


Forschen fir die Praxis ist die zentrale Aufgabe

der Fraunhofer-Gesellschaft. Die 1949 gegriindete
Forschungsorganisation betreibt anwendungsorientierte
Forschung zum Nutzen der Wirtschaft und zum Vorteil
der Gesellschaft. Vertragspartner und Auftraggeber
sind Industrie- und Dienstleistungsunternehmen sowie
die o6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland
derzeit 72 Institute und Forschungseinrichtungen. Mehr
als 26 600 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwie-
gend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Aus-
bildung, erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen
von 2,6 Milliarden Euro. Davon fallen 2,2 Milliarden Euro
auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Rund

70 Prozent dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die
Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der Industrie
und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten.
Rund 30 Prozent werden von Bund und Landern als Grund-
finanzierung beigesteuert, damit die Institute Problem-
I6sungen entwickeln kénnen, die erst in funf oder zehn
Jahren fur Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten
Forschungspartnern und innovativen Unternehmen
weltweit sorgen fur einen direkten Zugang zu

den wichtigsten gegenwartigen und zukunftigen
Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte
Forschung und ihrer Fokussierung auf zukunfts-
relevante Schlusseltechnologien spielt die Fraunhofer-
Gesellschaft eine zentrale Rolle im Innovationsprozess
Deutschlands und Europas. Die Wirkung der ange-
wandten Forschung geht Uber den direkten Nutzen
fur die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und
Entwicklungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute
zur Wettbewerbsfahigkeit der Region, Deutschlands
und Europas bei. Sie férdern Innovationen, starken
die technologische Leistungsfahigkeit, verbessern

die Akzeptanz moderner Technik und sorgen fur

Aus- und Weiterbildung des dringend benétigten
wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die
Fraunhofer-Gesellschaft die Moglichkeit zur fachlichen
und personlichen Entwicklung fur anspruchsvolle
Positionen in ihren Instituten, an Hochschulen, in Wirt-
schaft und Gesellschaft. Studierenden er6ffnen sich
aufgrund der praxisnahen Ausbildung und Erfahrung
an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs-
und Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkannten
Fraunhofer-Gesellschaft ist der Munchner Gelehrte
Joseph von Fraunhofer (1787-1826). Er war als Forscher,
Erfinder und Unternehmer gleichermaBen erfolgreich.

Stand der Zahlen: Januar 2019
www.fraunhofer.de
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Sehr geehrte Damen und Herren,

die Fraunhofer-Gesellschaft setzte ihre erfolgreiche Entwicklung
auch im Jahr 2018 fort. Das Finanzvolumen erreichte mit 2,6
Milliarden Euro einen neuen Rekordwert. Die Steigerung zum
Vorjahr liegt bei kraftigen 12 Prozent. Diese kontinuierlich
positive Entwicklung basiert auf einer Vielzahl an gelungenen
Projekten, Initiativen und StrukturmaBnahmen, in denen inno-
vative ldeen, Kompetenz und Motivation unserer Forschenden
und Mitarbeitenden die entscheidenden Faktoren sind. Sie
spiegelt die positive Resonanz bei Kunden und Politik sowie
die starke Position von Fraunhofer innerhalb der Scientific
Community wider.

Fraunhofer ist vor 70 Jahren gegriindet worden. Wir nutzen
das Jubildum unter dem Motto »70 Jahre Fraunhofer. 70 Jahre
Zukunft. #WHATSNEXT«, um unsere Wirkung als agile und
kreative Forschungsorganisation zu betonen, die relevante
Themen rechtzeitig erkennt und aufgreift, bevor sie fur Wirt-
schaft und Gesellschaft wichtig werden. Aus unserer Entwick-
lung der vergangenen Dekaden ziehen wir Erfahrung und
Selbstbewusstsein — vor allem aber freut uns, dass wir die
Erfolgsgeschichte von Fraunhofer Jahr fur Jahr fortschreiben
kénnen. Damit uns dies weiterhin gelingt, blicken wir nach
vorn und geben uns Strukturen, die es uns erméglichen, den
Herausforderungen der Zukunft flexibel, schnell und wirksam
zu begegnen.



Ein wichtiger Schritt zu unserem kunftigen Erfolg sind die
virtuellen Forschungseinheiten, die wir in den letzten Jahren
ins Leben gerufen haben, etwa die Fraunhofer Cluster of
Excellence und die Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutsch-
land (FMD). Dieser Weg wird wegen der héheren Schlagkraft
und der schnelleren Reaktivitat solcher Einheiten in den
kommenden Jahren Struktur und Arbeitsweise der Fraunhofer-
Gesellschaft zunehmend préagen.

Das Synergiepotenzial einer starkeren internen Vernetzung
kann nicht hoch genug eingeschatzt werden. Das Projekt
»Fraunhofer Digital«, das wir im letzten Jahr aufgesetzt haben,
wird bei uns eine duBerst effiziente digitale Administration
etablieren. Gerade in einer Organisation, deren Kernkompetenz
das Erzeugen von datenbasiertem Wissen ist, erwarten wir
von der Digitalisierung der internen Verwaltung und von der
Datenanalyse durch Business-Intelligence-Systeme enorme
Zuwachse an Effizienz, Kreativitdt und Know-how. Mit dieser
Umstellung wird sich die datentechnische und auch die for-
schungstechnische Zusammenarbeit der Fraunhofer-Institute
stark intensivieren.

Mit der Digitalisierung verandert sich die Arbeitswelt grund-

legend; das ist eine Entwicklung, die wir proaktiv zum Nutzen
aller Beteiligten beeinflussen wollen. Unter dem Begriff
»New Work« — als Projekt in unserer Agenda Fraunhofer 2022
verortet — verstehen wir Arbeitskonzepte, die durch ein hohes
MaB an Virtualisierung von Arbeitsmitteln, Vernetzung von
Personen sowie Flexibilisierung von Arbeitsorten, -zeiten und
-inhalten gekennzeichnet sind. Dies fuhrt zu einer héheren
Reaktionsgeschwindigkeit im Markt ebenso wie zu einer bes-
seren Berlcksichtigung der Winsche und Starken der Mitar-
beitenden. Das wiederum steigert unsere Attraktivitat als
Arbeitgeber fur kreative Kdpfe und gestaltungswillige Macher,
also fur genau die Menschen, die wir fir unsere Ziele brau-
chen. Und es hilft uns, die eigene hervorragende Position in
Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft auch kunftig zu
behalten und auszubauen.

Nur mit dem groBen Engagement aller Mitarbeitenden in
Instituten und Zentrale sind unsere Erfolge moglich. Wenn wir
die Zukunft von Fraunhofer mit Mut und Zuversicht angehen,
werden wir erneut GroBes fur die angewandte Forschung und
unsere Auftraggeber leisten — und damit auch fur unser Land
und fir Europa!

Reimund Neugebauer

Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft
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Reimund Neugebauer ist Professor fur Werkzeugmaschinen an der TU Chemnitz.
Nach leitender Tatigkeit in der Maschinenbauindustrie griindete er 1991 das heutige
Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU, das er

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

Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. Dr.-Ing. E.h. mult. Dr. h.c. mult.
Reimund Neugebauer
Prasident, Unternehmenspolitik, Forschung, Technologiemarketing, Geschaftsmodelle
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Alexander Kurz arbeitete nach seiner juristischen Ausbildung als Rechtsanwalt und in
Management- und Vorstandspositionen fur groBe Forschungsorganisationen wie das
CERN in Genf und das Karlsruher Institut fur Technologie (KIT). Seit 2011 ist er
Fraunhofer-Vorstand.

Prof. Dr. rer. publ. ass. iur.
Alexander Kurz
Vorstand fur Personal, Recht und Verwertung
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Andreas Meuer ist seit 1992 in verschiedenen leitenden Positionen in der Zentrale der
Fraunhofer-Gesellschaft tatig, zuletzt als Direktor fur Finanzen, Rechnungswesen und
Wirtschaftsplan. Mit Jahresbeginn 2018 tibernahm er die Verantwortung als Mitglied des
Fraunhofer-Vorstands.

Dipl.-Kfm.
Andreas Meuer
Vorstand fur Controlling und Digitale Geschéaftsprozesse

11



Strategie und Rahmenbedingungen
Profil der Fraunhofer-Gesellschaft

Strategische Initiativen
Wissenschaftspolitische Rahmenbedingungen

Wirtschaftliche Entwicklung
Finanzvolumen

Vertragsforschung

Vertragsforschung der Fraunhofer-Verbtnde
Verteidigungsforschung
Ausbauinvestitionen

Vermogens- und Finanzlage

Beteiligungen und Ausgriindungen
Internationales

Schutzrechtsverwertung

Corporate Responsibility
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
Diversity

Gesellschaftliches Engagement
Governance

Forschung und Entwicklung
Ressourcen und Beschaffung

Risiken und Ausblick

Risikomanagement und Risiken
Ausblick

12

14
15
16

19
19
23
23
25
25
26
27
30

31
33
35
35
36
37

38
41



BERICHT DES VORSTANDS

Eckdaten: Entwicklung der Fraunhofer-Gesellschaft 2018 in Mio €

2017 2018 Veranderung
Finanzvolumen nach Leistungsbereich 2286 2551 +265 +12 %
Vertragsforschung 1992 2168 76 +9%
Verteidigungsforschung 121 128 +7 +6 %
Ausbauinvestitionen 173 255 +82 +47 %
Finanzvolumen nach Haushalt 2286 2551 +265 +12%
Betriebshaushalt 1940 2106 166 49%
darin Personalaufwendungen 1260 1362 +102 +8 %
darin Sachaufwendungen 640 698 +58 +9 %
darin Rucklagenveranderung' 40 46 +6 +15 %
Investitionshaushalt? 346 445 +99 +29 %
Projektertrage nach Leistungsbereich 1596 1677 +81 +5 %
Vertragsforschung 66 1486 +20 1%
darin Wirtschaftsertrage 71 723 +12 +2 %
darin Offentliche Ertrage? 755 763 +8 +1%
Verteidigungsforschung 57 60 +3 +5 %
Ausbauinvestitionen 73 131 +58 +79 %
Auslandsertrage* 279 293 +14 +5 %
Patentanmeldungen (Anzahl) 602 612 +10 +2 %
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter (Personen) 25327 26648 +1321 +5%

1 Veranderung des Sonderpostens »Riicklage aus Lizenzertragen flr satzungsgeméaBe Zwecke«.
Laufende Investitionen in den Leistungsbereichen Vertrags- und Verteidigungsforschung sowie Ausbauinvestitionen.

Beinhaltet Bund, Lander, EU und sonstige Ertrage.

A wWN

Ohne Lizenzertrage und ohne Ertrdge der selbststandigen Auslandsgesellschaften mit Dritten (2018: 31 Mio €).
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STRATEGIE UND RAHMENBEDINGUNGEN

Die Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der angewandten
Forschung e.V. mit Hauptsitz in MUnchen wurde 1949 ge-
grindet und betreibt als gemeinnUtziger Verein anwendungs-
orientierte Forschung und Entwicklung (FUE) zum Nutzen der
Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Mit ihrer Fokus-
sierung auf zukunftsrelevante Schlsseltechnologien spielt die
Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im Innovationspro-
zess Deutschlands und Europas.

Fraunhofer betreibt deutschlandweit 72 Fraunhofer-Institute
und -Einrichtungen. Mehr als 26 600 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, Gberwiegend mit natur- oder ingenieurwissen-
schaftlicher Ausbildung, erwirtschaften ein jahrliches Finanz-
volumen von 2,6 Mrd €. Davon entfallen knapp 2,2 Mrd € auf
den Leistungsbereich Vertragsforschung. Rund 70 Prozent
dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet Fraunhofer mit Auf-
tréagen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten For-
schungsprojekten. Rund 30 Prozent werden im Finanzierungs-
verhaltnis 90: 10 durch das Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF) und die Lander als Grundfinanzierung
bereitgestellt.

Im Leistungsbereich Verteidigungsforschung werden die
FuE-Tatigkeiten von sieben Fraunhofer-Instituten zusammen-
gefasst, die vom Bundesministerium der Verteidigung (BMVQ)
finanziert werden. Investitionen in die bauliche Infrastruktur
und die Erstausstattung der Fraunhofer-Institute werden im
Leistungsbereich Ausbauinvestitionen erfasst.

Die einzelnen Fraunhofer-Institute entwickeln ihre Geschafts-
felder und Kernkompetenzen auf Basis ihres unmittelbaren
Marktkontakts und ihrer Vernetzung mit der wissenschaft-
lichen Fachwelt. Sie werden betriebswirtschaftlich als Profit-
center gefihrt, sind rechtlich aber nicht selbststandig.
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Zur Abstimmung institutsibergreifender FuE-Strategien orga-
nisieren sich fachlich verwandte Fraunhofer-Institute in acht
kompetenzbasierten Fraunhofer-Verbunden:

— Innovationsforschung — INNOVATION
— |UK-Technologie
— Life Sciences
— Light & Surfaces
— Mikroelektronik
— Produktion
— Werkstoffe, Bauteile — MATERIALS
sowie
— Verteidigungs- und Sicherheitsforschung VVS

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

Auf Ebene der Gesamtorganisation werden innovative Ge-
schaftsfelder und Technologietrends mit groBem Marktpoten-
zial und hoher gesellschaftlicher Relevanz identifiziert und
Uber interne Forschungsprogramme proaktiv weiterentwickelt.

Den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet Fraunhofer
die Méglichkeit zur fachlichen und personlichen Entwicklung
fir anspruchsvolle Positionen an ihren Instituten sowie in der
Wissenschaft und Wirtschaft. Studierenden er6ffnen sich auf-
grund der praxisnahen Ausbildung hervorragende Einstiegs-
und Entwicklungschancen in Unternehmen.

International sorgen selbststéndige Fraunhofer-Auslandsge-
sellschaften und Reprasentanzen sowie Kooperationen mit
exzellenten Forschungspartnern und innovativen Unternehmen
fur einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen
und zuktnftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.



Die Fraunhofer-Gesellschaft setzt ihre erfolgreiche wirtschaft-
liche und wissenschaftliche Entwicklung der letzten Jahre fort.
Dieser Erfolg wird deutlich am quantitativen Wachstum und
an der qualitativen Verbreiterung und Vertiefung des FUE-Port-
folios. Das Ziel »Impact steigern durch Exzellenz und Syner-
gie« der Agenda Fraunhofer 2022 wird konsequent weiter-
verfolgt. Im Jahr 2018 wurden insbesondere Instrumente und
Prozesse eingefiihrt, um das Corporate Management zu ver-
starken, d.h. eine intensivere Koordination Ubergreifender
Themen zentral durch den Vorstand. Dazu gehéren die Priori-
taren Strategischen Initiativen, die Fraunhofer Cluster of
Excellence und als verstarktes Transferinstrument auch die
Leistungszentren.

Die sieben Prioritaren Strategischen Initiativen (PSI) der
Agenda 2022 bundeln insitutsibergreifend die Kompetenzen
in strategisch wichtigen Themen mit hoher Relevanz fur Wirt-
schaft und Gesellschaft, beispielweise in der Batteriezellferti-
gung, in der Quantentechnologie oder in der Kiinstlichen
Intelligenz und Datensouveranitat. Fir die PSI wurden im Jahr
2018 Management-Tandems zwischen den Instituten und der
Zentrale gebildet und konkrete Ziele formuliert, etwa eine
flhrende Position in der Wissenschaft zu erreichen, signifikan-
te Ertrage aus der Wirtschaft zu generieren oder die Wahr-
nehmung eines Themas in der Gesellschaft zu erhéhen.

Die Fraunhofer Cluster of Excellence férdern die instituts-
Ubergreifende Entwicklung wichtiger Forschungsthemen und
entsprechen virtuellen Kompetenzzentren mit agilen Struktu-
ren, die sich Gber mehrere Standorte verteilen. Im Jahr 2018
kamen der Cluster »Circular Plastics Economy« und der Clus-
ter »Integrated Energy Systems« hinzu. Sie entwickeln Innova-
tionen im Bereich der Kunststoff-Kreislaufwirtschaft und der
erneuerbaren Energien.

BERICHT DES VORSTANDS

Lagebericht 2018

Die 17 Leistungszentren organisieren an ihren jeweiligen
Standorten themenspezifisch den Schulterschluss der universi-
taren und auBeruniversitaren Forschung mit der Wirtschaft.
Ihre Partner — Fraunhofer-Institute, Hochschulen, auBeruniver-
sitare Forschungseinrichtungen und Unternehmen — haben
gemeinsame Transfer-Roadmaps mit verbindlichen Zielen erar-
beitet. Bis Mitte 2019 werden die Leistungszentren zum Ende
ihrer zweijahrigen Pilotphase evaluiert. Im Jahr 2018 wurden
acht Leistungszentren positiv evaluiert.

Fraunhofer ist in der deutschen Forschungslandschaft exzellent
vernetzt. Seit 2018 bestehen institutionalisierte Kooperati-
onsprogramme mit allen vier groBen Forschungsorgani-
sationen in Deutschland. Das 2018 neu angelaufene Transfer-
férderprogramm mit der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) fordert trilaterale Kooperationsformate zwischen
Fraunhofer-Instituten, Universitaten und Industriepartnern.
Hiervon profitieren vor allem kleine und mittlere Unternehmen
(KMU), denen haufig eigene Schnittstellen zur Grundlagen-
forschung fehlen. Mit der Helmholtz-Gemeinschaft und der
Hochschulmedizin bildet Fraunhofer Konsortien in einem
Proof-of-Concept-Pilotprogramm, um neue Therapie- und
Diagnostikverfahren aus der praklinischen Forschung in

die klinische Entwicklung zu Gberflhren. Vier Kooperations-
projekte wurden 2018 zur Férderung ausgewahlt. Mit der
Leibniz-Gemeinschaft setzt Fraunhofer das vom BMBF gefor-
derte Investitionsprogramm der Forschungsfabrik Mikro-
elektronik Deutschland (FMD) um. Das seit 2005 existierende
Max-Planck-Kooperationsprogramm adressiert risikoreiche
Vorhaben der Vorlaufforschung.

Auch die Vernetzung mit Hochschulen und Universitaten
wurde 2018 weiter ausgebaut und durch flexible Modelle den
jeweiligen Erfordernissen der Partnerschaft angepasst. Neben
den gemeinsamen Berufungen (90 Prozent der Institutsleitun-
gen haben eine Universitatsanbindung) gibt es nunmehr wei-
tere 249 Anbindungen von Fraunhofer-Instituten auf der Ebe-
ne der Abteilungsleitungen.
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Das Projekt »NewWork@Fraunhofer« leistet einen Beitrag
zur Weiterentwicklung der Arbeitswelt und gibt Impulse fiir
deren zukunftsorientierte Gestaltung. Vor dem Hintergrund
der Digitalisierung der Arbeitswelt wird es agilitatsforderliche,
vernetzte und ort- wie zeitflexible Arbeitsformen etablieren.
Dadurch werden die Arbeitgeberattraktivitat, die Leistungsfa-
higkeit und die Innovationskraft von Fraunhofer gesteigert.
Nach einer aktuellen Bestandsaufnahme im Jahr 2018 sollen
2019 neue Arbeitsformen pilothaft eingefihrt werden.

Zur Steigerung der internationalen Vernetzung hat Fraunhofer
das Mobilitatsprogramm »CONNECT« neu eingefthrt. Es
ermdglicht Fraunhofer-Mitarbeitenden aus dem Wissenschafts-
und Verwaltungsbereich einen Aufenthalt an Fraunhofer-
Einrichtungen im Ausland von bis zu einem halben Jahr. Dieser
Austausch starkt das weltweite Fraunhofer-Netzwerk und
ermoglicht den Mitarbeitenden eine Qualifizierung und Kom-
petenzerweiterung.

Die Initiative »Fraunhofer Digital« wurde 2018 gestartet mit
dem Ziel, ein neues, zukunftsweisendes Forschungsmanage-
mentsystem aufzubauen, das eine verbesserte interne und ex-
terne Kooperation ermoglicht. Dabei wurde die Abstimmung
und Anpassung aller verwaltungstechnischen Fraunhofer-Ge-
schaftsprozesse vorangetrieben, um sie entsprechend digital
abbilden zu kénnen. Die drei Teilprojekte »Umstellung des
ERP-Systems, »Business Intelligence« und »Fraunhofer-Daten-
raumc tragen dazu bei, Uber eine intelligente Verknipfung
interner und externer Daten, Fraunhofer innovativer, kunden-
freundlicher, leistungsfahiger und effizienter zu machen. Zu-
sammenhdnge zwischen Markt- und Kundendaten und den
Fraunhofer-Assets sollen schnell und klar erkennbar sein und
eine verbesserte Portfoliosteuerung auf zentraler sowie Insti-
tutsebene ermoglichen sowie neue Geschaftsmodelle férdern.
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Die 2018 veroffentlichte Hightech-Strategie 2025 bindelt
unter dem Motto »Kopfe. Kompetenzen. Innovationen.« die
Forderung der Bundesregierung zu Forschung und Innovation.
Ihre inhaltlichen Eckpfeiler sind die Ausrichtung der Forschung
auf die groBen gesellschaftlichen Herausforderungen, die
Weiterentwicklung der Zukunftskompetenzen in Deutschland,
der Wandel hin zu einer offenen Innovations- und Wagniskul-
tur sowie die Ausrichtung der Forschungs- und Innovationspo-
litik an 12 Missionen. Die Umsetzung und Weiterentwicklung
der Hightech-Strategie 2025 wird inhaltlich und strategisch
durch das Hightech-Forum unterstitzt, ein Beratungsgremium
aus Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilgesellschaft. Der Prési-
dent der Fraunhofer-Gesellschaft Prof. Dr.-Ing. Reimund Neu-
gebauer und BMBF-Staatssekretar Christian Luft wurden als
gemeinsame Vorsitzende des Gremiums berufen.

Der Innovationsdialog wird auch in der aktuellen Legislatur-
periode neue Entwicklungen, Erkenntnisse und Trends im In-
novationskreislauf, national und international, beobachten
und eine interne Beratung der Bundesregierung zu Fragen der
Innnovations- und Forschungspolitik entwickeln. Bundeskanz-
lerin Angela Merkel hat erneut Prof. Dr. Neugebauer in den
Steuerkreis berufen. Am 3. Dezember 2018 kamen die Bun-
deskanzlerin, Forschungsministerin Anja Karliczek, Wirt-
schaftsminister Peter Altmaier, Kanzleramtschef Helge Braun
und Staatssekretar Werner Gatzer in Vertretung von Finanzmi-
nister Olaf Scholz im Bundeskanzleramt mit Vertreterinnen
und Vertretern aus Wirtschaft und Wissenschaft zum ersten
Innovationsdialog der laufenden Wahlperiode zusammen. Im
Mittelpunkt der Diskussion standen die Starken und Schwa-
chen des deutschen Innovationssystems im internationalen
Vergleich. AuBerdem wurde der Beitrag von Innovationen zur
Losung groBer gesellschaftlicher Herausforderungen am Bei-
spiel der Kreislaufwirtschaft diskutiert.



»Arbeitswelten der Zukunft« ist das medial wie gesell-
schaftlich stark beachtete Thema des aktuellen BMBF-Wissen-
schaftsjahres. Bereits Forschungsministerin Prof. Dr. Johanna
Wanka wandte sich vor rund zwei Jahren im Rahmen der
Fraunhofer-Jahrestagung direkt an die Fraunhofer-Gesellschaft
und rief zu einer starken Unterstiitzung auf. Fraunhofer sei
wie keine andere Forschungseinrichtung in der Lage, die Zu-
kunft der Arbeit technologisch und soziotechnisch mitzuge-
stalten. Auch lhre Nachfolgerin, Bundesforschungsministerin
Anja Karliczek, betonte, dass Forschung bei den Birgerinnen
und Burgern ankommen muss. Die Fraunhofer-Gesellschaft
wurde daher in den Begleitkreis des BMBF zum Wissenschafts-
jahr berufen.

Mit dem Ziel, die aktuelle Debatte und kiinftige Agenda Uber
die Entwicklung der Arbeitswelt entscheidend mitzupragen,
wurde die Fraunhofer-Erlebniswelt #Zukunftsarbeit ent-
wickelt. In der interaktiven Ausstellung wurden potenzielle
technologische Losungen aus den Fraunhofer-Laboren ge-
zeigt, die vor Ort ausprobiert werden konnten. Landesweite
Medienberichte erweiterten ihren Radius. 21 Fraunhofer-Insti-
tute waren Teil der Erlebniswelt. BITKOM, BMBF, VDMA,
DGPF, vdi und gematik steuerten eigene Veranstaltungen im
Fraunhofer-Forum Berlin bei. Den Besuchern in Berlin, sowie im
Anschluss daran auch in Brissel und Stuttgart, bot die Fraunho-
fer-Erlebniswelt #Zukunftsarbeit die Gelegenheit, die Rolle der
anwendungsorientierten Forschung bei der Lésung der Her-
ausforderungen des Arbeitsplatzes und Arbeitsmarktes von
morgen zu erleben und auszuprobieren. Die Fraunhofer-Studie
»Zukunftsarbeit — Zukunftsbilder und Handlungsfelder« fasst
wesentliche Ergebnisse zusammen und formuliert politische
Handlungsempfehlungen zur Arbeit der Zukunft in Produktion
und Gesundheit.

Die Forderung von Bildung und Forschung blieb ein wichtiger
politischer Schwerpunkt. Der Fraunhofer-Gesellschaft wurde
ermdglicht, dieses gemeinsame Ziel noch breiter zu unter-
stutzen. Auf Basis der Erhéhung der Grundfinanzierung
um 67 Mio € durch Bund und Lander im Jahr 2017, erhielt
Fraunhofer auch 2018 einen gesteigerten Forschungsetat. Die
jéhrliche Steigerung der gemeinsamen Grundfinanzierung in
Hohe von 3 Prozent wird gemaB dem Pakt fir Forschung und
Innovation Ill durch das BMBF getragen. Die erhéhte Grund-
finanzierung wurde 2018 vor allem zur Finanzierung wichtiger
strategischer Initiativen verwendet. Der in den letzten Jahren
tendenziell ricklaufige Anteil der Grundfinanzierung am Haus-
halt der Vertragsforschung liegt dadurch nun wieder im Rah-
men des erfolgreichen Fraunhofer-Modells.

Der Haushaltsausschuss des Deutschen Bundestages hat Ende
2018 eine zusatzliche Grundfinanzierung fir 2019 in Hohe
von 14,8 Mio € aus BMBF-Mitteln beschlossen. Die Mittel
dienen der Finanzierung dreier Sondertatbestande in den For-
schungsbereichen »Energieinfrastruktur und Geothermie,
»Smart Ocean« sowie »Translationale Neuroinflammation«.
Fur deren Umsetzung wird Fraunhofer im Jahresverlauf 2019
strategische Konzepte erarbeiten.

DarUber hinaus wurde 2018 durch das BMBF und das Land
Hessen beschlossen, das in Darmstadt seit 2015 etablierte
»Center for Research in Security and Privacy« (CRISP) zu
einem nationalen Forschungs- und Kompetenzzentrum fur
angewandte Cybersicherheit CRISP auszubauen. Das BMBF
und das Land Hessen stellen daftr beginnend im Jahr 2019
eine gemeinsame institutionelle Férderung zur Verfligung.
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Finanzvolumen der Fraunhofer-Gesellschaft in Mio €

2551
2286 l

2060 2115 2081 B

| B . |
2014 2015 2016 2017 2018
Finanzvolumen nach Leistungsbereich 2060 2115 2081 2286 2551
m Vertragsforschung 1716 1835 1879 1992 2168
Verteidigungsforschung 118 127 114 121 128
= Ausbauinvestitionen 226 153 88 173 255
Finanzvolumen nach Haushalt 2060 2115 2081 2286 2551
Betriebshaushalt 1664 1783 1853 1940 2106
darin Personalaufwendungen 1093 1142 1193 1260 1362
darin Sachaufwendungen 586 612 619 640 698
darin Rucklagenveranderung’ —-15 29 41 40 46
Investitionshaushalt? 396 332 228 346 445

1 Veranderung des Sonderpostens »Riicklage aus Lizenzertragen fir satzungsgemaBe Zwecke«.

2 Laufende Investitionen in den Leistungsbereichen Vertrags- und Verteidigungsforschung sowie Ausbauinvestitionen.



Das Jahr 2018 verlief fur Fraunhofer wirtschaftlich sehr erfolg-
reich. Gegentber dem Vorjahr wuchs das Finanzvolumen um
12 Prozent auf 2551 Mio €, wobei der Haushalt in allen drei
Leistungsbereichen deutlich zulegte. Auf die Vertragsfor-
schung entfielen 2168 Mio €, auf die Verteidigungsforschung
128 Mio € und auf die Ausbauinvestitionen 255 Mio €. Die
Projektertrage verzeichneten ebenfalls ein Plus von 5 Prozent
und summierten sich Uber alle Leistungsbereiche hinweg auf
1677 Mio €. Die drei Leistungsbereiche werden in den folgen-
den Kapiteln naher erlautert.

Das Finanzvolumen basiert auf der Leistungsrechnung, die
den Anforderungen der Zuwendungsgeber entspricht und
den Betriebshaushalt sowie die Investitionen zusammenfasst.
Der Betriebshaushalt beinhaltet die Personal- und Sachauf-
wendungen im kaufmannischen Sinn sowie die Verdnderung
des Sonderpostens »Ricklage aus Lizenzertragen fur sat-
zungsgemaBe Zwecke«. Die Investitionen werden in Hohe der
Ausgaben zum Anschaffungszeitpunkt erfasst, sodass Ab-
schreibungen in der Leistungsrechnung nicht enthalten sind.

Das Finanzvolumen war 2018 starker als im Vorjahr durch
Investitionen geprdgt. Mit insgesamt 445 Mio € investierte
Fraunhofer 29 Prozent mehr als im Vorjahr und konnte damit
wieder auf das Niveau in friheren Jahren aufschlieBen. Im
Betriebshaushalt stiegen die Personalaufwendungen um

8 Prozent auf 1362 Mio €, was durch ein Personalwachstum
um rund 1300 Beschaftigte bzw. 5,2 Prozent sowie eine
Tarifsteigerung um 3,2 Prozent zum 1. Méarz 2018 bedingt war.
Die Sachaufwendungen lagen mit 698 Mio € rund 9 Prozent
Uber dem Vorjahr. Der Sonderposten »Rlcklage aus Lizenz-
ertragen fur satzungsgemaBe Zwecke« erhéhte sich um

46 Mio €.
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Mit einem Anteil von rund 85 Prozent am Finanzvolumen
fasst der Leistungsbereich Vertragsforschung das Kerngeschaft
von Fraunhofer zusammen. Dazu zahlen missionsgemaR die
Auftragsforschung fur die Industrie, 6ffentlich finanzierte For-
derprojekte sowie die grundfinanzierte Vorlaufforschung.

Die Grundfinanzierung wird als institutionelle Férderung ge-
meinsam vom BMBF und den Landern im Verhaltnis 90: 10
bereitgestellt. Neue Projektgruppen und Forschungseinrich-
tungen werden zumeist wahrend einer flnfjdhrigen Aufbau-
phase vom jeweiligen Sitzland anschubfinanziert.

Der Haushalt der Vertragsforschung wuchs 2018 gegenuber
dem Vorjahr um 9 Prozent auf 2168 Mio €. Davon entfielen
1988 Mio € auf den Betriebshaushalt, der um 9 Prozent stieg,
sowie 180 Mio € auf die laufenden Investitionen, die 13 Pro-
zent zunahmen. Das Wachstum finanzierte sich Gberwiegend
aus der Grundfinanzierung. Der Zuwendungsbedarf erhéhte
sich um 30 Prozent auf 682 Mio €. Fraunhofer setzt damit
wichtige Initiativen um, etwa den Aufbau der Fraunhofer
Cluster of Excellence, neue Leitprojekte sowie Prioritare Strate-
gische Initiativen.

GemaB dem Fraunhofer-Modell finanziert sich die Vertragsfor-
schung zu Uber zwei Dritteln aus Projektertragen. In Summe
lagen diese 2018 bei 1486 Mio €. Die Wirtschaftsertrage er-
hohten sich um 2 Prozent auf 723 Mio €. Die darin enthaltenen
Ertrédge aus Auftragen der Industrie konnte Fraunhofer mit
einem Plus von 8 Prozent auf 614 Mio € deutlich steigern.
Demgegeniber lagen die Lizenzertrage aufgrund ausgelaufe-
ner Vertrage mit 109 Mio € unterhalb des Vorjahres. Die Ertra-
ge aus der Projektférderung von Bund und Landern konnten
um 1 Prozent auf 545 Mio € gesteigert werden. Auf den Bund
entfielen 395 Mio € und auf die Lander 150 Mio €.
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Vertragsforschung: Ertrage und Haushalt in Mio €

2168
1992
1835 1879

1716
2014 2015 2016 2017 2018
Ertréage 1716 1835 1879 1992 2168
Projektertrage gesamt 1272 1305 1386 1466 1486
m darin Wirtschaft 618 641 682 71 723
m darin Bund und Lénder 445 441 487 537 545
= darin EU 106 105 106 94 91
 darin Sonstige 103 118 m 124 127
= Zuwendungsbedarf Bund und Lander 444 530 493 526 682
Haushalt 1716 1835 1879 1992 2168
Betriebshaushalt! 1562 1675 1750 1832 1988
Investitionshaushalt 154 160 129 160 180

1 Inkl. Veranderung des Sonderpostens »Ruicklage aus Lizenzvertragen fir satzungsgemaBe Zwecke« (2018: 46 Mio €, Vorjahr: 40 Mio €).
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Vertragsforschung: Finanzierungsanteile der Projektertrage in %"

80
70,7 %
70 //\ /_/\ B Projektertrage gesamt
B Wirtschaft
60 B Bund und Lander
N EU
50 1 Sonstige?
40 34,9%
30 25,5%
20 /\/’J\ 1 Anteil der Projektertrage an der Finanzierung
des Betriebshaushalts inkl. kalkulatorischer Ab-
10 schreibungen auf Investitionen. Berechnung
4,3% ohne anschubfinanzierte Einrichtungen im
Aufbau und ohne Veranderung der Rucklage.
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2 Graphisch nicht dargestellt, 2018: 6,0 %.

Die EU-Ertrage gingen leicht zurtick auf 91 Mio €. Die steigen-
den Einnahmen aus Horizon 2020 konnten die Ertragsriick-
gange anderer planmaBig auslaufender Forschungsrahmen-
programme noch nicht ausgleichen. Die sonstigen Ertrage
lagen bei 127 Mio €.

Der hohe Finanzierungsanteil extern eingeworbener Projekt-
ertrage ist sowohl ein Erfolgskriterium der Fraunhofer-Institute
als auch ein Alleinstellungsmerkmal der Fraunhofer-Gesellschaft
sowie ein Indikator fUr einen ausgewogenen Finanzierungsmix
in der Vertragsforschung.

Durch ein anhaltend starkes Wachstum der Projektertrage war
ihr Finanzierungsanteil in den letzten Jahren kontinuierlich
gestiegen und der Grundfinanzierungsanteil tendenziell rtick-
laufig. Durch die Erhohung der Grundfinanzierung lag die
Finanzierung im Jahr 2018 wieder im Rahmen des erfolgreichen
Fraunhofer-Modells. Der Finanzierungsanteil der gesamten
Projektertrage lag bei 70,7 Prozent. Die Wirtschaftsertrage
trugen 34,9 Prozent zur Finanzierung bei. Auf die Projektfor-
derung von Bund und Lander entfielen 25,5 Prozent, auf

die EU-Ertrage 4,3 Prozent und auf die sonstigen Ertrage

6,0 Prozent.
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Vertragsforschung: Leistungsrechnung der Fraunhofer-Verbiinde 2017

Fraunhofer- Anzahl Institute/ Betriebshaushalt und Anteil der Projektertrage
Verbiinde Einrichtungen' Projektertrage in Mio € am Betriebshaushalt in %
Werkstoffe, Bautelle~ 5, 462 I
MATERIALS EEE 33% 49 %
379
u I
]
Mikroelektronik 403 I
48 % 32%
353
Produktion - 257 I (
NN
37 % 43 %
1 229 ’ ’
IUTechnologie I 250 I (
NN 37 % 39%
190
N [
EEE
Life Sciences u 175
- 134 I 36% 4%
i N
Light & Surfaces H-- 157 479 232%
123 [
i - (1]
Innovationsforschung HH 770 530, ’ 530
INNOVATION 58 o °
M Betriebshaushalt ~ Projektertrdge: M Wirtschaft Offentlich? W Wirtschaft Offentlich?

1 Stand 1.1.2019 und inkl. Vertragsforschung der sieben verteidigungsbezogenen Fraunhofer-Institute.

2 Beinhaltet Bund, Lander, EU und sonstige Ertrage.
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Im Leistungsbereich Vertragsforschung kooperieren die 72
Fraunhofer-Institute und -Einrichtungen in sieben kompetenz-
basierten Fraunhofer-Verblnden. Hierin enthalten ist auch die
Vertragsforschung der verteidigungsbezogenen Fraunhofer-
Institute, die sich zusatzlich im Fraunhofer-Verbund Verteidi-
gungs- und Sicherheitsforschung VVS zusammengeschlossen
haben. Die Organisation fachlich verwandter Institute in den
Verblnden ermdéglicht die abgestimmte Beschaffung und Nut-
zung strategischer Gerate-Investitionen und einen gemeinsa-
men Marktauftritt.

Mit einem Betriebshaushalt von 462 Mio € ist der Fraunhofer-
Verbund Werkstoffe, Bauteile — MATERIALS der wirtschaftlich
groBte Verbund. Knapp dahinter folgt mit einem Betriebshaus-
halt von 443 Mio € der Fraunhofer-Verbund Mikroelektronik.
Auch bei den Anteilen der Projektertrage am Betriebshaushalt
(ohne Abschreibungen auf Investitionen) belegen die beiden
Verblnde Spitzenplatze. Wéhrend der Verbund Werkstoffe,
Bauteile — MATERIALS 49 Prozent seines Betriebshaushalts aus
offentlichen Ertragen finanziert, weist der Verbund Mikro-
elektronik mit 48 Prozent den héchsten Anteil bei den Wirt-
schaftsertragen auf.

Der im Jahr 2017 gegriindete Fraunhofer-Verbund Innovations-
forschung — INNOVATION, mit inzwischen funf Mitglieds-
instituten, entwickelte sich 2018 weiter positiv und wuchs um
10 Prozent auf einen Betriebshaushalt von 77 Mio €. Seine
soziodkonomische Ausrichtung auf die Beratung von Politik
und offentlichen Auftraggebern zu Forschungsstrategien und
Innovationsprozessen zeigt sich in einem sehr hohen Anteil
der offentlichen Ertrdge am Betriebshaushalt von 53 Prozent.

Im Leistungsbereich Verteidigungsforschung werden die FUE-
Tatigkeiten der sieben Fraunhofer-Institute im Fraunhofer-Ver-
bund Verteidigungs- und Sicherheitsforschung VVS zusam-
mengefasst, die durch das Bundesministerium der Verteidigung
(BMVg) grundfinanziert oder projektbezogen finanziert wer-
den. Ziel dieser Forschung ist es, Menschen, Infrastrukturen
und Umwelt bestmdglich vor potenziellen militarischen bzw.
terroristischen Sicherheitsbedrohungen zu schitzen. Die ver-
teidigungsbezogenen Institute sind dartber hinaus auch in der
Vertragsforschung tatig und entwickeln zusammen mit der
Wirtschaft und 6ffentlichen Auftraggebern erfolgreiche
Losungen fur zivile Anwendungsgebiete. Gleichzeitig wird so
das Konzept der Dual-Use-Forschung geférdert und eine
ganzheitliche Perspektive auf das Thema Sicherheit erméglicht.

Der Haushalt der Verteidigungsforschung wuchs gegentber
dem Vorjahr um 6 Prozent auf 128 Mio €. Davon entfielen
118 Mio € auf den Betriebshaushalt, der um 9 Prozent stieg,
sowie 10 Mio € auf die laufenden Investitionen. Im Haushalt
stiegen dabei sowohl die Projektférderung als auch die
Grundfinanzierung. Die Ertrage aus der Projektférderung
stiegen um 5 Prozent auf 60 Mio €. Der Zuwendungsbedarf
aus der Grundfinanzierung stieg in etwa gleicher Hohe auf
68 Mio €.

Inklusive den Vertragsforschungstatigkeiten hatte der Fraunhofer-
Verbund Verteidigungs- und Sicherheitsforschung VVS einen
Betriebshaushalt von 213 Mio € bei einem Finanzierungsanteil
der Wirtschaftsertrage von 16 Prozent und einem Anteil der
offentlichen Ertrage von 48 Prozent.
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Verteidigungsforschung: Haushalt und Ertrage in Mio €

2014 2015 2016 2017 2018
Haushalt 118 127 114 121 128
Betriebshaushalt 102 108 104 108 118
Investitionshaushalt 16 19 10 13 10
Ertrage 118 127 114 121 128
Projektférderung BMVg 58 64 49 57 60
Zuwendungsbedarf BMVg 60 63 65 64 68

Ausbauinvestitionen: Investitionshaushalt und Ertrdage in Mio €

255

226

153 173
88
2014 2015 2016 2017 2018
Investitionshaushalt 226 153 88 173 255
M BaumaBnahmen (GroB- und Kleinbau) 179 118 62 98 132
Erstausstattung 47 35 26 27 34
Forschungsfabrik

Mikroelektronik Deutschland (FMD) 48 89
Ertrdage 226 153 88 173 255
Projektférderung EFRE' und Sonstige 54 28 16 25 42
Projektférderung BMBF fiir FMD 48 89
Zuwendungsbedarf Bund und Lander 172 125 72 100 124

1 EFRE = Europaischer Fonds fur regionale Entwicklung
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In den Ausbauinvestitionen sind die BaumaBnahmen sowie
Erstausstattungen mit wissenschaftlichen Geraten und Mobiliar
erfasst. Dartiber hinaus sind auch die Investitionen in die wis-
senschaftlichen Gerate der »Forschungsfabrik Mikroelektronik
Deutschland« (FMD) enthalten, die in Kooperation von 11
Fraunhofer-Instituten und 2 Leibniz-Instituten Gber mehrere
Jahre hinweg aufgebaut wird. In Summe beliefen sich die
Ausbauinvestitionen 2018 auf 255 Mio €.

Darin enthalten sind 89 Mio € flr wissenschaftliche Gerate
der FMD, wofur in gleicher Hohe Projektertrdge aus Forder-
mitteln des BMBF resultieren. Fir den Aufbau der FMD stellt
das BMBF Uber den gesamten Projektzeitraum 350 Mio €
bereit, von denen auf Fraunhofer 280 Mio € und auf die
beiden Leibniz-Institute 70 Mio € entfallen. Die FMD starkt
mit der Mikroelektronik-Forschung eine deutsche Schlissel-
industrie und erneuert deren Gerateinfrastruktur.

Die Investitionen in Bau und Erstausstattung holten im Ver-
gleich zu Vorjahren wieder deutlich auf. Die Bauinvestitionen
stiegen gegenlber dem Vorjahr in Summe um 34 Mio € auf
132 Mio €. Davon entfielen auf GroBbauprojekte 104 Mio €
und auf Kleinbauprojekte 28 Mio €. Die Investitionen in die
Erstausstattung stiegen um 7 Mio € auf 34 Mio €.

