durchgangigen Losungen fur die Prozesspla-
nung in Klinik und Labor mit messtechnischen Lésungen, ver-
netzten und integrierten Steuerungsplattformen, Gerate- und
Instrumentenentwicklung entlang der jeweiligen Prozesskette.
Die Schwerpunkte liegen im Bereich der Vernetzung verschie-
dener Teilsysteme (Connected Healthcare), intelligenter OP-
Assistenzsysteme und der Entwicklung von integrierten Mess-
systemen und Algorithmen zur Datenauswertung. Aufgrund
der direkten Nahe zur klinischen Anwendung ist ein weiterer
Fokus die schnelle Verarbeitung von biologischem Probenma-
terial zu Einzelzellen und die nachgelagerte Analytik.

Ein professionelles Angebot wird durch die Lage der Abtei-
lung Klinische Gesundheitstechnologien mit ihren Labors
und Buros mitten auf dem Campus des Universitatsklinikums
UMM in Mannheim erméglicht. Die Vernetzung mit dem Uni-
versitatsklinikum und die enge Verbindung zur Medizinischen
Fakultat Mannheim der Universitat Heidelberg eroffnet einen
unmittelbaren Zugang zu den Prozessen, Informationen und
Daten aus der Klinik oder allgemein aus dem Gesundheits-
wesen. Deshalb bringt das multidisziplindre Team nicht nur
die fachliche Kompetenz mit, sondern ist fiir die erfolgreiche
Abwicklung der Projekte auch mit der Sprache der jeweiligen
Fachwelt vertraut.

Dr.-Ing. Jens Langejiirgen
Klinische Gesundheitstechnologien
Telefon +49 621 17 207-187

jens.langejuergen@ipa.fraunhofer.de




Reutlinger Zentrum Industrie 4.0, Reutlingen

Das Reutlinger Zentrum Industrie 4.0 (RZI 4.0) ist ein For-
schungs- und Transferzentrum fir den Mittelstand in Baden-
Wairttemberg. Es entwickelt Industrie-4.0-Konzepte und setzt
Digitalisierung zusammen mit KMU um. Die Kooperation mit
der ESB Business School der Hochschule Reutlingen wird seit
2016 innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft als AuBenstelle des
Fraunhofer IPA gefihrt und finanziell vom Ministerium fr Wirt-
schaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wirttemberg getragen.

Aufgaben des RZI 4.0 liegen vor allem in folgenden Themen-

bereichen:

— Digitale Transformation und Geschaftsmodelle fur
Industrie 4.0

— Smarte vernetzte Produktion und Logistik

— Industrie-4.0-Technologien

— Wertschopfungsnetzwerke

Das RZI 4.0 greift auf die Forschungsinfrastruktur und das
Know-how seiner Partner zurlick. Dabei dient die Forschungs-
und Entwicklungsumgebung »Werk150« der Hochschule
Reutlingen als exemplarisches Produktionsunternehmen mit
digitalem Abbild. Mit einer virtuellen dreidimensionalen Ent-
wicklungsumgebung, additiven Fertigungsverfahren, modu-
laren Montagesystemen, innovativer Fordertechnik, kolla-
borativen Robotern und visuellen Assistenzsystemen sowie
modernsten Informations- und Kommunikationstechnologien
konnen wissenschaftliche wie auch industrielle Aufgaben-
stellungen erforscht, geldst und getestet werden. So ist es
maoglich, realisierbare und realistische Industrie-4.0-Konzepte
in Form von Demonstratoren aufzubauen, zu erproben und
anschlieBend in Unternehmen zur Anwendung zu bringen. Das
Werk150 ist Digital Innovation Hub der Europaischen Union,
Testumgebung fir 5G-Campusnetze der Landes Baden-Wiirt-
temberg und Fieldlab im deutsch-niederlandischen Netzwerk
Artificial Intelligence for Digital Twins (ai4dt).