GroBbauten und deren Erstausstattung werden vom Bund
und dem jeweiligen Sitzland im Verhaltnis 50:50 sonderfinan-
ziert. Haufig stellen die Lander zusatzliche Férdermittel aus
dem Europaischen Fonds fur regionale Entwicklung (EFRE) be-
reit, die den Zuwendungsbedarf fir Bund und Land gleicher-
mafen verringern. Die KleinbaumaBnahmen werden aus der
gemeinsamen Grundfinanzierung im Verhaltnis 90: 10 finan-
ziert. In Summe betrug der Zuwendungsbedarf fir Bund und
Lander 124 Mio €. Bei den Projektertragen entfielen 29 Mio €
auf EFRE-Mittel der Lander und 13 Mio € auf sonstige Ertrage.

Zum 31. Dezember 2018 belief sich die Bilanzsumme auf
3446 Mio € und lag 8 Prozent bzw. 260 Mio € Uber dem Vor-
jahr. Die Bilanzsumme entféllt zu 99,5 Prozent auf das in der
ordentlichen Rechnung gefiihrte Vermégen und zu 0,5 Pro-
zent auf das Vereinsvermogen.

Das Anlagevermdgen macht 62 Prozent der Aktiva aus und
erhéhte sich um 155 Mio € auf 2136 Mio €. Die Erh6hung ist
vor allem dadurch bedingt, dass die Investitionen in die Sach-
anlagen die darauf entfallenden Abschreibungen tberstiegen.
Das Sachanlagevermoégen stieg um 127 Mio € auf 2060 Mio €.

Das Umlaufvermdgen macht 35 Prozent der Aktiva aus und
erhodhte sich um 24 Mio € auf 1217 Mio €. Der geringe An-
stieg ist maBBgeblich dadurch bedingt, dass sich der Kassenbe-
stand gegeniber Vorjahr zum Bilanzstichtag um 22 Mio € auf
163 Mio € (einschlieBlich Bankguthaben) verringert hat. Hier-
von wurden 69 Mio € als Selbstbewirtschaftungsmittel in das
Folgejahr Gbertragen. Der Bestand an Wertpapieren erhéhte
sich um 46 Mio € und entspricht mit 385 Mio € der Rucklage
aus Lizenzertragen. Die Forderungen gegenuber Bund und
Landern aus der Projektabrechnung sanken um 11 Mio €.

Das Eigenkapital erhdhte sich leicht und setzt sich zusam-
men aus dem nicht zuwendungsfinanzierten Vereinskapital in
Hohe von 15 Mio € und den Ricklagen fur satzungsgemal3e
Zwecke in Hohe von 1 Mio €. Zum wirtschaftlichen Eigenkapi-
tal zahlen darlber hinaus drei bilanzielle Sonderposten: Der
Sonderposten Zuwendungen zum Anlagevermégen erhohte
sich um 156 Mio € auf 2121 Mio €. Der Sonderposten Ruck-
lage aus Lizenzertragen fir satzungsgemaBe Zwecke stieg um
46 Mio € auf 385 Mio €. Der Sonderposten fiir den Barwert
der Teilzahlungen aus einem Patentverkauf betrug 69 Mio €.
Ihm stehen auf der Aktivseite sonstige Forderungen in gleicher
Hohe gegentber.

25



BERICHT DES VORSTANDS

Lagebericht 2018

Der Sonderposten »Zur Finanzierung des Umlaufvermogens
verwendete Zuwendungen« zahlt wirtschaftlich nicht zum
Eigenkapital und ist ein Abgrenzungsposten fir die zum
Bilanzstichtag noch nicht einzahlungswirksamen Ertrage ab-
zlglich der noch nicht auszahlungswirksamen Aufwendungen.
Im Wesentlichen entspricht dies der Vorfinanzierung von
Projekten, die sich zum Bilanzstichtag auf 265 Mio € belief.

Die Ruckstellungen stiegen um 16 Mio € auf 174 Mio €,
wovon 38 Mio € auf Ruckstellungen mit Laufzeiten von mehr
als einem Jahr entfielen. Fur Pensions- und Urlaubsriickstellun-
gen in Héhe von 72 Mio € wurden auf der Aktivseite Aus-
gleichsanspriiche gegeniber Bund und Landern angesetzt.

Die Verbindlichkeiten erhéhten sich um 27 Mio € auf
415 Mio €. Der Anstieg resultiert im Wesentlichen daraus,
dass die noch zu verwendenden Zuschisse von Bund

und Landern aus der institutionellen Férderung und der
Projektabrechnung um 23 Mio € auf 298 Mio € stiegen.
Verbindlichkeiten mit einer Restlaufzeit von mehr als einem
Jahr bestehen nicht.

Die Fraunhofer-Gesellschaft als Zuwendungsempfangerin
hat aus haushaltsrechtlichen Griinden nicht die Moglichkeit,
sich des Kapitalmarkts zu bedienen oder Kreditlinien zu
unterhalten. Die Liquiditat ist dennoch durch regelmaBige
Geldabrufe von den Zuwendungsgebern im Rahmen der
institutionellen Forderung jederzeit gewahrleistet. Der
Finanzierungsmix im Leistungsbereich Vertragsforschung
entspricht dem bewahrten Fraunhofer-Modell und steht
auf einem soliden Fundament.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft war zum Bilanzstichtag an insge-
samt 90 Unternehmen aus den unterschiedlichsten Branchen
beteiligt. Bei 66 Unternehmen des Beteiligungsportfolios steht
der Technologietransfer in die Wirtschaft im Fokus. Weitere
18 Beteiligungen sind strategischer Natur. Daneben existieren
noch sechs verbundene Unternehmen. Im Jahr 2018 gab es
eine hohe Dynamik im Beteiligungsportfolio. Insgesamt inves-
tierte die Fraunhofer-Gesellschaft 1,2 Mio € ins Eigenkapital
der Beteiligungen. Es kamen 11 Unternehmen hinzu, bei denen
sich die Fraunhofer-Gesellschaft am Grund- bzw. Stammkapi-
tal beteiligt. Demgegentber wurde bei 6 Unternehmen ein
Exit vollzogen. Der Buchwert aller Beteiligungen erhéhte sich
auf 9,3 Mio € (inkl. Anteilen an verbundenen Unternehmen,
Vorjahr: 8,8 Mio €). Die Exit-Erlése aus dem Abgang von Betei-
ligungen beliefen sich auf 3,2 Mio €.

Ausgrindungen sind ein integraler Bestandteil der Verwer-
tungsaktivitaten bei Fraunhofer. Typischerweise unterstitzt
die Fraunhofer-Gesellschaft Uber die Abteilung Fraunhofer
Venture die Grinderinnen und Griinder bei der Vorbereitung
einer Ausgrindung. Im Einzelfall tbernimmt Fraunhofer im
Rahmen des Technologietransfers eine gesellschaftsrechtliche
Minderheitsbeteiligung. Im Jahr 2018 unterstiutzte Fraunhofer
Venture 39 neue Ausgriindungsprojekte; es gingen 30 Spin-
offs aus der Fraunhofer-Gesellschaft hervor. Fraunhofer hat
sich zum Ziel gesetzt, sowohl die Anzahl der Ausgrindungen
als auch den Anteil des Wirtschaftsertrags mit Spin-offs am
Gesamtwirtschaftsertrag zu steigern. Unterstutzt wird dieses
Ziel umfangreich mit zielgerichteten MaBnahmen und Pro-
grammen, die im Rahmen des integralen Ansatzes »AHEAD«
inhaltlich geblndelt wurden.



Um den Standort Deutschland in Forschung und Innovation zu
starken, werden Kooperationen mit exzellenten Partnern welt-
weit angestrebt und etabliert. Die Grundsatze der Internatio-
nalisierungsstrategie von Fraunhofer sind dabei die wissen-
schaftliche Wertschépfung fur Fraunhofer und positive Effekte
sowoh! fur Deutschland und Europa als auch das jeweilige
Partnerland. Durch die Kooperation mit den weltweit Besten
gelingt es Fraunhofer, den globalen Herausforderungen mit
zukunftsfahigen Losungen zu begegnen.

Fur die Generierung exzellenter wissenschaftlicher Inhalte und
die Zusammenarbeit mit attraktiven Partnern im Ausland hat
Fraunhofer diverse Formate entwickelt. Die am starksten insti-
tutionalisierte Form der internationalen Kooperation sind die
acht rechtlich selbststandigen Fraunhofer-Auslandsgesell-
schaften:

— Fraunhofer USA, Inc.
— Fraunhofer Austria Research GmbH
— Fraunhofer Italia Research Konsortial-GmbH
— Fraunhofer UK Research Ltd.
— Fundacion Fraunhofer Chile Research
— Associacdo Fraunhofer Portugal Research
— Stiftelsen Fraunhofer Chalmers Centrum
for Industrimatematik (in Schweden)
— Fraunhofer Singapore Research Ltd.

Die selbststandigen Auslandsgesellschaften fungieren als
Rechtstrager fir derzeit 16 Forschungscenter im Ausland.
Dies sind langfristig angelegte, institutionalisierte Fraunhofer-
Kooperationen mit 6rtlichen Universitaten. Ziel ist es, eine
dauerhafte Forschungstatigkeit im Ausland zu erméglichen.
Die Grindung einer Rechtsperson vor Ort ist die Vorausset-

zung zur Teilnahme an 6ffentlichen nationalen Forderpro-
grammen und zum Bezug von Grundfinanzierung aus dem
Sitzland. Die Auslandsgesellschaften arbeiten nicht gewinn-
orientiert, sondern gemeinnltzig und erhalten im Regelfall
Grundfinanzierung vom Sitzland. Die Finanzierung erfolgt
analog zum Fraunhofer-Modell.

In den Fraunhofer Project Centern (FPC) kooperieren die
Fraunhofer-Institute zu einem bestimmten Thema temporar
mit einer auslandischen Forschungseinrichtung. Der jeweilige
Partner errichtet das FPC unter eigener rechtlicher Hoheit und
kooperiert in einem bestimmten Themenfeld eng mit einem
Fraunhofer-Institut in Deutschland. Die Zusammenarbeit zielt
auf gemeinsame Projekte der Auftragsforschung fur Kunden
und die Beteiligung an 6ffentlich geférderten Projekten ab. Im
Jahr 2018 konnten drei neue FPC er6ffnet werden:

Im Fraunhofer Project Center for Advanced Lightweight Tech-
nologies FPC@OUTech, einer Kooperation des Fraunhofer WU
mit der Opole University of Technology in Polen, werden
hybride Leichtbaukomponenten, insbesondere fir die Auto-
mobilindustrie, entwickelt.

Zur Erforschung einer neuen Generation von Medikamenten
kooperiert das Fraunhofer IGB mit der Hebrew University of
Jerusalem im Fraunhofer Project Center for Drug Discovery
and Delivery FPC_DD@HUJI. Ziel ist es, die Vermehrung von
Viren und Bakterien schon bei einer latenten Infektion zu
unterbinden, die duBerlich noch nicht sichtbar ist.

Die gemeinsame Entwicklung neuer Strategien, um Daten,
IT-Systeme und kritische Infrastrukturen vor unerlaubtem
Zugriff zu schiitzen, ist Ziel des Fraunhofer Project Center for
Cybersecurity FPC_CS@HUJI, eine Kooperation des Fraunhofer
SIT mit der Hebrew University of Jerusalem.
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Das interne Programm ICON (International Cooperation and
Networking) ermdglicht die strategische Zusammenarbeit mit
exzellenten ausléandischen Universitaten und auBeruniversitdren
Forschungseinrichtungen auf Projektbasis. Uber dieses Pro-
gramm konnten 2018 sechs neue Kooperationen mit fihren-
den Exzellenzzentren auf finf Kontinenten gestartet werden:

Das Fraunhofer ILT entwickelt mit dem National Institute of
Advanced Industrial Science and Technology (AIST) in Japan
im Rahmen eines ICON-Projekts einen hocheffizienten Her-
stellungsprozess von Halbleitern, die besonders effiziente und
kompakte Elektronikanwendungen erméglichen.

Die niederlandische Universitat Leiden kooperiert mit dem
Fraunhofer IME und Fraunhofer ISC im ICON-Projekt BioSen-
sing. Mithilfe von DNA-Metall-Clustern wird eine neue Gene-
ration von Biosensoren entwickelt, die in der Biomedizin sowie
im Nahrungs- und Umweltbereich eingesetzt werden sollen.

Das US-amerikanische Lawrence Berkeley National Laboratory
kooperiert mit dem Fraunhofer ISE in einem ICON-Projekt im
Bereich des energieeffizienten Bauens und der digitalen Unter-
stUtzung von Bau- und Bauplanungsprozessen.

Ziel des ICON-Projekts des Fraunhofer IME und der Monash
University in Australien ist es, Nahrungsinhaltsstoffe und deren
Verbleib bei der Produktion, Verarbeitung und Verstoffwech-
selung zu untersuchen, um verbesserte gesundheitsbezogene
Angaben fur Nahrungsmittel zu erméglichen.

Zusammen mit dem Korea Institute of Materials Science (KIMS)
arbeitet das Fraunhofer IKTS im ICON-Projekt Multi-FuncCer
daran, ein additives Fertigungsverfahren fir keramische Bau-
teile, das sogenannte Lithography-based Ceramic Manufactu-
ring (LCM), fir Multimaterialanwendung zu qualifizieren.
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Im ICON-Projekt WASTEC entwickeln die Fraunhofer-Institute
IST, ISE, IGB und IOSB zusammen mit der Universitat Stellen-
bosch Verfahren zu Wasseraufbereitung und -nutzung, um
Losungen fur die Wasserversorgungsprobleme in Stdafrika
und den Subsahara-Staaten zu erarbeiten.

Der internationale Erfolg spiegelt sich wirtschaftlich im anhal-
tend hohen Niveau der Auslandsertrage wider. Im Jahr 2018
steigerte die Fraunhofer-Gesellschaft ihre im Ausland erzielten
Ertrdge um 5 Prozent auf insgesamt 293 Mio € (ohne Lizenz-
ertrédge). 31 Prozent der Auslandsertrage stammten aus EU-
Fordermitteln, 39 Prozent von Kunden und Partnern in Europa
und 30 Prozent wurden mit Kunden und Partnern auBerhalb
Europas generiert.

Die EU-Kommission ist ein wichtiger Zuwendungsgeber und
durch die Beteiligung am Rahmenprogramm Horizon 2020
gestaltet die Fraunhofer-Gesellschaft den europaischen Wirt-
schafts- und Forschungsraum aktiv mit. Im Ranking der teil-
nehmenden Forschungsinstitutionen nimmt sie, gemessen an
der erhaltenen Forderung, den dritten Platz ein. Dennoch
gingen die EU-Ertrédge im Jahr 2018 leicht zurtick auf 91 Mio €.
Die steigenden Einnahmen aus Horizon 2020 konnten die
Ertrdge anderer planmaBig auslaufender Forschungsrahmen-
programme noch nicht ausgleichen.



Auslandsertrdage der Fraunhofer-Gesellschaft in Mio €

293
275 279
264

249

2014 2015 2016 2017 2018
Auslandsertrage’ 249 264 275 279 293
H Projektférderung EU 106 105 106 94 91
I Kunden und Partner in Europa 88 95 97 98 114
M Kunden und Partner auBerhalb Europas 55 64 72 87 88

1 Ohne Lizenzertrage und ohne Ertrage der selbststandigen Fraunhofer-Auslandsgesellschaften mit Dritten (2018: 31 Mio €).

Die mit Kunden und Partnern in Europa erwirtschafteten Er-
trage der Fraunhofer-Gesellschaft summierten sich 2018 auf
114 Mio €. Die Schweiz war mit 25 Mio € der groBte euro-
paische Markt, gefolgt von Osterreich mit 21 Mio € und den
Beneluxstaaten mit 19 Mio €. Die Ertrdge auBerhalb Europas
lagen mit 88 Mio € leicht Uber dem Vorjahresniveau. Trotz
eines leichten Rickgangs aufgrund ausgelaufener GroBprojekte
bleiben die USA mit 27 Mio € der gréBte auBereuropaische
Markt. In Asien erzielte Fraunhofer ein Wachstum von 9 Pro-
zent. Hier sind China mit 19 Mio € und Japan mit 17 Mio € die
groBten auBereuropdischen Markte hinter den USA.

Neben den Auslandsertragen der Fraunhofer-Gesellschaft er-
zielten die rechtlich selbststandigen Fraunhofer-Auslands-
gesellschaften Ertrage mit Dritten in Héhe von insgesamt

31 Mio €. Davon entfallen allein 14 Mio € auf die Fraunhofer
USA, Inc. Dahinter folgen das Stiftelsen Fraunhofer Chalmers
Centrum for Industrimatematik in Schweden und die Fraunhofer
Austria Research GmbH mit jeweils 4 Mio €.
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Unter den Forschungseinrichtungen in Deutschland ist
Fraunhofer nach wie vor Spitzenreiter bei der Anzahl der Erfin-
dungen, der neu angemeldeten Patente und der Gesamtanzahl
der gewerblichen Schutzrechte. Auch im Vergleich zu Indust-
rieunternehmen besetzt Fraunhofer eine hervorragende Stel-
lung. In den letzten zehn Jahren gehorte Fraunhofer stets zu
den 10 bis 20 gréBten Patentanmeldern beim Deutschen Pa-
tent- und Markenamt. Auch beim Europaischen Patentamt
zahlt Fraunhofer zu den aktivsten Patentanmeldern.

Im Jahr 2018 meldeten die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
der Fraunhofer-Gesellschaft 734 Erfindungen an. Davon wur-
den 612 als prioritatsbegriindende Patentanmeldungen bei
den Patentamtern eingereicht; das entspricht rund drei Patent-
anmeldungen pro Arbeitstag. Der Bestand an aktiven Patent-
familien, die jeweils alle Schutzrechte in unterschiedlichen
Landern beinhalten, erhdhte sich auf 6881. Die Gesamtzahl
der in Deutschland erteilten Patente betrug 3272.

Prioritatsbegriindende Patentanmeldungen

608 612
563 602
I|| | ||| ||| |||

2014 2015 2016 2017 2018
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Um die Verwertung von Schutzrechten kontinuierlich voranzu-
treiben, werden verstarkt institutsibergreifende Patentport-
folios gestaltet und ausgewahlten Unternehmen angeboten.
Daraus ergeben sich zusatzliche Einnahmechancen in Form
von Lizenzen und FuE-Projekten.

Die Verwertung des Intellectual Property (IP) erfolgt in der
Regel durch den Abschluss von Lizenzvertragen. Daneben
kann IP auch in Patent-Pools eingebracht werden. Die erfolg-
reichsten Patent-Pools beinhalten Patente der Audio- und
Video-Codierung. Gemeinsam mit weiteren Inhabern standard-
relevanter Patente aus verschiedenen Landern werden im
Rahmen unterschiedlicher Patent-Pools gemeinsam weltweit
Lizenzen erteilt. Die Verwertung erfolgt dadurch in deutlich
Uber 100 Landern. Diese Einnahmen werden in die Vorlauffor-
schung reinvestiert und starken damit nachhaltig den For-
schungsstandort Deutschland.

Im Jahr 2018 schloss Fraunhofer 384 neue Lizenzvertrage ab,
die Gesamtanzahl lag Ende 2018 bei 2515 aktiven Vertragen.
Die Lizenzertrage sind gegentber dem hohen Vorjahresniveau
erwartungsgemal zuriickgegangen und lagen 2018 wegen
des Auslaufens einiger lizenzierter Patente bei 109 Mio €.



CORPORATE RESPONSIBILITY

Zum Jahresende 2018 waren bei Fraunhofer 26 648 Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter beschaftigt, davon 18913 wissen-
schaftliche, technische und administrative Beschaftigte(WTA-
Personal), 7225 Studierende sowie 510 Auszubildende. Fir das
Jahr 2018 entspricht dies einem Zuwachs um 1321 Beschaftig-
te bzw. 5,2 Prozent. Das Personalwachstum hat sich damit ge-
geniber dem Aufwuchs im Vorjahr (+ 3,6 Prozent) nochmals
deutlich erhéht.

GemaB ihrer Mission bietet die Fraunhofer-Gesellschaft ihren
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern die Moglichkeit zur fachli-
chen und personlichen Entwicklung fur anspruchsvolle Positio-
nen bei Fraunhofer oder auch in anderen Bereichen der Wis-
senschaft oder Wirtschaft. Dieser auf dem Fraunhofer-Leitbild
aufbauende Ansatz verdeutlicht, dass Fraunhofer fur den
Uberwiegenden Teil der insbesondere wissenschaftlich Be-
schaftigten ein wichtiger Baustein in der individuellen Karriere
ist. Innerhalb von Fraunhofer gibt es Fiihrungskarrieren und in
einigen Fraunhofer-Instituten bereits formalisierte Fachkarrie-
ren. Die Fortfiihrung der Karriere auBerhalb von Fraunhofer
entsprechend dem Auftrag »Transfer durch Képfe« erfolgt
in Form von Sprungbrettkarrieren. Neben der Fortsetzung der
Karriere in der Wirtschaft bereitet die Tatigkeit bei Fraunhofer
sowohl auf eine wissenschaftliche Karriere als auch auf die
Grindung eines Spin-offs vor.

Durch den Transfer durch Képfe ist eine erhohte Fluktuation
im WTA-Personal von Fraunhofer positiv zu sehen. Im Jahr
2018 verlieBen 1600 WTA-Beschéftigte die Gesellschaft; dem-
gegeniber wurden 2548 neu eingestellt. Rund 56 Prozent
der Neueinstellungen waren wissenschaftliche Berufseinstei-
gerinnen und Berufseinsteiger. Insgesamt waren Ende 2018
bei Fraunhofer 10 331 Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler beschaftigt, etwa 55 Prozent des WTA-Personals.

Fraunhofer setzt die 2013 eingefiihrte Leitlinie Befristung an
den Fraunhofer-Instituten verbindlich um. Durch die konse-
quente Diskussion und ein nachhaltiges Monitoring ist im Be-
reich des wissenschaftlichen Personals der Anteil der befristet
Beschaftigten in den vergangenen Jahren um 4 Prozentpunkte
auf 59,2 Prozent zum Jahresende 2018 zurtickgegangen. Im
wissenschaftsrelevanten, technischen und administrativen
Bereich lag die Befristungsquote bei 29,4 Prozent. Insgesamt
waren damit 45,7 Prozent des WTA-Personals befristet an-
gestellt. Fraunhofer hat rund 11 Prozent Beschéftigte aus

dem Ausland. Ein wichtiger Faktor fur die Positionierung von
Fraunhofer als attraktiver Arbeitgeber auf dem internationalen
Arbeitsmarkt, insbesondere in der Wissenschaft, war die
Unterzeichnung und damit verbunden die Erfullung der »Euro-
paischen Charta fur Forscher und Verhaltenskodex fur die Ein-
stellung von Forschern« (kurz: EU-Charta & Kodex). Deren

40 Prinzipien werden seitens der EU als wesentliche Faktoren
fur die Attraktivitat von Wissenschaftseinrichtungen und fur
deren wirtschaftlichen Erfolg angesehen. Darauf basierend
hat Fraunhofer eine »Human Resources Strategy for Resear-
chers — HRS4R« bei der EU-Kommission vorgelegt und darf
das EU-Qualitatssiegel HR Excellence in Research seit rund
einem Jahr fuhren. Die Kommission wurdigte bei der Anerken-
nung des Logos vor allem die guten Arbeitsbedingungen, die
Karriereentwicklung von Nachwuchswissenschaftlerinnen und
-wissenschaftlern sowie das Uberdurchschnittlich gute For-
schungsumfeld. Die Zertifizierung bestatigt die hohe Qualitat
der Fraunhofer-Personalarbeit.

Die berufliche Ausbildung ist integraler Bestandteil der Per-
sonalentwicklung bei Fraunhofer. Die Bandbreite der Karriere-
maoglichkeiten zeigt sich in der Vielfalt der dualen Berufsaus-
bildungen und dualen Studiengange: Fraunhofer bildet in

49 Ausbildungsberufen in 6 Berufsgruppen sowie in 17 dualen
Studiengangen aus. Von den 510 Auszubildenden sind 455 in
der dualen Ausbildung, 24 im ausbildungsintegrierten dualen
Studium sowie 31 im praxisintegrierten dualen Studium.
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Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter (Anzahl Personen am Jahresende)

S 26648
23786 24084 24458
2014 2015 2016 2017 2018
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 23786 24084 24458 25327 26648
B WTA-Personal gesamt 16687 17078 17332 17965 18913
Studierende 6619 6554 6654 6888 7225
Auszubildende 480 452 472 474 510
Fraunhofer-interne Karrierewege sowie die Sprungbrettkarrieren mit Fraunhofer
Fuhrungskarriere Fachkarriere Wissenschaft Wirtschaft Spin-off
Fraunhofer-interne Karrierewege Sprungbrettkarrieren

Fraunhofer
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Diversity ist bei Fraunhofer als Querschnittsthema zu allen
Personalfunktionen positioniert. Prioritare Handlungsfelder
sind dabei die berufliche Chancengleichheit von Frauen und
Mannern sowie die Inklusion von Menschen mit Behinderung.
Weitere Themen sind u.a. die Internationalitat der Mitarbei-
tenden sowie die Vereinbarkeit von Beruf und Privatleben.

Fraunhofer hat sich zum Ziel gesetzt, den Anteil an Wissen-
schaftlerinnen und weiblichen Fuhrungskraften im Rahmen
der beruflichen Chancengerechtigkeit zu steigern und
durch diverse Teams wissenschaftliche Exzellenz, Teamintelli-
genz und Innovationsfahigkeit sicherzustellen. Dies wird
stringent mit zielgerichteten, aufeinander abgestimmten
MaBnahmen verfolgt, die sich zu einem Gesamtkonzept der
Chancengerechtigkeit flgen. Herzstlck des Konzepts ist das
Karriereprogramm TALENTA, das zum Gewinnen, Entwickeln
und Halten von Wissenschaftlerinnen in drei Programmlinien
an unterschiedlichen Ebenen der Karriereentwicklung ansetzt.
Zusatzlich wurde 2018 das Agenda-2022-Projekt » Gender-
gerechte Exzellenzkarrieren« vorangetrieben, das zum Ziel hat,
mehr Frauen bei der Erlangung einer W2- bzw. W3-Professur
zu unterstttzen und perspektivisch den Anteil von Wissen-
schaftlerinnen auf der obersten Leitungsebene zu erhéhen.
Flankiert wird die systematische Karriereunterstitzung fur
Wissenschaftlerinnen durch ein Rahmenkonzept, das die
Vereinbarkeit von Beruf und Familie sowie kulturelle Aspekte
beinhaltet.

Ende 2018 lag der Anteil der Wissenschaftlerinnen am
gesamten wissenschaftlichen Personal bei 20,4 Prozent. Das
eigene Ziel von 21,6 Prozent wurde damit knapp verfehlt.

Fur eine deutliche Steigerung des Wissenschaftlerinnenanteils
wird Fraunhofer sich noch starker in der Nachwuchsgewin-
nung engagieren massen. Der technische und administrative
Bereich weist demgegeniber einen vergleichsweise hohen
Frauenanteil von 51,7 Prozent auf. Uber das gesamte WTA-

Frauenanteile im WTA-Personal in %
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51,7 %

41,5%

34,6 %

20,4 %

14,0 %

2014 2015 2016 2017 2018

WTA-Personal gesamt

Technisches und administratives Personal

darin Fihrungskrafte

Wissenschaftliches Personal

darin Fuhrungskrafte !

1 Ohne Institutsleiterinnen und Direktorinnen.
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Personal betrachtet, beschaftigt Fraunhofer damit durchschnitt-
lich 34,6 Prozent Frauen.

Durch den massiven Wettbewerb um Frauen in Fihrungs-
positionen insbesondere mit der Wirtschaft konnte Fraunhofer
2018 trotz allen Engagements den Anteil weiblicher Fihrungs-
krafte im Wissenschaftsbereich (Ebene 2: Disziplinarische Fiih-
rungskrafte unterhalb Institutsleitung) nicht weiter steigern.
Aus der Exit-Befragung und persénlichen Gesprachen insbe-
sondere mit Frauen aus den internen Karriereprogrammen
konnten wesentliche Griinde ermittelt werden, warum die
Personen Fraunhofer verlassen haben. Die Wirtschaft unter-
breitet derzeit auBerst attraktive Abwerbungsangebote, allem
voran deutlich héhere Vergitungen einschlieBlich Dienst-
wagen-Angeboten, mit denen Fraunhofer schwer
konkurrieren kann.

Daher liegt auch die Fluktuationsrate der Frauen auf der
Ebene 2 rund vier Prozentpunkte hoher als die der Manner.
Die Fluktuationsrate der Frauen hat sich, wie die der Ménner,
im Vergleich zum Vorjahr um 1,5 Prozentpunkte erhéht.

Dies spricht dafur, dass die Anstellungskonditionen der Wirt-
schaft in der aktuellen konjunkturellen Lage Frauen und
Manner gleichermafBen ansprechen und damit zu einer
erhéhten Fluktuation im wissenschaftlichen Bereich fuhren.

Ende 2018 beschéftigte Fraunhofer im Vergleich zum Vorjahr
zusatzliche 539 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler,
davon 84 Prozent (451) auf der Ebene der Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler ohne disziplinarische Fih-
rungsverantwortung. Bedauerlicherweise hat Fraunhofer
trotz bester Rankings sowie exzellenter interner und externer
Befragungsergebnisse erstmals nicht den Frauenanteil bei
den Neueinstellungen erreicht, der den Absolventinnengquoten
in den funf starksten Fachergruppen entspricht. Mogliche
Griunde, die der Zielerreichung im Jahr 2018 entgegenstan-
den, sind der enorm hohe Personalaufwuchs von 10 Prozent
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auf dieser Ebene bei gleichzeitig sehr hohem Wettbewerb um
Absolventinnen mit der Wirtschaft. Fraunhofer wird diese Hypo-
thesen weiter analysieren und bewerten. Es ist davon auszu-
gehen, dass die sehr attraktiven Angebote der Wirtschaft be-
reits fUr Absolventinnen und Absolventen so verlockend sind,
dass Fraunhofer bei der derzeitigen Arbeitsmarktlage die Wis-
senschaftlerinnen deutlich schwerer gewinnen kann.

Dariber hinaus strebt Fraunhofer an, den Anteil von Frauen
in wissenschaftlichen Gremien und Aufsichtsgremien zu er-
hohen. So soll insbesondere in den Kuratorien an den Instituten
bis 2020 ein Frauenanteil von 30 Prozent erreicht werden.

Der Frauenanteil lag Ende 2018 bei 17 Prozent — dabei wurden
Personen, die in mehreren Kuratorien berufen sind, mehrfach
gezahlt. Im Fraunhofer-Senat, dem hochsten Lenkungsgremium
von Fraunhofer, lag der Anteil der Senatorinnen an den gewahl-
ten Senatsmitgliedern bei 33,3 Prozent.

Als Zuwendungsempfanger kommt Fraunhofer bei der For-
derung und Sicherung der gleichberechtigten Teilhabe, insbe-
sondere im Berufsleben, eine Vorbildfunktion zu. Far die
Inklusion von Menschen mit Schwerbehinderung hat sich
Fraunhofer das Ziel gesetzt, den Anteil der Mitarbeitenden mit
Behinderung bis 2020 auf 3,4 Prozent anzuheben. Ende 2018
lag die Quote bei 2,8 Prozent. Es zeigt sich beim Thema Inklu-
sion, dass Fuhrungskraften hier eine wesentliche Rolle zu-
kommt, daher wurde 2018 ein »Leitfaden fur Fihrungskrafte
im Umgang mit Inklusion« entwickelt. Dieser enthalt wichtige
Aspekte bei Neueinstellung, Einarbeitung, Laufbahnentwick-
lung von Menschen mit Behinderung und gibt Hilfestellungen
fur ein gelungenes Miteinander. Zudem wurde das Beratungs-
angebot rund um das Thema Inklusion sowohl allgemein als
auch speziell fir Fihrungskrafte ausgebaut.



Viele Fraunhofer-Mitarbeiterinnen und -Mitarbeiter engagieren
sich an ihren jeweiligen Institutsstandorten in verschiedenen
Spendenaktionen wie z.B. die Blutspendeaktionen am Insti-
tutszentrum in Stuttgart und an den vier Instituten in Dresden.

Dariber hinaus sieht sich Fraunhofer auch in der Verantwor-
tung, einen Beitrag zur Integration von Gefluchteten zu
leisten. Ein wichtiger Erfolgsfaktor der Integration ist u.a. der
Einstieg der Gefllchteten in den Arbeitsmarkt. Haufig zeigt
sich jedoch, dass ein direkter Einstieg sowohl fir die Gefltich-
teten als auch fur die potenziellen Arbeitgeber schwierig ist.
Fraunhofer hat daher ein Standortkonzept erarbeitet, das die
Integration von Gefllchteten bei Fraunhofer in drei verschie-
denen Forderlinien ermoglicht (Praktika, Ausbildung, WTA-
Beschaftigung).

Das Standortkonzept wird landerspezifisch in Kooperation mit
den jeweiligen Fraunhofer-Instituten und mit Forderung des
jeweiligen Landes ausgestaltet. Die Betreuung der Gefllichteten
erfolgt an den Instituten Uber ein bedarfsorientiertes Paten-
modell. Bereits 2016 wurde in Sachsen mit der Umsetzung des
Konzepts begonnen. Im Jahr 2017 folgten die Lander Baden-
Wiirttemberg und Bayern. Uber 100 Personen wurden in den
letzten Jahren an den Instituten Uberwiegend im Rahmen von
Orientierungspraktika betreut. Besonders erfreulich ist, dass
eine der ersten Auszubildenden, eine junge Frau von 25 Jahren,
nun kurz vor ihrem Abschluss steht. Intensive Sprachkurse, ihr
personlicher FleiB sowie viele helfende Fraunhofer-Kolleginnen
und -Kollegen haben dies ermdglicht.

Governance ist ein weiteres Handlungsfeld der Corporate
Responsibility bei Fraunhofer; hier geht es um die Integration
von Verantwortungsprinzipien in Strategie, Leitlinien, Regula-
rien und Organisationskultur. Die Fraunhofer-Gesellschaft
berichtet Ziele, MaBnahmen und Daten zu verschiedenen Be-
reichen ihrer Corporate Responsibility im Rahmen ihrer Nach-
haltigkeitsberichterstattung. In diesem Kontext gibt Fraunhofer
seit 2017 jahrlich eine Entsprechenserklarung zum Berichts-
standard Deutscher Nachhaltigkeitskodex (DNK) ab und hat
sich mit dem Beitritt zur internationalen Initiative »UN Global
Compact« freiwillig verpflichtet, mindestens alle zwei Jahre
Uber Fortschritte bezlglich der zehn universellen Nachhaltig-
keits-Prinzipien des Compacts zu berichten. Dieser Verpflich-
tung ist die Fraunhofer-Gesellschaft u.a. mit der Erstellung des
Corporate-Responsibility-Fortschrittsberichts 2018 nach-
gekommen. Der Bericht ist Anfang 2019 erschienen, wurde an
wichtige externe und interne Stakeholder versandt und u. a.
Uber die Fraunhofer-Website kommuniziert.

Das vorstands- und institutstibergreifende Corporate Res-
ponsibility Board hat 2018 seine Arbeit aufgenommen und
S0 eine gebindelte Befassung mit CR-relevanten Schwer-
punktthemen und deren Integration in die Strategieprozesse
der Gesellschaft ermdglicht. Aktuelle Schwerpunkte sind New-
Work@Fraunhofer sowie das Thema Gesundheitsmanagement
fur die oberste Fihrungsebene.
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Eine Vielzahl von Fraunhofer-Forschungsaktivitaten tragt zur
Losung aktueller gesellschaftlicher Herausforderungen bei,
z.B. in den Bereichen Umwelt, Energie und Landwirtschaft.
Gefordert wird dieser gesellschaftliche Beitrag zudem durch
die Etablierung von effizienten Forschungs- und Transferstruk-
turen im Rahmen der Agenda Fraunhofer 2022, die eine
verstarkte Zusammenarbeit der Fraunhofer-Institute und die
interdisziplindre Forschungsarbeit unterstutzt.

Ein zentrales Projekt dieser Agenda stellen die Fraunhofer
Cluster of Excellence dar, eine inhaltlich motivierte und zu-
nachst auf funf Jahre angelegte Initiative. Ziel ist die wissen-
schaftliche Exzellenz und internationale Profilierung eines
Themenfeldes durch die langfristige Zusammenarbeit mehre-
rer Fraunhofer-Institute. Im Jahr 2018 haben funf der bislang
sechs bewilligten Cluster ihre Arbeit aufgenommen, darunter
der Cluster Circular Plastics Economy. Am Beispiel Kunststoff
wollen funf Institute aufzeigen, wie Energie- und Material-
stréme einer Wertstoffkette in eine zirkuldare Wirtschaftsform
Uberfuhrt werden kénnen. Dazu werden spezielle System-
leistungen mit und fur die Kunststoffindustrie und der daran
angeschlossenen Konsumguter- und Handelsunternehmen
und der Kreislaufwirtschaft entwickelt.

Auch die Energiewende spielt eine groBe Rolle in der
Fraunhofer-Forschung. Mit der Griindung des Vereins
»Open District Hub e. V.« im Jahr 2018 treibt Fraunhofer
gemeinsam mit namenhaften Partnern aus der Wirtschaft
die Digitalisierung der Energiewirtschaft voran. Erarbeitet
werden soll eine Systemlésung fir eine vollintegrierte und
automatisierte Sektorenkopplung. Ziel ist der optimale
Einsatz verschiedener Energietrager und eine ausgekligelte
Abstimmung von Energiebereitstellung und Energieverbrauch
vor Ort, um eine sichere Energieversorgung bei gleichzeitiger
Reduktion von CO,-Emissionen gewahrleisten zu kénnen.

36

Im 2018 gestarteten Fraunhofer-Leitprojekt »Cognitive
Agriculture« (kurz: COGNAC) forschen acht Fraunhofer-Insti-
tute gemeinsam an der hocheffizienten und nachhaltigen
Landwirtschaft der Zukunft. Ziel ist die Erarbeitung von Grund-
lagen, die dem Landwirt in einer digitalisierten Welt hohe Pro-
duktivitat im Einklang mit Zielen wie Nachhaltigkeit, Ressour-
ceneffizienz und Produktqualitdt erméglichen. Hierzu mussen
Umwelt- und Betriebsdaten automatisiert und mit hochmoder-
ner Sensorik erfasst, analysiert und verarbeitet werden, sodass
nachhaltige faktenbasierte Entscheidungen im Agrarbetrieb
getroffen werden kénnen.

Als Teil des Programmes »F4D — Fraunhofer for Develop-
ment, das die Einbringung der Fraunhofer-Kompetenzen in
die internationale Entwicklungszusammenarbeit férdert, hat
Fraunhofer 2018 in Kooperation mit der internationalen Orga-
nisation WAITRO die Open-Innovation-Plattform SAIRA auf-
gesetzt. Hier treffen Akteure der angewandten Forschung auf
Unternehmen und 6ffentliche Einrichtungen, um zusammen
an der Erreichung der Sustainable Development Goals der Ver-
einten Nationen zu arbeiten. Die Projekte adressieren z.B. den
Klimawandel, die Erndhrungssicherheit oder die Bekampfung
von Infektionskrankheiten.

Im Bestreben, nicht nur fur, sondern auch mit der Gesellschaft
zu forschen und die Integration der Gesellschaft in Forschungs-
und Innovationsprozesse voranzutreiben, spielt Citizen Science
eine zunehmend wichtige Rolle bei Fraunhofer. Citizen Science
beschreibt wissenschaftliche Projekte, bei denen interessierte
Burgerinnen und Burger, die selbst nicht Teil des Wissenschafts-
systems sind, in Projekten gemeinsam an aktuellen wissenschaft-
lichen Fragen arbeiten. 2018 war Fraunhofer an 5 von 13 vom
BMBF in der »Richtlinie zur Férderung von blrgerwissenschaft-
lichen Vorhaben (Citizen Science)« geférderten Projekten be-
teiligt. Die Themen reichen von stadtischer Agrikultur Uber die
Erforschung seltener Erkrankungen bis hin zur gemeinsamen
Entwicklung von Umweltsensoren oder Konzepten fur smarte
Kopfhorer.



In Ubereinstimmung mit dem deutschen Energiedienstleis-
tungsgesetz fuhrt Fraunhofer seit 2015 alle vier Jahre ein
Energieaudit an allen Standorten durch. Die MaBnahmen-
empfehlungen fur Energieeinsparungen aus dem Audit wer-
den in Eigenverantwortung der Institute laufend umgesetzt.
FUr das anstehende Audit im Jahr 2019 ist eine zentrale Koor-
dinierung und einheitliche Durchfihrung vorgesehen.

Bei der Beschaffung von Produkten und Dienstleistungen
werden neue Rahmenvertrage und Projektausschreibungen
an jeweils produkt- bzw. leistungsspezifische soziale und
Okologische Kriterien gekntpft, sofern dies maglich ist.
Vor diesem Hintergrund hat Fraunhofer 2018 bei einem
Gesamtstromverbrauch von 209064 MWh rund 19 Prozent
aus Okostrom bezogen.

Die durch Dienstreisen mit der Bahn sowie dienstliche Flug-
reisen anfallenden CO,-Emissionen bei Fraunhofer werden
jahrlich erhoben. Mit steigenden Mitarbeiterzahlen und wach-
sendem Forschungsvolumen ist die Zahl der Dienstreisen

auch 2018 Fraunhofer-weit leicht gestiegen. Durch die Nutzung
des Rahmenvertrags Bund/Bahn sind die Bahnfahrten CO,-
neutral, fUr Flugreisen gibt es diese Mdglichkeit derzeit nicht.
Die CO,-Emissionen aus Flugreisen betrugen 2018 rund

11128 Tonnen; das entspricht etwa 0,4 Tonnen CO,-Emissio-
nen pro Fraunhofer-Mitarbeitendem.

Fir das betriebliche Abfallmanagement sowie die Doku-
mentation in Form eines Abfallregister und jahrlichen Berichts
sind an den Fraunhofer-Instituten Betriebsbeauftragte fur
Abfall bestellt. Die neuesten Erhebungen sind im 2019 erschie-
nenen Corporate-Responsibility-Fortschrittsbericht publiziert.
Im Jahr 2017 sind 5702 Tonnen nichtgeféhrliche und 614 Ton-
nen gefahrliche Abfélle angefallen. Die meisten gefahrlichen
Abfalle sind projektbezogen und variieren von Jahr zu Jahr.

CO,-Emissionen bei Dienstreisen der
Fraunhofer-Beschaftigten in Tonnen

10876 11128
9125 9295 9332

2014 2015 2016 2017 2018

Flugreisen H Bahnreisen: CO,-neutral

Abfallaufkommen der Fraunhofer-Institute

in Tonnen'
5702
5255
4200
3591
3274
658
432 — 607 614
2013 2014 2015 2016 2017

Nicht geféhrliche Abfalle Gefahrliche Abfalle

1 Quelle: Aktuelle Zahlen Fraunhofer CR-Fortschrittsbericht 2018



RISIKEN UND AUSBLICK

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

Das Risikomanagement hat das Ziel, vorhandene und poten-
zielle Risiken friihzeitig zu identifizieren und durch geeignete
MaBnahmen so zu steuern, dass der Risikoeintritt entweder
abgewendet werden kann oder keine Folgen entfaltet, welche
die Erfullung des satzungsgeméaBen Auftrags bzw. den Erfolg
der Fraunhofer-Gesellschaft gefahrden.

Die Fachabteilungen informieren den Vorstand im Rahmen
bestehender Berichtswege regelmaBig bzw. anlassbezogen
Uber relevante Risikoentwicklungen. Einmal jahrlich fihrt
Fraunhofer eine systematische Befragung der Risikoexperten
durch. Die Ergebnisse werden in einem gesonderten Risiko-
bericht zusammengefasst und priorisiert. Den Rahmen fur
die Expertenbefragung und Risikoberichterstattung bildet die
Kategorisierung in Fraunhofer-spezifische Risikothemen, die
den vier Risikofeldern Geschaftsmodell, Finanzen, Ressourcen
und Operatives Geschaft zugeordnet sind. Struktur und Pro-
zess des Risikomanagements in der Fraunhofer-Gesellschaft
sind im Risikomanagement-Handbuch geregelt.

Das Risikofeld Geschaftsmodell umfasst Risikothemen,
welche die Fortfihrung und Weiterentwicklung des Fraunhofer-
Modells geféhrden kénnen. Dies betrifft sowohl wichtige
externe Rahmenbedingungen als auch Risiken hinsichtlich der
internen Ausgestaltung des Fraunhofer-Modells.

Als gemeinnutziger Verein und Zuwendungsempfanger ver-
folgt Fraunhofer die Entwicklung der beihilfe- und steuer-
rechtlichen Rahmenbedingungen intensiv und bewertet diese
laufend hinsichtlich méglicher Auswirkungen auf die Ge-
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schaftstatigkeit und deren Finanzierung. Die Konformitat des
Fraunhofer-Modells mit dem geltenden Beihilferecht wird
durch geeignete Anpassungen im Dialog mit den Zuwen-
dungsgebern bei Bund, Landern und EU sichergestellt.

Etablierte Strategieprozesse erlauben eine permanente
Ruckkopplung mit relevanten Marktteilnehmern im Inland,

in Europa und weltweit und stellen eine kontinuierliche
Weiterentwicklung des diversifizierten Forschungsportfolios
sicher. Durch permanente Optimierung der Strategieprozesse
stellt Fraunhofer sicher, dass neue Forschungsthemen und
zukunftige gesellschaftliche Forschungsbedarfe rechtzeitig
erkannt und evaluiert werden. Die zielgerichtete Allokation
von Fordermitteln in relevante Forschungsthemen wird durch
regelmaBige Evaluation und Qualitatssicherung der internen
Forschungsprogramme unterstitzt.

Fraunhofer bringt in bereits bestehende oder neu gegriindete
Unternehmen Forschungsergebnisse z.B. in Form von Patenten
bzw. Nutzungsrechten ein, um durch einen spateren Verkauf
der Unternehmensanteile oder im Rahmen von Forschungs-
auftragen Ruckflusse fur Fraunhofer zu generieren. Die Ent-
wicklung der Beteiligungen wird zeitnah durch das Controlling
Uberwacht.

Aus Haftungs- und Leistungsrisiken der selbststéndigen Aus-
landsgesellschaften kénnen finanzielle Risiken fur die Fraunhofer-
Gesellschaft erwachsen. Derzeit steht die Auslandsgesellschaft
Fraunhofer USA, Inc. wegen der mutmaBlichen Verletzung
von Nutzungsrechten in einem Rechtsstreit mit einem US-Unter-
nehmen.

Die Beobachtung der internationalen Aktivitaten wird unter
Beriicksichtigung der Rahmenbedingungen im In- und Aus-
land bedarfsgerecht weiterentwickelt. Die Ergebnis- und
Liquiditatsentwicklung der Fraunhofer-Einheiten im Ausland
wird zeitnah durch das Finanzcontrolling verfolgt.



Im Fokus des Risikofelds Finanzen stehen Risikothemen, die
die Finanzierung der Forschungstatigkeit bzw. die Zahlungs-
fahigkeit von Fraunhofer bedrohen kénnen.

Die institutionelle Férderung durch Bund und Lander stellt
eine der drei wesentlichen Finanzierungssaulen des Fraunhofer-
Modells dar und ermoglicht insbesondere den qualitatsgesi-
cherten Aufbau neuer Forschungsfelder und -themen. Um
den Anteil der institutionellen Forderung an der Gesamtfinan-
zierung nachhaltig zu sichern, betreibt Fraunhofer ein voraus-
schauendes Wachstumsmanagement und wirbt fir eine missi-
onsgerechte, erfolgsbasierte institutionelle Férderung von
Bund und Landern und forschungsgerechte Bewirtschaftungs-
bedingungen. Die aktuell geltenden Bewirtschaftungsgrund-
satze erlauben Fraunhofer, flexibel, effizient und eigenverant-
wortlich zu agieren. Eine Einschrankung dieser Moglichkeit
hatte die Folge, dass die Risiko- und Liquiditatsvorsorge und
die Anpassungsfahigkeit der Gesellschaft begrenzt werden.

Im Bereich der 6ffentlichen Projektférderung entwickeln sich
Forderthemen und -instrumente auf Ebene von Bund, Landern
und EU kontinuierlich weiter. Gednderte Férderbedingungen
wie z.B. die Einflihrung von Pauschalen bergen das Risiko von
Mindereinnahmen im Vergleich zur dem Fraunhofer-Modell
zugrunde liegenden Forderung der Projekte zu Vollkosten. Da-
her setzt sich Fraunhofer auf europdischer wie nationaler Ebene
fur die Anerkennung ihrer Kalkulationsgrundlagen ein und
stellt Uber regelmaBige Prafungen und laufende Verbesserun-
gen sicher, dass die an die Kostenerstattung gestellten Anfor-
derungen erfllt sind.

Den externen Marktentwicklungen in der Auftragsforschung
mit der Industrie begegnet Fraunhofer durch die bedarfsorien-
tierte Weiterentwicklung von Forschungsthemen und Koope-
rationsmodellen sowie durch den strategischen Ausbau der
Akquisitions- und Kundenbindungsaktivitaten, insbesondere
auf institutstibergreifender Ebene.

BERICHT DES VORSTANDS

Lagebericht 2018

Die Entwicklung der Aufwands- und Ertragssituation der
einzelnen Forschungsinstitute wird durch das zentrale Insti-
tutscontrolling systematisch beobachtet. RegelmaBige
Hochrechnungen der Institutsergebnisse bilden die Grundlage
dafir, dass im Falle negativer Entwicklungen frihzeitig
MaBnahmen zur Gegensteuerung entwickelt und umgesetzt
werden koénnen.

Von Bund, Landern und der EU als Co-Finanzierer (EFRE) fi-
nanzierte Bau- und Erstausstattungsvorhaben unterliegen Vor-
gaben hinsichtlich der zeitlichen Mittelverwendung. Deutliche
Verzdégerungen im Projektfortschritt kdnnen zu einem verspa-
teten Mittelabfluss bis hin zum Verfall der bereitgestellten
Mittel fihren. Fraunhofer Uberwacht durch das etablierte Bau-
controlling zeitnah den Projektfortschritt von Bau- und Erst-
ausstattungsvorhaben und untersucht laufend Maéglichkeiten
fir eine Beschleunigung der Projektabwicklung. Des Weiteren
setzt sich Fraunhofer fir einheitliche und flexible Zuwendungs-
bedingungen bei Bauvorhaben ein.

Das Kreditrisiko, das im Wesentlichen in der Vorfinanzierung
von Projekten bzw. moglichen Forderungsausfallen begrindet
liegt, wird durch eine zeitnahe Uberwachung von Vorfinanzie-
rungen und AuBenstanden, verbunden mit einem effektiven
Mahnwesen und vertraglich geregelten Zahlungsbedingun-
gen, moglichst gering gehalten.

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

Der Erhalt und die Ausweitung der Forschungskompetenzen
der Fraunhofer-Gesellschaft basieren auf der Gewinnung hoch
qualifizierter Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und deren Bin-
dung an Fraunhofer. Dem Risiko eines potenziellen Fachkrafte-
mangels begegnet Fraunhofer durch eine enge Verzahnung
mit Universitaten bei der Gewinnung qualifizierter Nachwuchs-
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krafte sowie durch eine nachhaltige, Vielfalt und Leistung
wertschatzende Personalpolitik.

Die Sicherung und Weiterentwicklung der Intellectual Property
(IP)-Basis stellt einen kritischen Erfolgsfaktor fir Fraunhofer dar
und ist Voraussetzung fur die Verwertung von Forschungs-
ergebnissen. Fraunhofer beobachtet und bewertet laufend Ini-
tiativen aus dem regulativen Umfeld im Hinblick auf nachteili-
ge Anderungen der Rahmenbedingungen fr die Sicherung
und Verwertung von IP.

Die Ausstattung mit einer zeitgemaBen Foschungsinfrastruktur
ist wesentliche Voraussetzung fur die Durchfihrung von inno-
vativen Forschungsvorhaben. Zur Erhaltung und Verbesserung
der Bausubstanz werden im Rahmen von vertieften Studien
und Aktionsplanen potenzielle Sanierungsbedarfe bestehen-
der Gebaude und dafur erforderliche Finanzierungslésungen
untersucht.

Moderne leistungsfahige IT-Systeme unterstitzen die effiziente
Gestaltung der Geschaftsprozesse im Forschungsmanagement.
Potenzielle organisatorische Herausforderungen durch die
Umstellung auf ein neues ERP-System begegnet Fraunhofer
u.a. durch strukturiertes Projektmanagement und -control-
ling sowie temporare personelle Aufstockung der Fachabtei-
lungen.

Aus der renditeorientierten Anlage des Vereins- und Ricklage-
vermogens kénnen Kapitalmarktrisiken resultieren. Die
Anlagen sind Uber ein Spezial-Sondervermégen nach dem
Investmentgesetz und Kommanditbeteiligungen gebindelt.
Im Rahmen einer breit diversifizierten Anlagepolitik steht die
Risikolage wegen der unsicheren Entwicklung an den Geld-
und Kapitalmarkten unter standiger Beobachtung.
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Im Risikofeld Operatives Geschaft sind Risiken zusammen-
gefasst, die aus den Prozessen in Forschung und Verwaltung
bzw. der Durchfiihrung von konkreten Forschungsvorhaben
erwachsen kdénnen.

In Projekten aus der Auftragsforschung mit in- und auslandi-
schen Geschéaftspartnern ist Fraunhofer Haftungs- und Leis-
tungsrisiken wie Produkthaftung und Gewahrleistung ausge-
setzt, die sie durch geeignete Haftungsbeschrankungen in
ihren allgemeinen Geschaftsbedingungen bzw. Mustervertra-
gen sowie durch ein abgestuftes Genehmigungsverfahren auf
Basis kompetenter juristischer Begutachtung steuert.

Vor dem Hintergrund steigender Anforderungen stellt Fraunhofer
durch eine kontinuierliche Optimierung der Abldufe und Rege-
lungen die gesetzes- und regelkonforme Gestaltung und
Durchftihrung von Geschéftsprozessen sicher. Durch das Com-
pliance-Management-System erfolgt eine systematische Be-
trachtung des Themas Regelungen und Regeleinhaltung. Die
Einhaltung der internen Regeln und Kontrollmechanismen
werden von der Innenrevision planmaBig sowie anlassgesteuert
geprift. Mit der Einfihrung des anonymen Hinweisgeber-
systems wurde das Compliance-Management-System weiter
ausgebaut.

Der sichere Umgang mit Informationen stellt fiir die nachhaltige
Geschaftstatigkeit einer wissensbasierten Forschungsgesell-
schaft eine elementare Voraussetzung dar. Mégliche Risiken
im Bereich Informationssicherheit werden durch gezielte MaB-
nahmen begrenzt, die in einem verbindlichen Informationssi-
cherheitshandbuch beschrieben werden.

Die Gesamtbewertung der Risikosituation zeigt derzeit keine
nachhaltige Gefahrdung der Fraunhofer-Gesellschaft.



Die Fraunhofer-Gesellschaft wird 2019 sowohl finanziell als
auch in der Anzahl ihrer Mitarbeitenden weiter wachsen. Da-
bei ist dieses Wachstum kein direktes Ziel des Vorstands, son-
dern ergibt sich aus der konsequenten Aufnahme aktueller
Forschungsfragen und dem Anbieten nachgefragter Lésungen
fir Wirtschaft und Gesellschaft. Finanziell rechnet Fraunhofer
mit einem erfolgreichen Jahr. Das Finanzvolumen wachst vor-
aussichtlich um 10 Prozent auf 2,8 Mrd €. Die Ausbauinvesti-
tionen steigen voraussichtlich um rund 50 Prozent auf etwa
390 Mio €. Haupttreiber ist der weitere Aufholprozess im
GroBbau. Der Haushalt der Vertragsforschung wachst voraus-
sichtlich um 5 Prozent auf 2,3 Mrd. €. Das Wachstum wird
gleichermaBen durch steigende Projektertradge und steigenden
Zuwendungsbedarf aus der Grundfinanzierung getragen.

Die dynamische und bedarfsgerechte Entwicklung des FUE-
Portfolios ist essenziell fiir den Erfolg von Fraunhofer. Deshalb
wird neben der risikominimierenden Bottom-up-Entwicklung
der Forschungsthemen durch die jeweiligen Institutsstrategie-
prozesse und der komplementaren Koordination auf dem
Corporate Level ein zusatzlicher methodischer Technology-
Intelligence-Prozess entwickelt und eingefthrt. Er verknlpft
die Aspekte der strukturierten Quellenauswertung, Themen-
analyse, Bewertung und Empfehlung. Dadurch wird die Aus-
wahl neuer Forschungsschwerpunkte wissenschaftsbasiert
und nachvollziehbar.

Die Agenda Fraunhofer 2022 mit insgesamt zehn Realisie-
rungsprojekten wird auch 2019 dynamisch an neue Entwick-
lungen angepasst werden. Erfolgreich abgeschlossene oder
langfristige Projekte kénnen bei Fraunhofer in einem anderen
Rahmen qualitatsgesichert fortgesetzt werden, sodass neue
Projekte wie z.B. NewWork@Fraunhofer in die Agenda aufge-
nommen werden kénnen.

Das breite und weiter expandierende Fraunhofer-Portfolio
bedarf einer effektiven internen Strukturierung sowie einer
transparenten externen Darstellung. Die derzeitige Segmen-
tierung in 8 Institutsverbiinde und 72 Institute und -Einrich-
tungen wird deshalb in einer Zukunftskommission diskutiert
und fortgeschrieben. Der Vorstand und ausgewahlte Instituts-
leiter entwickeln Vorschlage und Konzepte fir neue interne
Organisationsmodelle zur Steigerung der institutstibergreifen-
den Kooperation und fiir eine nach auBen gerichtete tber-
sichtliche Darstellung des Leistungsspektrums von Fraunhofer.
Ende 2019 werden dazu neue Vorschlage vorliegen.

Die Fraunhofer-Gesellschaft wird sich ktnftig intensiv am er-
folgreichen Strukturwandel deutscher Braunkohlereviere
beteiligen. Sie hatte dazu bereits in der entsprechenden Struk-
turkommission mitgearbeitet und wird sich in den Regionen
mit Fraunhofer-Reviernetzwerken mafBgeblich in Innovations-
projekten engagieren, z.B. in Reallaboren, die den Nucleus
bilden sollen fir neue, langfristige industrielle Strukturen.

Das Jubildum »70 Jahre Fraunhofer« im Jahr 2019 ist ftr
Fraunhofer Erfolg und Ansporn zugleich, auch weiterhin

die Zukunft des Standorts Deutschland und der europaischen
Forschung intensiv mitzugestalten.

Der Vorstand dankt den Mitgliedern, Férderern, Freunden
und insbesondere den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
der Fraunhofer-Gesellschaft fur ihre Unterstitzung und ihren
engagierten Einsatz im Jahr 2018.

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

Der Vorstand

Prof. Dr.-Ing. Reimund Neugebauer

Prof. Dr. rer. publ. ass. iur. Alexander Kurz
Dipl.-Kfm. Andreas Meuer
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BERICHT DES SENATS
ZUM GESCHAFTSJAHR 2018

Die Fraunhofer-Gesellschaft hat im Jahr 2018 ihre Aufgabe als
Innovationsmotor fir Deutschland und Europa mit steigender
Intensitdt wahrgenommen. In einer Zeit, in der die Européaische
Union vor wachsenden Herausforderungen steht, stiegen die
Forschungsertrage der Fraunhofer-Gesellschaft durch Koopera-
tionen mit europaischen Vertragspartnern um 20 Mio € an.

Ein Zuwachs des Finanzvolumens von insgesamt Uber 11 Prozent
zeigt, dass die Wertschatzung der Fraunhofer-Gesellschaft als
Kooperationspartner sowohl bei den Auftraggebern aus der
Wirtschaft als auch in der Politik nochmals stark gewachsen ist.

Die solide Bilanz der Fraunhofer-Gesellschaft erhielt im vergan-
genen Jahr erneut den uneingeschrankten Bestatigungsvermerk
der Wirtschaftsprifer.

Der Senat nahm im Jahr 2018 die ihm nach der Satzung der
Fraunhofer-Gesellschaft obliegenden Aufgaben wabhr. Er tagte
im Geschaftsjahr 2018 zwei Mal: am 15. Mai im AMERON
Hotel ABION Spreebogen in Berlin und am 10. Oktober im
Fraunhofer-Forum in Berlin.
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Wesentliche satzungsgemaBe Beschliisse betrafen strategische
Beteiligungen und Vorstandsangelegenheiten der Fraunhofer-
Gesellschaft:

— Der Senat stimmte der durch den European Investment Fund
geférderten Griindung und Finanzierung der Fraunhofer
Technologie-Transfer Fonds GmbH mit einem Gesamtvolu-
men von 60 Mio € zu. Die Fraunhofer-Gesellschaft will
mit dem Fonds die Finanzierungsliicke bei Ausgrindungs-
und Lizenzprojekten in frithen Kommerzialisierungsphasen
Uberbrucken und damit den Transfer von Forschungs-
ergebnissen in Marktanwendungen schnell und marktorien-
tiert unterstitzen. Auch die Fraunhofer-Institute profitieren
unmittelbar, da nachhaltig finanzierte Ausgriindungen
und neu initiierte Lizenzmodelle zu weiteren Wirtschaftser-
tragen fuhren. Die Zustimmung stand unter dem Vorbehalt
der Genehmigung des Vorhabens durch den Bund. Diese
erfolgte mit Schreiben des Bundesministeriums fir Bildung
und Forschung vom 6. Dezember 2018. Die Griindungs-
dokumente der Fraunhofer Technologie-Transfer Fonds GmbH
wurden am 14. Dezember 2018 unterzeichnet.



— Der Senat beschloss eine thematische Forschungsauswei-

tung durch den Aufbau und Betrieb eines dauerhaft vom
Bund und dem Land Hessen institutionell geférderten
»Nationalen Forschungszentrums fir angewandte Cyber-
sicherheit CRISP«. Das Forschungszentrum wurde zum

1. Januar 2019 am Fraunhofer-Institut fir Sichere Informa-
tionstechnologie SIT und am Fraunhofer-Institut fur Gra-
phische Datenverarbeitung IGD unter besonderer Beteili-
gung der TU Darmstadt sowie der Hochschule Darmstadt
eingerichtet und hat als innovatives Kooperationsmodell
von universitarer und auBeruniversitarer Forschung einen
Modellcharakter fir die Fraunhofer-Gesellschaft. CRISP
wird zu einem nationalen Forschungs- und Kompetenz-
zentrum flr Wirtschaft, Staat und Gesellschaft ausgebaut,
welches sich anwendungsorientiert den groBen Heraus-
forderungen der Cybersicherheitsforschung widmet, in
Forschungsmissionen deren Lsung vorantreibt und mit
Innovationen Unternehmen im Bereich Cybersicherheit
unterstutzt oder diese selbst hervorbringt.

— Der Senat hatte bereits Ende 2017 Dipl.-Kfm. Andreas Meuer
mit Wirkung zum 1. Januar 2018 fr eine funfjahrige Amts-
zeit zum Vorstandsmitglied gewahlt. Herr Meuer verant-

wortet seit Jahresbeginn im neu aufgestellten Vorstands-
ressort »Controlling und Digitale Geschéftsprozesse«
neben den Finanzen auch den tief greifenden Digitalisie-
rungsprozess der Fraunhofer-Gesellschaft.

— Prof. Dr. rer. nat. Georg Rosenfeld, Vorstand fur das Ressort
»Technologiemarketing und Geschaftsmodelle«, beendete
nach knapp drei Jahren im Amt auf eigenen Wunsch und
einvernehmlich zum 31. Dezember 2018 seine Vorstandstatig-
keit. Prof. Dr. Rosenfeld hat sich fur diesen Schritt entschie-
den, um sich neuen beruflichen Herausforderungen in der
Industrie zuzuwenden. Der Senat dankt ihm fur die erfolgrei-
che Arbeit und sein Engagement als Mitglied im Vorstand.

FUr ihren Einsatz und ihre Leistungen im vergangenen Jahr
mochte ich mich im Namen des Senats herzlich bei dem
Vorstand sowie allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der
Fraunhofer-Gesellschaft bedanken.

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

PAR MALMHAGEN B.A.

Mit Par (Pelle) Ole Hdkan Malmhagen konnte die Fraunhofer-
Gesellschaft eine Fihrungspersonlichkeit der internationalen
Automobilindustrie als Senatsmitglied gewinnen. Der Prasident
von Tower International trat sein Amt im Januar 2019 an.

Pelle Malmhagen verantwortet bei einem der weltweit gréten
Automobilzulieferer die gesamten Konzerngeschafte in den
Regionen Nordamerika und Europa. Schwerpunkte der Ferti-
gung sind Karosseriekomponenten, Fahrwerksrahmen und
-module fur Hersteller wie Audi, BMW, Daimler-Chrysler, Fiat,
Ford, GM, Jaguar, Land Rover, Seat, Skoda, VW und Volvo.

In den USA gehen die Wurzeln des 1993 formierten Konzerns
mit Hauptsitz in Livonia, Michigan, auf die erste industrielle
Revolution zurick: 1903 wurde der erste Cadillac mit Stahl-

karosserie in einer Fabrik produziert, die heute zu den Produk- »Wir werden in den nachsten Jahren einem rasanten und
tionsstatten von Tower zahlt. Auch in Zwickau unterhélt der umfassenden Gesellschaftswandel entgegensehen, wie
Konzern ein Werk mit rund 4000 Mitarbeitenden fiir Pressteile wir ihn noch nie erlebt haben. Dann werden aufkommende
und komplexe SchweiBbaugruppen, das auf dem ehemaligen disruptive Entwicklungen von einer heranwachsenden
Sachsenring-Presswerk aufbaut. Generation getrieben, die bereits mit der vernetzten Welt
des Internets aufgewachsen ist. Auch als Mitglied des
Bereits als Prasident von Tower Europe starkte Pelle Malmhagen Fraunhofer-Senats setze ich mich dafur ein, diese Entwick-
von 2012 bis 2017 die regionale Leitung innerhalb des Konzerns, lungen zu begleiten. Dazu kann ich insbesondere mit
in dem er unter anderem die Kundenbindung intensivierte und meiner internationalen Sicht auf die fir Deutschland be-
neue Leichtbautechnologien einfihrte. Vor seiner Tatigkeit sonders bedeutende Automobilbranche beitragen.«

bei Tower International war Malmhagen bei Autoliv Inc., dem
weltweit groBten Hersteller von automotiven Sicherheits-
systemen, in verschiedenen internationalen Spitzenpositionen
tatig.
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EUROPA ALS WISSENSGESELLSCHAFT
- FRAUNHOFER ALS INNOVATIONS-

TREIBER

Zu Beginn des neuen Millenniums, im Marz 2000, versammelte
sich der Europarat in der portugiesischen Hauptstadt, um nicht
weniger als die Weichen fur ein neues Europa zu stellen. Viel-
leicht war es das chiliastische Klima eines neuen Jahrhunderts,
eines neuen Jahrtausends sogar, das die politischen Spitzen
Europas dazu veranlasste, sich auf einen langfristigen Plan fur
die Europdische Union zu einigen: die Agenda von Lissabon.
Sie basiert auf dem strategischen Dreieck, neue Arbeitsplatze
zu schaffen, das Wirtschaftssystem zu reformieren und den
sozialen Zusammenhalt zu beférdern. Das zentrale Ziel der
Uberaus ehrgeizigen Vision hiel3 »to shift to a digital, knowl-
edge-based economy«. Europa sollte sich entwickeln zur
»most dynamic and competitive knowledge-based economy
in the world capable of sustainable economic growth with
more and better jobs and greater social cohesion, and respect
for the environment«. Der Europarat nahm dabei eine Idee
auf, welche die Europaische Kommission bereits einige Monate
zuvor verkiindet hatte, ndmlich Europa zu einem integrierten
Raum der Wissensproduktion auszubauen. Der Europdische
Forschungsraum (European Research Area) sollte das Gegen-
stiick zum Europaischen Hochschulraum bilden, der 1999 als
Ziel des sogenannten Bologna-Prozesses formuliert worden
war. Mit der Lissabon-Agenda verlagerte sich die Kardinal-
frage nach dem Kern der europdischen Identitat auf das Feld
von Wissenschaft und Technik.

Die Europdische Kommission hatte im Vorfeld von Lissabon
eine Reihe prominenter Wissenschafts-, Technik- und Innova-
tionsforscher konsultiert. Manuel Castells etwa, der Autor
der viel zitierten Buchtrilogie »Das Informationszeitalter«
(1996-1998), steuerte seine Ideen zur Entwicklung einer digi-
talen Okonomie auf der Basis von Informations- und Kommu-
nikationstechnologien bei. Die Okonomen Giovanni Dosi,
Christopher Freeman, Bengt-,&ke Lundvall, Richard Nelson,
Carlota Perez und Luc Soete hoben die Bedeutung von
wissenschafts- und technikbasierten Innovationen hervor.

Helmuth Trischler

Mit der Lissabon-Agenda ist die tradierte Meistererzéhlung
eines auf politischer und wirtschaftlicher Integration beruhen-
den Europas durch das neue Narrativ einer geeinten européi-
schen Wissensgesellschaft ersetzt worden. Wissenschafts- und
Technikkooperation soll Europas Gesellschaft durch Partizipa-
tion nachgerade radikal verédndern, und die Leitidee der euro-
paischen Wissensgesellschaft soll den Kontinent zu einer neuen
Selbstvergewisserung auf seine historisch gewachsenen kultu-
rellen Fundamente fuhren.

Mittlerweile ist es deutlich ruhiger um die hochfliegende, allzu
hochfliegende, Vision der europdischen Wissensgesellschaft
geworden. Die tiefe Wirtschaftskrise nach dem Bérsencrash
von 2008 hat den Akzent auf die Stabilisierung der Finanz-
maérkte verschoben, und mit der Migrationskrise — oder besser:
Integrationskrise — und dem Erstarken des Nationalismus
sowie den Debatten um den Brexit ist das Jahrhundertprojekt
der europaischen Integration in die Defensive geraten. Man
kann es gar nicht deutlich genug formulieren: Mehr denn je
tate Europa gut daran, ob dieser Krisenphdnomene nicht zu
verzagen, sondern selbstbewusst auf die ebenso lange wie
groBartige Geschichte der transnationalen Zusammenarbeit
von wissenschaftlichen und technischen Experten aus der
grenziberschreitenden Zirkulation von Wissen zu verweisen.
Langst bevor das Projekt der europaischen Integration durch
die Romischen Vertrage von 1957 auf die politische Agenda
gehoben wurde, begann diese gleichsam verdeckte Integration
des Wissens ihre Wirkung zu entfalten.
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Europa als Wissensgesellschaft —
Fraunhofer als Innovationstreiber

Die Mechanik des wissenschaftlich-technischen
Internationalismus

Wie ich an anderer Stelle ausfihrlich dargestellt habe, lasst
sich der Beginn dieses Prozesses bis auf die Londoner Weltaus-
stellung zurlckverfolgen. Als die Great Exhibition of the
Works of Industry of all Nations im Mai 1851 im neu gebauten
Crystal Palace ihre Pforten 6ffnete, erfand Europa die Tradition,
die neuesten technischen Errungenschaften einer international
vernetzten Gemeinschaft von Experten in periodischen Welt-
ausstellungen der Offentlichkeit vor Augen zu fiihren. Mehr
noch als eine technisch-industrielle Schau fur sechs Millionen
Besucher war die Great Exhibition ein Ort des Wissensaustau-
sches. Experten jeglicher Fachrichtung konnten den Stand der
Technik studieren und das neue Wissen nutzen, um in ihren
Heimatlandern die Industrialisierung voranzubringen. Die
Londoner und die ihrem Modell folgenden Weltausstellungen
waren im sich formierenden Europa des Wissens rdumliche
Ankerpunkte, an denen sich Experten treffen und Aufgaben
und Probleme von transnationaler Relevanz diskutieren konn-
ten. Die Pariser »Exposition Universelle« beispielsweise bot
1889 den Rahmen fur nicht weniger als 78 von insgesamt 79 in
diesem Jahr stattfindenden internationalen wissenschaftlich-
technischen Kongressen.

In London 1851 und Paris 1889 war jene Mechanik des Inter-
nationalismus am Werk, die ihre volle Dynamik in der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts entfaltete. Sie zielte auf die Stan-
dardisierung von MaBen und Gewichten, von Geld und Zeit
sowie von technischen Systemen wie etwa Telegraphie und
Eisenbahn, kurzum auf die technischen Infrastrukturen, die in
der von Industrialisierung und Globalisierung gepragten Welt
von mafgeblicher Bedeutung wurden.
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Zwischen London 1851 und Lissabon 2000 liegen eineinhalb

Jahrhunderte, in denen sich wissenschaftlich-technische
Experten in Hunderttausenden Unternehmungen europaischer
Kooperation engagierten. Diese grenziberschreitende Zusam-
menarbeit von Individuen und Institutionen schuf einen euro-
paischen Erfahrungsraum, eine im eigentlichen Sinne euro-
pdische Geschichte.

Die wissenschaftliche und technische Kooperation verlief
freilich nicht als linearer Prozess, der zu einem stetigen Wachs-
tum transnationaler Netzwerke und Institutionen fihrte. Im
Gegenteil, die Geschichte eines auf Zirkulation und Koopera-
tion von Expertise gebauten Europas war durchsetzt von den
Spannungen des »Zeitalters der Extreme« (Eric Hobsbawm), in
dem von Europa zwei Weltkriege ausgingen. In diesen Kriegen
sanken wissenschaftlich-technische Wissenszirkulation und
wirtschaftlicher Austausch drastisch, freilich um nach 1945 mit
umso gréBerem Elan wiederaufgenommen zu werden.

Vor diesem Hintergrund sind die zahlreichen Bemihungen zu
verstehen, im Nachkriegseuropa eine transnationale Zusam-
menarbeit in Wissenschaft und Technik zu institutionalisieren.
Diese Bestrebungen, die in der Griindung des CERN 1952 eine
erste Auspragung fanden, hatten viele Wurzeln. Der Idealis-
mus, durch wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit die
Wunden des Zweiten Weltkriegs zu heilen und ein friedliches
Europa aufzubauen, bildete dabei nur einen Teil des Wurzel-
stocks. Das US-amerikanische Hegemonialstreben, durch
transatlantische Kooperationen wie etwa Euratom nationale
Alleingange einzelner europaischer Staaten in so sicherheits-
sensitiven Bereichen wie der Kerntechnik zu vermeiden und
die wissenschaftlich-technischen Ressourcen der europaischen
Verblndeten im Kalten Krieg zu nutzen, spielte ebenfalls eine
wichtige Rolle. Und auch im Nachkriegseuropa resultierte Zu-
sammenarbeit fast immer auch aus handfesten Interessen der



Nationalstaaten, ihre jeweiligen Positionen im internationalen
Wettbewerb zu starken. Kurzum, die Agenda der europdischen
Wissenschafts- und Technikkooperation beinhaltete sehr viel
weitgespanntere Ziele als >nurc gemeinsam Teilchenbeschleuni-
ger, Weltraumraketen und Fusionsreaktoren zu bauen — jene
Leuchtturmartefakte, mit denen das Nachkriegseuropa in die
Welt hinaus zu strahlen hoffte.

Der amerikanische Journalist Jean-Jacques Servan-Schreiber
lancierte mit seinem 1967 publizierten Essay »Die amerikani-
sche Herausforderung« eine folgenreiche Debatte um eine
stechnologische Licke« zwischen den USA und Europa. Heute
wissen wir, dass sich diese Liicke damals bereits wieder zu
schlieBen begann, aber in Reaktion auf die breit geflihrte
offentliche Diskussion setzten Europas politische Eliten eine
Fulle von wissenschaftlich-technischen Initiativen in Gang.
Diese reichten von der Cooperation in Science and Technology
(COST) 1970 und der European Science Foundation 1974 bis
zum Vertrag von Maastricht von 1993, durch den die Europai-
sche Kommission umfangreiche Befugnisse zur Forschungsfor-
derung erhielt. Ab 1984 legte die Kommission zudem mehr-
jéhrige Forschungsrahmenprogramme auf, deren Volumen
rasant wuchs: von 3,3 Mrd. € im 1. Rahmenprogramm (1984
bis 1987) bis knapp 80 Mrd. € im derzeit laufenden 8. Rah-
menprogramm Horizon 2020.

1 Crystal Palace,
Weltausstellung London, 1851.

2 Teilchenbeschleuniger,

CERN, 1952.

Anfange der Europaéisierung der Fraunhofer-Gesellschaft
in den 1980er- und 1990er-Jahren

Welche Rolle spielte und spielt die Fraunhofer-Gesellschaft im
Prozess der Europdisierung? Nutzt(e) sie die sich bietenden
Chancen eher pragmatisch-passiv oder wirkt(e) sie als ein akti-
ver Treiber der europédischen Zusammenarbeit in Forschung
und Technik?

Werfen wir zunachst einen Blick zurlick auf das Jahr 1980, als
der damalige Fraunhofer-Prasident Heinz Keller eine scho-
nungslose Kritik der bisherigen Versuche einer Internationalisie-
rung formulierte. Es gebe kein Konzept fur die internationale
Rolle der Fraunhofer-Gesellschaft; sie habe auf Anforderungen
aus dem Ausland reagiert, aber nicht agiert, berichtete er

dem Senat der Gesellschaft. Ein erster Versuch der Koordinie-
rung und Systematisierung der internationalen Aktivitaten
war die Einrichtung des Internationalen Biros 1977 gewesen,
aber auch hier hatte Fraunhofer eher eine entsprechende
Empfehlung aus dem Bundesforschungsministerium aufgegrif-
fen denn eigene Akzente gesetzt. Das sollte nun, so das
Fraunhofer-Prasidium, anders werden.

In der Rickschau auf die 1980er-Jahre I3sst sich freilich kon-
statieren, dass einem kraftvollen Engagement Fraunhofers auf
dem sich entfaltenden europaischen Forschungsmarkt enge
burokratische Grenzen gesetzt waren. Fur die Institute kamen
nur »indirekte Aktionen« infrage, bei denen die Européische
Gemeinschaft im Regelfall 50 Prozent der Kosten trug. Auf die
Grundfinanzierung lieB sich wegen des ohnehin geringen
Spielraums fur Eigenforschung kaum zurtickgreifen. Die Eigen-
beteiligung an EG-Projekten verschlang nicht weniger als

15 Prozent der den Instituten im Betriebshaushalt zugewiese-
nen Mittel bei einem stagnierenden Anteil von 5 Prozent

der EG-Ertrédge an den Gesamtertragen von Fraunhofer.

Alle Versuche, die Bundesregierung fur eine subsididre Finan-
zierung aus nationalen Forderquellen zu gewinnen, schlugen
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fehl. Bundesforschungsminister Heinz Riesenhuber verwies
Fraunhofer-Prasident Max Syrbe 1988 auf seinen unter-
nehmerischen Spielraum, die erforderlichen Prioritdten im
Rahmen des gegebenen Wirtschaftsplans zu setzen. Das Ziel
der Fraunhofer-Europapolitik, sich mittelfristig den Markt
fur Auftragsforschung mit Unternehmen der europaischen
Nachbarstaaten zu erschlieBen, wurde kaum erreicht. Selbst
auslandische Firmen mit Tochtern im Inland bildeten im Kun-
dentableau von Fraunhofer nur ein kleines Segment.

Um die weitgehende Beschrankung auf das jeweilige nationale
Innovationssystem zu durchbrechen und auf die Europaéisie-
rung der Mdrkte zu reagieren, schlossen sich die europdischen
Vertragsforschungseinrichtungen zu einem Interessenverband
zusammen. Die European Association of Contract Research
Organisations (EACRO) wurde 1989 aus der Taufe gehoben.
Bei aller Skepsis, inwieweit die Heterogenitat der Mitglieder
eine gemeinsame Interessenvertretung ermaogliche, wirkte
Fraunhofer als maBgebliche Kraft bei der Griindung und Eta-
blierung dieses Treibers einer Europaisierung der Forschungs-
maérkte und versuchte aktiv, diesen Prozess mitzugestalten.

In den 1990er-Jahren begann Fraunhofer, sich verstarkt als
Global Player zu etablieren. Das 1995 aufgelegte Programm
»Fraunhofer in fremden Landern« (PROFIL) identifizierte neben
Europa Nordamerika und Stdostasien als regionale Schwer-
punkte. Bis zum Ende des Jahrtausends stiegen die Wirt-
schaftsertrage in diesen beiden Regionen trotz einer imposan-
ten Présenz vor Ort zwar an, lagen aber immer noch deutlich
unter denen in Europa als Kernregion der Internationalisierung
der Gesellschaft — und das sollte auch im 21. Jahrhundert so
bleiben.
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Von der nationalen zur europdisch agierenden
Forschungseinrichtung

Nicht nur die politische Spitze Europas ging mit der Agenda
von Lissabon zum Ausbau der europaischen Wissensgesell-
schaft in das neue Jahrtausend. Auch Fraunhofer beschloss,
sich »hin zu einer européisch agierenden Forschungseinrich-
tung« zu orientieren, wie der Vorstand im Jahresbericht 2000
als strategisches Ziel formulierte. Der Bezugsrahmen sollte von
der Forderung der Region und der Standortsicherung Deutsch-
lands auf die Gestaltung des europaischen Binnenmarktes er-
weitert werden. Die »Vision einer europaischen Fraunhofer-
Gesellschaft« ging nicht so weit, sich flachendeckend mit
Instituten Uber ganz Europa auszubreiten. Vielmehr wollte
Fraunhofer sich breitflachig mit der europaischen Scientific
Community vernetzen und neben projektbezogenem Chancen-
management stabile Kooperationen in Form von Joint Ven-
tures aufbauen, um so das Zusammenwachsen des europai-
schen Forschungsraums mitzugestalten. Konsequenterweise
er¢ffnete Fraunhofer in Brissel ein eigenes Verbindungsbdro,
um sich noch intensiver als zuvor an europapolitischen Diskus-
sionen beteiligen zu kénnen. Die Vision, langfristig eine signifi-
kante Rolle in Europa zu spielen, war damit vorgegeben, auch
wenn der Vorstand zu Beginn des neuen Jahrtausends die
weitere Entwicklung noch nicht fir hinreichend planbar hielt
und zundchst auf Sicht fuhr.

Es ist imposant zu sehen, wie rasch sich Erfolge dieser Strate-
gie einstellten. 2001 bediente die Fraunhofer-Gesellschaft
rund 650 europaische Kunden und erzielte dabei Ertréage von
29 Mio. €. Sie profitierte dabei auch von den im 6. Forschungs-
rahmenprogramm neu eingefiihrten Instrumenten der Inte-
grierten Projekte und Exzellenznetzwerke. Drei Jahre spater
(2004) setzte sie in Europa bereits Projekte mit einem Volumen
von 73 Mio. € um, und sie brachte ihre Erfahrungen als aktiver
Treiber der europaischen Forschungsintegration auch in eine
strukturierte Diskussion mit der Europdischen Kommission



Uber die politischen Rahmenbedingungen der Forschungs-
forderung ein. Weitere drei Jahre spater (2007) lagen die
Ertrége in Europa schon bei rund 98 Mio. € und machten
damit den Loéwenanteil der gesamten Auslandsertréage in Héhe
von 125 Mio. € aus. Neben Partnerschaften mit renommierten
europaischen Forschungseinrichtungen wie der Cambridge
University und der franzésischen Association des instituts
Carnot wurden selbststandige Fraunhofer-Auslandsgesell-
schaften in Osterreich und Portugal gegriindet. Fraunhofer
Austria kooperierte im Bereich der Logistik und Produktions-
planung eng mit den Technischen Universitaten in Graz und
Wien, und das Fraunhofer Center in Porto befasste sich mit
der Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien zur Untersttzung von Menschen mit eingeschrankter
Leistungsfahigkeit.

Und das rasante Wachstum hielt an: 2011 erwirtschaftete
Fraunhofer in Europa nicht weniger als 145 Mio. €. Die
Forschungsgesellschaft war damit nicht nur der erfolgreichste
deutsche Teilnehmer an EU-Forderprogrammen, sondern
belegte sogar europaweit den zweiten Platz. Drei Jahre
spater (2014) wurde die Rekordmarke von 200 Mio. € erzielt,
nicht zuletzt dank der Griindung weiterer selbststandiger
Fraunhofer-Auslandsgesellschaften in Schweden (Stiftelsen
Fraunhofer Chalmers Centrum for Industrimatematik), Italien
(Fraunhofer Italia Research Konsortial-Gmbh) und GroBbritan-
nien (Fraunhofer UK Research Ltd.).

In der 2017 formulierten »Agenda Fraunhofer 2022« nimmt
die Strategie der Internationalisierung einen zentralen Platz
ein. Ziel ist es, einen generellen wissenschaftlichen Mehrwert
zu schaffen sowie einen wirtschaftlichen Mehrwert fur
Deutschland und Europa. Das komplexe Netzwerk von Ver-
bundprojekten, strategischen Kooperationen, Projektzentren
im Ausland und selbststandigen Fraunhofer-Auslandsgesell-
schaften wird standig ausgeweitet und an die Dynamik der
Globalisierung sowie den rasanten wissenschaftlich-techni-

schen Wandel angepasst. Im Zentrum der internationalen
Aktivitaten steht dabei unverandert der europaische Raum.
Die Fraunhofer-Gesellschaft war und ist ein herausragender
Innovationstreiber Europas, und sie nimmt ihre selbstgestellte
Aufgabe, kraftvoll am Aufbau eines integrierten Forschungs-
raums und einer europaischen Wissensgesellschaft mitzuwir-
ken, auf imposante Weise wahr.

Prof. Dr. Helmuth Trischler leitet den Bereich Forschung des
Deutschen Museums, ist Professor fur Neuere Geschichte

und Technikgeschichte an der Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen und Co-Direktor des Rachel Carson Center for
Environment and Society.