Prof. Dr. techn. Daniel Palm
Leiter Reutlinger Zentrum Industrie 4.0
Telefon +49 7121 271-3105

daniel.palm@ipa.fraunhofer.de







Lehre, Aus- und
Weiterbildung




Institut fiir Industrielle Fertigung und Fabrikbetrieb
der Universitat Stuttgart

Die Forschungsschwerpunkte des Instituts fur Industrielle
Fertigung und Fabrikbetrieb (IFF) umfassen im Bereich Fabrik-
betrieb Fabrikplanung und Produktionsoptimierung, Auftrags-
management und Wertschépfungsnetze, Nachhaltige Pro-
duktion und Qualitat, Produktionsinformatik, Industrie 4.0,
Smart Factory sowie Personalisierte Produktion. Die Industrielle
Fertigung wird am IFF mit dem Fokus auf Beschichtungssys-
tem- und Lackiertechnik, Galvanotechnik, Fertigungsmess-
technik und Funktionale Materialien adressiert. Der Bereich
Kognitive Produktionssysteme nutzt Methoden des Maschi-
nellen Lernens und der Kinstlichen Intelligenz, um zukinftige
Produktionssysteme zu befahigen, sich eigenstandig an neue
Anforderungen anzupassen.

Das Lehrangebot am IFF ist sehr vielseitig. Studierenden der
Studiengange Autonome Systeme, Maschinenbau, Maschinen-
bau WPT, Technologiemanagement, Fahrzeug- und Moto-
rentechnik, Mechatronik und technisch orientierte Betriebs-
wirtschaftslehre bietet das Institut Vorlesungen, Seminare,
Hauptfachpraktika und Exkursionen an.

Das IFF kooperiert eng mit dem Fraunhofer IPA. Interdiszi-
plindr zusammengesetzte Forschergruppen mit langjahriger
Erfahrung auf den genannten Arbeitsgebieten sind Garanten
flr eine erfolgreiche Projektabwicklung in der Auftragsfor-
schung fur 6ffentliche und industrielle Auftraggeber. Modern
eingerichtete Fertigungsmess- und Versuchslabors, Versuchs-
felder fir Industrieroboter, CAD-Labor, Oberflachentechnikum
und das Auftragsmanagementlabor werden gemeinsam mit
dem Fraunhofer IPA betrieben.

Prof. Dr.-Ing. Thomas Bauernhansl
Institutsleiter des IFF

Telefon + 49 711 970-1100
thomas.bauernhansi@ipa.fraunhofer.de

Institut fiir Energieeffizienz in der Produktion der
Universitat Stuttgart

Die Griindung des Instituts fir Energieeffizienz in der Produk-
tion (EEP) geht auf eine Initiative der Stifter Heinz Dirr und
Karl Schlecht zurtick. Das EEP forscht zu Themen, die auf eine
Verringerung des Energieverbrauchs in der produzierenden
Industrie zielen — etwa durch die Anwendung energieeffi-
zienter Technologien und eine intelligente Steuerung des
Energieeinsatzes.

Schwerpunkte der Tatigkeiten des EEP sind die Optimierung
der industriellen Warme- und Kalteversorgung, die Entwick-
lung von industriellen Mikronetzen und die Integration von

Energiespeichern sowie die Flexibilisierung des Energiever-
brauchs der Produktion und die Energiedatenanalyse.

Das Institut hat neben einschlagiger Forschung und Lehre die
Aufgabe, Gesellschaft, Politik und Unternehmen tber Ener-
gieeffizienz in der Produktion aufzukldren und zu beraten.
Hierflr erarbeitet das EEP in verschiedenen Gremien und
Initiativen Entscheidungsgrundlagen. So erhebt das EEP bei-
spielsweise unterjahrig mittels des Energieeffizienz-Index der
deutschen Industrie Rahmendaten zur industriellen Energie-
effizienz sowie weitere wichtige aktuelle Sachverhalte, wirkt in
Gremien der EU-Kommission auf die Beachtung der Thematik
hin und agiert zum Beispiel federfihrend bei der UN ECE Task
Force on Industrial Energy Efficiency.

Prof. Dr.-Ing. Alexander Sauer
Institutsleiter des EEP

Telefon +49 711 970-3600
alexander.sauer@eep.uni-stuttgart.de
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