Hinweise zum Weiterlesen in Publikationen des Autors:

— Forschung fur den Markt. Geschichte der
Fraunhofer-Gesellschaft. Minchen: C.H. Beck,
1999 (mit Rudiger vom Bruch)

— Problemfall — Hoffnungstrager — Innovationsmotor.
Die politische Wahrnehmung der Vertragsforschung
in Deutschland. In: Peter Weingart und Niels C. Taubert
(Hrsg.): Das Wissenschaftsministerium. Ein halbes
Jahrhundert Forschungs- und Bildungspolitik in
Deutschland. Bielefeld: Velbruick, 2006, S. 236-267

— Building Europe on Expertise. Innovators, Organizers,

Networkers. London: Palgrave Macmillan, 2014
(mit Martin Kohlrausch)
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VOM ERFINDER ZUM VISIONAREN
GESTALTER - DIE KUNFTIGE ROLLE
DER FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Joseph von Fraunhofer war zu seiner Zeit ein Forscher, wie
man ihn bis dahin noch nicht kannte: Obwohl er keine ent-
sprechende Ausbildung genossen hatte, arbeitete er als auto-
didaktischer Wissenschaftler so erfolgreich, dass sein Wirken
die Optik damals pragte und bis heute Einfluss hat. Zudem
setzte er seine Ergebnisse auch in unternehmerischen Gewinn
um. Deswegen wahlte ihn die Fraunhofer-Gesellschaft als
ihren Namenspatron, denn sie gab sich schon bei ihrer Griin-
dung am 26. Méarz 1949 das Ziel, Forschung explizit fur die
Anwendung zu férdern. Bei der Griindungsversammlung im
Bayerischen Wirtschaftsministerium erhielt die Fraunhofer-
Gesellschaft zunachst den Auftrag, mit einer Handvoll ehren-
amtlicher Mitarbeiter Geld zu akquirieren und fur die ange-
wandte Forschung an Einzelpersonen oder Unternehmen
weiterzuleiten. Nach der ersten Dekade ihres Wirkens — und
einem ausgepragten Kampf um ihre eigene Existenz — ver-
fugte die Organisation bereits Gber 9 Forschungsinstitute und
135 Mitarbeitende.

Der Bedarf an anwendungsnaher Forschung stieg, und die
Fraunhofer-Gesellschaft wuchs: Im Jahr 1969 beschéftigte sie
bei einem Budget von 33 Millionen Mark bereits 1200 Men-
schen. Das wirtschaftliche Uberleben der Fraunhofer-Gesell-
schaft galt aber erst mit dem Beginn der institutionellen For-
derung ab diesem Jahr als gesichert.

Potenziert wurde die positive Entwicklung Anfang der 70er-Jahre
durch eine neue Satzung mit gestarktem Vorstand, aufge-
wertetem Senat, einer vergroBerten Zentrale und einem neuen
Mitbestimmungsorgan, dem Wissenschaftlich-Technischen Rat
(WTR). Auch ein Gesamtbetriebsrat nahm 1972 seine Arbeit
auf. Das Modell der erfolgsabhédngigen Grundfinanzierung lie-
ferte der Fraunhofer-Gesellschaft 1973 den Schlissel fur ein
beispielloses Wachstum — und das lange kritisierte Sorgenkind
der deutschen Forschungslandschaft geriet so zum Hoff-
nungstrager fur Innovationen und erlebte den damit verbun-

54

Prof. Dr. Reimund Neugebauer

denen wirtschaftlichen Hohenflug. In den 80er-Jahren folgte
die EinfUhrung eines einheitlichen Kommunikationsnetzes, um
die internen Betriebsablaufe und die Arbeit in Wissenschaft und
Administration effizienter zu gestalten. Mit gleicher Zielrichtung
erhohte Fraunhofer die Investitionen in Bau und Ausstattung.

Wachstum durch Integration — Fraunhofer passt
Strukturen und Arbeitsweise an

Die Integration der Forschungseinrichtungen der neuen Bundes-
lander Anfang der 90er-Jahre stellte die Fraunhofer-Gesellschaft
vor eine groBe Herausforderung, der sie mit Mut und Schnellig-
keit begegnete. Als der Wissenschaftsrat im Juli 1990 das
Mandat zur Begutachtung der auBBeruniversitaren Forschung
der DDR annahm, hatte Fraunhofer deren Evaluierung in einem
ersten Schritt bereits abgeschlossen und ein Konzept ausgear-
beitet. Die Integration dieser neuen Bereiche in die Fraunhofer-
Welt in den folgenden Jahren war eine ganz eigene Erfolgsstory.
Am Ende dieser Dekade lag das Budget von Fraunhofer erstmals
bei 1 Milliarde Mark, der Anteil der Verteidigungsforschung
sank dabei auf unter 10 Prozent.

Nach dem Millennium brachte die Integration der GMD —
Forschungszentrum Informationstechnik GmbH und der
Forschungsgesellschaft fir Angewandte Naturwissenschaften
(FGAN) erneute Schiibe an GroBe und Leistungsfahigkeit.
Fraunhofer passte sich dem gewachsenen Format an: Die
Strukturierung in Verbinden wurde forciert, eine Starkung
der Corporate Identity vorangetrieben und eine Innovations-
offensive gemeinsam mit der Politik gestartet, um die Wirt-
schaftskraft Deutschlands zu starken. Auch die Internationali-
sierung trug jetzt dazu bei, Fraunhofer durch den intensiven
Kontakt mit europa- und weltweit agierenden Forschungs- und
Industriepartnern neue Erfahrungen, steigende Anerkennung
und damit auch weitere Kunden in Deutschland zu bringen.



Das starke Wachstum erforderte auch eine kontinuierliche
Anpassung der Strukturen in der Fraunhofer-Gesellschaft selbst:
Die interne Vernetzung erhielt durch interne Kooperations-
formen wie die Fraunhofer-Allianzen, durch die Aufwertung
der Verbtinde und die Einrichtung des Prasidiums Auftrieb; die
externe Vernetzung wurde gestarkt durch Innovationscluster
und forcierte Kooperationen mit Forschungspartnern wie

den Hochschulen und der Max-Planck-Gesellschaft. Férderpro-
gramme wie »Attract« zielten darauf ab, die Kreativitat in

der Fraunhofer-Forschung durch das Gewinnen internationaler
Spitzentalente zu férdern; Recruiting-MaBnahmen unter
Studierenden leisteten dazu ebenfalls einen groBen Beitrag.

Die Entwicklung des gesellschaftlichen und politischen Um-
felds, in dem sich Forschung und Wissenschaft in Deutschland
und Europa bewegen, bleibt nicht stehen, sondern beschleu-
nigt sich sogar — ebenso wie der Fortschritt der Technologien
selbst. Die angewandte Forschung war daher gefordert, sich
diesem Entwicklungstempo und den steigenden Anforderungen
anzupassen, und zwar auf effiziente und zugleich nachhaltige
Art. Fraunhofer entwickelte deshalb neue Kooperationsformen,
die es erlauben, verschiedene interessante Forschungs- und
Entwicklungspartner zusammenzufihren. Das Ziel ist, schnell
und erfolgreich vielversprechende technologische Trends mit
Disruptionspotenzial aufzugreifen, sie voranzutreiben und
dabei die Systemfuhrerschaft der Technologien zu tGbernehmen.

Unsere heutige Position und Mission — Qualitat fihrt zu
Quantitat

In den vergangenen 70 Jahren hat sich Fraunhofer also sowohl
strukturell als auch hinsichtlich seines FUE-Portfolios standig
weiterentwickelt. Diese Entwicklung ist sichtbar an der konti-
nuierlichen Steigerung des Budgets, der Anzahl der Mitarbei-
tenden oder auch der Anzahl der Institute. Das Wachstum
spiegelt die zunehmende positive Resonanz bei den Kunden
und die starke Position von Fraunhofer innerhalb der globalen

Scientific Community wider. Die GroBe allein ist allerdings
kein originares Ziel der Fraunhofer-Gesellschaft, sondern viel-
mehr ein Indikator fir die hohe Qualitat ihres Wirkens — das
qualitative Wachstum. Es findet sowohl auf Basis einer moder-
nen internen Governance statt als auch durch die dynamische
Aufnahme neuer relevanter FUE-Themen flr den Standort
Deutschland. Beides muss zusammenpassen, um erfolgreich
zu sein. Mittlerweile ist auch die Art und Weise des Wirkens
— das sogenannte Fraunhofer-Forschungs- und Finanzierungs-
modell — eine wichtige Benchmark fur Forschungseinrichtun-
gen weltweit geworden.

Die starke Rolle von Fraunhofer im global starken Industrieland
Deutschland bedingt, dass wir eng verkntpft mit der nationa-
len und internationalen Forschungspolitik zu deren Zielen bei-
tragen, um den globalen Herausforderungen zu begegnen, wie
sie u.a. in den Sustainable Development Goals der Vereinten
Nationen beschrieben werden. Dieses geschieht insbesondere
durch Kooperation mit anderen Forschungseinrichtungen.

Um diese dynamischen Netzwerke zu generieren, bedarf es
eines professionellen Forschungsmanagements und einer wis-
senschaftlichen Exzellenz, die im AuBenraum wahrgenommen
wird. Diese weltweite Attraktivitat von Fraunhofer als For-
schungspartner zeigt sich an den mehr als 20 Prozent der Wirt-
schaftsertrage, die wir im Ausland akquirieren, an unserer Posi-
tion an dritter Stelle der europdischen Forschungseinrichtungen
hinsichtlich der Beteiligung an den EU-Horizon-2020-Projekten
und an unseren 16 Fraunhofer Centers in der Welt.

Das Zitat des Unternehmers und Politikers Philip Rosenthal:
»Wer glaubt, etwas zu sein, hat aufgehort, etwas zu werdenc,
ist auch unser Motto. Wir ruhen uns nicht auf unserer heutigen
starken Position aus, sondern haben Entwicklungen fir die
Zukunft angestoBen, die unsere internen und externen Ver-
netzungen weiter vorantreiben, um insbesondere an disrupti-
ven Technologien wie der Kunstlichen Intelligenz oder an

den Technologien zur Umsetzung der Energiewende signifi-
kant mitzuwirken.
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Fraunhofer unterstitzt die nationalen und europaischen Initia-
tiven zur Kunstlichen Intelligenz, setzt aber auch bewusst
Schwerpunkte durch groBe eigene Forschungsprojekte. Im
Fraunhofer Cluster of Excellence Cognitive Internet Technolo-
gies vernetzen wir Sensorik, Datenhandling und intelligente
Analyse. Beim maschinellen Lernen wollen wir durch die Ver-
bindung von Experten- und Prozesswissen mit selbstlernenden
Verfahren eine véllig neue Stufe beim Lernniveau und der Pra-
diktionsqualitat erreichen.

Die Folgen des Klimawandels zu beschranken und zu beherr-
schen ist eine der groBten Herausforderungen unserer Zeit.
Die Fraunhofer-Gesellschaft entwickelt zusammen mit ihren
Kunden Innovationen, die den Transformationsprozess in
Industrie, Energieversorgung und Materialwissenschaft gestal-
ten und die das Potenzial haben, neue Wertschépfung in
Deutschland zu etablieren. Der Umbau des Energiesystems
erfordert neue Technologien in der Erzeugung von elektrischer
Energie, der flexiblen Nutzung dieser klimaneutralen Energie
auch in den Sektoren Warme und Mobilitat und den Aufbau
eines sicheren, resilienten und intelligenten Verteilsystems.
Durch die Entwicklung neuer Verfahren in der Stahlherstellung
oder der chemischen Industrie erméglichen wir die Vermeidung
klimaschadlicher Substanzen in Industrieprozessen. Neben den
Energiestromen innovieren wir auch Materialstréme durch die
ErschlieBung nachhaltiger und nachwachsender Rohstoffe,

die SchlieBung von Kohlenstoff- und Materialkreislaufen und
durch Methoden des Recyclings und Upcyclings.

Die Mission von Fraunhofer ist seit der Aufnahme in die ge-
meinsame Bund-Lander-Forderung im Jahr 1977 prazise formu-
liert und musste seitdem kaum angepasst werden. Sie ist uns
seither ein guter Kompass: Unser Ziel ist, durch anwendungs-
orientierte Forschung Nutzen fur die Wirtschaft in Deutschland
und Europa zu generieren. In der heute dicht besetzten deut-
schen Forschungslandschaft wird die Anwendungsorientierung
der Forschung mittlerweile von vielen Akteuren proklamiert,
sodass Fraunhofer in der Zukunft noch spezifischere Alleinstel-
lungsmerkmale herausbilden muss. Deshalb streben wir mit
der Vision unseres Leitbilds eine weitere neue Qualitat an: Wir
wollen ein Innovationstreiber sein, der durch technologische
Durchbrtiche zur Losung kinftiger Herausforderungen beitragt.
»Den Nutzen fir Wirtschaft und Gesellschaft steigern durch
Exzellenz und Synergie« ist deshalb die Zielsetzung der aktuellen
Agenda Fraunhofer 2022, die unsere Vision praktisch umsetzen
soll. Der Vorstand und das Prasidium der Fraunhofer-Gesellschaft
haben sich mit der Frist bis 2022 hohe Ziele gesteckt und da-
mit eine starke Dynamik der Verdnderung erzeugt. In konkre-
ten qualitatsgesicherten Umsetzungsprojekten der Agenda
Fraunhofer 2022 werden neue Strukturen und Prozesse entwi-
ckelt und eingefiihrt, um instituts- und Fraunhofer-tbergrei-
fend systemrelevante Technologietrends fur Deutschland und
Europa voranzutreiben. Fraunhofer adressiert dabei insbeson-
dere drei verschiedene Netzwerkkonstellationen: langfristige
Netzwerke mit exzellenten Forschungspartnern, strategische
Partnerschaften mit Unternehmen und ein Ausbau der Syner-
gien bei der institutsibergreifenden Zusammenarbeit.

Das erfolgreiche Fraunhofer-Modell basiert insbesondere auf
der institutionalisierten Kooperation unserer Institute mit den
ortsnahen Universitdten. So ist die gemeinsame Berufung

der Institutsleitung eines Fraunhofer-Instituts und eines Lehr-
stuhlinhabers an der Universitat in Personalunion eine géngige
Praxis. Diese Vernetzungen bedurfen in jedem Einzelfall einer
besonderen Anpassung an das Instituts-Universitats-System,
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sodass fur beide Partner eine Win-win-Situation entsteht.

Da sich die Universitaten strategisch an die wechselnden An-
forderungen ihres Umfelds anpassen und u.a. verstarkt im
Drittmittelmarkt aktiv sind, entwickelt Fraunhofer diese Part-
nerschaften auch kontinuierlich weiter. So wurden vor vier
Jahren gemeinsame »Leistungszentren« erprobt, in denen
Universitaten und Fraunhofer-Institute an einem Standort
themenspezifisch und anwendungsnah mit Unternehmen und
zivilgesellschaftlichen Akteuren zusammenarbeiten, um For-
schungsergebnisse schnell in Innovationen zu Gberfuhren. Da-
bei werden Kompetenzen zusammengelegt, die Infrastruktur
organisationstibergreifend genutzt und auch gemeinsame Aus-
bildungs- und Ausgriindungskonzepte umgesetzt. Bis heute
sind 17 dieser Zentren eingefuhrt; sie werden derzeit einer
Evaluation unterzogen. Die Synergie zwischen Fraunhofer und
den Universitaten wird auch deutlich bei der Férderung der
kinftigen Exzellenzcluster im Rahmen der Exzellenzstrategie
des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF):
Fraunhofer hat an 15 erfolgreichen Exzellenzclustern mit

16 Universitaten mitgewirkt.
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Fraunhofer bedient pro Jahr mehrere Tausend Unternehmen
durch Auftragsforschung im Rahmen von wenigen Tausend
Euro bis zu Millionenauftragen. Neben diesen — oft auch
wiederkehrenden — Einzelkunden mit Bedarfen fiir aktuelle
spezifische Losungen streben wir in Zukunft auch langfristige
strategische Partnerschaften an, um ein Unternehmen bei
der Umsetzung neuer Systemlésungen mittel- bis langfristig
begleiten zu kénnen. Hierfur haben wir sowohl neue Koope-
rations- und Managementmodelle fir Einzelunternehmen
erprobt als auch Organisationsmodelle entwickelt, um eine
Vielzahl von Unternehmen einzubinden. So haben wir im
Rahmen einer strategischen Initiative eine Architektur fir eine
vertrauenswurdige Datentkonomie entwickelt, weil wir davon
Uberzeugt sind, dass wir sowohl dem chinesischen als auch
dem amerikanischen Modell der Datenrechte und Datenweiter-
gabe ein européisches Modell der Datensouveranitat und der
vom Besitzer kontrollierten Datennutzung entgegenstellen
mussen: Mit der International Data Spaces Association stellen
wir eine Architektur fir neue Geschaftsmodelle als Industrie-
standard zur Verfigung, die dem Datenbesitzer eine kontrol-
lierte Weitergabe von Daten ermdglicht, ohne dass er seine
Datensouveranitat daftr aufgeben musste. Zusammen mit
rund 100 Unternehmen werden Use Cases auf Basis der von
Fraunhofer entworfenen und prototypisch realisierten Rah-
menarchitektur umgesetzt. Die Grundidee wird in doméanen-
spezifischen Speziallésungen wie Medical oder Urban Data
Spaces weiterentwickelt.



Spin-offs als Transporteure des Wissens

Kooperation mit groBBen Forschungsorganisationen

Fraunhofer strebt nicht nur die Zusammenarbeit mit etablierten
Unternehmen an, sondern auch die zunehmende Ausgriindung
neuer agiler Unternehmen — sogenannter Spin-offs. Dazu
haben wir nach internationalem Vorbild ein Programm gestartet,
um Uber mehrere Phasen — von der Idee bis zur finalen Grun-
dung - erfolgsabhangig potenzielle Ausgriinder zu fordern.
Diese Fraunhofer-Mitarbeitenden verlassen dann zwar unsere
Organisation, aber es entwickeln sich dabei in der Regel stabile
Partnerschaften, zum einen weil fir das Unternehmen die
Fraunhofer-Gesellschaft weiterhin ein zuverlassiger Forschungs-
partner bleibt und zum anderen weil sich Fraunhofer oft auch
als Shareholder an diesen Ausgriindungen beteiligt. Die Ziel-
setzung innerhalb der Agenda Fraunhofer 2022 misst sich an
den Besten der Welt: Fraunhofer will bis 2022 eine Ausgrin-
dungsquote von zwei Ausgriindungen pro 1000 Mitarbeiten-
den im Jahr erreichen — die derzeitige Quote des Spitzenreiters,
des Massachusetts Institute of Technology (MIT) in Boston.

Die Kooperation mit nationalen und internationalen Forschungs-
partnern ist flr Fraunhofer selbstverstandlich. Nur mit exzellen-
ten Partnern sind wir in der Lage, weltweit wettbewerbsfahige
Innovationen zu kreieren. Dabei streben wir neben den projekt-
weisen Kooperationen, wie sie z.B. bei der europaischen Zu-
sammenarbeit innerhalb der geférderten EU-Programme Ublich
sind, auch langerfristige institutionelle Kooperationen an.

Fraunhofer arbeitet seit 2018 nunmehr mit allen groBen deut-
schen Forschungseinrichtungen projektibergreifend auf einer
Programmebene zusammen. Neben den oben beschriebenen
spezifischen Vernetzungen der einzelnen Fraunhofer-Institute
mit den lokalen Universitaten gibt es mit der Max-Planck-Ge-
sellschaft und der Deutschen Forschungsgemeinschaft jeweils
ein gemeinsames Programm fir Projektkooperationen und
mit der Helmholtz-Gemeinschaft eine Proof-of-Concept-Platt-
form fur die Arznei- und Medizinproduktentwicklung fiir den
beschleunigten Transfer innovativer Ideen in die medizinische
Praxis. Mit Instituten der Leibniz-Gemeinschaft wird derzeit
eine vom BMBF geforderte »Forschungsfabrik Mikroelektronik
Deutschland« (FMD) aufgebaut und mittelfristig gemeinsam
betrieben. Fraunhofer strebt hinsichtlich der zukinftigen Ent-
wicklung der nationalen Forschungslandschaft an, dass die
auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen ihre jeweiligen
Missionen und Alleinstellungsmerkmale starker fokussieren,
um dann mit unterschiedlichen Kompetenzen miteinander
flexibel zu kooperieren.
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Im Projektbereich ist Fraunhofer in 82 Landern der Erde aktiv.
International stellen fir Fraunhofer die acht selbststandigen
Fraunhofer-Auslandsgesellschaften die am starksten institutio-
nalisierte Form der Zusammenarbeit dar. Davon arbeiten funf
in Europa und jeweils eine in den USA, Stidamerika und Asien.
Sie fungieren als Rechtstrager fur derzeit 16 Fraunhofer Center
im Ausland. Dieses breite internationale Engagement ist kein
Selbstzweck und keine Zielmarke, sondern vielmehr eine Vor-
aussetzung fur die Mitwirkung bei der weltweiten Wissenser-
zeugung und der Beteiligung an global wettbewerbsfahigen
Innovationen. Deshalb werden wir auch in Zukunft dieses
Netzwerk mit rund 500 eigenen Mitarbeitenden im Ausland
weiterhin intensiv nutzen und weiterentwickeln. Unser Ziel

ist dabei allerdings weniger, quantitativ zu wachsen, sondern
vielmehr die Intensitat der Vernetzung mit den inlandischen
Fraunhofer-Instituten zu verstarken, um den Nutzen fur

den Innovationsstandort Deutschland und den europdischen
Binnenmarkt zu erhéhen.
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Neben den externen Kooperationen mit Forschungseinrichtun-
gen stellt das interne Netzwerk der 72 Fraunhofer-Institute

mit derzeit Uber 300 Kernkompetenzen ein unschatzbares
Asset dar. Fraunhofer ist hinsichtlich der Breite und Tiefe sei-
nes Forschungsportfolios einzigartig; keine andere anwen-
dungsorientiere Forschungseinrichtung auf der Welt hat ein
derart vielfaltiges Kompetenzspektrum und kann sich somit
aufgrund einheitlicher Governancestrukturen und Manage-
mentprinzipien derart effizient und effektiv — quasi barrierefrei
—intern ad hoc vernetzen. Dieses Synergiepotenzial wollen wir
in der Zukunft noch starker nutzen, insbesondere durch ein
intensiviertes Corporate Management. Dabei Ubernimmt der
Vorstand die Aufgabe, disziplinibergreifend systemrelevante
Forschungsthemen innerhalb von Fraunhofer zu koordinieren.
Dazu dienen auch neue Strukturen zur Qualitatssteigerung
und Selbstorganisation der institutsibergreifenden Kooperation,
wie zum Beispiel virtuelle Institute in Gestalt der Centers of
Excellence, um bei breiten Themen schnell eine Uberkritische
Quantitat an Ressourcen zusammenzufihren und damit eine
in der Forschungslandschaft gut sichtbare Position einzuneh-
men. Durch diese Management- und StrukturmaBnahmen hat
Fraunhofer bereits im vergangenen Jahr eine starke Sichtbar-
keit bei Themen wie dem maschinellen Lernen oder der
Dekarbonisierung erreicht. Ebenso hat eine solche koordinierte
Bundelung der Kompetenzen zum Thema der Quantentechno-
logie dazu gefuhrt, dass Fraunhofer in dem vermeintlich noch
in der Grundlagenforschung befindlichen Gebiet des Quanten-
sensing und der Quantenkommunikation nun bereits deutlich
wahrgenommen wird und erste Anwendungen erschlieBen
kann.



Die Fraunhofer-Gesellschaft hat in den letzten sieben Dekaden
mehrfach ihre fachliche Ausrichtung und interne Struktur in
wichtigen Belangen gedndert, jeweils in Anpassung an die
wechselnden Bedarfe der Gesellschaft, der Scientific Commu-
nity, der Politik und vor allem der Wirtschaft. Von keiner
anderen Forschungsorganisation waren Umorientierungen in
solchem Ausmal verlangt, und die im Laufe dieser Zeit enorm
gewachsene GroBe und Bedeutung zeigen, dass Fraunhofer
mit der Bereitschaft, sich anzupassen und zugleich ambitio-
nierte Ziele zu setzen, richtig lag.

Anlasslich des 70-jdhrigen Jubildums taucht naturlich die Frage
auf, wie Fraunhofer wohl in 70 Jahren aussehen wird. Da sich
das Umfeld unserer Organisation mit zunehmendem Tempo
und einer wachsenden Dynamik weiterhin dndert, ist eine
exakte Voraussage dazu kaum mdglich. Aber es gibt Punkte,
zu denen wir allgemeiner formulierte Prognosen aufstellen
kénnen.

Das Synergiepotenzial einer starkeren internen Vernetzung
kann nicht hoch genug eingeschatzt werden. Das Projekt
»Fraunhofer Digital« verfolgt innerhalb der Agenda
Fraunhofer 2022 das strategische Ziel, bei Fraunhofer die
effizienteste digitale Administration unter den Forschungs-
organisationen zu etablieren. Gerade in einer Forschungs-
organisation, deren Kernkompetenz das Erzeugen von daten-
basiertem Wissen ist, erwarten wir durch die Digitalisierung
der internen Verwaltung und der Analyse der Daten durch
Business-Intelligence-Systeme enorme Zuwaéchse an Effizienz,
Kreativitat und Know-how. Das Erzeugen von Wissen wird
so weiterhin an Geschwindigkeit und Wirkung gewinnen.

Im Rahmen dieser Umstellung wird sich die datentechnische
und dann auch die forschungstechnische Zusammenarbeit
der Fraunhofer-Institute stark intensivieren.

Ein wichtiger Schritt in diese Richtung sind die virtuellen
Forschungseinheiten, die wir in den letzten Jahren ins Leben
gerufen haben, etwa die erwahnten Fraunhofer Cluster of
Excellence. Dieser Weg ist vielversprechend und wird wegen
der Flexibilitat und schnellen Reaktivitat der so generierten
Einheiten auch in den kommenden Jahren mehr und mehr die
Struktur der Fraunhofer-Gesellschaft pragen.

Flexible Strukturen erfordern auch eine angepasste Personal-
politik. Sie wird internationaler werden, um weltweit Talente
akquirieren zu kénnen, und sie wird fur in der Forschung
Tatige attraktiver werden. Gebildete, kreative und ambitio-
nierte Menschen in der Forschung werden auf dem Arbeits-
markt noch wertvoller werden, sodass die Wissenschaft um
sie werben muss. Auch in diesem Bereich ist Fraunhofer

schon heute mit dem Vorhaben »New Work« auf einem guten
Weg. Wer Menschen kiinftig fur die eigene Wissenschafts-
organisation gewinnen will, wird sie besonders mit der Option
auf erfullende Arbeit begeistern mussen. Und Forschungs-
arbeit ist vor allem dann befriedigend, wenn man damit eigene
Ideen und gemeinsame Visionen realisieren und so letztlich
die Zukunft gestalten kann. Ziel und Weg bedingen einander:
Vor allem als attraktiver Arbeitgeber fur kreative Képfe und
gestaltungswillige Macher wird Fraunhofer auf Dauer die
eigene hervorragende Position in Wissenschaft, Wirtschaft
und Gesellschaft behalten und ausbauen kénnen.

Die Fraunhofer-Gesellschaft in 70 Jahren, so viel kann man
jetzt schon sagen, wird anders aussehen als die von heute.
Sie wird neue Formen der Kooperation nutzen und zugleich
weiterhin auf die erfolgreiche Grundstruktur sehr agiler auto-
nomer Institute setzen. Vor allem aber wird sie nach wie vor
das sinnvolle und attraktive Ziel verfolgen, Forschung zum
direkten Nutzen fir die Menschen zu betreiben.

Prof. Dr. Reimund Neugebauer ist seit 2012 Prasident der
Fraunhofer-Gesellschaft.
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Die Anforderungen an die Wissenschaft steigen und werden

komplexer. Auftrag und Anspruch lauten, gemeinsam mit
Partnern aus Wirtschaft und Gesellschaft originare Ideen in
innovative Lésungen und Technologien umzusetzen, dabei
die Integritat zu wahren und mit dem Transfer fur alle Beteilig-
ten einen Mehrwert zu schaffen. lhrem eigenen Standort
verpflichtet, sollen die Forschenden sich zugleich als Bindnis-
partner international positionieren — in der Forschungs-
gemeinschaft wie auch in der Unternehmenslandschaft.
Auch die gesellschaftlichen Herausforderungen werden fir
die Forschung immer umfassender: Bildung, Integration,
Fachkraftemangel, Digitalisierung, 6konomische wie 6kologi-
sche Nachhaltigkeit oder ethische Betrachtungen angesichts
neuer Technologien sind wichtige Belange in Gegenwart und
Zukunft.

Im Wettbewerb um die besten Ideen und Ergebnisse der For-
schung setzt die »Agenda Fraunhofer 2022« deshalb seit 2017
verstarkt auf ein agiles, institutstibergreifendes Management.
Dazu bearbeiten mehrere Institute fokussiert und koordiniert
Themen des Fraunhofer-Portfolios. Fir verbesserte synergeti-
sche Strukturen erweitert Fraunhofer kontinuierlich das Instru-
mentarium — innerhalb der eigenen Organisation, aber auch
durch neue Kooperationsformen mit Partnern.
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Fraunhofer Cluster of Excellence
Agilitat durch virtuelle Institute

Bei innovationsbestimmenden, system- und standortrelevan-

ten Themen ist es entscheidend, schnell durch eine kritische

Masse an relevanten Akteuren Exzellenz in der Tiefe zu errei-

chen. In einem Fraunhofer Cluster of Excellence arbeiten

Teams aus mehreren Organisationseinheiten temporar und

interdisziplindr zusammen, quasi in einem virtuellen Institut.

Vier solcher Cluster of Excellence hat Fraunhofer 2017 ins

Leben gerufen:

— Advanced Photon Sources — hochleistungsfahige Laser-
systeme mit kirzesten Pulsen

— Immun-Mediated Diseases — Arzneimittel und Therapien
fur Fehlregulationen des Immunsystems

— Programmable Materials — Paradigmenwechsel im Design-
prozess durch funktionsintegrierte Materialien

— Cognitive Internet Technologies — Technologien fur das
industrielle Internet — vom Sensor Uber intelligente Lern-
verfahren bei der Datenverarbeitung bis hin zur Cloud.

2018 kamen zwei weitere Exzellenzcluster hinzu:



Fraunhofer Cluster of Excellence
Integrated Energy Systems 1

Zentrale Herausforderung der globalen Energiewende ist es,
hohe Anteile variabler erneuerbarer Energie wirtschaftlich effi-
zient und mit hoher Versorgungssicherheit in das bestehende
Energiesystem zu integrieren. Zum einen werden daflr die
Sektoren Strom, Warme und Verkehr zunehmend gekoppelt,
zum anderen effiziente Speichermdglichkeiten gesucht.

Der Forschungscluster INES adressiert die technologischen und
Okonomischen Herausforderungen in drei Schwerpunkten:

Mit der Modellplattform »EFEU — the Energy Future of EUrope«
entsteht eine sektorentibergreifende Systemanalyse zu Ange-
bot und Nachfrage, aus der Technologie-Roadmaps abgeleitet
werden konnen. Als weiteren Kern definierten die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler einen Software- und Da-
ten-Hub fur die Planung und Betriebsftihrung der Infrastruktu-
ren: Das geplante Reallabor »Future Energy« wird digitalisierte
Komponenten aus Leistungs- und Mikroelektronik, High-Per-
formance Computing und Kommunikationstechnik beinhalten.

Den dritten Schwerpunkt bilden technische Komponenten zur
Erzeugung, Verteilung und groBskaligen Speicherung erneuer-
barer Energie in chemischen Energietragern und Produkten.
Im Fokus der Arbeiten steht die Elektrolyse als primarer Schritt
fur die meisten Power-to-X-Techniken. Systemanalysen und
Marktprognosen zufolge eignen sich diese besonders, um
Uberschissige erneuerbare Energie nicht nur zu speichern,
sondern um »griine« chemische Energietrager zu produzieren
— etwa fur Schifffahrt und Luftverkehr. Deshalb werden im
Cluster INES insbesondere Konzepte fir eine technologisch ef-
fiziente Elektrolyse mit geringen Investitionskosten erforscht.

Die technologischen und 6konomischen Herausforderungen

der globalen Energiewende adressiert ein Kernkonsortium der
Fraunhofer-Institute fur Solare Energiesysteme ISE, fir Energie-
wirtschaft und Energiesystemtechnik IEE sowie fur System- und

Innovationsforschung ISI. Die Sprecherrolle im Lenkungskreis
des Kernkonsortiums teilen sich Prof. Hans-Martin Henning
(Fraunhofer ISE) und Prof. Clemens Hoffmann (Fraunhofer IEE).

Fraunhofer Cluster of Excellence
Circular Plastics Economy

Mehr als die Halfte der in Deutschland gesammelten Kunst-
stoffe wird verbrannt. Weltweit hduft sich eine riesige Menge
von nicht gesammelten Kunststoffabfallen unkontrolliert in
Okosystemen an, auch in den Weltmeeren. Um die UN-Ziele
fir nachhaltige Entwicklung erfullen zu kénnen — darunter
nachhaltige Konsum- und Produktionsweisen sowie der
Schutz der Okosysteme — muss die bisher lineare Wirtschafts-
weise durch zirkuldres Wirtschaften ersetzt werden. Gegen-
wartig wird nur ein kleiner Teil der Kunststoffe, die wegen
ihres geringen Gewichts unersetzlich fur ressourceneffiziente
Produkte sind, im Kreislauf gefuhrt. Mit den etablierten
Recyclingmethoden allein lasst sich das Problem nicht I6sen.
Insbesondere auf die chemische und die Kunststoffindustrie
kommen groBe Herausforderungen zu.

Der Fraunhofer Cluster of Excellence Circular Plastics Economy
wird erstmals am Beispiel von Kunststoffen erforschen, wie
eine gesamte Wertschopfungskette unter Prinzipien der Circular
Economy gestaltet werden muss. Ziel dieses werk- und roh-
stofflichen Recyclings ist es, die Verbrennung von Kunststoffen
sowie Verluste in die Umwelt zu reduzieren. Mit einem Zeit-
horizont von zehn Jahren will das Konsortium neue zirkuldre
Kunststoffe, additive und Verbundwerkstoffe mit optimaler
Rezyklierbarkeit und schaltbarer Abbaubarkeit entwickeln —
vom Molekll zum Prototypen und schlieBlich zum wettbewerbs-
fahigen Produkt. Die Forscherinnen und Forscher gestalten
zunachst eine Transportkiste fur den Onlinehandel und einen
Autokindersitz nach den Prinzipen des Circular Designs. Diese
Prototypen werden mit lebenszyklusweiten Kennzeichnungs-
und Monitoringtechniken kombiniert.
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Unter der Plattform CIRCONOMY® adressiert ein Kernkonsor-
tium der Fraunhofer-Institute fir Umwelt-, Sicherheits- und
Energietechnik UMSICHT, fur Materialfluss und Logistik IML
sowie flr Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF die
zirkulare Kunststoffwirtschaft. Es wird flankiert von einer
Reihe weiterer Partnerinstitute. Die Sprecherrolle Ubernimmt
Prof. Eckhard Weidner (Fraunhofer UMSICHT).

Leitprojekte

Originelle Lésungen fiir Menschen und Markte

Mit dem strategischen Instrument der Leitprojekte setzt die
Fraunhofer-Gesellschaft deutliche Profillinien in ihrem Port-
folio. Um den gesellschaftlichen und 6konomischen Heraus-
forderungen zu begegnen, bindeln mehrere Institute ihre
Kompetenzen und loten technologische Grenzen in Portfolio-
Forschungsfeldern aus. Rund vier Jahre lang treibt ein wissen-
schaftliches Konsortium grundlegende neuartige Ansatze
voran, die den Innovationsvorsprung in Deutschland und
Europa sichern helfen. Bis zu drei Vorhaben werden jahrlich
in einem internen Wettbewerbsverfahren ermittelt. Die Aus-
wahl der jahrlich ausgeschriebenen Themengebiete obliegt
dem Fraunhofer-Prasidium, in dem alle Verbundvorsitzenden
vertreten sind. Zugleich behalt der Vorstand das Recht, zur
UnterstUtzung strategischer Initiativen pro Jahr ein eigenes
Thema einzuspeisen.

MEDZ2ICIN - das digitale Patientenmodell

Per Klick zur richtigen Pravention, Diagnose und Therapie.
Mit dieser Vision tritt das Konsortium von MED2ICIN an, um
durch gezielte und wirksame Pravention Diagnose, Therapie
sowie die Behandlung des einzelnen Patienten besser und
kostenginstiger zu gestalten.
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Dazu wollen sieben Fraunhofer-Institute ein digitales holisti-
sches sowie datenschutzkonformes Patientenmodell aus
bisher verteilt vorliegenden Informationen aufbauen. Vision
des Konsortiums ist die Erfassung, Analyse und Nutzung

aller gesundheitsbezogenen Daten eines Individuums und
deren Vergleich zu dhnlichen Datensatzen, entlang der gesam-
ten Behandlungskette. Da molekulare Auslesetechnologien
und ausreichende Rechenleistung zunehmend verfigbar
werden, kédnnen personalisierte Patientenmodelle erstellt und
kontinuierlich mit Gesundheits- und Lebensstilparametern
erganzt werden. So entsteht eine digitale Darstellung des
einzelnen Patienten, dessen Daten mit umfangreichem
Kohortenwissen, klinischen Leitlinien und gesundheitsékono-
mischen Modellen gespiegelt werden kénnen. Die Erfassung
und Zusammenfihrung dieser umfassenden Datenquellen
erlaubt Analysen entlang des medizinischen Versorgungs-
prozesses. Dies fuhrt letztlich zu einer datengestltzten Ent-
scheidungshilfe, welche die individuell beste Therapie bei
gleichzeitiger zielgerichteter und kosteneffizienter Behandlung
anstrebt. Die Handhabung wird durch nutzergerechtes Inter-
aktionsdesign auf die unterschiedlichen Anwendergruppen
zugeschnitten.

Der digitale Zwilling der Gesundheitsbranche soll zundchst

fur chronische Magen-Darm-Entztindungen sowie fur Krebs-
erkrankungen entwickelt werden und der Gesundheitsbran-
che datengestutzte Entscheidungshilfen bieten. Der Ansatz
stellt sicher, dass der Patient die Souveranitat Gber seine Daten
behalt und entscheidet, ob und wohin diese weitergeleitet
werden.

Beteiligt sind die Fraunhofer-Institute fur Graphische Daten-
verarbeitung IGD (Projektleitung), fur Intelligente Analyse- und
Informationssysteme IAIS, fir Integrierte Schaltungen IIS, fur
Molekularbiologie und Angewandte Oekologie IME, fur Opt-
ronik, Systemtechnik und Bildauswertung I0SB und fur Bildge-
stltzte Medizin MEVIS sowie das Fraunhofer-Zentrum fur In-
ternationales Management und Wissensékonomie IMW.



COGNAC - kognitive Landwirtschaft 1

Die weltweite Erndhrungslage durch ékologisch vertragliche
Landwirtschaft sicherzustellen zahlt zu den vordersten UN-
Nachhaltigkeitszielen. Im Leitprojekt »Cognitive Agriculture«
forschen acht Fraunhofer-Institute an Grundlagen, um Lebens-
mittel und biogene Rohstoffe ebenso umwelt- und ressour-
censchonend wie hocheffizient zu produzieren.

Losungsansatze liegen in der Digitalisierung, Automatisierung
und Elektrifizierung der landwirtschaftlichen Prozesse. Bei-
spielsweise entwickelt das Fraunhofer-Konsortium leistungs-
fahige Sensoren, die anschlieBend in Drohnen und autono-
men Feldrobotern verbaut werden, um ein flachendeckendes
Agrarspharen-Monitoring zu erstellen. Als erste Szenarien
werden ein Messverfahren fur den Bodenstickstoffgehalt
sowie eine seismische Bildgebung von Bodenverdichtungen
angestrebt. Diese Daten konnten bisher nicht ermittelt wer-
den, sind aber entscheidend fur Planung und Ertrag. Die
Datenerfassung hochkomplexer Wechselwirkungen zwischen
Natur und Produktion soll in einem Okosystem vernetzter
Daten und Dienste (»Agricultural Data Space«) nutzbar wer-
den und Entscheidungen unterstitzen.

Beteiligt sind an dem Leitprojekt die Fraunhofer-Institute fir
Experimentelles Software Engineering IESE (Projektleitung),
fUr Fabrikbetrieb und Automatisierung IFF, fir Keramische
Technologien und Systeme IKTS, fiir Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung IOSB, fir Produktionstechnik und Auto-
matisierung IPA, fur Physikalische Messtechnik IPM, fur Ver-
kehrs- und Infrastruktursysteme VI sowie fur Techno- und
Wirtschaftsinformatik ITWM.

EVOLOPRO - lernende Produktionssysteme,
die sich selbst anpassen 2

Ziel des Leitprojekts »EVOLOPRO« ist die Entwicklung eines
»Biological Manufacturing Systems«, das evolutionsbiologische
Mechanismen fir die Entwicklung einer neuen Generation
von Produktionssystemen nutzt. Diese Mechanismen sollen
sich, @hnlich wie biologische Organismen, in kirzester Zeit
selbststandig an neue Anforderungen und Umgebungsbedin-
gungen anpassen. Fertigungsfehler werden dabei nicht als
Ausschuss, sondern als wertvolle Ressource zur Anpassung
und Weiterentwicklung gesehen.

EVOLOPRO setzt nicht nur auf neue, der Biologie nachemp-
fundene Algorithmen, sondern auch auf das Prinzip des digi-
talen Zwillings, der mit einer digitalen Umwelt interagiert.
Nach der Idee des »Survival of the Fittest«, der Weiterfihrung
des Bestangepassten, sollen schon in der digitalen Welt die
Differenzen zwischen Sollbauteil und Istzustand analysiert und
bewertet werden.

Um die berechneten Ergebnisse zu validieren, sollen Demon-
stratoren in drei verschiedenen Pilotanwendungen entstehen:
eine Einzelkomponente aus dem Turbomaschinenbau, die
Montage mehrerer Einzelkomponenten zu einem optischen
System sowie eine Interaktion mehrerer Einzelkomponenten
untereinander in einer Werkzeugbau-Anwendung.

Partner des Leitprojekts sind die Fraunhofer-Institute fir Pro-
duktionstechnologie IPT (Projektleitung), fur Werkstoffmecha-
nik IWM, fur Angewandte Optik und Feinmechanik 10F, far
Werkstoff- und Strahltechnik IWS, fir Werkzeugmaschinen
und Umformtechnik IWU, fir Angewandte Informationstech-
nik FIT und far Algorithmen und Wissenschaftliches Rechnen
SCAI.
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Verbrennungsmotor fiir die Mobilitat der Zukunft -
neue Antriebe, Kraftstoffe und Ki

Trotz zunehmender Elektrifizierung wird der Verbrennungs-
motor noch auf absehbare Zeit der wesentliche Antrieb fur
Mobilitat sein. Durch seinen hohen Wirkungsgrad Uberzeugt
er in der Mobilitat, vor allem im Schiffs- und Luftverkehr,
daneben immer noch in Nutz-, Giter- und Individualfahrzeu-
gen. Stationdre Verbrennungsmotoren betreiben mobile
Arbeitsgerate wie Motorsagen, sie stecken auch in Generato-
ren und Blockheizkraftwerken fur die Energieversorgung.

Das vom Fraunhofer-Vorstand beauftragte Leitprojekt »Ver-
brennungsmotor fur die Mobilitdt der Zukunft« soll als natio-
nale Initiative ein Gesamtsystem fur Mobilitat gestalten, bei
dem sich 6konomische und okologische Ziele verbinden.
Hochste Anspriiche werden bei der Reduzierung von Schad-
stoffausstol3 und Kraftstoffverbrauch sowie der damit einher-
gehenden CO,-Emission gestellt. Aufbauend auf vorhandenen
Forschungsansatzen werden dazu drei Wege neuartiger An-
triebskonzepte weiterverfolgt, um die Effizienz zu steigern
und den SchadstoffausstoB zu mindern: das Magerbrenn-
verfahren, das katalytische Verdampfungsverfahren (CatVap)
sowie die Restwarmenutzung und Energiertickgewinnung.

Fur einen moglichst CO,-neutralen Betrieb des Verbrennungs-
motors verfolgt die Initiative verschiedene Herstellungsmetho-
den fir erneuerbare Kraftstoffe weiter. Dies umfasst die
Weiterentwicklung der Produktion von Oxymethylenether,
Alkoholkondensation sowie Thermo-Chemisches Reforming
(TCR®). Dabei kann Fraunhofer neben Technologien und Infra-
strukturen auch auf Kompetenzen fir das Erstellen von Okobi-
lanzen und techno-6konomische Analysen zurtckgreifen.
Weitere Optimierungsmaoglichkeiten bietet das Teilprojekt
»Kognitiver Verbrennungsmotor«. So soll ein Motorsteuer-
gerat nach Methoden des »Reinforcement Learning« mehr In-
formationen Uber das Geschehen im Verbrennungsraum ana-
lysieren und steuernd eingreifen konnen. Beteiligt sind die
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Fraunhofer-Institute fur Optronik, Systemtechnik und Bildaus-
wertung IOSB (Leitung), fir Chemische Technologie ICT, fur
Solare Energiesysteme ISE sowie fur Umwelt-, Sicherheits- und
Energietechnik UMSICHT.

Quantenmagnetometrie — prazise Sensoren auf
atomarer Ebene 1

FUr die Detektion von sehr kleinen Magnetfeldern zeigen
Magnetometer eine zu geringe Aufldsung und Sensitivitat.
Mithilfe von Quantensensorik will das Fraunhofer-Konsortium
»QMag« in den kommenden Jahren zwei neu konzipierte
Quantenmagnetometer demonstrieren: Zum einen sollen
Stickstoff-Vakanz-Zentren in Diamanten als kleinste
Magnetsonden fungieren. Damit wird ein einzelnes atomares
System zu einem hochempfindlichen Sensor, der bereits bei
Raumtemperaturen betrieben werden kann.

Als weiterer Demonstrator soll ein kostenglnstiges
Sensorkonzept aus verflgbaren Magnetometer-Prototypen
entwickelt werden. In ein solches System sollten etwa
Kernspinresonanz-(NMR-)Detektoren und optisch gepumpte
Alkali-Magnetometer integriert werden. Fir die Detektion
von sehr kleinen Magnetfeldern zeigen bestehende
Magnetometer eine zu geringe Auflésung und Sensitivitat.
Ein alternatives Messverfahren nutzt die Magnetfeld-
abhangigkeit der Bewegung von Alkali-Atomen (»optisch
gepumpte Alkali-Magnetometer«, OPAM). Basierend auf
verfligbaren Prototypen solcher Magnetometer sollen
anwendungsspezifisch kostenglinstige, komplette
Messsysteme entwickelt werden.

Die beiden Messverfahren erganzen sich hinsichtlich
Empfindlichkeit und Ortsauflésung, sodass im Ergebnis
unterschiedliche Anwendungen adressiert werden konnen.
Mit solchen neuartigen Quantenmagnetometern lieBen sich
beispielsweise mikro- und nanoelektronische Bauelemente



zerstorungsfrei prufen und optimieren. Sogar einzelne Bits in
Speichermedien kénnten visualisiert werden. Eine neue
Dimension der Prazision wirde auch fir Anwendungen der
kontaktfreien Materialprifung oder der chemischen
Prozessanalyse anbrechen.

Akteure sind die Fraunhofer-Institute fir Angewandte
Festkorperphysik IAF (Projektleitung), fur Physikalische
Messtechnik IPM, fur Werkstoffmechanik IWM, flr
Mikrotechnik und Mikrosysteme IMM, fur Integrierte Systeme
und Bauelementetechnologie IISB sowie das Fraunhofer
Centre for Applied Photonics CAP — eine Kooperation des
Fraunhofer IAF mit der University of Strathclyde in Glasgow.

Max Planck Schools

Exzellenz neu biindeln

Mit den Max Planck Schools, einer nationalen Initiative von
Universitaten und Forschungsorganisationen in Deutschland,
fordert das Bundesministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF) eine neue Marke der Graduiertenausbildung in
Deutschland. Die Max Planck Schools biindeln die deutsch-
landweit verteilte Forschungsexzellenz. Sie starken so das
deutsche Wissenschaftssystem und heben die internationale
Sichtbarkeit auf eine neue Ebene, um herausragende Nach-
wuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler aus aller
Welt anzuziehen. Im Wettbewerb konnten sich drei Schools
durchsetzen, die 2018 starteten:

— Max Planck School of Photonics

— Max Planck School of Cognition

— Max Planck School Matter to Life

Hinter den ausgewahlten Schools stehen Mitglieder von

21 Universitaten sowie 31 Instituten der auBeruniversitaren
Forschungsorganisationen. Sie bindeln deutschlandweit
die verteilte Exzellenz zu einem innovativen Forschungsfeld.

Max Planck School of Photonics (MPSP)

Die Max Planck School of Photonics wird federfihrend durch
das Fraunhofer-Institut fur Angewandte Optik und Feinmecha-
nik IOF in Jena geleitet. Die Photonik hat sich mittlerweile zu
einer dynamischen Wissenschaftsdisziplin entwickelt, mit
Deutschland als einem der weltweit fihrenden Standorte.
Unter den sieben Nobelpreisen auf diesem Gebiet seit dem
Jahr 2000 waren Arbeiten, welche Wirtschaft und Gesellschaft
radikal verandert haben: optische Kommunikation, digitale
Fotografie und energieeffiziente, umweltfreundliche Lichtquel-
len. Zugleich dient die Photonik als Katalysator fiir innovations-
getriebene Wirtschaftszweige wie Informationstechnologie,
Luft- und Raumfahrttechnik oder industrielle Produktion.

»Mit der MPSP wird ein neues Niveau von Vernetzung inner-
halb der Photonik erreicht. Damit treiben wir die Forschung
von Zukunftsthemen wie Attosekundenphysik oder Quanten-
optik voran. Mit diesem Netzwerk beweist die Gemeinschaft
der Photonik-Wissenschaft, dass sie Uber Disziplingrenzen und
institutionelle Barrieren hinweg groBe Forschungsthemen an-
gehen kann, erklart Prof. Andreas Tinnermann, Grindungs-
direktor der Max Planck School of Photonics und Direktor des
Fraunhofer IOF sowie des Instituts fir Angewandte Physik der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena.

MAX
PLANCK
SCHOOL

of
photonics
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Leistungszentren

Eine Infrastruktur fir den Forschungstransfer

In Leistungszentren arbeitet Fraunhofer gemeinsam mit Univer-
sitaten, Hochschulen und auBeruniversitaren Forschungsein-
richtungen an einem Standort themenspezifisch und anwen-
dungsnah mit Unternehmen zusammen. Die Partner verfolgen
das Ziel, den 6konomischen Impact und gesellschaftlichen
Nutzen von Forschung und Entwicklung zu steigern. Durch
das gemeinsame Agieren findet Transfer nicht mehr sequenziell
und linear, sondern parallel und mehrdirektional statt.

Die Weiterentwicklung der Leistungszentren als Infrastruktur
fur den Forschungstransfer in Deutschland ist integrativer
Bestandteil der Agenda Fraunhofer 2022. Wesentliches Instru-
ment stellen dabei die Transfer-Roadmaps dar. Diese adressie-
ren entlang sechs definierter Transferpfade — Auftragsforschung,
Lizenzierung, Ausgrindungen, Weiterbildung, Képfe und
Karriere sowie gesellschaftliche Partizipation — die Besonder-
heit des technologischen Fachgebiets sowie die spezifischen
Starken des Standorts.

Ein Beispiel fur einen engen Schulterschluss von Forschungs-
einrichtungen und Unternehmen stellen die Dortmunder
Enterprise Labs dar. Hier treiben Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler verschiedener Forschungseinrichtungen mit
Experten der Industrie (etwa Deutsche Telekom, Boehringer
Ingelheim) Losungen im Kompetenzfeld Logistik und IT ge-
meinsam voran. Produkte wie der Low-Cost-Tracker zeigen,
wie sich durch die Zusammenarbeit Prozesse in der Ferti-
gungsindustrie sowie in der Logistik- und Luftfahrtbranche
optimieren lassen.
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Leistungszentren bieten auBerdem gezielt Angebote fiir
technologieorientierte kleine und mittelstandische Unterneh-
men (KMU) an. Beispielsweise leistet das Leistungszentrum
»Transnationale Medizintechnik« in Hannover mit einem
Weiterbildungsprogramm fir die Entwicklung und Zulassung
von Medizinprodukten Hilfestellung fir die KMU-strukturierte
Medizintechnikbranche bei der Bewaltigung von Herausforde-
rungen infolge neuer Zulassungsverfahren.

Fur einen effektiven Transfer stehen nicht zuletzt Start-ups,
die im Umfeld der Leistungszentren entstehen. Als Technolo-
giepartner des »de:hub loT« und damit Teil der bundesweiten
Initiative »Digitalisierungs-Hubs in Deutschland« des Bundes-
ministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi) bietet bei-
spielsweise das Leistungszentrum »Digitale Vernetzung« in
Berlin Hightech-Start-ups eine ideale Umgebung und Infra-
struktur. Grinderinnen und Grinder — auch Fraunhofer-exter-
ner Start-ups — erhalten so technologische Unterstiitzung

auf dem neuesten Stand der Forschung.

In der ersten Forderphase zwischen 2015 und 2017 entstan-
den 17 Leistungszentren in 11 Bundeslandern. Bis Ende 2018
erhielten bereits zehn Leistungszentren eine positive Gutach-
terempfehlung fir eine zweite Férderphase. Hier sichert
Fraunhofer gemeinsam mit den beteiligten Landern eine
Weiterfinanzierung bis Ende 2020, sofern auch der geforderte
Industrieanteil von 40 Prozent erbracht wird.



Initiative fiir Effizienz im Forschungstransfer

DFG und Fraunhofer starten trilaterales
Transferprogramm

Damit Wirtschaft und Gesellschaft umfassender und schneller
von erfolgreicher Grundlagenforschung profitieren, starteten
die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) und die Fraunhofer-
Gesellschaft mit einer Ausschreibung im Oktober ein Programm
fur trilaterale Kooperationsprojekte mit der Industrie.

Die Pilotinitiative intensiviert die Zusammenarbeit zwischen
Universitaten, auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen
und Unternehmen mit dem Ziel, Ergebnisse der Grundlagen-
forschung systematisch auf dem Weg zu erfolgreichen An-
wendungen zu begleiten. Insbesondere kleine und mittelstan-
dische Unternehmen (KMU) ohne eigene FUE-Abteilungen
sollen die Chance erhalten, friihzeitig an technologischen
Neu-Entwicklungen zu partizipieren und so ihre Wertschop-
fung zu steigern.

Basis des Transferprogramms bilden neueste Erkenntnisse aus
DFG-Forderprojekten an Universitaten, die mit Fraunhofer und
industriellen Partnern in einem gemeinsamen Arbeits-
programm zu einem Prototypen oder Demonstrator weiter-
entwickelt werden. Dabei agieren Fraunhofer-Institute als
wichtige Mittler zwischen Hochschulen und Anwendungspart-
nern: So kann sowohl die notwendige Vorlaufforschung im
vorwettbewerblichen Bereich durchgefihrt als auch rechtzei-
tig die Bricke zur Industrie hergestellt werden. Bei der Ver-
wertung gegentber den Wirtschaftspartnern Gbernimmt
Fraunhofer die Federfihrung, im Gegenzug wird die Universi-
tat mit einem festen Prozentsatz an den Erlésen beteiligt.

Fraunhofer und die DFG stellen jeweils 3 Mio € pro Ausschrei-
bungsrunde zur Verfugung. Von der Industrie wird der gleiche
Betrag durch eigene Forschungsleistungen im gemeinsamen
Arbeitsprogramm erwartet. Damit kdnnen mindestens funf
Projekte pro Ausschreibung gefordert werden. Die Auswahl
der ersten Ausschreibungsrunde findet im zweiten Quartal
2019 statt.

Neue Konferenzreihe:

FUTURAS IN RES 1

Das Thema »Biological Transformation in Manufacturing«
stand im Mittelpunkt der international angelegten Wissen-
schaftskonferenz FUTURAS IN RES, die Fraunhofer initiierte
und in Berlin zu einem groBen Erfolg fuhrte. Unter diesem
Label wird eine jéhrlich stattfindende Konferenzreihe etabliert.
Fur das Jahr 2019 ist der Titel »What's the IQ of Al?« vorgese-
hen.
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T-Zellen fiir neue Krebstherapie

Die CAR-T-Zelltherapie ist eine Krebsimmuntherapie. Sie nutzt
korpereigene Immunzellen (T-Zellen) des Patienten, um be-
stimmte Krebsarten, insbesondere des blutbildenden Systems,
zu bekampfen. Dazu werden die Zellen aus dem Blut des
Patienten isoliert und im pharmazeutischen Reinraumlabor
gentechnisch so umprogrammiert, dass sie mittels ihres
chiméren Antigenrezeptors Krebszellen erkennen und darauf-
hin zerstéren konnen. Die umprogrammierten Zellen werden
dem Patienten nach einer vorbereitenden Chemotherapie
wieder infundiert. Im Kérper vermehren sie sich und beginnen
mit der Immunreaktion. Das Zell- und Gentherapeutikum
unter dem Handelsnamen Kymriah® erhielt im August 2018
die Zulassung von der Europaischen Kommission. Nach der
Erstzulassung in den USA im Jahr 2017 ist der Einsatz dieser
neuartigen Therapie auf Basis von chiméren Antigen-Rezeptor-
T-Zellen (kurz: CAR-T-Zellen) nun erstmals auch in Europa
maoglich. Nach einem Technologietransfer im Jahr 2015 und
der Erlangung einer Produkt-spezifischen Herstellungserlaubnis
nach § 13 des Arzneimittelgesetzes produziert das Fraunhofer-
Institut fir Zelltherapie und Immunologie IZI seit 2016 im
Auftrag von Novartis CAR-T-Zellen fiir Teilnehmerinnen und
Teilnehmer von klinischen Studien, die das Unternehmen in
Europa durchfuhrte. Mit der Entscheidung fur das Fraunhofer
IZI als eine der zentralen Herstellungsstatten in Europa setzt
die Novartis-Gruppe auch in Zukunft ihre globale Entwicklungs-,
Versorgungs- und Herstellungsstrategie um.



Hugo-Geiger-Preis
Big Data fiir die Alzheimer-Forschung

Joseph-von-Fraunhofer-Preis
Weltweit sicher operieren 1

Die Erforschung der Alzheimer-Krankheit wird weltweit inten-
siv betrieben. Umso wichtiger sind Koordination und Analyse
der Ergebnisse. Die Dissertation der indischen Bioinformatikerin
Dr. Alpha Tom Kodamullil erfolgte als kumulierte Arbeit hoch-
rangiger Publikationen in fihrenden Journalen wie »Alzheimer’s
& Dementia«. Kodamullil erstellte Big-Data-Analysen zu Inno-
vationsstrategien der Pharmaindustrie und wies nach, dass
sich die Alzheimer-Forschung bislang nur auf einen minimalen
Teil der méglichen Krankheitsmechanismen konzentriert.

lhre Veroffentlichungen trugen dazu bei, dass das Fraunhofer-
Institut fir Algorithmen und Wissenschaftliches Rechnen

SCAI mit der Koordination des Leuchtturmprojekts AETIONOMY
der Europaischen Kommission tber insgesamt 18 Mio €
beauftragt wurde. In dieser 6ffentlich-privaten Partnerschaft
innerhalb der Initiative fUr innovative Medizin (IMI) wird an
Krankheiten mit groBer gesellschaftlicher Relevanz geforscht.
Hierfur ist die Alzheimer-Demenz — auch 100 Jahre nach ihrer
Entdeckung durch Alois Alzheimer — ein typisches Beispiel.
Das Geschaftsfeld Bioinformatik bei Fraunhofer SCAI erweiter-
te Alpha Tom Kodamullil zudem durch eine Kooperation mit
der Veteranenorganisation Cohen Veterans Bioscience (CV Bio)
in Cambridge, USA. Fir ihre Arbeit erhielt die Forscherin den
Hugo-Geiger-Preis 2018.

Mit ihrem komplexen GefaBsystem gilt die Leber in der
Chirurgie als enorm anspruchsvolles Organ. Bildverarbeitungs-
algorithmen und Software, die bei der Vorbereitung einer
Leberoperation unterstitzen, entwickelten Forschende des
Fraunhofer-Instituts fur Digitale Medizin MEVIS zusammen mit
Chirurgen, Radiologen und Industriepartnern. Neben einer
3D-Visualisierung der Anatomie erleichtert eine auf mathema-
tischen Modellen beruhende Risikoanalyse die exakte Planung
der Schnittfihrung etwa bei Tumorresektionen und Leber-
lebendspenden. Gerade bei der Operation von zentralen oder
vielen Krebsherden ist es schwierig, in diesem Geflecht eine
optimale Schnittfihrung zu definieren. Am Fraunhofer MEVIS
wurden spezielle Algorithmen zur Analyse der Leber entwi-
ckelt. Diese werten radiologische Daten aus, generieren ein
detailliertes 3D-Modell der Organanatomie und berechnen die
Risiken verschiedener chirurgischer Schnittfihrungen, um die
Chancen fur eine gelungene Operation zu steigern. Die ausge-
kltigelten Algorithmen sind inzwischen weltweit als MEVIS-
Analyse bekannt und erfolgreich im Einsatz. Dr. Andrea
Schenk, Dr. Stephan Zidowitz und Alexander Kéhn erhielten
daflr den Joseph-von-Fraunhofer-Preis 2018; sie stehen dabei
fir das interdisziplindre Konsortial- und Entwicklungs-Team.
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Diagnostik und Therapie in medizintechnischen Produkten

zu vereinen, daran arbeitet das Konsortium des Fraunhofer-
Leitprojekts »Theranostische Implantate«. Solche medizintech-
nischen Produkte missen biokompatibel sein und Gber viele
Jahre zuverlassig funktionieren — auch unter dem Einfluss
wachsender Zellen in einem feuchten und warmen Milieu.
Einer der Demonstratoren des Forschungsteams unter Leitung
des Fraunhofer-Instituts fur Biomedizinische Technik IBMT ist
eine myoelektrische Handprothesensteuerung. Derzeit erhalt-
liche Handprothesen lassen sich nur kompliziert und nicht sehr
effizient bedienen. Vor allem tbermitteln sie dem Prothesen-
trager nicht, wie sich Dinge anfuhlen. Deshalb entwickelten
die Wissenschaftler eine myoelektrische Handprothesensteue-
rung mit sensorischem Feedback. Zur Steuerung der Prothesen-
finger werden bioelektrische Potenziale aus vorhandener Rest-
muskulatur im Arm oder nach einem selektiven Nerventransfer
von der Brustmuskulatur erfasst. Bahnbrechend ist das senso-
rische Feedback der Handprothese an den Trager: Dazu ent-
halten die Finger der Prothese Drucksensoren. Mit implantiert
wird ein Stimulator, haarfeine Filamentelektroden werden direkt
im Nerv fixiert. Fur die Signalerfassung, Signalkonditionierung
und Stimulation wurde ein spezieller Schaltkreis (ASIC) als
Implantat-Elektronik erarbeitet.

Im Leitprojekt entstanden neben der Handprothese ein Sensor-
implantat zur Kontrolle des Blutkreislaufs sowie eine intelligente
Huftgelenksprothese. Bei der Auswahl der Demonstratoren
orientierte sich das Team von Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern aus 12 Fraunhofer-Instituten unter Leitung

des Fraunhofer IBMT an Krankheiten mit hohem Kostenanteil
im deutschen Gesundheitswesen.
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Nach Angaben des TUV Rheinland ist jedes zweite Briicken-
bauwerk marode und beeintrachtigt so das Infrastrukturnetz
StraBe. Das ist einer der Griinde, warum Textilbeton mit
seinem korrosionsfreien Carbon-, Glasfaser- oder Kunststoff-
gewebe bisherigen Stahlbeton zunehmend ablést. Mit Textil-
beton von weitaus héherer Lebensdauer wurden beispielsweise
in Istanbul die Pylonverkleidungen jener Bosporus-Bricke
konstruiert, die Europa und Asien verbindet. Die Yavuz-Sultan-
Selim-Briicke ist seit 2016 in Betrieb.

Einem Forscherteam aus Braunschweig gelang es, die Verstar-
kungen von Textilbeton mit umweltfreundlichen Naturfasern
aus Flachs zu realisieren. Dies verbessert die CO,-Bilanz und
reduziert die Herstellungskosten. Je nach Bauteilanforderung
erganzen die Forscher den Flachs durch einzelne Strange aus
Polymerfasern und kreieren so ein Mixgewebe. Gewebt wird
der Materialmix am Anwendungszentrum fur Holzfaserfor-
schung HOFZET® des Fraunhofer-Instituts fur Holzforschung,
Wilhelm-Klauditz-Institut, WKI. Mithilfe einer Doppelgreifer-
Webmaschine mit Jacquard-Aufsatz kénnen die Experten
innovative Leichtbau-Verbundmaterialien aus herkdmmlichen
und nachhaltigen Stoffen mit komplexen, anwendungsspezifi-
schen Gewebestrukturen herstellen. Fur eine lange Lebens-
dauer sorgen integrierte Funktionen wie Geflgedichtheit, die
mit natdrlichen Harzen erreicht wird. Den Prototyp einer natur-
faserverstarkten Betonbriicke konnte man Anfang 2019 auf
der internationalen Fachmesse fur Bau in Minchen besichtigen.



Biosprit aus dem Container 2

Benzin fur Verbrennungsmotoren — auch in Elektroautos —
wird vermutlich noch tber Jahrzehnte benétigt. Fur eine nach-
haltige Mobilitat dagegen braucht man Biosprit. Im EU-Projekt
BIOGO entwickelten zwalf Forschungspartner unter Leitung
des Fraunhofer-Instituts far Mikrotechnik und Mikrosysteme
IMM eine prototypische Anlage zur Produktion von Biosprit
aus Holzabféllen und Baumrinden. Alle nétigen Verfahrens-
schritte und Reaktoren von der Herstellung eines Pyrolysedls
und Synthesegases bis hin zum synthetischen Benzin konnten
in einem 40-FuB-Container untergebracht werden. Sogar die
Ublicherweise in Katalysatoren nétigen Edelmetalle und Selte-
nen Erden fUr diese Prozessschritte konnte das Konsortium
vermeiden: Auf Basis katalytisch aktiver Substanzen entwickel-
ten die Forscher ressourcenschonende Nanokatalysatoren. Die
Projektpartner wollen den Prototyp so weiterentwickeln, dass
1000 Liter Okotreibstoff am Tag produziert werden kénnen.
Container bieten auBerdem weitere Anwendungsfelder fur die
chemische Industrie: Abfallstoffe wie Kohlendioxid kénnten

in Methan verwandelt und ins Erdgasnetz eingespeist werden.
Wird der Container in der Néhe von Wind- oder Solarkraft-
werken betrieben, senkt sich der CO,-Abdruck zusatzlich.

Mit Diamant Herz-Kreislauf-Erkrankungen
besser erkennen

Kardiovaskulare Erkrankungen sind die haufigste Todesursache
weltweit. Um Patienten gréBere Heilungschancen zu ermég-
lichen, stehen solche Medizinlésungen im Fokus, die auf das
Verstehen und Behandeln von Stoffwechselprozessen abzielen.
Mit bisherigen Methoden ist dies aufwendig, teuer und nicht
in hoher Auflésung moglich. Die Quantentechnologie birgt
groBes Verbesserungspotenzial fir die Magnetresonanztomo-
graphie (MRT): Im Projekt »MetaboliQs« arbeitet das Fraunhofer-
Institut fir Angewandte Festkorperphysik IAF zusammen mit
Partnern aus Industrie und Wissenschaft daran, einen neuarti-
gen, mobilen Diamant-Polarisator flr MRTs zu entwickeln, der
bei Raumtemperatur arbeitet. Diese neue Methode ermdglicht
eine 160-fach hohere Effizienz und 40-fach schnellere Messung.
Es wird damit realistisch, Stoffwechselprozesse des Herzgewe-
bes auf einem molekularen Level zu untersuchen und genauere
Ergebnisse fur prazisere Diagnosen zu erhalten. Das Projekt
MetaboliQs wird im Zuge des Rahmenprogramms fir For-
schung und Innovation Horizon 2020 der Europaischen Union
gefordert.
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Wissenschaftspreis des Stifterverbands
Ko M M U N I K ATI o N Klein und fein: Freiformoptiken 1
UND WISSEN

Licht wird als universal einsetzbarer Energietransporteur ein-
gesetzt: in der (Daten-)Kommunikation, der Produktion, bei
der Energiegewinnung oder in der Optik. Die bisher Ublichen
Optiken in spharischer oder aspharischer Bauart setzen jedoch
technologische Grenzen. Hingegen erlauben Freiformoptiken
mit ihren gefalteten Strahlengangen beliebig formbare Ober-
flachenprofile mit neuen Funktionen. Da weniger Linsen nétig
sind, wird eine sehr kompakte Bauweise mdglich — und dies
bei verbesserter Abbildungsqualitdt. Gemeinsam mit zahlrei-
chen Partnern hat das Team um Dr. Ramona Eberhardt vom
Fraunhofer-Institut fir Angewandte Optik und Feinmechanik
IOF eine umfassende Technologie-Plattform fur optische Frei-
formsysteme bei extrem kompakter Bauweise geschaffen.
Vom hochprazisen Schliff der Optiken Gber die Beschichtung
der komplex geformten Oberflachen bis hin zum Polieren

der Glaser hat das Konsortium aus Wirtschaft und Wissen-
schaft eine Reihe von technischen Herausforderungen erfolg-
reich gelost.

Erste Demonstratoren zeigen Funktionsfahigkeit und Leistungs-
potenzial der neuen Technologie: beispielsweise als Infrarotoptik
fUr Rettungskrafte, als leistungsfahige und doch kompakte
Spezialoptik fr Weltraumteleskope, als Fahrerassistenzsystem
oder in Anwendungen der Erd- und Wetterbeobachtung fur
die Umwelttechnik. Das Forderprojekt des Bundesministeriums
fir Bildung und Forschung (BMBF) tragt wesentlich zur Star-
kung der Optikbranche in Thiringen bei. Fur ihre Arbeiten
wurden Dr. Ramona Eberhardt und ihr Team mit dem Wissen-
schaftspreis des Stifterverbands ausgezeichnet.
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Stark miniaturisierte elektronische Schaltkreise weisen heute
bereits quantenmechanische Effekte auf. Um diese verstehen
zu kénnen, muss man mit Photoelektronenspektrometern
messen kdnnen, wie sich die Energie von Elektronen bei Photo-
ionisationsprozessen verteilt. Um die Quantentechnologie
weiter voranzutreiben, entwickelte ein Forscherteam aus den
Fraunhofer-Instituten fir Angewandte Optik und Feinmecha-
nik IOF und fur Lasertechnik ILT sowie aus dem Max-Planck-
Institut fir Quantenoptik ein neues Spektrometer, das im
Megahertz-Bereich betrieben werden kann. In zwei Jahren
Entwicklungszeit revolutionieren die Photonik-Experten die
Photoelektronenspektrometrie: Der Prototyp arbeitet bei

18 Megahertz, damit Ubersteigt er den heute Ublichen Kilo-
hertz-Bereich. Nun treffen tausendmal mehr Pulse auf die
AtomverbUinde in den Materialien. Messungen, die bisher fiinf
Stunden gedauert haben und deswegen an die Grenzen der
Stabilitat von Proben und Strahlquellenparameter gerieten,
kénnen nun in zehn Sekunden durchgefiihrt werden.

Dem Wissenschaftsteam gelangen entscheidende Weiterent-
wicklungen an drei Hauptkomponenten des Spektrometers:
Sie steigerten die Pulsenergie eines Titan-Saphir-Lasers von
300 Mikrowatt auf 110 Watt und demonstrierten anschlie-
Bend erstmals, dass sich die Pulse durch Verbreiterung und
Komprimierung des Laserstrahl-Spektrums an einem Festkor-
per verklrzen lassen. Dieses kurzpulsige Laserlicht benétigt
nun mehr Energie, um Elektronen aus dem Untergegenstand
herausschlagen zu kénnen. Dafir entwickelte das Team einen
Uberhéhungsresonator, mit dem sich hochenergetische XUV-
Attosekundenpulse in einem Gasjet erzeugen lassen. Dass
letztlich nur diese Pulse in den eigentlichen Probenraum des
Spektrometers gelenkt werden, stellt ein speziell entwickelter
Spiegel mit einem winzigen Loch sicher. Das Projekt Power-
Quant ist Teil des Fraunhofer-Max-Planck-Kooperations-
programms.

Fur die Wachstumsmarkte »Internet of Things« und den Auto-
mobilbereich mit den Anforderungen an das hochautomati-
sierte Fahren sind neben der Weiterentwicklung des Mobil-
funks neue Chip-Technologien gefragt. Denn bis 2020 werden
laut Schatzungen von Marktforschern 20 bis 50 Milliarden
Gerate weltweit durch Chips miteinander vernetzt sein. Inno-
vative Materialien, Prozesse und Bauelemente fir die nachste,
besonders energieeffiziente Chip-Generation (FD-SOI - Fully
Depleted Silicon On Isolator) entwickeln das Fraunhofer-Institut
fir Photonische Mikrosysteme IPMS und der Dresdner Chip-
Produzent Globalfoundries. Die neuen Chips mit ihrer komple-
xen Aufbautechnologie bietet viele Vorteile; dazu zéhlen vor
allem héhere Energie- und Kosteneffizienz, mehr Leistung und
klrzere Schaltzeiten. FD-SOI-Chips arbeiten mit vergrabenem
Oxid unter einer dinnen Siliziumschicht. Dadurch lassen sich
der Verbindungsaufbau verkleinern und Leckstréme sowie
Prozessschwankungen reduzieren. Im Zuge des Projekts wird
der Reinraum des Fraunhofer IPMS auf rund 900 Quadratme-
ter erweitert und mit neuen Anlagen ausgestattet. Das Bun-
desministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) unterstitzt
das Fraunhofer IPMS dabei im Rahmen der Férderung fur die
»Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland« (FMD).
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Hugo-Geiger-Preis
Vollautomatisierte Pipeline fiir 3D-Daten 1

Einen neuen Datenstandard (SRC) sowie ein Streamingverfahren
(POP Buffers) fur 3D-Daten entwickelte Dr.-Ing. Max Limper
vom Fraunhofer-Institut fur Graphische Datenverarbeitung IGD
in seiner Dissertation. Die Entwicklungen bindelte der Infor-
matiker in »InstantUV«, einer neuen Software fir 3D-Daten.
Sie erzeugt eine kompakte, jedoch visuell nahezu identische
Version der Eingabedaten: Ein detaillierter 3D-Scan, bestehend
aus 10 Millionen Dreiecken mit einer DateigroBe von 500 MB,
kann nun in eine kompakte, jedoch visuell nahezu identische
Version Uberfuhrt werden — mit nur 10000 Vielecken und
einer DateigroBe von 5 MB.

Eingesetzt wird die neue Software in 3D-Onlineprasentationen
sowie fur Anwendungen der Virtuellen (VR) oder der Erwei-
terten Realitat (AR). Das Fraunhofer IGD konnte die InstantUV-
Software bereits erfolgreich an verschiedene Unternehmen
und Einrichtungen weltweit lizenzieren. Limpers Arbeiten bil-
deten dabei einen Meilenstein fur das neue Datenformat
»gITF 2.0«. Dieses Standardformat wird bereits vom weltweit
groBten sozialen Netzwerk Facebook, von Microsoft-Anwen-
dungen wie Paint3D und PowerPoint in Windows 10 sowie
von samtlichen browserbasierten 3D-Engines unterstitzt. Fur
seine Forschungsarbeit erhielt der Wissenschaftler den Hugo-
Geiger-Preis 2018.
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Die letzte Meile fiir das industrielle Internet

der Dinge 2

Das Internet der Dinge, in dem zahllose Gegenstande informa-
tionstechnisch miteinander verbunden sind, nimmt Gestalt an.
Mit der drahtlosen softwarebasierten Ubertragungstechnologie
MIOTY® hat das Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltun-
gen lIS eine der ersten standardisierten Kommunikationslésun-
gen fur Anwendungen im industriellen Internet der Dinge
(Internet of Things — loT) geschaffen. Fir die energieeffiziente,
robuste und zuverldssige Ubertragung von Sensordaten zwi-
schen einzelnen Objekten sowie von Datenmengen auch tber
lange Distanzen hinweg entwickelten die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler mit »Telegram Splitting« ein spezielles
Verfahren. Es wurde in die MIOTY®-Technologie integriert,
patentiert und inzwischen lizenziert. Mit dieser Losung kénnen
viele Hunderttausend Sensoren oder loT-Mobilgerate taglich
bis zu 1,5 Millionen Datenpakete verlustfrei an eine einzige
Sammelstelle senden — und dies sogar in Gegenden ohne oder
mit nur geringer Mobilfunkabdeckung.

Die Ubertragungstechnologie entspricht bereits dem Mitte
2018 veroffentlichten Standard TS 103357 fiir energieeffiziente
Netzwerke Uber groBe Entfernungen des »ETSI — European
Telecommunications Standards Institute«. Damit liefert dieser
Standard eine Voraussetzung fur die reibungsfreie Interaktion
verschiedener Dienste. Fir die weltweite Kommerzialisierung
der MIOTY®-Technologie wurde mit Behr Technologies Inc.
(BTI) in Kanada ein Unternehmen gegriindet, das auch als
Lizenznehmer fungiert. Damit kann nun die letzte Kommuni-
kations-Meile hin zu einer durchgdngigen Digitalisierung fir
anspruchsvolle industrielle Anwendungen unter schwierigen
Umgebungsbedingungen geschlossen werden. Erste Pilot-
installationen laufen u.a. in der OI- und Gasindustrie sowie
im Bergbau.

Fabriken, Hauser oder ganze Stadte — wirklich groBe Objekte
im OriginalmaBstab virtuell begehbar und erlebbar machen,
das ist moglich im 3D-Mixed-Reality-Labor »Elbedome«

am Fraunhofer-Institut flr Fabrikbetrieb und -automatisierung
IFF in Magdeburg. Das Forschungslabor wurde 2018 nach
mehrjahriger aufwendiger Modernisierung wiederertffnet.
Mit 4 Meter Héhe, 16 Meter Durchmesser und Uber 450 Qua-
dratmeter Projektionsflache zahlt es zu den gréBten und
modernsten Einrichtungen fur industrielle Virtual- und Mixed-
Reality-Anwendungen weltweit. Das System erlaubt dank
Bodenprojektion und neuester stereoskopischer Simulations-
technik die holographische und interaktive Darstellung virtuel-
ler Objekte. In Gruppen bis zu 30 Personen kénnen die Nutzer
vollstandig in die hochimmersiven virtuellen Welten des Labors
eintauchen und mit ihnen arbeiten. So entwickeln die For-
scherinnen und Forscher zusammen mit wissenschaftlichen
Partnern und Unternehmen kinftige Arbeits- und Produktions-
systeme oder unterstitzen komplexe Bauvorhaben. Dazu zahlen
beispielsweise die Planungen von Roboterarbeitsplatzen, von
Produktions- und Prozessanlagen oder ganzen Industrieparks.

Die GroBe des Virtual-Reality-Labors und die Realitatsnahe
der der holographischen Darstellungen vermittelt den Nutzern
den Eindruck, sich inmitten der virtuellen Welt zu befinden.

In Echtzeit und noch bevor ein Vorhaben in der Realitat begon-
nen wurde, lassen sich auf der Grundlage der digitalen Daten
Planungsstande realistisch bewerten, Entscheidungsfindungs-
prozesse vorantreiben sowie Qualifikations-, Kommunikations-
und auch MarketingmaBnahmen unterstitzen. Das Zusam-
menfihren unterschiedlicher Daten in der virtuellen Realitat
fordert die interdisziplindre Zusammenarbeit aller beteiligten
Fachleute, die sich gemeinsam und gleichzeitig im virtuellen
Raum austauschen kénnen. Das fuhrt zu einer deutlichen Be-
schleunigung in Planung und Entwicklung, zu mehr Sicherheit
und nachhaltigen Kosteneinsparungen.
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Joseph-von-Fraunhofer-Preis
S c H U T Z XXL-Computertomographie 1
UND SICHERHEIT

Rontgencomputertomographie war bisher wegen der begrenz-
ten Strahlungsenergie von wenigen Hundert Kiloelektronenvolt
auf kleinere, leicht zu durchdringende Objekte beschrankt.
Michael Salamon, Nils Reims und Dr. Michael Béhnel erzielten
mit ihrem Team vom Fraunhofer-Institut fur Integrierte Schal-
tungen IIS einen entscheidenden Fortschritt: Mit der XXL-
Computertomographie lassen sich im Vergleich zu bisherigen
Systemen erstmals auch groBvolumige Objekte durchleuchten.
Die Forscher nutzen dazu einen Linearbeschleuniger mit

9 Megaelektronenvolt, kombiniert mit einer gro3 dimensionier-
ten Rontgenzeilenkamera. Die Objekte werden auf einem
rotierenden Schwerlastdrehteller platziert. So entsteht ein
detailreiches und kontraststarkes 3D-Bild des Objekts. Neue
Moglichkeiten ergeben sich u.a. fur die Automobilindustrie,
etwa bei der Untersuchung von Crashfahrzeugen, fur Sicher-
heits- und Zollbehérden bei der Kontrolle von Frachtcontai-
nern oder fur die Untersuchung historischer und archéologi-
scher Artefakte. Fur ihre Leistung erhielten die drei Forscher
den Joseph-von-Fraunhofer-Preis 2018.
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Am 2. April 2018 um 2.15 Uhr mitteleuropaischer Zeit war

es wieder so weit: Weltraumschrott naherte sich und

sturzte schlieBlich auf die Erde. Die chinesische Raumstation
»Tiangong-1« mit ihren achteinhalb Tonnen trat Gber dem
Sudpazifik in die Erdatmosphére ein. Expertenschatzungen
zufolge hatte ein wesentlicher Anteil des Raumlabors der
Hitze beim Eintritt in die unteren Atmospharenschichten
widerstehen und als kleine Stiicke auf die Erdoberflache fallen
kénnen. Schon Anfang 2016 war der Kontakt zu Tiangong-1
abgebrochen, ein kontrollierter Absturz Gber dem Meer daher
nicht maglich. Seither war die Station der Erde langsam, aber
stetig ndhergekommen. Bei solchen Ereignissen verfolgen die
Raumfahrtbehorden weltweit den Sinkflug genau, um den
Wiedereintritt zu prognostizieren. Wissenschaftler des
Fraunhofer-Instituts fiir Hochfrequenzphysik und Radartechnik
FHR bei Bonn beobachteten Tiangong-1 wochenlang mit
ihrem Weltraumbeobachtungsradar TIRA (Tracking and
Imaging Radar), zu dem eine Parabolantenne mit 34 Meter
Durchmesser gehort. Eine Kombination von Abbildungs- und
Zielverfolgungsradar erlaubt eine prazise Erfassung und
Beobachtung des Objekts unabhangig von der Entfernung,
vom ortlichen Wetter und der Tageszeit. Mit der prazisen
Bestimmung der Bahndaten von Tiangong-1 bis zum Absturz
im April 2018 unterstutzte das Fraunhofer FHR das nationale
Weltraumlagezentrum. Des Weiteren untersuchte das
Fraunhofer-Institut u.a. im Auftrag der europdischen Welt-
raumagentur (ESA — European Space Agency) und deren
Europaischem Raumflugkontrollzentrum (ESOC) in Darmstadt
das Eigenrotationsverhalten von Tiangong-1. Diese Dreh-
bewegung beeinflusst die angestromte Querschnittsflache
der Raumstation und damit den Wiedereintrittszeitpunkt.
Letztlich verglihte der GroBteil der chinesischen Raumstation,
die restlichen Trimmer stlrzten in den Pazifik.

Quantenkryptographie ist schon heute interessant, wenn

es um den Schutz der Datenkommunikation geht. Das
Fraunhofer-Institut fir Nachrichtentechnik, Heinrich-Hertz-
Institut, HHI forscht zusammen mit 16 Partnern daran, dass
Abhorversuche in der Datenkommunikation nicht mehr
unentdeckt bleiben. Im Projekt UNIQORN, Teil des »Quantum
Flagship« der EU, entwickelt das internationale Konsortium
hochminiaturisierte optische Integrationslésungen als System-
on-Chip: Dabei werden Quellen und SchlUsselverteilung mit-
hilfe quantenmechanischer Phanomene realisiert, Zielsetzung
ist zudem eine kostenguinstige Losung fur den Massenmarkt.
Kern der neuartigen Integrationsldsung ist die PolyBoard-
Technologie des Fraunhofer HHI. Damit lassen sich integriert-
optische Komponenten und Funktionalitaten auf einem Chip
kombinieren und mit photonisch-integrierten Schaltkreisen
verkniipfen, ohne Kompromisse in der Leistungsfahigkeit der
mikrooptischen Komponenten eingehen zu mussen. Mithilfe
der PolyBoard-Technologie wurden bereits miniaturisierte
optische Bauelemente fir Telekom- und Datacom-Anwendun-
gen sowie fur mikrooptische Chips in Analytik und Sensorik
entwickelt.
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Die technologischen Kniffe der Hacker, um an sensible Daten
in eingebetteten Systemen zu kommen, werden immer ausge-
feilter. Die Fraunhofer-Institute fur Angewandte und Integrier-
te Sicherheit AISEC, fur Mikroelektronische Schaltungen und
Systeme IMS und fur Mikrosysteme und Festkorper-Technolo-
gien EMFT vereinigten ihre Kompetenzen in einem internen
Forderprojekt, um Chips schon auf der Systemebene vor An-
griffen zu schitzen. Die innovative Losung besteht aus einer
Manipulationsschutzfolie mit einer elektrisch leitfahigen
Gitterstruktur, die um die gesamte Platine gewickelt wird. Der
Ansatz macht sich zunutze, dass jede Schutzfolie individuelle
Fertigungsschwankungen aufweist. Diese werden als Physical
Unclonable Function (PUF) vermessen und als kryptographi-
scher Schlissel verwendet. Nur im Falle einer véllig intakten
Folie kénnen Daten vom Empfanger entschlisselt werden.
Wird das Gitter im Betrieb beschadigt oder wurden die inte-
grierten Messschaltungen verdndert, initiiert dies automatisch
ein Loschen von kritischen Informationen wie kryptographi-
schen Schlisseln.



Katastrophen wie Erdbeben, Uberschwemmungen oder Diirre-
perioden haben oft Einschrankungen der Trinkwasserversorgung
zur Folge. Dann gewinnen zuverlassige und schnelle Analyse-
verfahren der Wasserqualitat an Bedeutung. Im Verbundpro-
jekt »AquaNANO« entstand ein Detektionsmodul zur nano-
sondenbasierten Analyse von Trinkwasserkontaminationen.
Unter Leitung des Fraunhofer-Instituts fir Molekularbiologie
und Angewandte Oekologie IME waren Forschende sowie Un-
ternehmen, insbesondere der 6ffentlichen Infrastruktur, an
dem dreijdhrigen Forderprojekt des Bundesministeriums fur
Bildung und Forschung (BMBF) beteiligt.

Die Projektpartner erzielen mit ihnrem Demonstrator Ergebnisse
binnen einer Stunde. Heute etablierte Testverfahren brauchen
dazu noch bis zu 24 Stunden. Und so funktioniert der Demon-
strator: Nanoteilchen werden mit speziellen Antikoérpern be-
schichtet, die Krankheiterreger erkennen kénnen. Nach ihrer
Préparation werden die winzigen Teilchen als »Sonden« in die
Trinkwasserprobe gegeben. Im Wasser enthaltene bakterielle
Krankheitserreger und Giftstoffe binden an die magnetischen
Nanosonden, die dann relativ leicht mithilfe spezieller Detek-
tionssaulen auszumachen sind. So kénnen Schadsubstanzen
schnell und zuverlassig identifiziert werden, SchutzmaBnah-
men lassen sich zugig einleiten. Mit AquaNANO erhalten Hilfs-
organisationen wie die Bundesanstalt Technisches Hilfswerk
(THW) kunftig ein zuverlassiges, mobiles und schnelles Werk-
zeug, um gréBere Trinkwasserkontingente auf etwaige biologi-
sche Kontaminationen zu testen. Das Detektionsmodul wurde
im Juni 2018 auf dem Innovationsforum »Zivile Sicherheit« des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung vorgestellt.

Bei der stadtischen Videotberwachung mehrerer Kriminalitats-
schwerpunkte in Mannheim sorgen seit Ende 2018 kognitive
Methoden fiir verbesserten Biirgerschutz: Das intelligente Video-
auswertungssystem des Fraunhofer-Instituts fur Optronik,
Systemtechnik und Bildauswertung 0SB erlaubt es Sicher-
heitskraften, friher zu intervenieren. Gleichzeitig wird damit
der Schutz von Personlichkeitsrechten und Datenschutz ver-
bessert.

Die von Stadt und Polizeibehérde installierten Kameras spei-
sen ihre Bilder in die kognitive Software des Fraunhofer I0SB
ein. Diese erkennt Verhaltensmuster, die beispielsweise auf
gewalttatige Ubergriffe hindeuten, und erzeugt in diesen
Fallen Hinweise fur die Videoauswerter der Polizei. So kann
schneller entschieden werden, ob Einsatzkrafte an den Ort
des Geschehens geschickt werden. Polizeilich Irrelevantes hin-
gegen kann anonymisiert, beispielsweise verpixelt, werden.

Die automatische Auswertung von Kamerabildern ist nach
baden-wuirttembergischer Gesetzeslage seit Ende 2017
maoglich — sofern die Personenerkennung auf Verhaltens-
muster eingegrenzt wird, die auf eine Straftat hinweisen.

In Mannheim wird diese Mdglichkeit erstmalig genutzt. Mit
Szenen aus dem realen Leben werden die Wissenschaftler
das unter Laborbedingungen entwickelte Assistenzsystem
weiter trainieren, damit es relevante Bewegungsabldufe zu-
nehmend praziser erkennt.
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A Joseph-von-Fraunhofer-Preis
M o B I L I TAT 3D-Druck fiir bessere Flugzeugturbinen 1
UND TRANSPORT

Die Strahltriebwerke von Flugzeugen sind gerade bei Start
und Landung durch den stéandigen Wechsel von Erhitzen und
Abkuhlen extremen Belastungen ausgesetzt. Mit innovativen
Technologien und Fertigungstechniken des Fraunhofer-Instituts
far Werkstoff- und Strahltechnik IWS lésst sich die Standfestig-
keit von temperaturbelasteten Triebwerksteilen deutlich erh6-
hen. Den Fraunhofer-Forschern Prof. Frank Briickner und Mirko
Riede gelang es gemeinsam mit Dr. Dan Roth-Fagaraseanu
von Rolls-Royce, filigrane Mikrostrukturen additiv zu fertigen,
wie sie heute serienmaBig zum Aufbau innovativer Warme-
dammschichten genutzt werden. Bei diesem sogenannten
TBC (Thermal Barrier Coating) werden eine metallische Haft-
vermittlerschicht und eine keramische Dammschicht verklam-
mert; verbaut werden diese im HeiBgasbereich der Triebwer-
ke. Das Schichtsystem bildet die Grundlage fir das verbesserte
Triebwerksdesign. In Verbindung mit weiteren MaBnahmen
verlangern die Mikrostrukturen die Lebensdauer der Schich-
ten, die eine Grundlage fur das verbesserte Triebwerksdesign
darstellen. Das tragt dazu bei, Kerosinverbrauch und Schad-
stoffausstoB betrachtlich zu senken und fast 3 Mio US$ Kosten
pro Jahr und Flugzeug zu sparen. Seit Februar 2018 sind Lang-
streckenflugzeuge wie der Airbus A350-1000 mit den neuen
Triebwerken im Einsatz. FUr ihre Leistung erhielten die Forscher
den Joseph-von-Fraunhofer-Preis 2018.
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Hugo-Geiger-Preis

Laser zum Mitnehmen

Dr. Christoph Werner vom Fraunhofer-Institut fur Physikalische
Messtechnik IPM legte den Grundstein fiir eine neuartige,
kostengtinstige und kompakte Laserlichtquelle: so kompakt,
dass sie in Zukunft auch in ein Smartphone integriert werden
kénnte. Das erlaubt dann beinahe jedem Menschen, Untersu-
chungen durchzufihren, wie sie bislang nur mit spezialisierten
Laborlasern méglich sind. Der Forscher wollte in seiner Disser-
tation in Kooperation mit dem Fraunhofer IPM eine neuartige
Laserlichtquelle entwickeln, mit flexibel einstellbarer Ausgangs-
wellenldange und kompakten Abmessungen. Wéhrend seiner
sechsjahrigen Arbeit an der Dissertation gelang es dem Mikro-
systemtechniker, theoretische Ansatze in die Praxis zu Uber-
fuhren. Nicht zuletzt, indem er dafur nétige Apparaturen selbst
herstellte.

Christoph Werners Laserquelle beruht auf einem Flistergalerie-
Resonator und verwendet mit der Lichtrlickkopplung ein unge-
wohnliches Prinzip, um die Lichtwellen innerhalb des Resonators
zu stabilisieren. Auch fur den Resonator verliel3 er bekanntes
Terrain und setzt statt einer Scheibe einen Ring ein, der auf
einen piezoelektrischen Aktor aufgezogen wird. Beim Anlegen
von Spannung dehnt sich dieser aus. Mit der Methodik, den
Resonator geometrisch statt wie bisher meist thermisch durch-
zustimmen, wird der Vorgang um den Faktor 100000 be-
schleunigt und zudem unabhéngiger von Wellenldngen. Als
»Nebenprodukt« der Dissertation entstand ein neues Verfah-
ren in der Kristallstrukturierung. Dazu fihrt das Fraunhofer
IPM mittlerweile Lizenzverhandlungen mit einem der inter-
nationalen Marktfuhrer auf diesem Gebiet. Fur die Forschungs-
arbeit erhielt Dr. Christoph Werner den Hugo-Geiger-Preis 2018.

Das Internet der Dinge wird massentauglich fir die Logistik:
Die Telekom, das Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und
Logistik IML und der Unternehmensverband zur Férderung
der Europoolpalette EPAL haben eine Live-Anwendung mit
500 intelligenten Paletten in den Markt gebracht. Ein neuer
Low-Cost-Tracker sorgt mit seiner zweijahrigen Batterielaufzeit
fur logistische Dienstleistungsqualitat und Datensicherheit im
Internet der Dinge.

Etwa 30 Prozent aller Lieferungen weltweit erreichen ihr Ziel
nicht rechtzeitig, Unternehmen erleiden Schaden in Milliar-
denhohe durch Frachtdiebstahl. Abhilfe schafft nun der robus-
te, wasserdichte Tracker. Die eingebaute Sensorik sorgt zudem
dafur, dass der Transport vorschriftsmaBig verlauft und bei-
spielsweise Kihltemperaturen eingehalten werden. Das Gerat
verwendet den weltweiten 3GPP-Standard und setzt auf das
Maschinennetz »NarrowBand loT« der Telekom. Mit geringem
Stromverbrauch und einer guten Gebaudedurchdringung
punktet der Low-Cost-Tracker gegenlber Technologien auf
GPS-Basis. Er ist eine weitere Entwicklung aus den »Telekom
Open loT Labs, die das Fraunhofer IML und die Telekom
gemeinsam betreiben. Aus diesen Labors stammt bereits ein
Servicebutton fur das Internet der Dinge. Mit dieser intelligen-
ten NachrUstlésung fur Logistik, Fertigungsanlagen, Werk-
statten, Baustellen oder Krankenh&user lassen sich individuelle
Kundenbedurfnisse im Internet der Dinge realisieren — etwa
die Nachbestellung von Ersatzteilen oder das Abholen von
Containern.
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Drohnen kénnen entlastende Helfer sein: beispielsweise um
Lieferverkehr auf der StraBe zu reduzieren oder fir die Erst-
erkundung von Gefahrensituationen fur die nachfolgenden
Rettungskrafte. Gesteuert werden die Fluggerate, indem sie
Befehle des Controllers aufnehmen und eigene Daten wie
Position, Hohe oder Akkuzustand zurlickmelden. Bisher Ubliche
Ubermittlungswege wie Funk oder Mobilfunkdatenkanale
unterliegen Einschrankungen oder sind nicht immer zuverlassig.
Stabil und robust hingegen sind Verbindungen Uber die Sprach-
kanale des Mobilfunknetzes. Sie bieten nahezu vollstandige
Flachenabdeckung, nutzen vorhandene Infrastruktur und ver-
ursachen so nur geringe Zusatzkosten.

Forschende am Fraunhofer-Institut flr Nachrichtentechnik,
Heinrich-Hertz-Institut, HHI nutzen die Sprachverbindung des
Mobilfunksystems, indem sie ausgehende Steuerungsbefehle
an die Drohne in Audiosignale umwandeln. Fir die Ruckiber-
setzung sorgt ein Modul auf der Drohne. Das Prinzip dhnelt
dem der friheren Modemverbindungen. Falls die Verbindung
doch einmal abbricht, folgt die Drohne dem Befehl, schnellst-
maoglich zurlckzurufen. Position und Hohe des Fluggerats
werden in Echtzeit Ubertragen und lassen sich etwa auf
Online-Kartendiensten visualisieren. Zusatzlich lasst sich die
Drohne mit Sensoren ausstatten, sodass sie kurzfristig auf-
tretende Hindernisse selbststandig umfliegen kann.
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Ohne den Austausch von Kommunikationssignalen kénnen
autonome Fahrzeuge nicht gesteuert werden. Die Verlasslich-
keit des Kommunikationskanals zwischen den Fahrzeugen
und ihrer Umgebung ist deshalb Grundvoraussetzung fir das
automatisierte und vernetzte Fahren. Eine Software kann

nun die GUte von drahtlosen Kommunikationsdiensten (Quality
of Service) Uberwachen und vorhersagen.

Die Qualitat von drahtloser Kommunikation kann stark variie-
ren, insbesondere in hochdynamischen Umgebungen wie im
StraBenverkehr. Das Monitoring-System des Fraunhofer-Instituts
fur Eingebettete Systeme und Kommunikationstechnik ESK
beobachtet kontinuierlich die Kommunikation zwischen den
Fahrzeugen und auch wichtige Umweltparameter wie topo-
graphische Gegebenheiten. Uberwacht wird der Kommunika-
tionsfluss aller gangigen Ad-hoc- und Mobilfunktechnologien
wie 802.11p, LTE und, sobald verfigbar, auch 5G. Dank Ma-
chine-Learning-Algorithmen ist sogar eine Vorhersage maglich
— je nach Situation Uber die folgenden Sekunden oder Minu-
ten. Anwendungsentwickler fir autonomes Fahren erhalten
mit der Losung des Fraunhofer ESK einen gréBeren Spielraum
fur Anwendungen wie Platooning oder Einfadelassistenten.



Lkw passt sich seiner Ladung an 2

Im EU-Forschungsprojekt TRANSFORMERS (Configurable and
Adaptable Trucks and Trailers for Optimal Transport) wurden
Losungen fur einen effizienteren Gltertransport auf der StraBe
erarbeitet: Eine anpassbare Anhangerstruktur und ein Hybrid-
antrieb erlauben dabei eine Reduktion des Kraftstoffver-
brauchs um bis zu 25 Prozent, insbesondere beim Transport
palettierter Waren. Innerhalb des Konsortiums hat das
Fraunhofer-Institut fur Betriebsfestigkeit und Systemzuverlas-
sigkeit LBF eine Sensorik zur Ladevolumenmessung sowie ein
Batteriegehduse zur Versorgung eines elektrischen Hilfsan-
triebs im Trailer entwickelt. Der Einspareffekt wird zudem er-
reicht durch die missionsspezifische Anpassung der Struktur,
einen im Auflieger verbauten elektrischen Hilfsantrieb, der bei
Bedarf aktiv wird, eine anpassbare Beladungskapazitat sowie
eine ganzheitlich optimierte Aerodynamik.

Das innovative Antriebskonzept »Hybrid on Demand« wurde
federfihrend vom Fraunhofer-Institut fur Verkehrs- und Infra-
struktursysteme IVI entwickelt: Eine konventionell angetriebene
Zugmaschine wird dabei mit einem elektrisch angetriebenen
Trailer gekoppelt. Fur Betreiber verringern sich die Kraftstoff-
kosten pro Tonnen-Kilometer, der CO,-AusstoB sinkt, und die
Staugefahr an Steigungen und im Stadtverkehr nimmt ab.

Im August 2018 hat die EU das Projekt TRANSFORMERS als
Success Story eingestuft.
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P Ro D U KTI o N U N D Mit 5G fehlerfrei produzieren 1
D I E N ST L E I ST U N G In der industriellen Fertigung unterstitzt der neue Mobil-

funkstandard 5G die direkte kabellose Messung in Echtzeit fur

eine frihzeitige Fehlerdiagnose. Um die Fertigung von Bau-
teilen der Flugzeugindustrie zu Uberwachen, hat das
Fraunhofer-Institut fr Produktionstechnologie IPT in Aachen
zusammen mit Ericsson eine einzigartige Testumgebung

fir 5G-Anwendungen aufgebaut, die im Rahmen des
Fraunhofer-Leistungszentrums Vernetzte, Adaptive Produktion
genutzt wird.

Bis zu 200 000 € kann die Herstellung sogenannter Blisks
(blade integrated disks) kosten, eines Integralbauteils, bei dem
die Turbinenschaufeln aus einer Scheibe aus dem Vollen ge-
frast werden. Die Eigenschwingungen der Einzelschaufeln
konnen im Frasprozess Fehler verursachen, die eine aufwendi-
ge Nachbearbeitung erfordern. Daher werden schon heute
Sensoren an Maschinen und Anlagen platziert, die permanent
den Produktionsprozess Uberwachen. Die Auswertung erfolgt
jedoch noch dezentral und zeitverzégert. Neue Mdéglichkeiten
bietet die Kombination moderner Sensortechnologie mit der
schnellen Datentibertragung des kiinftigen Mobilfunkstan-
dards 5G: Mit Sensorik, die direkt am Bauteil angebracht wird,
kénnen die Schwingungsspektren der Blisks via 5G mit maxi-
mal einer Millisekunde Verzégerung in eine Auswerteeinheit
Ubertragen werden. Erreichen die Schwingungen kritische
AusmaBe, kann der Produktionsprozess unverziglich ange-
passt werden. Anhand der gesammelten Daten ldsst sich zu-
dem ein digitaler Zwilling des Bauteils erstellen, mit dem bei-
spielsweise Simulationsergebnisse validiert werden kénnen.

86



Wie Holz als Brennmaterial und als Rohstoff fir Plattform-
Chemikalien Erddl und Erdgas ersetzen kann, haben Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler des EU-Projekts SteamBio
unter Leitung des Fraunhofer-Instituts fur Grenzflachen- und
Bioverfahrenstechnik IGB erforscht. Zundchst werden Hack-
schnitzel aus minderwertigen Holzern in einem speziellen
Erhitzungsverfahren behandelt. Die bekannte Technologie der
Torrefizierung haben die Forschenden weiterentwickelt: Die
in der Biomasse enthaltene Feuchte sowie dampfférmige
Reaktionsprodukte werden als Uberhitzter Dampf kontrolliert
im Prozessraum gehalten und bilden selbst das Prozessmedium.
Besonders wertvoll sind die entstehenden flichtigen Substan-
zen. Aus ihnen lassen sich nachhaltig erzeugte Chemikalien als
Ausgangsmaterial fur viele Industrieprodukte gewinnen.

Die Technologie bietet weitere Vorteile: Das Schuttgut wird
leichter und wasserabweisend. Damit sinken Transportauf-
wand und -kosten. Gleichzeitig erhdht sich durch den Vor-
gang der spezifische Heizwert des Brennstoffs. Vermahlen als
hochreaktives Pulver kann er zur Feuerung von Kohlekraft-
werken genutzt werden — rein oder vermischt mit Steinkohle-
Staub. Eine Pilotanlage wurde mit einem Unternehmen aus
dem Metall- und Maschinenbau gefertigt und ist dort mit Bio-
masse aus Buche im Einsatz. Seit Januar 2018 steht eine weite-
re Anlage in Spanien. Hier torrefizieren Projektpartner Kiefern-,
Eichen- und Buchenholz sowie Rebschnitt und Reststoffe der
Olivenproduktion.

Schaden vermeiden, Ausfallzeiten geringhalten, Kosten ver-
meiden: Maschinen machen bei der Arbeit Gerdusche — was
man technisch verwerten kann: Flr eine vorausschauende
Wartung nutzen Experten des Fraunhofer-Instituts fur Digitale
Medientechnologie IDMT in Oldenburg solche Audiosignale.
Dafir setzten sie intelligente, batteriebetriebene Sensoren an
Axialkolbenpumpen ein. Diese Maschinenteile wandeln an
Bau- und Landmaschinen mechanische in hydraulische Energie
um oder sind Teil industrieller Férdertechnik. Gerdusche der
Pumpen werden Uber die Luft mit batteriebetriebenen Senso-
ren erfasst, verarbeitet, mittels maschineller Lernverfahren
ausgewertet und drahtlos an eine digitale Auswerteeinheit
gesendet. Dies erlaubt eine frihzeitige Fehleranalyse mit
Ruckschlissen darauf, ob etwa Probleme am Lagerspiel oder
an der Hydraulik vorliegen, und ermdglicht ein praventives
Eingreifen, bevor kostenintensive Schaden fur Antriebsstrang
oder Hydraulik entstehen.

In diese Entwicklung eingeflossen ist das Know-how der
Oldenburger Fraunhofer-Experten, die Fahigkeiten des
menschlichen Ohrs technologisch nachbilden kénnen. Dabei
werden Larmmodelle der Umgebung beriicksichtigt, Stor-
gerdusche herausgerechnet und zusatzlich mit maschinellen
Lernverfahren trainiert. Durch die Signalverarbeitung im
Sensor vor Ort bleibt das System kostenguinstig und daten-
sicher, wobei eine Vernetzung Uber das Internet bis hin zur
Fernwartung zusatzlich maéglich ist. So profitieren Industrie-
kunden von einer kostenglnstigen, skalierbaren und daten-
sicheren Industrie-4.0-Losung, die Ausfallzeiten reduzieren
hilft. Die Entwicklung solcher akustischen Sensorsysteme zu-
sammen mit Industriepartnern wird vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF) im Projekt ACME 4.0 ge-
fordert.
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Blockchain kann mehr als Geschéafte in der Kryptowahrung
Bitcoin sicher abwickeln. Kryptographie-Technologien erlauben
sichere Transaktionen in vielerlei Anwendungsfeldern: beispiels-
weise im Internet der Dinge, bei diffizilen Vertragsfragen wie
jenen zum geistigen Eigentum oder bei Steuerungs- und Re-
gelungsprozessen insbesondere von dezentralen autonomen
Organisationen. Im Blockchain-Lab am Fraunhofer-Institut fur
Angewandte Informationstechnik FIT entstand u.a. eine spezi-
elle Anwendung fir den Weiterbildungs- und Arbeitsmarkt.
Der Prozess des Herkunftsnachweises von Personenzertifikaten
beinhaltet die Bereitstellung, Prifung und Wahrung des be-
glaubigten Leistungsnachweises. Durch dieses Verfahren wird
sichergestellt, dass registrierte Zeugnisse nicht nachtraglich
manipuliert werden.

Die Aussteller solcher Zertifikate — Bildungsstatten und deren
Trager wie Universitaten, IHK, TUV u.a. — missen dazu einen
digitalen Fingerabdruck von ausgehandigten Urkunden mit
Gultigkeitsdauer in der Blockchain registrieren lassen. Empfan-
ger der Urkunden koénnen sich auf diesen Eintrag beziehen,
um die Unverfalschtheit ihrer eingereichten Urkunde nachzu-
weisen. In Zeiten der digitalen Bewerbungsprozesse, des
lebenslangen Lernens und der zunehmenden Internationalisie-
rung im Arbeitsleben stellt ein solches Zeugnis mit Echtheits-
zertifikat einen bedeutenden Wirtschaftsfaktor dar. »Block-
chain for Education« ist eine Community-Plattform und offen
fur Bildungseinrichtungen und Unternehmen; an der Entwick-
lung waren die Fraunhofer Academy und das Fraunhofer-Insti-
tut fur Angewandte und Integrierte Sicherheit AISEC beteiligt.
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Wie effizient ware Produktion 4.0, wenn die vielen vernetzten
Gerate und Produkte zuverlassig verbunden waren? Die bisher
eingesetzte Funktechnologie bringt insbesondere in der Pro-
duktion einige Einschrankungen mit sich: in der Bandbreite,
bei der Abdeckung sowie bei der Anzahl der Geréte. Stattdes-
sen konnten kiinftig in den Fabrikhallen Menschen, Maschi-
nen und Produkte Uber Lichtimpulse miteinander kommunizie-
ren. Die Palette an Moglichkeiten ware ungleich gréBer, denn
das Spektrum des Lichts Gbersteigt das gesamte zur Verfligung
stehende Funkspektrum um das 4800-Fache. Ende 2018 star-
tete dazu ein Forderprojekt des Bundesministeriums fur Wirt-
schaft und Energie unter Leitung des Institutsteils Industrielle
Automation des Fraunhofer-Instituts fir Optronik, Systemtech-
nik und Bildauswertung IOSB. Dabei missen die Forschenden
sicherstellen, dass die Datenlbertragung mit Licht auch bei
Stérungen und unter erschwerten Bedingungen zuverlassig
funktioniert. In einem ersten Schritt analysieren sie bei den
zehn beteiligten Industriepartnern, darunter vorwiegend kleine
und mittelstandische Unternehmen, die Herausforderungen:
Storlichter, Abschattungen, die Geschwindigkeit sich bewe-
gender Objekte, die HallengréBe und vieles mehr. Auf dieser
Basis werden unterschiedliche Losungstechnologien ausge-
arbeitet, die aus Grinden der Energieeffizienz alle auf die be-
reits vorhandene Infrastruktur von Leuchtmitteln aufsetzen
sollen. Weitere Partner des Konsortialprojekts sind die Techni-
sche Hochschule Ostwestfalen-Lippe sowie die Deutsche
Forschungsgesellschaft fir Automatisierung und Mikroelek-
tronik e. V.



Die Europdische Datenschutz-Grundverordnung ist nicht nur
ein BuBgeldkatalog. Die EU-DSGVO bietet Unternehmen

und Behorden die Chance, Uber den Datenschutz hinaus Ge-
schaftsprozesse und IT-Infrastrukturen zu optimieren. Dies
sorgt fur mehr Effizienz, Wettbewerbsfahigkeit und Sicherheit.
Dazu halt das Fraunhofer-Institut fir Offene Kommunikations-
systeme FOKUS in Kooperation mit der Fraunhofer Academy,
etwa im Rahmen des Cyber-Sicherheitslabors, Schulungs- und
Beratungsangebote bereit. Seit zehn Jahren begleiten Forscher
des Geschaftsbereichs »Digital Public Services« beispielsweise
die »Integrierte Software Berliner Jugendhilfe (ISBJ)« unter
dem Dach der Berliner Senatsverwaltung und halten das
IT-Architekturmanagement der Plattform auf aktuellem Stand.
Die regelmaBig weiterentwickelten Architekturvorgaben be-
einflussen die Auswahl und Einfuhrung von Standardsoftware
wie auch Eigenentwicklungen von IT-Fachverfahren. Das IT-
Architekturmanagement sichert etwa die Qualitat der Schnitt-
stellen zu verschiedenen Fachdiensten, liegt den Informations-
sicherheits- und Datenschutzkonzepten zugrunde und
begleitet Freigabeprozesse durch die Berliner Beauftragte fur
Datenschutz und Informationsfreiheit.

Die in der DSGVO geforderten Grundsatze des Datenschutzes
durch Technik (data protection by design) und durch sichere
Voreinstellungen (data protection by default) halten aktuell
allerdings nur wenige Softwareprodukte ein. Das Fraunhofer
FOKUS berat Unternehmen bei der Entwicklung und Bewer-
tung von datenschutzkonformer Software. Dafir haben die
Forscher aus der Herangehensweise bei eigenen Entwicklun-
gen eine Prifmethodik abgeleitet, die Software und deren
Entwicklungsprozesse danach bewertet, ob auch der Daten-
schutz beriicksichtigt wurde.

Wie die Digitalisierung in der Blechbearbeitung ganzheitlich
gelingt, zeigt das Produktionssystem »Umformen 4.0« des
Fraunhofer-Instituts fir Werkzeugmaschinen und Umform-
technik IWU in Form einer funktionsfahigen Miniaturpresse
und ihrem digitalen Zwilling. Sie kann Bauteile tiefziehen,
beschneiden und biegen. Im Mittelpunkt steht dabei der
Mehrwert, der durch die digitale Aufristung der Maschine
erreicht wird. Diese umfasst die ltickenlose Uberwachung
von Prozess und Maschine, Werkzeug und verwendetem
Material sowie eine abschlieBende optische Bauteilprifung.
Dies bietet die Mglichkeit, den Produktionsprozess zu
stabilisieren, die Verflgbarkeit von Maschinen deutlich zu
steigern, ihre Lebensdauer zu erhéhen und auch die Ein-
arbeitungszeiten von Werkzeugen signifikant zu verkurzen.

Mittels Kraft- und Wegsensoren, einem Werkstofftester sowie
einer abschlieBenden optischen Bauteilprtifung Gberwacht
die Maschine sich selbst und ihre Produkte. Noch bevor das
Bauteil tiefgezogen bzw. beschnitten wird, pruft ein Inline-
Materialtest das verwendete Halbzeug. Dadurch ist es méglich,
werkstoffbedingte Fehler am Bauteil zu identifizieren und
gegenzusteuern: Kunftig lassen sich so Gutteile auch aus Ma-
terial herstellen, das sonst zu Ausschuss gefiihrt hatte. Zusatz-
lich zu den Sensordaten flieBen Informationen aus der Bau-
teilprifung am Auslaufband der Presse in die Auswertung ein.
Dort wird die Geometrie der Blechkomponenten optisch
untersucht und jedes einzelne produzierte Bauteil auf Fehler
Uberpruft. Als Bestandteil des Systems »Umformen 4.0«
erfasst die optische Priifung aber nicht nur die Bauteilqualitat,
sondern ermdglicht weit dartiber hinausgehend auch Rick-
schlUsse auf den Zustand des gesamten Produktionssystems.
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E N E RG I E U N D Griine Energie fiir nachhaltige Chemie 1
R o H STO F F E Basischemikalien wie Wasserstoffperoxid, Ethen oder Alkohole

mit regenerativ erzeugtem Strom produzieren: Ein Konsortium

unter Leitung des Fraunhofer-Instituts fur Umwelt-, Sicher-
heits- und Energietechnik UMSICHT zeigt, wie mit innovativen
Kopplungen innerhalb des Energiesystems und neuartigen
elektrochemischen Prozessen Nachhaltigkeit in der chemischen
Industrie erzielt werden kann.

Die Energiewende ertffnet nicht nur Wege fir CO,-reduzierte
Stromerzeugung, sondern Uber die Sektorenkopplung auch
Moglichkeiten fur eine stromgefihrte Produktion. Das Forscher-
team entwickelte fur die elektrochemische Konversion von
Kohlenstoffdioxid zu Basischemikalien einen Demonstrator fur
die Ethen-Herstellung sowie ein Hochdruckelektrolyseverfahren
fur die Produktion kurzkettiger Alkohole wie Methanol. Basis-
materialien fur die Treibstoff-, Kosmetik- und Waschmittel-
produktion sind langkettige Alkohole. Um diese auf Basis von
Kohlendioxid und Wasser herzustellen, verkntpften die For-
scherinnen und Forscher bisher bekannte Verfahren und ver-
kirzten die Prozesse dank neuartiger Technologien.

Das Ziel, Ressourcen, Energie und Kapital bestmdglich einzu-
sparen, konnte insbesondere an einem neuen elektrochemi-
schen On-Demand-Herstellungsverfahren von Wasserstoffper-
oxid umgesetzt werden: Damit lassen sich nicht nur Energie
und Lésungsmittel reduzieren, sondern auch Logistik- und
Lagerungskosten. Wahrend der vierjahrigen Forschungsarbei-
ten wurden neben innovativen Verfahren auch wichtige Werk-
zeuge wie eine neuartige Membran fir geteilte elektrochemi-
sche Zellen entwickelt. Instrumente fir Systemanalysen,
Marktmodelle und Nachhaltigkeitsbewertungen, welche
unternehmerische Entscheidungen unterstitzen, runden die
Entwicklungen zum Thema »Strom aus Rohstoff« ab.
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Metalle der Seltenen Erden zdhlen weltweit zu den strate-
gisch wichtigsten Rohstoffen. Verwendet werden sie u. a.

in Permanentmagneten, ohne die kein Elektromotor oder
Windrad auskommt. Um sie zu gewinnen, werden grofRe
Bodenflachen mit giftigen Ruckstanden belastet. Zudem
liegen Uber 90 Prozent der weltweiten Vorkommen in China,
sodass die Versorgungssicherheit kritisch bewertet werden
kann. FUr mehr Ressourceneffizienz bei den Seltenen Erden
entwickelten acht Fraunhofer-Institute unter Leitung des
Fraunhofer-Instituts fir Mikrostruktur von Werkstoffen und
Systemen IMWS optimierte Fertigungs-, Recycling- und Er-
satzverfahren. Die Experten zeigten an Elektromotoren eines
Klein- sowie eines Traktionsantriebs, wie sich der Bedarf an
Dysprosium und Neodym auf ein Finftel des heutigen Werts
senken lasst, wenn man alle Einsparmdglichkeiten bis hin zum
teilweisen Ersatz nutzt.

Recycling- und Einsparméglichkeiten ergeben sich bei der
Konzeption der Motoren sowie der Herstellung der Magnete.
Senkt man etwa die Betriebstemperaturen des Motors, wird
auch weniger Dysprosium benétigt. Ausschuss und Nachbear-
beitung lassen sich durch ein Spritzgussverfahren einer Mate-
rialmischung, verbunden mit einem Sinterprozess, sparen.

Ein neues Recyclingverfahren »pulverisiert« alte Permanent-
magneten mithilfe von Wasserstoff, und verfestigt diese
anschlieBend durch GieB- und Sinterverfahren. Solche recycel-
ten Magnete erreichen 96 Prozent Leistungsfahigkeit im
Vergleich zu Neuprodukten. Nicht zuletzt wurden durch
Hochdurchsatzmethoden Materialien gefunden und Legie-
rungen entwickelt, mit denen Dysprosium und Neodym

in Magneten ganz oder teilweise ersetzt werden konnen.

Energiewende und Elektromobilitat bendtigen leistungsfahige
Speichermedien, so etwa, um die volatil vorhandenen natir-
lichen Ressourcen dauerhaft verfligbar zu machen oder um

in der Mobilitat die Reichweite zu erhdhen. Mit mehreren
Initiativen fordert das Bundesministerium fur Bildung und For-
schung (BMBF) die Batterieforschung mit dem Ziel, Vorausset-
zungen und Anreize zu schaffen, damit in Deutschland Pro-
duktionsstatten fur leistungsstarke, langlebige, sichere und
international wettbewerbsféhige Batteriesysteme entstehen.
Im Kompetenzcluster zur Batteriezellproduktion (ProZell) des
BMBF arbeiten Wissenschaftler von zwolf deutschen Universi-
taten und Forschungseinrichtungen daran, den Produktions-
prozess von Batteriezellen mit seinen Auswirkungen auf Zell-
eigenschaften und Produktentstehungskosten zu verbessern
und eine neue Batteriegeneration weiterzuentwickeln.

Eine hohere Energiespeicherdichte fur Lithium-lonen-Batterie-
zellen und damit eine gréBere Reichweite fur Elektroautos

will ein Konsortium unter Federfihrung des Fraunhofer-Instituts
fir Keramische Technologien und Systeme IKTS erreichen.
Insbesondere untersuchen die Partner, darunter auch das
Fraunhofer-Institut fur Siliziumtechnologie ISIT, die Elektroden-
strukturen und umweltvertragliche Trockenbeschichtungs-
verfahren. An weiteren Projekten des Kompetenzclusters sind
die Fraunhofer-Institute fur Produktionstechnik und Automati-
sierung IPA sowie fur Techno- und Wirtschaftsmathematik
ITWM beteiligt. Diese beschaftigen sich mit der kostengunsti-
gen, energieeffizienten und umweltgerechten Trockenbe-
schichtung der Elektroden sowie mit einer Verbesserung der
Elektrolytaufnahme, um den Produktionsprozess zu beschleu-
nigen.

91



AUS DER FRAUNHOFER-FORSCHUNG

Gemiise reift auf Dachern 1

Zur nachhaltigen regionalen Lebensmittelversorgung entsteht
in Oberhausen mit dem Altmarktgarten eine in Deutschland
bisher einzigartige Produktionsstatte fur frische und nachhaltige
Lebensmittel aus gebaudeintegrierter Agrarwirtschaft. Das
neu erbaute Jobcenter am Oberhausener Altmarkt nahm Ende
2018 seinen Betrieb auf, die Gemuseproduktion fur eine
regionale Lebensmittelversorgung wird im Frithjahr 2019 star-
ten. Zugrunde liegt das am Fraunhofer-Institut fur Umwelt-,
Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT entwickelte Konzept
inFARMING®. Dabei werden Produktionssysteme mit Ge-
baudeinfrastrukturen verknipft. Beispielsweise werden Grau-
und Regenwasserstrome sowie im Gebaudebetrieb anfallen-
des CO, des Jobcenters umgelenkt und als Wasser- bzw.
Energiespender fur die lokale Pflanzenproduktion genutzt. Die
Produktionsflache des Altmarktgartens mit mehr als 1000
Quadratmetern beinhaltet auch eine Forschungsflache. Hier
werden technische Systeme im Kontext von Metropolen entwi-
ckelt und Urban-Agriculture-Systeme erforscht. Der Altmarkt-
garten ist ein Leuchtturmprojekt des Bundesprogramms »Natio-
nale Projekte des Stadtebaus«.
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Als Forschungs- und Demonstrationsplattform fur eine weit-
gehend autarke Energieversorgung konnte Anfang 2019 am
Bergheider See im Lausitzer Seenland ein schwimmendes
Haus in Betrieb genommen werden. autartec® entsteht als
Demonstrationsprojekt einer semiautarken Energie- und
Wasserversorgung fur ufernahe Besiedlungen und »schwim-
mende Architektur«. Zur Energieernte werden neben klassi-
schen Photovoltaikmodulen auch Dinnschicht-Photovoltaik-
elemente eingesetzt, die gleichzeitig der Verschattung dienen
kénnen. Bis zu 50 kWh Energie lassen sich in der mit Lithium-
lonen-Batterien ausgestatteten Gebdudehlle speichern. Dies
reicht aus, um das Haus fuinf Tage lang ohne zuséatzlichen
Energieeintrag mit Strom zu versorgen. Fir die Wasserversor-
gung und -aufbereitung wurde eine teilweise in die Schwimm-
korper des Hauses integrierbare Aufbereitungsanlage fur
hausliche Abwasser entwickelt. Dabei wird vollstandig auf den
Einsatz von Chemikalien verzichtet.

Die Gebaudehulle selbst tragt wesentlich zur Gesamtenergie-
effizienz bei. FUr autartec® wurden einzelne Dach- und Fassa-
denelemente speziell fir hohe Warmeertrage und natdrliche
Kuhleffekte ausgelegt. Durch einen Kamin gewonnene Warme
kann mittels Salzhydrat eingespeichert und zeitverzdgert an
das Gebdude abgegeben werden. Die Absenkung der Raum-
temperatur wird zudem durch eine begriinte Fassade sowie
eine Kuhldecke im Gebaude unterstitzt. Im Winter sichert
eine Symbiose aus Warmespeichern und einer Seewasserwar-
mepumpe ein behagliches Wohnklima. Alle Komponenten
sind miteinander verknipft und intelligent gesteuert. An dem
Verbundprojekt »Innovativer Regionaler Wachstumskern« des
Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF) sind
15 Projektpartner beteiligt, darunter die Fraunhofer-Institute
fur Verkehrs- und Infrastruktursysteme IVI sowie fur Kerami-
sche Technologien und Systeme IKTS.

Die Klimaerwarmung kann nur eingeddmmt werden, wenn
alle beim Einsparen von Treibhausgasen wie CO, mithelfen.
Fur schwerindustrielle Prozesse wie die Stahlproduktion

stellt dies aus technologischen und 6konomischen Griinden
eine besondere Herausforderung dar. Unter wissenschaftlicher
Begleitung von Fraunhofer startete die Salzgitter AG mit
SALCOS® ein modulares Projekt, um die Stahlherstellung

in Deutschland und Europa schrittweise von CO,-Emissionen
zu befreien.

Bisher entsteht CO, im Hochofen, wo Kohle eingesetzt wird,
um aus Eisenerz Stahl zu gewinnen. 95 Prozent der Emissionen
kénnten vermieden werden, indem hier zunachst Erdgas und
spater in einem weiteren Schritt regenerativ erzeugter Wasser-
stoff verwendet werden. In der Machbarkeitsstudie MACOR,
geférdert vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF), untersuchen das Fraunhofer-Institut fir Keramische
Technologien und Systeme IKTS und die Salzgitter AG, wie
sich technologische Alternativen in den laufenden Huttenpro-
zess integrieren lassen. Bei dem neuartigen Ansatz wird Eisen
im Hattenwerk Uber Direktreduzierung erzeugt. Simulations-
rechnungen zeigen, dass bereits mit einer erdgasbasierten
Direktreduzierung mehr als 15 Prozent der Emissionen vermie-
den werden kénnen. ZukUnftig soll nachhaltig erzeugter Was-
serstoff den fossilen Brennstoff Erdgas ersetzen, um schlieBlich
CO, in der Stahlherstellung komplett zu vermeiden.
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EARTO Innovation Award
Weniger Tierversuche durch Multiorgan-Chip

Die europaische Vereinigung der Forschungs- und Technolo-
gie-Organisationen EARTO zeichnet jéhrlich Innovationen

mit signifikantem sozialen oder wirtschaftlichen Einfluss aus.
2018 wurde der »Multiorgan-Chip« aus dem Fraunhofer-Institut
fir Werkstoff- und Strahltechnik IWS mit dem 3. Preis in der
Kategorie »zu erwartende Auswirkungen« geehrt.

Das Mikrosystem simuliert den Blutkreislauf sowie Organe
von Tieren oder Menschen. Es kann in vielen Féllen Tierversuche
ersetzen, beschleunigt die Entwicklung neuer Medikamente
und Kosmetika und dient als maBgeblicher Baustein fiir

eine individualisierte Medizin. Seit 2009 forscht ein Team um
Dr. Frank Sonntag und Dr. Udo Klotzbach in Dresden am

Multiorgan-Chip. Zunachst schneiden die Ingenieure mit
einem Laser klnstliche BlutgefaBe, Kammern fur Gewebe
und weitere Funktionselemente in Kunststofffolien. Diese
Folien werden gestapelt, verbunden und erganzt um Senso-
ren, Ventile, Pumpen, Anschlisse, Stoffaustauscher und
elektronische Ansteuerungen. Kunftig sollen zudem Konzepte
des maschinellen Lernens die Analyseergebnisse verbessern.

In der neuesten Parallelflussversion bildete das Wissenschafts-
team die unterschiedlich starke Durchblutung von Organen
nach. Im weltweiten Wettlauf um Ersatzlésungen fir Tierver-
suche zeichnet sich der tablettenschachtelgroBe Multiorgan-
Chip dadurch aus, dass er komplexe Abldufe nachbilden kann,
insbesondere die Wirkstoffverteilung im Blutkreislauf und
zwischen den Organen.




European Silver Economy Award des SEED Konsortiums
Sensor, App und Portal fiir die alternde Gesellschaft

Bewegungsfreiheit, Fitness und Sicherheit sind Bedurfnisse
aller Menschen. Ende 2017 brachte das niederlandische Unter-
nehmen Gociety Solutions mit Unterstltzung von Fraunhofer
Portugal einen Clip auf den Markt, der viele Sicherheitsfunk-
tionen in einem Gerat vereinigt: Mit einem Notfallknopf
kénnen eingespeicherte Kontakte benachrichtigt werden,
Stlrze lassen sich detektieren und Benachrichtigungen auto-
matisch auslosen, sollte der Nutzer den Notfallknopf nicht
mehr selbststandig betatigen kénnen. Eine Aufzeichnung
des Bewegungsprofils erlaubt sogar Vorhersagen zu einem
Sturzrisiko. Verwendet wird der Clip in Verbindung mit der
GolivePhone App. Mithilfe des Webportals GoLiveAssist
kénnen autorisierte Betreuungspersonen in Echtzeit Einblick
in die gesundheitlichen Messdaten erhalten.

AUS DER FRAUNHOFER-FORSCHUNG

Zur Marktreife des GoLiveClips einschlieBlich seiner digitalen
Zusatzfunktionen trug die selbststandige Fraunhofer-Aus-
landsgesellschaft »Associacao Fraunhofer Portugal Research«
mit zwei ihrer Entwicklungen bei: Smart Companion vereinigt
App-Angebote fr altere Menschen, damit diese in einer digi-
talisierten Welt weiterhin an der Gesellschaft teilhaben kénnen.
Mit Pandlets haben die portugiesischen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler eine neue Architektur fiir eingebettete
Elektronik in drahtlosen Geraten entwickelt, die randlos in das
Android-Bediensystem integrierbar ist.

Im Mai 2018 wurde die Entwicklung des GoLiveClips mit dem
ersten Preis der »European Silver Awards« in der Kategorie fur
gemeinnUtzige Organisationen ausgezeichnet. Der Preis wurde

im Rahmen des aktuellen EU-Forschungsrahmenprogramms

Horizon 2020 ausgelobt, um innovative Lésungen zur Verbes-
serung der Lebensqualitat einer alternden Gesellschaft in die
Offentlichkeit zu tragen.
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2018 haben die Europaische Kommission und Europa Nostra,
das fuhrende Netzwerk fur Kulturerbe, 29 Preistrager aus

17 Landern fUr ihre herausragenden Leistungen in den Berei-
chen Denkmalschutz, Forschung, ehrenamtliches Engagement,
Bildung, Ausbildung und Bewusstseinsbildung ausgezeichnet.
In der Kategorie Forschung gehdrte das CultLab3D des
Fraunhofer-Instituts fir Graphische Datenverarbeitung IGD

zu den Gewinnern. Anerkannt wurde die Abteilung fur ihren
innovativen Ansatz zur 3D-Massendigitalisierung sowie ihre
besondere Leistung, mithilfe hochaufgel®ster 3D-Scans Europas
Kulturschatze auch fur zuktnftige Generationen zu bewahren.
Mit der automatisierten Scantechnologie leistet das Fraunhofer
IGD einen entscheidenden Beitrag fir das kulturelle Erbe
Europas als Inspirationsquelle fur die Zukunft.

Den hohen Stellenwert dieser Auszeichnung beweist die
Anwesenheit von Bundesprasident Frank-Walter Steinmeier

und des Prasidenten von Europa Nostra, Maestro Placido

Domingo, sowie des EU-Kommissars fur Bildung, Kultur,
Jugend und Sport, Tibor Navracsics, bei der Preisverleihung.




Circular Materials Challenge
bioORMOCER®-Beschichtungen fiir bioabbaubare
Plastikverpackungen

Die Ellen MacArthur Foundation, 2010 von der ehemalig
schnellsten Weltumseglerin Dame Ellen MacArthur gegriindet,
setzt sich weltweit fir die Entwicklung nachhaltiger Konzepte

und den Ubergang zur Kreislaufwirtschaft ein. Inzwischen

hat sich die Foundation zu einem globalen Vordenker ent-
wickelt und das Thema Kreislaufwirtschaft auf der Agenda
von Entscheidungstragern aus Wirtschaft, Regierung und
Wissenschaft etabliert. 2018 verlieh die Stiftung den mit
insgesamt 1 Mio US$ dotierten Preis »Circular Materials
Challenge« im Rahmen des Weltwirtschaftsforums in Davos
an funf Gewinner.

Dr. Sabine Amberg-Schwab vom Fraunhofer-Institut fur Silicat-
forschung ISC wurde mit ihrem Team fur die Entwicklung

der bioORMOCER®e ausgezeichnet. Mit diesen bioabbaubaren,
anorganisch-organischen Hybridmaterialien ist Dr. Amberg-
Schwab ein Meilenstein in der Entwicklung bioabbaubarer
Verpackungsmaterialien gelungen. »Unsere bioORMOCER®e
beseitigen die Schwéchen bisheriger Biopolymere und machen

diese fit fur die hohen Anforderungen an zuverlassiges Ver-
packungsmaterial«, erldutert die Entwicklerin. Werden Bio-
Verpackungsfolien mit bioabbaubaren Barrierelacken aus
bioORMOCER® beschichtet, konnen sie die geforderten hohen
Barrierewerte gegentber Sauerstoff und Wasserdampf erful-
len. Diese neuen Beschichtungsmaterialien werden fir Stan-
dardindustrieverfahren optimiert. Konventionelle Folien, mit
bioOMOCER®-Beschichtungen versehen, lassen sich als Mono-
folien einfacher recyceln.
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Logo »HR Excellence in Research« der EU-Kommission
Ausgezeichnete Bedingungen fiir Forschende

Das Logo »HR Excellence in Research« der Europaischen Kom-
mission darf nur fihren, wer nachweisen kann, dass er die
»Europdische Charta fur Forscher und Verhaltenskodex fir die
Einstellung von Forschern« umsetzt. In welchem MaB dies ge-
schieht, betrachtet die Kommission als wesentlichen Indikator
fir wissenschaftlichen Erfolg sowie fur die Attraktivitat als Ar-
beitgeber. Das Zertifikat wird zunehmend wichtig im Antrags-
verfahren fur EU-Projekte. Um es zu erhalten, mussen die For-
schungseinrichtungen eine umfassende Personalstrategie fur
Forscherinnen und Forscher ("Human Resources Strategy for
Researchers — HRS4R«) entwickeln. Einige der insgesamt 40
Kriterien sind Anerkennung des Berufs, Laufbahnentwicklung,
Wertschdtzung von Mobilitat, transparente Einstellungsprinzi-
pien oder faire Auswahlkriterien.

Fraunhofer darf das Qualitatssiegel seit Ende 2017 fuhren. Die
Kommission wurdigte bei der Anerkennung des Logos vor al-
lem die guten Arbeitsbedingungen, die Karriereentwicklung
des wissenschaftlichen Nachwuchses sowie das Uberdurch-
schnittlich gute Forschungsumfeld. Die Zertifizierung bestatigt
die hohe Qualitat der Fraunhofer-Personalarbeit. Das EU-Logo
macht auch darauf aufmerksam, dass gute Forschungsergeb-
nisse mit entsprechenden Arbeitsbedingungen der Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler zusammenhangen. Damit
werden auch die Leistungen der Mitarbeitenden in den wis-
senschaftsrelevanten Verwaltungsbereichen sichtbar.
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Berthold Leibinger Innovationspreis
Effektiver Schutz fiir Metallschichten

Mit dem 1. Preis des hochrangigen Innovationspreises der
Berthold Leibinger Stiftung wurde ein neuartiges Verfahren
zum Laserauftragschweif3en gewdrdigt. Das »Extreme Hoch-
geschwindigkeits-LaserauftragschweiBen (EHLA)« entstand
am Fraunhofer-Institut fur Lastertechnik ILT und an der RWTH
Aachen. Es ist umweltschonend, ressourceneffizient und
steigert die Produktion: Da die Metallpulverpartikel direkt im
Laserstrahl schmelzen, wird eine Prozessgeschwindigkeit von
bis zu 500 Metern pro Minute mdéglich statt bisher maximal
einigen Metern. Zudem senkt das Verfahren die herstellbare
Schichtdicke von bisher Giber 500 auf 10 bis 250 Mikrometer.

Dr. Andres Gasser, Wolfgang Kueppers, Thomas Schopphoven
(alle Fraunhofer ILT) sowie Gerhard Backes und Jochen Kittel

(Lehrstuhl Digital Additive Production DAP an der RWTH Aachen)

waren 2017 bereits mit dem Joseph-von-Fraunhofer-Preis aus-
gezeichnet worden. Seither verbreitet sich ihr Verfahren zu-
nehmend in der Industrie: Bei IHC Vremac Cylinders B. V. aus
den Niederlanden wird fur den Offshore-Einsatz produziert,
die TRUMPF Laser- und Systemtechnik GmbH bietet Bauteile

der TruLaser-Cell-Baureihe mit verschleiB- und korrosionsbestan-

digen Beschichtungen. Das Spin-off ACunity des Fraunhofer ILT
lieferte bereits einige Anlagen an das staatliche Forschungs-
institut »Advanced Manufacture Technology Center« in China,
um dort den Markteintritt vorzubereiten.

Stahl-Innovationspreis

Mikro-Dampfturbine erzeugt Strom und spart CO,

Seit 1989 zeichnet die Wirtschaftsvereinigung Stahl in Deutsch-
land alle drei Jahre herausragende Innovationen rund um den
Werkstoff Stahl aus. Der Wettbewerb wird in mehreren Kate-
gorien vergeben und zahlt zu den fihrenden Innovationsprei-
sen in Deutschland. Den ersten Preis in der Kategorie »Pro-
dukte aus Stahl« konnten sich Forscher des Fraunhofer-Instituts
fir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT und
dessen Ausgriindung TURBONIK sichern. Sie entwickelten
eine hocheffiziente und ¢6lfreie Mikro-Dampfturbine aus Edel-
stahl zur Eigenstromerzeugung. Die Dampfherstellung erzeugt
bei vielen industriellen Prozessen einen hohen Energiever-
brauch und stellt einen relevanten Kostenfaktor dar. Die Mikro-
Dampfturbine aus Oberhausen nutzt Prozessdampf. Dies
schont Ressourcen und spart Strom. Dank des Verzichts auf
ein Getriebe arbeitet sie mit sehr hohen Drehzahlen um

bis zu 40 Prozent effizienter als konventionelle Dampfturbi-
nen. Zudem erlibrigt sich die Schmierung mit Ol, was neben
Wartungskosten auch einen ékologischen Vorteil bietet. In
dampfnutzenden Betrieben, etwa aus der Pharma-, Lebens-
mittel- oder Textilindustrie, kann die Mikro-Dampfturbine
einfach integriert werden und bereits bei kleinen Anlagen

die Energiekosten erheblich senken.

Die erste Mikro-Dampfturbine von TURBONIK |&uft bei der
Energieversorgung Oberhausen AG (evo). Angetrieben vom
Dampf der Fernwarmeentgasung, reguliert sie den Dampf-
druck und erzeugt gleichzeitig Strom. Die Turbine produziert
jahrlich 300000 kWh Strom, was dem Jahresverbrauch

von circa 60 bis 75 Vier-Personen-Haushalten entspricht.

Die Energiekosten werden durch die ressourcenschonende
Stromerzeugung erheblich gemindert.
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VISIONEN

FUR DIE WELT VON MORGEN

Ein Highlight jedes Netzwert-Symposiums sind die Elevator
Pitches, in denen junge Forschende in 90 Sekunden um ein
Preisgeld und jeweils 25000 € Anschubfinanzierung gegen-
einander antreten. Im Jubildumsjahr stand der Wettbewerb
unter dem Motto »Was ist deine Moonshot-Vision?«. Gesucht
waren bahnbrechende Ideen, die mit Fraunhofer-Technologien
in den nachsten zehn Jahren ein drangendes Problem l6sen
kénnten. Zwanzig Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
stellten an zwei Tagen ihre Projekte vorwiegend aus den Be-
reichen Energie, Medizin oder Umwelt vor. Ausgezeichnet
wurden sieben von ihnen.

Mikroplastik ist allgegenwartig. In die Nahrungskette gelangt,
stellt es fur Mensch und Tier ein Gesundheitsrisiko dar. Um
eine Losung fur das Mikroplastik-Problem zu finden, lieB sich
Leandra Hamann vom Fraunhofer UMSICHT vom Einfallsreich-
tum der Natur inspirieren. Ihre Vorbilder sind Flamingos, Wal-
haie oder Seescheiden. Diese sogenannten Suspensionsfresser
verfligen Uber ausgekligelte Mechanismen, um Partikel aus
ihrer Umwelt zu filtern und aufzunehmen. Diese Teilchen ha-
ben in etwa die gleiche GréBe wie Mikroplastikpartikel.

So kam die Forscherin auf die Idee, bionische Filter fir Mikro-
plastik nach dem Vorbild dieser Tiere zu entwickeln. Dazu
untersuchte sie 24 Organismen und ihre unterschiedlichen
Filtermethoden und identifizierte die Strukturen, die fur einen
bionischen Filter interessant sind. Mit einem solchen Filter
lieBe sich kinftig Mikroplastik aus Abwasser herausfiltern.
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Mit fast 40 Prozent gehdren Herz-Kreislauf-Erkrankungen zu
den haufigsten Todesursachen in Deutschland. Doch regel-
maBige Vorsorgeuntersuchungen beim Arzt nehmen viel zu
wenige wahr. Tobias Behr und Dr. Jens Langejlirgen vom
Fraunhofer IPA haben mit ihrem Projekt LisBat ein ambitionier-
tes Ziel: Ab dem Jahr 2030 soll niemand mehr an einem Herz-
infarkt sterben. Deshalb wollen sie die Vorsorge so einfach wie
maoglich machen, so einfach wie ein Schaumbad. lhre Vision ist
eine lebensrettende Badewanne. Mit Sensoren und Mikrofonen
ausgestattet, vermisst sie zuverlassig relevante Korperparameter,
wahrend sich der Mensch einmal pro Monat in der Badewanne
entspannt. Via Big-Data-Analysen werden die Daten ausge-
wertet und das Risiko einer Herzerkrankung wird berechnet. So
kénnen schnell vorbeugende MaBnahmen getroffen werden.

Kletternde Solarroboter fiir eine smarte
Energieversorgung

Der Klimawandel erfordert ohne Frage neue Energiekonzepte.
Solarenergie bietet zwar eine saubere Variante der Strom-
bzw. Warmeversorgung, doch um den Bedarf an Energie zu
decken, mussten noch viel mehr Solarpaneele auf Dachern,
Fassaden oder Feldern Sonnenlicht einfangen. Das ist nicht
nur ein Kapazitatsproblem, sondern auch ein optisches. Aus
diesem Grund hatte Dr. Michael Hermann vom Fraunhofer ISE
die Idee fur Fassadenpixel, kurz Faxel. Die kleinen Solarernte-
Roboter sollen autonom an die Fassade klettern, um dort
Sonnenenergie zu tanken. Sind sie aufgeladen, klettern sie
selbststandig in den Keller und geben dort die Energie wieder
ab. Es ist keine Installation notwendig, die Faxel lassen sich
einfach bei Neubau oder Sanierung anbringen. Durch Integra-
tion von LED oder Pflanzen versprechen sie zudem vielseitige
Gestaltungsmoglichkeiten. So kénnten schon 2030 Hauser
programmierbare Botschaften auf ihren Fassaden tragen und
sich dabei autonom mit Solarenergie versorgen.



Der zunehmende Plastikmdll im Ozean ist eines der grof3en
Probleme unserer Zeit. Hunderte Tierarten sind bedroht, es
entstehen wirtschaftliche Schaden in Milliardenhohe. Ansatze
zur Sduberung der Weltmeere gibt es bereits einige, diese
|6sen aber nur einen Teil des Problems. Ein ganzheitliches
Konzept war der Anspruch von Katharina Reh und ihrem Team
vom Fraunhofer UMSICHT in Sulzbach-Rosenberg. Die Idee
hinter ihrem Projekt »SeaCycle« ist es, eine autonom fahrende
Schiffsflotte mit geeigneten Erfassungssystemen und intelli-
genter Objekterkennung auszustatten. Aus dem aufgenom-
menen marinen Mll wird in einem integrierten Umwand-
lungsprozess direkt an Board Treibstoff gewonnen, mit dem
wiederum die Schiffe angetrieben werden kénnen. Die Tech-
nologie dafir ist bereits entwickelt. Uberdies kommunizieren
die Schiffe miteinander, um zur richtigen Zeit am richtigen Ort
zum Einsatz zu kommen. Ein Projekt dieser GréBe erfordert
viele unterschiedliche Kompetenzen, sodass alle Fraunhofer-
Institute aufgerufen sind, ihr Know-how einzubringen.

140000 Menschen warten derzeit in Europa auf ein Spender-
organ, taglich kommen neue hinzu. Das Ubersteigt die Zahl
der verfgbaren Organe von Spendern um ein Vielfaches.
Neue Technologien ermdglichen es kiinftig, Organe im 3D-
Drucker herzustellen. Die Schwierigkeit dabei wird sein, die
Komplexitat eines Organs moglichst genau abzubilden. Ein
Team um Christian Freese vom Fraunhofer IMM arbeitet an
einem Verfahren, mit dem sich jede einzelne Zelle definiert an
einem bestimmten Ort zu einer bestimmten Zeit wahrend des
Druckvorgangs platzieren lasst — und das mit hoher Prazision
und hoher Geschwindigkeit. So lassen sich vielleicht bereits

in zehn Jahren Nieren oder gar Herzen maBgeschneidert im
Internet bestellen.

Mit der wachsenden Bevélkerung und zunehmender Mobilitat
wachst auch die Emissionsbelastung fur die Umwelt. Neben
der Reduzierung besteht eine weitere Méglichkeit auch in der
Filterung der Schadstoffe aus der Luft. Es gibt bereits Stoffe,
die aktiv CO, aus der Atmosphére absorbieren konnen. Darlber
hinaus erlauben es intelligente Materialien, das gefilterte CO,
in Kraftstoffe oder Chemikalien umzuwandeln. Diese Mecha-
nismen will sich Dr. Calogero Giancarlo Piscopo vom Fraunhofer
ICT in seinem Projekt »ARTEMIS — Atrtificial Trees for CO,
capture in Metropolitan Environments« zunutze machen. So
kénnten kinstliche Baume aus diesen Materialien in Stadten
24 Stunden am Tag die Luft reinigen und gleichzeitig neue ge-
sellschaftlich bendtigte Rohstoffe herstellen.

Fritherkennung von Krankheiten mit smarten
Hautsensoren

Viele Krankheiten spiegeln sich auf der Haut wieder und lassen
sich mit Spektralsensoren erfassen. Das ist der Ansatz von

Dr. Katharina Holstein und Dr. Andreas Herzog vom Fraunhofer
IFF. Ziel ihres Projekts »Human SkinCorder« ist es, mithilfe
Kunstlicher Intelligenz datenbasiert Krankheiten kunftig frih-
zeitig zu erkennen. Ein kleines handliches Gerat soll in Zukunft
zur Grundausstattung von Arzten gehéren, so die Vision der
Forschenden. Bei Routineuntersuchungen kénnen damit Daten
aufgenommen und direkt ausgewertet werden. Als Basis wird
jedoch eine weltweite Datenbank benétigt, in der viele Sensor-
und damit Trainingsdaten gespeichert sind. Fraunhofer verflgt
bereits Uber alle Technologien, die nétig sind, um das Projekt
zu realisieren. Dennoch bedarf es einer intensiven, disziplin-
Ubergreifenden Zusammenarbeit unterschiedlicher Institute,
um ein Unterfangen dieser GréBe zu stemmen.
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Begeisterung und Kompetenz begriinden unseren Erfolg: Sechs Forscherinnen und Forscher stellen wir lhnen vor -

in Vertretung fiir die vielen anderen, die exzellente Arbeit leisten und erstklassige Ergebnisse liefern.

PROF. DR. RER. NAT. ANDREAS VILCINSKAS

Diplom-Biologe | Standortleiter des Institutsteils »Bioressourcen« des Fraunhofer-Instituts fur

Molekularbiologie und Angewandte Oekologie IME in GieBen

Insekten gelten als die erfolgreichste Tiergruppe der Erde. lhre
beeindruckende Biodiversitat auf der Artebene spiegelt sich
auch auf der Molekulebene wider. »Insekten sind sozusagen
ein riesiger Wirkstoffschranke, sagt der Biologe Andreas
Vilcinskas. »Die Frage ist also: Wie kann ich diesen erschlieBen
und den Menschen fir Medizin, Pflanzenschutz oder industri-
elle Biotechnologie zur Verfigung stellen?«

Ein begeisterter Insektenforscher ist Andreas Vilcinskas seit
seiner Kindheit. Mit 12 Jahren begann er eine Schmetterlings-
sammlung anzulegen. »Mich hat die Farben- und Formenviel-
falt der Insekten zu meiner wissenschaftlichen Laufbahn inspi-
riert«, sagt er. Mit 34 Jahren habilitierte er im Fach Zoologie
und mit 35 trat er seine erste Professur an. Heute ist der
55-jahrige Forscher ein weltweit anerkannter Molekularbiologe
und Insektenbiotechnologe; er hat zwélf Bicher und Uber
200 wissenschaftliche Publikationen veroffentlicht und viele
Patente angemeldet. Er leitet das Institut fur Insektenbiotech-
nologie an der Justus-Liebig-Universitat (JLU) GieBen und

den Institutsteil »Bioressourcen« des Fraunhofer-Instituts fiir
Molekularbiologie und Angewandte Oekologie IME in GieBen.

In der Insektenbiotechnologie gilt Andreas Vilcinskas als Pionier.
Schon als Doktorand bahnte er eigeninitiativ lukrative Koopera-
tionen mit der Industrie an, als Postdoc leitete er bereits finan-
zierte Projekte flr ein groBes Pharmaunternehmen. »lich konnte
das enorme dkonomische Potenzial der Insektenbiotechnologie
schon vor vielen Jahren klar erkennen, erinnert er sich. 2009

baute er mit dem Institutsteil »Bioressourcen« des Fraunhofer
IME die deutschland- und EU-weit fihrende Fraunhofer-Ein-
richtung fur Insektenbiotechnologie auf. Ab 2011 verdffentlichte
er die weltweit ersten Biicher Uber Insektenbiotechnologie
und pragte den Begriff »Gelbe Biotechnologie«. 2015 griindete
Andreas Vilcinskas schlieBlich an der JLU GieBen das weltweit
erste akademische Institut fir Insektenbiotechnologie und
baute dort 2017 den ersten internationalen Masterstudiengang
»Insect Biotechnology and Bioresources« auf.

»An der Fraunhofer-Gesellschaft schatze ich den Fokus auf ange-
wandte Forschung fur den Menscheng, sagt Andreas Vilcinskas.
»Auch interdisziplindre Ansatze lassen sich durch die Vielfalt
der Kompetenzen sehr gut realisieren. Und die Insektenbio-
technologie mit ihrem konsequent translational angelegten
Forschungsansatz ist als Geschaftsfeld fur Fraunhofer geradezu
pradestiniert.« Ein Ubergeordnetes Ziel ist fur ihn die Erschlie-
Bung von Organismen mit groBer Biodiversitat als Ressource
fur die Biodkonomie. Dabei soll die Forschung vor allem Natur-
stoffe fur neue Antibiotika hervorbringen und innovative Kon-
trolloptionen fur Schad- und Vektorinsekten als biologische
Alternativen fir Pestizide entwickeln. »Die Nutzung von Insek-
ten als alternative Ressource fir Proteine, Fette und andere
Wertstoffe tragt auBerdem zur L6sung von Versorgungspro-
blemen fir die wachsende Weltbevélkerung bei«, so Andreas
Vilcinskas. »Meine wissenschaftliche Arbeit soll dazu beitra-
gen, wichtige Probleme der Menschheit zu 16sen .«
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DR. RER. NAT. ASTRID BINGEL

Physikerin | Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Fraunhofer-Institut fir Angewandte Optik und

Feinmechanik IOF in Jena

Intelligenz und Begabung sind entscheidende Faktoren fr den
beruflichen Erfolg in der Forschung. Damit war Astrid Bingel
bestens ausgestattet: Das Gymnasium schloss sie mit einer
glatten Eins im Abitur ab. Der Wechsel vom Gymnasium an
die Physikalisch-Astronomische Fakultdt in Jena sorgte dann
fur eine echte Herausforderung, die sie so beschreibt: »Die
Komplexitat des Lernstoffs hat uns schier erschlagen!« Hier
zeigte sich, dass die Studentin auch weitere Eigenschaften
einer guten Wissenschaftlerin hat: FleiB, Biss und Neugier.

Optische Schichten waren es, die ihren Wissensdurst entfach-
ten. Wahrend ihres Physikstudiums an der Friedrich-Schiller-
Universitat Jena stieB sie auf eine Praktikumsarbeit, die am
Fraunhofer-Institut fir Angewandte Optik und Feinmechanik
IOF zur Untersuchung von Silberinselfilmen in der Abteilung
Optische Schichten ausgeschrieben war. Astrid Bingel Giber-
nahm das Thema, und es hat sie bis heute nicht mehr losgelas-
sen. Den optischen Schichten widmete sie sowohl ihre Diplom-
arbeit als auch ihre Dissertation, und in beiden Arbeiten erzielte
sie Bestnoten. Ging es beim Forschungspraktikum 2008 noch
darum, kleine Silberinseln herzustellen, die plasmonische Effekte
hervorrufen und somit eine farbige Schicht erzeugen, so
waren die Herausforderungen in der Diplomarbeit und in der
Dissertation anders gelagert: Hier waren transparente und
gleichzeitig leitfahige Schichtsysteme zu entwickeln, in die
spater auch Silber integriert wurde, das moéglichst dinn als
glatte und homogene Schicht aufwachsen sollte. Die Begeis-
terung fur die Physik der optischen Schichten ist Astrid Bingel
anzumerken: »Ich finde es faszinierend, was fur tolle Effekte
man mit wenigen hauchdtnnen Schichten erzielen kann, und
es macht mir richtig Freude, wenn ich zur Entwicklung ener-

gie- und ressourcenschonender Verfahren fur die industrielle
Anwendung beitragen kann.« Die wichtigsten solcher Schicht-
systeme werden fir Antireflexionsbeschichtungen bei Brillen-
optiken, fur hochreflektierende Oberflachen in Spiegelsystemen
fur Astro- und Weltraumanwendungen sowie als Strahlteiler
und fur optische Filter entwickelt. Den transparenten und
gleichzeitig leitfdhigen Schichten kommt eine wichtige Rolle
als transparente Elektroden in Flachbildschirmen, Touch-Screens,
LEDs oder OLEDs zu.

Fur ihre Diplomarbeit zum Thema »Leitfahige und transparente
aluminiumdotierte ZnO-Schichten« erhielt die Forscherin im
Jahr 2012 den Silicon Science Award des CiS Forschungsinstituts
far Mikrosensorik in der Kategorie »Herausragende Diplom-
arbeiten auf dem Gebiet der Sensorik, Aktorik, Mikrosystem-
technik und Photovoltaik«. 2017 wurde sie fur ihre Dissertation
zum Thema »MaBgeschneiderte TCO-Schichten und Schicht-
systeme« mit dem Nachwuchspreis Green Photonics und im
Jahr 2018 auch mit dem Hugo-Geiger-Preis ausgezeichnet,
den die Fraunhofer-Gesellschaft gemeinsam mit dem Bayeri-
schen Wirtschaftsministerium fir hervorragende anwendungs-
orientierte Promotionsarbeiten vergibt.

Heute ist Astrid Bingel Mutter eines einjéhrigen Sohns. Sie
teilt sich die Fursorge mit ihrem Partner. Die Freude an der
Forschung ist ihr geblieben: Seit Anfang November 2018 ist
sie nach einjahriger Elternzeit zurlick am Fraunhofer IOF und
steckt hier schon wieder voll in ihrem Thema der optischen
Schichten. An Motivation fehlt es ihr nach wie vor nicht:
»Wir entwickeln immer neue Technologien fur immer neue
Produkte. Wie kdnnte es einem da langweilig werden?«
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Menschen in der Forschung

PROF. DR.-ING. CHRISTIAN BAUCKHAGE

Informatiker und Physiker | Lead Scientist fir maschinelles Lernen am Fraunhofer-Institut far

Intelligente Analyse- und Informationssysteme IAIS | Wissenschaftlicher Direktor am Zentrum fur

maschinelles Lernen im Fraunhofer-Cluster of Excellence Cognitive Internet Technologies (CCIT)

Technik sollte in erster Linie den Menschen helfen, meint
Christian Bauckhage. Als Kind machte er sich bereits Gedanken
darUber, wie man manche Fahigkeiten der Menschen mit
schlauen Erfindungen unterstitzen kénnte. Diesem Ziel kam
er als Student der Informatik und Physik in Bielefeld naher,
besonders aber bei einem inspirierenden Forschungsaufenthalt
im Alter von 24 Jahren am INRIA-Institut in Grenoble.

Seine wissenschaftliche Entwicklung verlief zlgig: Im Jahr
2008 — er arbeitete gerade als Senior Research Scientist bei
den Telekom Labs in Berlin — erhielt Christian Bauckhage einen
Ruf an die Universitat Bonn. Am Bonn-Aachen International
Center for Information Technology Gbernahm er die Professur
fur Informatik und Mustererkennung, gleichzeitig wurde er
am Fraunhofer-Institut fur Intelligente Analyse- und Informati-
onssysteme IAIS Lead Scientist fir maschinelles Lernen — eine
Kombination von zwei hochinteressanten Jobs. Die anwendungs-
orientierten Fraunhofer-Projekte, vor allem im Finanzwesen,
in der Industrie 4.0 und in der Medizintechnik, bieten ihm
einen reizvollen Kontrast zur Lehr- und Forschungstatigkeit.

»20 Jahre lang forsche ich schon an maschinellem Lernen.

17 Jahre hat es nur wenige interessiert — und jetzt auf einmal
alle, stellt der 46-Jahrige fest. Vor rund acht Jahren sei es zu
einem Quantensprung in der Kinstlichen Intelligenz gekommen,
weil damals einige Trends zusammenfielen. Seitdem kénnen
Algorithmen Big Data bewaltigen, Hochleistungshardware fiir
Computer ist nicht mehr teuer und das Verstandnis fur tiefe
Architekturen hat mit Neuronalen Netzen entscheidende Fort-
schritte gemacht. Seit Kinstliche Intelligenz (KI) — ein Begriff,
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den der Experte gern durch »kinstliche Kognition« ersetzen
wurde — in aller Munde ist, wird Christian Bauckhage oft als
Experte in die Vorstandsetagen der Frankfurter Banken oder
auch ins Bundeskanzleramt eingeladen.

Den Fortschritt in diesem Forschungsfeld misst Christian
Bauckhage, der u.a. eine Vorlesung zu Kinstlicher Intelligenz
in Spielen halt, gerne in »Beleidigungen der Menschheit«:
Schon seit 1943 versucht die Forschung, mit Neuronalen Netzen
im Rechner menschliche Gehirne nachzubilden. Computerpro-
gramme besiegen seit den 70er-Jahren menschliche Weltmeis-
ter in strategischen Spielen wie Backgammon oder Schach.
Eine neue Grenze wurde gerissen, als 2016 der stidkoreanische
Go-Weltmeister Lee Sedol der Software AlphaGo von Google
DeepMind unterlag. Bauckhages Einschatzung: »Lassen Sie
mich als Informatiker sagen: Wenn das geht, geht alles!« Heute
will Christian Bauckhage dazu beizutragen, dass Deutschland
im globalen Wettstreit zu den NutznieBern der Digitalisierung
zahlt. Dafur setzt er sich ein, als Berater, Forscher und Dozent,
oft auch nachts und am Wochenende. Einerseits gelte es, die
naturwissenschaftliche Bildung in Deutschland unbedingt zu
verbessern, andererseits sollten die deutschen und europdischen
Unternehmen auch das hier entwickelte, weltweit konkurrenz-
fahige Expertenwissen in die Praxis bringen. Bei aller Berechti-
gung nach ethischen Fragestellungen tberwiegen fir den
Forscher die Chancen der Datenanalyse mithilfe Kinstlicher
Intelligenz, und in diese Diskussion bringt Christian Bauckhage
auch gerne seine urspriingliche Motivation ein: Solche Systeme
kénnen namlich manche Diagnosen schneller und sicherer
stellen als menschliche Arzte.
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DR. EVA EGGELING

Mathematikerin | Leiterin des Geschaftsbereichs Visual Computing der Fraunhofer Austria

Research GmbH | Lehrende im Fach Visual Computing an der TU Graz

Manchen Menschen liegt die Mathematik im Blut. Eva Eggeling
hatte schon als Kind eine Vorliebe fiir Zahlen und geordnete
Strukturen, und auch heute noch richtet sie beim Reden ihre
Stifte an der Tischkante aus. Dazu kam der Einfluss ihres Va-
ters, der das Rechenzentrum in Julich leitete: Eine Karriere als
Mathematikerin war da gleichsam eine logische Schlussfolge-
rung. Fokus des Studiums, das sie 1988 an der Universitat in
Bonn aufnahm und spater in KéIn mit einer Promotion ab-
schloss, war die angewandte Mathematik. Mit Begeisterung
programmierte Eva Eggeling Algorithmen zur Lésung partieller
Differentialgleichungen. Noch waéhrend des Diplomstudiums
trat die junge Studentin als wissenschaftliche Hilfskraft in das
damalige German National Research Center for Information
Technology, Institute for Algorithms and Scientific Computing
in Sankt Augustin ein. Das Institut wurde spéter als Fraunhofer-
Institut fir Algorithmen und Wissenschaftliches Rechnen SCAI
in die Fraunhofer-Gesellschaft integriert. Unter der Fihrung
ihres Doktorvaters Prof. Dr. Ulrich Trottenberg avancierte sie
hier in den Folgejahren zur wissenschaftlichen Mitarbeiterin.

An eins der ersten Projekte denkt Eva Eggeling besonders gern.
Es ging um die softwarebasierte Optimierung von Prozessen in
der Automobilindustrie. Das Projekt lief sehr erfolgreich, wurde
pramiert und rief am Ende gro3en Respekt in ihrem damaligen
— hauptsachlich aus Mannern bestehenden — Kollegium her-
vor. Auch auf internationalem Parkett blieb ihr Talent nicht un-
bemerkt, und so wurde sie von einem Wissenschaftlerteam
um den israelischen Mathematikprofessor Shlomo Ta‘asan an
die Carnegie Mellon University nach Pittsburgh gerufen.
Gemeinsam mit ihrem Ehemann, einem gelernten Kfz-Mecha-
troniker, und ihrer Tochter folgte sie 2006 diesem Ruf.

Nach drei spannenden Jahren in den USA, in denen sich Eva
Eggeling mit Modellierungs- und Simulationsmethoden in der
Materialforschung an einem der Materials Research Science and
Engineering Centers beschéftigte, erreichte sie abermals ein
Anruf, der ihr Leben andern sollte: Man bot der Mathematikerin
die Leitung des Geschéftsbereichs Visual Computing bei der
Fraunhofer Austria Research GmbH in Graz an — ein Angebot,
dem sie nicht widerstehen konnte. »Mich reizte die Chance, in
einer Fihrungsposition etwas zu bewegen, sagt die Wissen-
schaftlerin. Allerdings bedeutete der Wechsel ins Management
auch den Abschied von der reinen Forschung, und so ging sie
mit einem lachenden und einem weinenden Auge.

Der Umzug nach Osterreich stellte die mittlerweile vierkdpfige
Familie erneut vor die Herausforderung, sich in der Fremde
einzuleben. Diesen Umzug empfand Eva Eggeling als ebenso
groBe Aufgabe wie den Wechsel in die USA. Auch in den
Bereich Visual Computing musste sie als Mathematikerin erst
hineinwachsen. Unter ihrer Leitung wuchs der Geschafts-
bereich inzwischen auf ein elfkdpfiges Team an. Die Projekte
sind vielfaltig und reichen von Optimierungen fur Verkehrs-
infrastrukturen bis zu Industrie 4.0. »Wir helfen den Menschen
mit visualisierten Daten, Entscheidungen zu treffen«, beschreibt
Eva Eggeling die Arbeit ihres Teams.

Inzwischen hat sich ihre Familie eingelebt. Die altere Tochter
studiert Molekularbiologie, wahrend die jingere eine Karriere
als Kunstturnerin anstrebt. Ob die Zukunft noch mal eine
Veranderung bringen wird? »lch lasse mich Uberraschen.

Bis jetzt ist noch immer etwas passiert, wenn ich irgendwo
angekommen bin«, sagt sie mit einem Lacheln.
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DR. RER. NAT. JOHANNA LEISSNER

Diplom-Chemikerin | Glasspezialistin | Wissenschaftliche Vertreterin der Fraunhofer Institute IAP,
IBP, ICT, IGB, IMW und ISC am Fraunhofer-EU-Buro Brussel

Historische Gebaude, Denkmaler, Kunstgegenstande oder antike
Handschriften — die Aufgaben zum Schutz von Kulturgtern
sind komplex. Dass Fraunhofer europaweit eine Spitzenstel-
lung in der Forschung zum Erhalt von Kulturerbe einnimmt, ist
auch dem Einsatz von Johanna Leissner zu verdanken.

Johanna Leissner studierte Chemie an der Universitat Wirzburg
und Minster, mit einjahrigem Auslandsaufenthalt in den USA
am Georgia Institute of Technology in Atlanta. Nach ihrer
ausgezeichneten Promotion wechselte sie an das Fraunhofer-
Institut fur Silicatforschung ISC in Wirzburg in die Arbeits-
gruppe KulturgUterschutz. Dort gelang es ihr 1992, das erste
EU-Projekt fur das Institut mit umgerechnet einer Million Euro
einzuwerben. Dabei ging es um die Entwicklung von Glassen-
soren fur Vitrinen und Innenrdume in Museen und zum Schutz
von historischen Glasmalereien. Das Thema war ein Glucksfall
fur die junge Wissenschaftlerin. Denn Johanna Leissner ent-
deckte schon frih ihre Leidenschaft fur Glasmalereien. Ein
Schltsselerlebnis war fur die 13-Jahrige der Besuch in der hoch-
gotischen Kathedrale von Chartres, fur deren kunstvolle Fens-
ter im 13. Jahrhundert eigens ein neues Blau als Glasfarbe
entwickelt wurde.

Fur ihre exzellente Forschungsarbeit am Fraunhofer ISC sam-
melte die Wissenschaftlerin zahlreiche nationale und internatio-
nale Auszeichnungen ein. So erhielt sie zusammen mit ihrem
Team 1997 fiir das EU-Projekt »Assessment and Monitoring
the Environment of Cultural Property« den erstmals vergebenen
Titel »Success Story der EU-Kommission Forschung« in Paris.
Dann berief sie die Europdische Kommission als Gutachterin.
Von 2001 bis 2005 war sie als erste »Nationale Expertin« der

Fraunhofer-Gesellschaft in der Generaldirektion Forschung
tatig und leitete ein halbes Jahr das Fraunhofer-EU-BUro Brissel
in Mutterschutzvertretung, bevor sie ihre derzeitige Position
als wissenschaftliche Vertreterin von Fraunhofer-Instituten bei
der Europaischen Kommission Gbernahm.

Zu ihren Aufgaben zahlt neben Vernetzung und Lobbyarbeit
vor allem die Projektakquise im hart umkdmpften Wettbewerb
um EU-Gelder. »EU-Projekte zu gewinnen ist heutzutage wie
ein kleiner Nobelpreis«, konstatiert Johanna Leissner. So wie
das EU-Projekt »Climate for Culture«, in dem 27 Partner aus
sechzehn Nationen von 2009 bis 2014 unter ihrer Leitung die
Auswirkungen des Klimawandels auf die Erhaltung des kultu-
rellen Erbes erforschten. »Fraunhofer hat hier Pionierarbeit ge-
leistet. Weltweit wurde erstmals die Klimamodellierung mit
der Gebaudesimulation gekoppelt, um vorauszusagen, wie
sich das Klima in Europa auf das Raumklima und den Energie-
bedarf in historischen Gebauden auswirkt.

Kulturerbeschutz als Nischenthema braucht viele Unterstutzer
und starke Netzwerke. Deshalb griindete Johanna Leissner
2008 zusammen mit der Leibniz-Gemeinschaft und der Stiftung
PreuBischer Kulturbesitz die Forschungsallianz Kulturerbe und
war Mitbegrtinderin der Arbeitsgruppe »Nachhaltigkeit und
Forschung«. Zwei Jahre spater entstand daraus das Fraunhofer-
Netzwerk Nachhaltigkeit, das sie bis heute in Brissel vertritt.
Das weitere Wirken sieht sie mit Zuversicht: »Die hohe Wert-
schatzung unserer Arbeit durch die Institute und den Vorstand
hat uns ermdglicht, die Kulturerbeforschung europaweit sichtbar
zu machen. Das bei Fraunhofer erworbene Wissen und die Kom-
petenzen gilt es zu erhalten, auszubauen und zu verstetigen.«
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DIPL.-ING. MIRKO RIEDE

Diplom-Ingenieur Mechatronik | Gruppenleiter der Arbeitsgruppe 3D-Generieren am
Fraunhofer-Institut far Werkstoff- und Strahltechnik IWS in Dresden

Wenn sich zu technischem Wissen und handwerklichem Kén-
nen Kreativitdt und ein gewisses Maf an Nonkonformitat
hinzugesellen, kann etwas GroBes entstehen. Bei Mirko Riede
ging die Mischung auf. Der in Leipzig geborene Sohn einer
klassischen Solosangerin und eines gelernten Werkzeugme-
chanikers wurde im Mai vergangenen Jahres zusammen mit
seinem Kollegen Frank Brtickner am Fraunhofer-Institut fur
Werkstoff- und Strahltechnik IWS in Dresden mit dem Joseph-
von-Fraunhofer-Preis fur eine herausragende Losung zur ver-
besserten Effizienz von Flugzeugtriebwerken ausgezeichnet.
Beide entwickelten in einem gemeinsamen Forschungsprojekt
mittels Additiver Fertigung Mikrostrukturen, mit denen sich
die Lebensdauer der Warmedammschichten verlangern lasst.
Sie tragen somit dazu bei, den Kerosinverbrauch und den
SchadstoffausstoB beim Fliegen betrachtlich zu senken. Das
Forschungsprojekt entstand in enger Zusammenarbeit mit
dem Triebwerksspezialisten Rolls-Royce. Seit Februar 2018 sind
die Triebwerke in Langstreckenflugzeugen von Airbus im Ein-
satz. »Mir ist sehr wichtig, dass meine Forschungsergebnisse
tatsachlich in der Praxis genutzt werden«, sagt der Ingenieur.

Die ersten sechs Jahre seines Lebens wuchs Mirko Riede in der
DDR auf. Diese Zeit und der nachfolgende Umbruch haben
ihn nach eigenen Worten gepragt. Damals sei man besonders
darauf angewiesen gewesen, sich selbst zu helfen und auch
mal unkonventionelle Lésungen fir ein Problem zu finden, so
der 34-Jahrige. Als Kind tiftelte Mirko Riede gerne mit seinem
Vater im Hobbykeller an Seifenkisten und Modellflugzeugen
herum. Schon frih entdeckte er so seine Leidenschaft fur die
Luftfahrt und fir Motoren jeglicher Art.

Mirko Riede studierte Mechatronik in Dresden. Diese Fachrich-
tung kam seinen Interessen am néachsten, denn ihn faszinierten
sowohl Automatisierungstechnik als auch Mechanik: »Fur mich
liegt die Losung immer in einer Kombination von beidem.«

Er begeisterte sich fir den interdisziplindren Ansatz und die
Anwendungsorientierung. Noch wahrend seines Studiums trat
der junge Forscher als wissenschaftliche Hilfskraft ins Fraunhofer
IWS in Dresden ein, wo er sich beim Laser-AuftragschweiBen
engagierte. Das Tolle an Fraunhofer ist fur ihn, dass man in
beide Richtungen — wissenschaftlich und praktisch — tétig wer-
den kann. So lasse sich ein wissenschaftlicher Ansatz sehr
unkompliziert in der Praxis Uberprifen. Sein besonderes Talent
fiel schnell auf. So erhielt Mirko Riede fur die in Verbindung mit
seiner Diplomarbeit gewonnenen Erkenntnisse Uber das Gene-
rieren von Mikrostrukturen den Institutspreis »Beste Leistung
eines Nachwuchswissenschaftlers«. Die Erkenntnisse flossen
spater in die Forschungen zu den Flugzeugtriebwerken ein.

Uber die Jahre avancierte Mirko Riede bei Fraunhofer vom
wissenschaftlichen Mitarbeiter zum Gruppenleiter im Bereich
3D-Generieren, seit gut einem Jahr ist er auBerdem stolzer
Vater eines Sohns. Flr den Einsatz generativer Fertigungsver-
fahren in der Bauteilfertigung sieht der Ingenieur schon viele
neue Anwendungsgebiete fur das Fraunhofer IWS, so beispiels-
weise im Anlagenbau und insbesondere auch in der Medizin-
technik sowie in der Luft- und Raumfahrt, fir die er sich als
Gruppenleiter starkmacht. Wenn es um seine individuelle Wei-
terentwicklung geht, stehen fir Mirko Riede der wissenschaft-
liche und technische Fortschritt eindeutig im Vordergrund: »Es
geht mir vor allem um die Dinge, die einen breiten Nutzen fur
die Gesellschaft bieten.«
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Volucap GmbH

Neue Mdéglichkeiten fiir den »begehbaren« Film

Das Hightech-Start-up Volucap GmbH aus Potsdam ist im

Mai 2018 aus dem Fraunhofer-Institut fir Nachrichtentechnik,
Heinrich-Hertz-Institut, HHI hervorgegangen. Im Juni 2018
eroffnete Volucap als erster Anbieter auf dem europaischen
Festland ein kommerzielles volumetrisches Videostudio. »Wir
stehen vor einem riesigen internationalen Wachstumsmarkt,
sagt Sven Bliedung, der Geschaftsfuhrer der Volucap GmbH.
Das neue Studio auf dem Gelande der Babelsberger Studios
ist mit der Technologie »3D Human Body Reconstruction
(3DHBR)« ausgestattet, die am Fraunhofer HHI entstand.
Dabei kénnen Personen und Objekte dreidimensional in Echt-
zeit gefilmt und als Hologramme in virtuelle Umgebungen
transferiert werden, wo man sie wie computergenerierte
3D-Modelle von allen Seiten betrachten kann. Das Studio ver-
flgt Uber 32 Kameras, die ringsum an einer knapp vier Meter
hohen Lichtrotunde installiert sind. »Wir kénnen die komplet-
ten Bewegungsabldufe der Personen rundum aufnehmen,
erlautert der Leiter der Abteilung Computer Vision und Visuali-
sierung am Fraunhofer HHI Peter Kauff.

Ein Konsortium unter Beteiligung der Fraunhofer-Gesellschaft,
der ARRI Cine Technik GmbH & Co. Betriebs KG, der Interlake
System GmbH, der Studio Babelsberg AG und der UFA GmbH
erhielt im Frihjahr 2018 den Zuschlag fur eine Zwei-Millio-
nen-Euro-Forderung durch die Investitionsbank des Landes
Brandenburg. Das Hauptanwendungsfeld des neuen Studios
liegt derzeit im Bereich von Werbetrailern und Lernapplika-
tionen fur Virtual- und Augmented-Reality-Produktionen sowie
in der Gaming-Industrie. In den kommenden Jahren soll die
Bildqualitat fir den Einsatz in Spielfilmen ausgebaut werden.

©
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AUS DER FRAUNHOFER-FORSCHUNG

Cellbox Solutions GmbH

Mobiler Inkubator zum Transport von Lebendzellen
Lebendzellen kénnen Leben retten. Doch oft muss erst die
Distanz bis zum Einsatzort Gberwunden werden. Bislang
wurden fragile Zellen fur den Transport meist tiefgefroren;
darunter leidet die Qualitat und nicht wenige Zellen sterben
dabei ab. Mit der Zelltransportbox der Fraunhofer-Einrichtung
fr Marine Biotechnologie und Zelltechnik EMB kénnen
Lebendzellen unter Laborbedingungen und ohne Verluste
beférdert werden. Prof. Dr. Kathrin Adlkofer, Geschéaftsfihrerin
des Fraunhofer-EMB-Spin-offs Cellbox Solutions GmbH,
kimmert sich mit ihrem Team nun um die Vermarktung:

»Die Medizin erlebt aktuell eine weitreichende Transformation.
Der Fokus verlagert sich von der Behandlung des Patienten hin
zur Heilung. Weltweit gibt es kein vergleichbares Transportmit-
tel fur Zelltherapeutika oder andere biologische Materialien,
das gleichermaBen zeit- und kosteneffizient individuelle Thera-
piedesigns logistisch unterstitzt und dabei die hohe Qualitat
der Zellen aufrechterhélt.« So gebe es zwar Inkubatoren, die
warmen oder kihlen, aber keinen, der neben einer optimalen
Temperatur auch noch Kohlendioxid prasentiert. Die Temperatur
in der Transportbox ist regulierbar und wird konstant gehalten.
Gleichzeitig wird die von den Zellen benétigte Kohlendioxid-
Konzentration bereitgestellt.

Die Molekularbiologin und Biotech-Unternehmerin wurde

im Sommer 2016 als Abteilungsleiterin fur Zelltechnik ans
Fraunhofer EMB geholt, um nach Verwertbarem zu suchen.
Die Box, die die Einrichtung damals nur zu Inhouse-Zwecken
nutzte, sei ihr gleich aufgefallen. »Ich habe sofort das Poten-
zial gesehen, sagt Adlkofer. Noch im Dezember 2016 fand
die Ausgriindung statt. Seitdem wurde in einem Forschungs-
projekt mit dem Fraunhofer EMB und der Wirtschaftsférderung
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Unternehmen im Fraunhofer-Umfeld

Schleswig-Holstein an der technischen Optimierung des Pro-
dukts und an dessen Marktvorbereitung gearbeitet. Damit

die Box nicht nur via Auto oder Schiff, sondern auch im Flug-
zeug transportiert werden kann, entwickelten die Forschenden
eine weitere Cellbox-Variante mit druckloser Kohlendioxid-
Einspeisung Uber Trockeneis. Ab Anfang 2019 wird die Pro-
duktion dann Uber einen qualifizierten Firmenpartner erfolgen.

MotionMiners GmbH

Mehr Effizienz und Ergonomie fiir manuelle
Arbeitsprozesse

Wann immer Beschéftigte in Industrie und Logistik manuelle
Arbeitsschritte ausfihren, bleiben haufig Ergonomie- und
Effizienzpotenziale ungenutzt. Die MotionMiners GmbH, ein
Spin-off des Fraunhofer-Instituts fr Materialfluss und Logistik
IML in Dortmund, bietet Abhilfe: Beim Motion-Mining® wer-
den die Bewegungen und Tatigkeiten der Mitarbeitenden tber
mobile Sensoren (Wearables) und Kleinstfunksender (Beacons)
aufgenommen. Aus diesen Daten erfolgt Uber KI-Verfahren
eine Rekonstruktion der Prozessschritte und eine Bereitstellung
von Kennzahlen fur verschiedene Analysen, beispielsweise

fur die Bewertung von Produktivitdt und Effizienz eines Arbeits-
ablaufs oder fur die Ermittlung der Ergonomie, um Verbesse-
rungspotenziale aufzudecken. »Mit unserem Verfahren kénnen
wir zum einen die Prozesszeiten quantifizieren und darin ent-
haltene Verschwendungen identifizieren und zum anderen die
Gesundheit der Mitarbeitenden fordern, indem wir lhnen
beispielsweise ergonomischere Bewegungsabldufe oder den
Einsatz von Hilfsmitteln empfehlen«, sagt Sascha Feldhorst,
einer der drei Unternehmensgrtinder und derzeit noch Mitar-
beiter am Fraunhofer IML. Um die Rechte und Privatsphare
der Arbeitnehmer zu wahren, werden die Daten direkt bei der
Erhebung anonymisiert und im weiteren Verlauf aggregiert.

MOTION
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Das im Oktober 2017 gegriindete Unternehmen wird im Rah-
men eines EXIST-Forschungstransfers des Bundesministeriums
fr Wirtschaft und Energie gefordert. Seit der Griindung
erhielt das Start-up bereits zahlreiche Preise, darunter die ers-
ten Platze beim Digital Logistics Award 2017, beim TU-Start-
up-Award und beim Businessplanwettbewerb von Start2Grow.
Zudem wurde das Team mit einem Hauptpreis beim Ideen-
wettbewerb »Digitale Innovationen« des Bundesministeriums
fir Wirtschaft und Energie geehrt. Die erste Phase der EXIST-
Forderung lauft noch bis Juli 2019. Danach soll das Unterneh-
men, dessen Team inzwischen auf 18 Personen angewachsen
ist, auf eigenen FlBen stehen. Die Zeichen dafir stehen gut:
Neben Preisen gewann das Grinderteam bereits zwolf Kun-
den, darunter groBe Namen wie Bayer, Hugo Boss und Skoda.

Purenum GmbH

Neuartiger Klebstoff fiir die Entfernung von
Nierensteinresten

Jahrlich erkranken allein in Deutschland Uber eine Million
Menschen an Nierensteinen. Bei Tausenden werden endosko-
pische Behandlungen durchgefihrt, um die Nierensteine zu
entfernen. Dabei verbleiben jedoch hdufig winzige Steintrim-
mer in der Niere, die bei rund der Halfte der Betroffenen zu
Rezidiven fihren. Am Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung IFAM in Bremen ist es
jetzt gelungen, einen biomimetischen medizinischen Klebstoff
zur Entfernung von Nierensteinresten fur die endoskopische
Therapie zu entwickeln. Die Purenum GmbH, ein im Dezember
2017 gegrindetes Spin-off des Fraunhofer IFAM, wird diese
Technologie kinftig weiter vorantreiben.

»Der Klebstoff klebt in Sekundenschnelle unter Wasser und
haftet weder an der Nierenschleimhaut noch an den OP-Gera-



ten«, sagt Dipl.-Ing. Manfred Peschka, einer der Griinder und
der Geschaftsfiihrer der Purenum GmbH. Nach dem Entfernen
der groBen Nierensteine werden die Restfragmente mit dem
Klebstoff verbunden und kénnen so problemlos entfernt werden.
Die Basis fur diese Entwicklung wurde in dem vom Bundes-
ministerium fur Bildung und Forschung geférderten GO-Bio-
Projekt mediNiK zusammen mit Urologen geschaffen. An der
Finanzierung der Ausgrindung beteiligten sich u. a. der High-
Tech Grinderfonds (HTGF) und die BAB Beteiligungs- und
Managementgesellschaft Bremen, eine Tochter der Bremer
Aufbau-Bank (BAB).

Der Klebstoff muss vor der Markteinfihrung in etwa zwei Jah-
ren noch zertifiziert werden. »Die Entwicklung von Medizin-
produkten ist ein langer und aufwendiger Prozess. Dabei sind
Kontakte zu qualifizierten Forschungspartnern und Anwen-
dern in der Klinik besonders wichtig«, sagt Dr. Ingo Grunwald,
zweiter Grinder und wissenschaftlich-fachlicher Leiter bei der
Purenum GmbH. Weitere Anwendungsfelder, beispielsweise
das Kleben von Knochensplittern, werden von dem Spin-off
ebenfalls erforscht.

doks.innovation GmbH

Automatisierte Bestandserfassung fiir eine

schlanke Logistik

Fur die Erfassung von Lagerbestanden sind Inventuren gesetz-
lich vorgeschrieben. Diese sind personalaufwendig, zeitintensiv
und fehleranfallig. Nicht so mit inventAIRy®: Mittels ausgefeilter
Sensorik und Kameratechnik kann die automatisiert fliegende
Drohne das Lager selbststandig Uberprifen und logistische
Objekte erfassen, um eine Inventur durchzufihren. inventAIRy®
ist eines von vier Produkten der doks.innovation GmbH. Das
im Jahr 2017 im Umfeld des Fraunhofer-Instituts fir Material-

fluss und Logistik IML in Dortmund gegriindete Logistik-Start-
up hat sich zum Ziel gesetzt, die Digitalisierung der innerbe-
trieblichen Transporte und Bestandserfassungsprozesse von
Unternehmen mithilfe von Drohnen- und Sensortechnologie
sowie intelligenter Software voranzutreiben. Die in Form eines
digitalen Zwillings gewonnenen Daten werden via Machine-
Learning-Algorithmen in relevante Informationen umgewandelt
und fur eine optimierte Planung und Ausgestaltung der Pro-
zesse genutzt. »Unsere Losungen senken die Kosten um 70 bis
80 Prozent und verkilrzen die Transportzeiten auf ein Drittel«,
sagt Geschaftsfuhrer Benjamin Federmann.

Die Losungen basieren u. a. auf Ergebnissen des Forschungs-
projekts InventAlRy des Bundesministeriums fir Wirtschaft
und Energie und dem intern bei Fraunhofer durchgefihrten
Forschungsprojekt DelivAIRy. Seit Januar 2018 vermarktet

die doks.innovation GmbH ihre Produkte inventAIRy® fur auto-
matisierte Bestandserfassung in Paletten- und Hochregalen,
summAIRy® fur automatisierte Bestandserfassung im AufB3en-
bereich, delivAIRy® fir automatisierten Lufttransport auf dem
Werksgelande und adamONE® fur automatisierte Datenerfas-
sung via Sensorik in Logistik und Produktion. Im Laufe weniger
Monate konnte das Unternehmen bereits viele Kunden aus dem
Industrie- und Logistiksektor gewinnen, darunter Global Player
wie BMW oder Mars. Derzeit beschaftigt das Start-up 15 Mit-
arbeitende am Hauptsitz in Kassel sowie in den Schwester-
Standorten des Digital Hub Logistics in Dortmund und Hamburg.
Gesellschafter sind neben den Griindern die Fraunhofer-
Gesellschaft, Metamorphoses, Gecoin sowie mind.fabric.
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AKTIVA

Anlagevermégen

Immaterielle Vermégensgegenstande

1. Konzessionen, gewerbliche Schutzrechte
und dhnliche Rechte und Werte

2. Geleistete Anzahlungen

Sachanlagen

1. Grundsticke, grundstiicksgleiche Rechte und Bauten
einschlieBlich der Bauten auf fremden Grundstticken

2. Technische Anlagen und Maschinen

3. Andere Anlagen, Betriebs- und Geschéaftsausstattung

4. Geleistete Anzahlungen und Anlagen im Bau

Finanzanlagen

1. Anteile an verbundenen Unternehmen
2. Beteiligungen

3. Wertpapiere des Anlagevermdgens

4. Sonstige Ausleihungen

22.684.731,22
32.624.866,53

2018 Vorjahr

T€

26.566
515

1.223.957.004,73
439.935.483,89
40.656.890,57
355.554.751,65

55.309.597,75 27.081

1.242.562
444.563
37.233
208.235

92.782,82
9.179.851,03
11.336.480,01
15.000,00

2.060.104.130,84 1.932.593
93

8.669

12.387

15

72.549,99

20.624.113,86 21.164

2.136.037.842,45 1.980.838

417.837
—383.151
34.686
56

61.922.110,16 34.742

237.075

27.276
157.967

66.018
251.261
11.738
135.428

B. Umlaufvermogen
I. Vorrate
1. Unfertige Leistungen 446.980.890,32
— erhaltene Anzahlungen —385.131.330,15
61.849.560,17
2. Geleistete Anzahlungen
Il.  Forderungen und sonstige Vermdgensgegenstande
1. Forderungen aus Lieferungen und Leistungen 222.741.640,47
2. Ausgleichsanspriiche und Forderungen
an Bund und Lander
a) aus der institutionellen Férderung ~ 25.399.131,88
b) aus Projektabrechnungen
einschlieBlich Auftragen 146.900.795,04
c) wegen Pensions- und
Urlaubsriickstellungen 72.324.200,00
244.624.126,92
3. Forderungen gegen verbundene Unternehmen 13.131.916,62
4. Sonstige Vermdgensgegenstande 127.761.606,48
lll.  Sonstige Wertpapiere
IV. Kassenbestand, Bundesbankguthaben und Guthaben bei Kreditinstituten
C. Rechnungsabgrenzungsposten
Treuhandvermégen
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608.259.290,49 635.502

384.658.683,04 337.943

162.500.264,17 184.549

1.217.340.347,86 1.192.736

92.207.819,94 12.633

3.445.586.010,25 3.186.207

33.625.585,86 27.120



FINANZEN

PASSIVA 2018 Vorjahr
€ € € T€
A. Eigenkapital
I. Vereinskapital
Vortrag 15.232.810,81 15.149
Jahresergebnis 54.556,60 84
15.287.367,41 15.233
Il.  Rucklagen fur satzungsgemaBe Zwecke
Vortrag 1.221.775,49 1.372
Entnahme - 152
Einstellung 1.950,00 2
1.223.725,49 1.222
16.511.092,90 16.455
B. Sonderposten
1. RUcklage aus Lizenzertragen fur satzungsgemaBe Zwecke 384.908.285,76 338.908
2. Zuwendungen zum Anlagevermogen 2.120.977.163,63 1.964.583
3. Zur Finanzierung des Umlaufvermégens
verwendete Zuwendungen 265.151.973,01 247.555
4. Barwert Teilzahlungen aus Patentverkauf 69.485.479,17 73.261
2.840.522.901,57 2.624.307
C. Rickstellungen
1. Ruckstellungen fur Pensionen und &hnliche Verpflichtungen 9.224.200,00 9.288
2. Sonstige Ruckstellungen 164.346.337,50 148.030
173.570.537,50 157.318
D. Verbindlichkeiten
1. Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen 109.551.885,96 103.514
2. Noch zu verwendende Zuschusse von Bund und Landern
a) aus der institutionellen Forderung 187.631.256,83 210.845
b) aus Projektabrechnungen 110.067.719,98 63.778
297.698.976,81 274.623
3. Verbindlichkeiten gegentber verbundenen Unternehmen 1.223.834,23 344
4. Sonstige Verbindlichkeiten 6.384.599,08 9.560
414.859.296,08 388.041
E. Rechnungsabgrenzungsposten 122.182,20 86
3.445.586.010,25 3.186.207
Treuhandverbindlichkeiten 33.625.585,86 27.120
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Ertrage aus institutioneller Férderung

1.1
1.2

Bund
Lander

Eigene Ertrage

2.1
2.1.1

2.1.2

2.1.3
2.1.4

2.2

2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

Erlése aus Forschung und Entwicklung
Bund: Projektférderung
Auftrage
Lander: Projektférderung
Auftrage
Industrie, Wirtschaft und Wirtschaftsverbéande
Einrichtungen der Forschungsforderung
und Sonstige

Sonstige Erlose

Summe Umsatzerldse

Erhohung des Bestandes an unfertigen Leistungen
Andere aktivierte Eigenleistungen

Sonstige betriebliche Ertrage

Ertrédge aus Beteiligungen

Sonstige Zinsen und ahnliche Ertrage

Summe Zuwendungen und eigene Ertrage

Veranderung der Sonderposten

3.1
3.1
3.1.2
3.2
3.2.1
3.2.2
3.3

526.779.879,01
14.542.761,43
161.993.740,72
2.329.600,87
691.861.271,01

188.248.979,69

Rucklage aus Lizenzertragen fir satzungsgemaBe Zwecke

Einstellung
Verbrauch
Zuwendungen zum Anlagevermdgen
Einstellung (betrifft Investitionen)
Auflosung (betrifft Abschreibungen)
Zur Finanzierung des Umlaufvermogens
verwendete Zuwendungen

Fur die Aufwandsdeckung zur Verfiigung stehende Zuwendungen
und eigene Ertrage

2018 Vorjahr

€ € T€
768.020.325,74 604.266
123.335.622,93 97.807
891.355.948,67 702.073

480.288

9.446

137.107

1.431

692.148

187.623

1.585.756.232,73 1.508.043
5.446.008,80 9.831
1.591.202.241,53 1.517.874

29.127.444,96 39.358
8.178.808,27 7.341
43.325.758,04 28.666
4.298.102,69 1.728
1.233.098,42 928
86.163.212,38 78.021

2.568.721.402,58 2.297.968

-53.321.261,08 -50.192
7.321.261,08 10.192
—-444.539.378,29 -345.789
283.185.445,26 287.427
-17.596.862,93 -11.499
—224.950.795,96 -109.861
2.343.770.606,62 2.188.107




FINANZEN

2018 Vorjahr
€ € € T€
Ubertrag 2.343.770.606,62 2.188.107
5. Materialaufwand
5.1 Aufwendungen fur Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe 192.045.578,62 178.540
5.2 Aufwendungen fir bezogene Forschungs- und
Entwicklungsleistungen 189.069.223,13 179.412
381.114.801,75 357.952
6. Personalaufwand
6.1  Gehalter 1.108.022.294,12 1.024.246
6.2  Soziale Abgaben und Aufwendungen fur
Altersversorgung und fir Unterstltzung
davon fur Altersversorgung:
€55.924.603,89 (Vorjahr: T€ 51.697) 242.159.702,09 223.562
1.350.181.996,21 1.247.808
7. Abschreibungen auf immaterielle
Vermogensgegenstande des Anlagevermégens
und Sachanlagen 282.977.580,78 285.723
8. Sonstige betriebliche Aufwendungen 324.312.426,86 294.234
9. Abschreibungen auf Finanzanlagen
und auf Wertpapiere des Umlaufvermégens 4.451.810,77 1.857
10. Zinsen und dhnliche Aufwendungen 675.483,65 599
Summe der Aufwendungen 2.343.714.100,02 2.188.173
11. Jahresuberschuss (Vorjahr: Jahresfehlbetrag) 56.506,60 -66
12. Entnahme aus den Riicklagen = 152
13. Einstellung in die Riicklagen —-1.950,00 -2
14. Jahresergebnis 54.556,60 84
15. Zufiihrung zum Vereinskapital —54.556,60 -84
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ZUSAMMENHANG ZWISCHEN
GEWINN- UND VERLUSTRECHNUNG,
LEISTUNGSRECHNUNG UND
AUSGABENRECHNUNG

EINNAHMEN- UND

Ertrage/Einnahmen

Ertrage/Einnahmen
aus institutioneller Férderung
aus Forschung und Entwicklung
aus sonstigen Erlésen

Erhéhung des Bestandes an unfertigen Leistungen

Andere aktivierte Eigenleistungen

Sonstige betriebliche Ertrage

Einnahmen- und Ausgabenrechnung

Veranderung der Sonderposten
Rucklage aus Lizenzertragen fur
satzungsgemaBe Zwecke

Zuwendungen zum Anlagevermdgen
Einstellung in den Sonderposten
(betrifft Investitionen)

Auflésung des Sonderpostens
(betrifft Abschreibungen)

Zur Finanzierung des Umlaufvermogens
verwendete Zuwendungen

Verdnderung der Ausgleichsanspriiche wegen
Pensions- und Urlaubsrickstellungen

Finanzvolumen
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Leistungs- Vereins- Uberleitungs- Gewinn- und

rechnung vermogen posten  Verlustrechnung

€ € € €

885.049.448,67 6.306.500,00  891.355.948,67

1.619.619.292,39 -33.863.059,66 1.585.756.232,73

995,08 5.445.013,72 5.446.008,80

29.127.444,96 29.127.444,96

8.178.808,27 8.178.808,27

49.256.759,42 309.598,75 —-709.399,02 48.856.959,15
2.562.105.303,83

—-46.000.000,00 -46.000.000,00

—444.539.378,29 -444.539.378,29

43.762,92  283.141.682,34  283.185.445,26

-17.596.862,93 -17.596.862,93

6.306.500,00 -6.306.500,00

2.550.814.940,90

353.361,67 —-207.397.695,95 2.343.770.606,62




Aufwendungen/Ausgaben

Leistungs-
rechnung
€

Vereins- Uberleitungs-
vermogen posten
€ €

FINANZEN

Gewinn- und
Verlustrechnung
€

Aufwendungen/Ausgaben
Materialaufwand
Personalaufwand
Abschreibungen auf Anlagevermogen
Sonstige betriebliche Aufwendungen

Aufwand It. Gewinn- und Verlustrechnung
Veranderung des Sonderpostens
Rucklage aus Lizenzertragen fur
satzungsgemaBe Zwecke

Investitionen
(laufende Investitionen und Ausbauinvestitionen)

Jahrestberschuss

348.627.635,99
1.362.422.156,13

349.054.611,52

46.000.000,00

444.710.537,26

Finanzvolumen

2.550.814.940,90

25.355,48 32.461.810,28

640,00 -12.240.799,92
187.709,21  282.789.871,57
83.150,38  -19.698.040,62

-46.000.000,00

-444.710.537,26

56.506,60

381.114.801,75
1.350.181.996,21
282.977.580,78
329.439.721,28

2.343.714.100,02

56.506,60

353.361,67 -207.397.695,95

2.343.770.606,62
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LEISTUNGSRECHNUNG
DER FRAUNHOFER-EINRICHTUNGEN

Fraunhofer-Institut/
-Einrichtung fur

Verbund IUK-Technologie

Algorithmen und Wissen-
schaftliches Rechnen SCAI

Angewandte Informations-
technik FIT

Angewandte und Integrierte
Sicherheit AISEC

Bildgestutzte Medizin
MEVIS

Digitale Medientechnologie
IDMT

Eingebettete Systeme und

Kommunikationstechnik ESK

Experimentelles Software
Engineering IESE

Graphische Datenverar-
beitung IGD

Intelligente Analyse- und
Informationssysteme IAIS

Kommunikation, Informationsver-
arbeitung und Ergonomie FKIE

Offene Kommunikations-
systeme FOKUS
Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung I0SB
Sichere Informations-
technologie SIT
Software- und System-
technik ISST
Techno- und Wirtschafts-
mathematik ITWM
Verkehrs- und Infrastruktur-
systeme IVI
Geschéftsstelle
IUK-Technologie IUK-GS
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Sankt Augustin
Sankt Augustin
Garching b. Minchen
Bremen

llmenau, Oldenburg
Munchen
Kaiserslautern
Darmstadt, Rostock
Sankt Augustin
Wachtberg

Berlin

Karlsruhe, Ettlingen
llmenau, Lemgo
Darmstadt
Dortmund
Kaiserslautern
Dresden

Berlin

Aufwendungen
Betriebshaushalt

2018
T€

10.931,1
19.075,5
9.203,6
9.576,9
14.514,7
5.597,3
13.639,3
16.951,2
21.161,1
7.631,0
32.704,9
33.416,4
11.254,8
4.726,3
27.941,8
11.092,2
300,3

249.718,2

Investitionen

2018
T€

1.519,0
981,7
329,8
250,7
441,7
234,5
764,5

1.008,9
944,6
315,5
992,2

2.820,0
504,7
294,4

2.277,5

2.418,2

17,8

16.115,6

Ertrage
Projektertrage

2018
T€

8.794,9
15.177,3
6.719,2
6.022,6
8.797,8
3.887.,8
11.473,1
11.071,7
17.074,2
6.384,2
26.921,6
24.482,9
8.242,6
3.353,1
20.802,9

11.023,7

98,0

190.327,7

Zuwendungsbedarf

2018
T€

3.655,1
4.879,8
2.814,1
3.805,0
6.158,6
1.944,0
2.930,6
6.888,4
5.031,5
1.562,3
6.775,5
11.753,5
3.516,9
1.667,6
9.416,4
2.486,7
220,1

75.506,0



FINANZEN

Fraunhofer-Institut/ Aufwendungen Ertrage
-Einrichtung fur Betriebshaushalt Investitionen Projektertrage  Zuwendungsbedarf
2018 2018 2018 2018
T€ T€ T€ T€

Verbund Innovationsforschung - INNOVATION
Arbeitswirtschaft und

Organisation IAO Stuttgart 34.428,6 979,7 28.786,4 6.621,9
Naturwissenschaftlich-Technische

Trendanalysen INT Euskirchen 2.213,7 66,4 1.764,6 515,5
System- und Innovations-

forschung ISI Karlsruhe 26.232,0 330,1 21.068,0 5.494,1
Informationszentrum Raum und

Bau IRB Stuttgart 7.740,0 106,9 2.633,2 5.213,8

Zentrum fur
Internationales Management
und Wissensokonomie IMW Leipzig 6.560,7 438,7 4.164,3 2.835,1

77.174,9 1.921,9 58.416,5 20.680,3

Verbund Life Sciences

Biomedizinische Technik IBMT Sulzbach 15.632,8 1.260,4 13.630,9 3.262,3
Grenzflachen- und
Bioverfahrenstechnik IGB Stuttgart, Leuna 24.844.,8 1.600,5 16.117,2 10.328,2
Marine Biotechnologie und
Zelltechnik EMB Lubeck 2.964,9 21,9 1.902,6 1.084,2
Molekularbiologie und
Angewandte Oekologie IME Aachen, Schmallenberg 41.149,8 3.520,8 33.437,7 11.232,9
Toxikologie und Experimentelle Hannover, Braunschweig,
Medizin ITEM Regensburg 30.345,0 2.267,0 22.375,1 10.236,9
Verfahrenstechnik und
Verpackung IVV Freising, Dresden 22.352,3 1.310,5 17.609,3 6.053,5
Zelltherapie und Immunologie IZI Leipzig,
Potsdam-Golm 37.529,3 2.699,8 29.118,8 11.110,2
174.819,0 12.680,9 134.191,6 53.308,3
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Leistungsrechnung
der Fraunhofer-Einrichtungen

Fraunhofer-Institut/ Aufwendungen Ertrage
-Einrichtung fur Betriebshaushalt Investitionen Projektertrage  Zuwendungsbedarf
2018 2018 2018 2018
T€ T€ T€ T€

Verbund Light & Surfaces
Angewandte Optik und

Feinmechanik IOF Jena 31.899,2 5.664,1 25.558,0 12.005,3
Lasertechnik ILT Aachen 38.392,9 6.139,0 32.124,4 12.407,5
Organische Elektronik,

Elektronenstrahl- und

Plasmatechnik FEP Dresden 25.074,5 1.767,6 19.325,9 7.516,2
Physikalische Messtechnik IPM Freiburg 18.262,5 1.311,7 13.650,7 5.923,5
Schicht- und Oberflachen-

technik IST Braunschweig 11.934,6 310,5 7.597,9 4.647,3
Werkstoff- und Strahltechnik IWS ~ Dresden 31.234,8 2.595,4 24.879,4 8.950,8

156.798,5 17.788,4 123.136,3 51.450,6

Verbund Mikroelektronik

Angewandte Festkorperphysik IAF - Freiburg 13.288,8 3.382,1 11.547,8 5.123,1
Elektronische Nanosysteme ENAS ~ Chemnitz 13.831,2 1.703,6 10.362,7 5.172,1
Hochfrequenzphysik und

Radartechnik FHR Wachtberg 16.603,7 438,9 14.109,4 2.933,1
Integrierte Schaltungen IIS Erlangen, Nirnberg,

Dresden 175.118,3 5.784,0 141.763,2 39.139,1
Integrierte Systeme und

Bauelementetechnologie IISB Erlangen 25.588,8 1.256,7 21.174,0 5.671,5
Mikroelektronische Schaltungen

und Systeme IMS Duisburg 32.125,1 1.993,7 25.208,3 8.910,5
Mikrosysteme und Festkorper-

Technologien EMFT Munchen 14.699,8 600,2 11.078,8 4.221,2
Nachrichtentechnik,

Heinrich-Hertz-Institut, HHI Berlin, Goslar 52.628,7 4.266,3 41.711,3 15.183,7
Photonische Mikrosysteme IPMS Dresden 40.237,8 2.354,4 30.045,7 12.546,5
Siliziumtechnologie ISIT ltzehoe 24.000,5 815,4 17.386,5 7.429,4
Zuverlassigkeit und

Mikrointegration 1ZM Berlin, Dresden 33.675,5 2.307,8 28.155,0 7.828,3
Geschéftsstelle Forschungsfabrik

Mikroelektronik Deutschland Berlin 1.255,7 77,9 825,6 508,0

443.053,8 24.981,0 353.368,3 114.666,4
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Fraunhofer-Institut/
-Einrichtung fur

Verbund Produktion
Additive Produktionstechologien
IAPT
Entwurfstechnik Mechatronik [EM
Fabrikbetrieb und
-automatisierung IFF
GieBerei-, Composite- und
Verarbeitungstechnik IGCV
GroBstrukturen in der
Produktionstechnik IGP
Materialfluss und Logistik IML
Produktionsanlagen und
Konstruktionstechnik IPK
Produktionstechnik und
Automatisierung IPA
Produktionstechnologie IPT
Umwelt-, Sicherheits- und
Energietechnik UMSICHT
Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik IWU

Hamburg
Paderborn

Magdeburg
Augsburg,
Garching b. Miinchen

Rostock
Dortmund, Hamburg

Berlin
Stuttgart
Aachen
Oberhausen,

Sulzbach-Rosenberg

Chemnitz

Verbund Verteidigungs- und Sicherheitsforschung VVS'

Angewandte Festkorperphysik IAF

Chemische Technologie ICT,
Teilinstitut far Chemische
Energietrager

Hochfrequenzphysik und
Radartechnik FHR

Kommunikation, Informationsver-
arbeitung und Ergonomie FKIE

Kurzzeitdynamik,
Ernst-Mach-Institut, EMI

Naturwissenschaftlich-Technische
Trendanalysen INT

Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung I0SB,
Teilinstitut Ettlingen

1 Ohne Vertragsforschung der verteidigungsbezogenen Institute.

Freiburg

Pfinztal
Wachtberg
Wachtberg
Freiburg

Euskirchen

Ettlingen

Aufwendungen
Betriebshaushalt

2018
T€

9.030,7
9.822,6

20.354,0
14.122,5

8.439,8
30.782,7

19.671,0

63.097,6
29.958,4

39.933,2
41.707,2

286.919,5

15.585,7

14.659,8
16.584,3
26.927,1
16.325,2

7.295,7

20.333,5

117.711,2

Investitionen

Ertrage
Projektertrage

2018 2018
TE TE
1.088,0 5.701,1
930,4 8.472,2
985,3 15.810,9
3.149,0 14.210,2
262,3 6.943,1
1.018,2 24.116,0
1.647,7 14.609,0
5.960,0 54.167,4
1.546,5 21.942,1
2.276,8 30.812,6
4.784,8 32.476,5
23.649,1 229.261,1
1.210,8 7.558,8
763,7 4.504,4
2.691,0 7.633,5
1.864,1 15.540,2
1.382,2 7.017,1
495,4 2.444,2
1.654,5 14.974,2
10.061,6 59.672,4

Zuwendungsbedarf

2018
T€

4.417,7
2.280,9

5.528,3
3.061,3

1.759,0
7.684,9

6.709,6

14.890,2
9.562,7

11.397,4
14.015,5

81.307,6

9.237,6

10.919,0
11.641,8
13.251,1
10.690,3

5.346,8

7.013,8

68.100,4



Leistungsrechnung

der Fraunhofer-Einrichtungen

Fraunhofer-Institut/
-Einrichtung fur

Verbund Werkstoffe, Bauteile - MATERIALS

Angewandte Polymer-
forschung IAP
Bauphysik IBP

Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit LBF
Chemische Technologie ICT,
Teilinstitut far Polymertechnik
Energiewirtschaft und
Energiesystemtechnik IEE
Fertigungstechnik und
Angewandte Material-
forschung IFAM
Holzforschung,
Wilhelm-Klauditz-Institut, WKI
Keramische Technologien und
Systeme IKTS
Kurzzeitdynamik,
Ernst-Mach-Institut, EMI
Mikrostruktur von Werkstoffen
und Systemen IMWS
Mikrotechnik und Mikrosysteme
IMM
Silicatforschung ISC

Solare Energiesysteme ISE

Werkstoffmechanik IWM

Windenergiesysteme IWES

Zerstorungsfreie Prufverfahren
IZFP

Zentrale Stellen
Fraunhofer-Zentrale
Institutszentrum Birlinghoven
Institutszentrum Stuttgart
Zentrale Kosten

Ausbauinvestitionen

Leistungsrechnung

Finanzvolumen
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Potsdam-Golm
Stuttgart,
Holzkirchen
Darmstadt

Pfinztal, Karlsruhe

Kassel

Bremen, Dresden, Stade
Braunschweig

Dresden, Hermsdorf
Freiburg

Halle

Mainz

Wirzburg, Bronnbach,
Garching b. Minchen,
Bayreuth

Freiburg, Halle
Freiburg
Bremerhaven, Kassel

Saarbrlcken

Minchen
Sankt Augustin
Stuttgart

Aufwendungen Ertrage
Betriebshaushalt Investitionen Projektertrage
2018 2018 2018
T€ T€ T€
22.470,2 1.993,5 15.885,0
25.187,8 1.106,2 17.730,4
28.810,0 3.376,0 20.695,3
25.635,9 2.117,3 20.667,3
24.204,7 1.431,4 21.091,1
48.250,6 3.972,2 40.108,1
15.809,5 2.665,9 13.452,9
54.896,5 5.747,6 43.414,6
7.478,3 1.519,7 5.602,7
22.823,8 933,2 17.693,8
11.795,7 611,9 7.620,6
33.142,1 1.387,9 24.255,4
84.583,7 10.908,7 82.396,0
21.175,5 2.590,7 13.865,1
21.898,4 5.789,4 25.279,2
14.107,9 894,4 9.601,9
462.270,6 47.046,0 379.359,4
29.077,3 2.272,1 5.025,3
454,3 129,4 58,7
391,8 4579 8.5
107.715,4 32.557,2 13.054,5
255.049,4 131.175,6
137.638,8 290.466,1 149.322,5
2.106.104,4 444.710,5 1.677.055,9

\ 2.550.814,9 /

Zuwendungsbedarf

2018
T€

8.578,7
8.563,6
11.490,7
7.085,8

4.545,0

12.114,8
5.022,5
17.229,5
3.395,3
6.063,2
4.787,0
10.274,6
13.096,3
9.901,0
2.408,7

5.400,5

129.957,2

26.324,2
524,9
841,2

127.218,2
123.873,8
278.782,3

873.759,1



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

Die Aufstellung des Jahresabschlusses zum 31. Dezember 2018
erfolgt freiwillig unter Beachtung der Vorschriften des Handels-
gesetzbuches fur groBe Kapitalgesellschaften. Die Aufstellung
der Gewinn- und Verlustrechnung erfolgt nach dem Gesamt-
kostenverfahren.

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

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

Sinn als Aufwand und Ertrag dargestellt. Die Investitionen in
die Sach- und Finanzanlagen hingegen werden in Hohe der
Ausgaben zum Zeitpunkt der Anschaffung dargestellt. Ab-
schreibungen sind daher im Betriebshaushalt nicht enthalten.

Jahresabschluss der Fraunhofer-Gesellschaft

Gewinn- und Verlustrechnung

Uberleitung auf kaufménnische Rechnungslegung

Fur die Abrechnung gegentiber den Zuwendungsgebern wird
die Leistungsrechnung der Gesamtgesellschaft durch Neutrali-
sierung von nicht kassenwirksamen Ertragen und Aufwendun-
gen zur kameralistischen Einnahmen- und Ausgabenrechnung
Ubergeleitet. Die Gewinn- und Verlustrechnung enthalt diese
erfolgswirksamen Veranderungen der Forderungen und Ver-
bindlichkeiten gegeniber dem Vorjahr sowie die Abschreibun-
gen. In der Bilanz werden diese Uberleitungen unter der Posi-
tion Sonderposten »Zur Finanzierung des Umlaufvermégens
verwendete Zuwendungen« ausgewiesen bzw. im Sonderpos-
ten »Zuwendungen zum Anlagevermégen« mitbertcksichtigt.
Im Lagebericht werden die Zahlen der Leistungsrechnung
getrennt nach den drei Leistungsbereichen Vertragsforschung,
Verteidigungsforschung und Ausbauinvestitionen erldutert.

Darstellung der
Uberleitung
auf kameralistische
Einnahmen- und
Ausgabenrechnung

Jahresrechnung der
Fraunhofer-Gesellschaft

Leistungsrechnung

Bilanz
Betriebs- und Investitionshaushalt auf Ebene Fraunhofer-Gesellschaft
Lagebericht »Finanzvolumen«
EinzelabschlUsse der Institute/Zentrale
Anhang
Betriebshaushalt Investitionshaushalt
Aufwand (ohne Abschreibung) Ausgaben
Ertrag Ertrag
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Auszige aus dem Anhang

Immaterielle Vermégensgegenstéande und Sachanlagen sind
zu Anschaffungs- bzw. Herstellungskosten vermindert um
planmaBige, lineare Abschreibungen bewertet.

Immaterielle Vermégensgegenstande werden tber eine
Nutzungsdauer von 3 Jahren abgeschrieben.

Institutsbauten auf eigenen und fremden Grundstticken

werden wie folgt abgeschrieben:

— Zugang vor April 1985 mit 2 Prozent

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

— Zugang ab dem 1. Januar 2001 mit 3 Prozent

Fur bewegliche Sachanlagen wird eine Nutzungsdauer von

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

Die Finanzanlagen sind zu Anschaffungskosten bzw. mit dem
niedrigeren beizulegenden Wert angesetzt.
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Da das Anlagevermdgen der Ordentlichen Rechnung zuwen-
dungsfinanziert ist, erfolgt eine Auflésung des Sonderpostens
»Zuwendungen zum Anlagevermdgen« in Hohe der Abschrei-
bungen, sodass die Anpassungen erfolgsneutral sind.

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

Forderungen aus Lieferungen und Leistungen und sonstige

Vermdgensgegenstande werden mit dem Nominalwert an-

gesetzt. Uneinbringliche Forderungen werden zum Stichtag
wertberichtigt. Das allgemeine Forderungsrisiko wird durch

eine pauschale Wertberichtigung in Héhe von 2 Prozent des
Forderungsbestands berlcksichtigt.

Wertpapiere des Umlaufvermogens sind zu Anschaffungs-
kosten angesetzt.

Die liquiden Mittel sind zu Nominalwerten angesetzt.
Geleistete Ausgaben vor dem Bilanzstichtag, die erst nach

dem Bilanzstichtag aufwandswirksam werden, werden als
Rechnungsabgrenzungsposten aktiviert.



Die Fraunhofer-Gesellschaft nutzt das im Rahmen ihrer
Bewirtschaftungsgrundsatze verfigbare Instrument der Rick-
lagenbildung, um im Wesentlichen die Einnahmen aus der
Lizenzierung von Audiocodierungs-Technologien mittelfristig
gezielt zur Forderung ihrer eigenen Vorlaufforschung einset-
zen zu koénnen.

Die zur Finanzierung des Anlagevermdgens verwendeten
Zuwendungen werden dem Sonderposten »Zuwendungen
zum Anlagevermdégen« zugefihrt. Die zur Finanzierung des
Umlaufvermogens verwendeten Zuwendungen sind in einem
eigenen Sonderposten eingestellt.

Die Bewertung der Pensionsrickstellungen bei bestehender
Ruckdeckungsversicherung erfolgt zum Bilanzstichtag mit den
von der Versicherungsgesellschaft ermittelten Aktivierungswer-
ten. Die Berechnung der Aktivierungswerte erfolgt gemai
Mitteilung der Versicherungsgesellschaft unter Zugrundelegung
der »Richttafeln DAV 2004 R«. Eine Anpassung der laufenden
Renten sowie der anrechenbaren Bezlige wird nicht zugrunde
gelegt. Besteht keine Rickdeckungsversicherung bzw. ist

der Erfullungsbetrag der Pensionsverpflichtung héher als der
Aktivierungswert der Riickdeckungsversicherung, wird eine
Bewertung in Hohe des Betrags der Pensionsverpflichtung laut
versicherungsmathematischem Gutachten vorgenommen. Die
Bestimmung des Erflllungsbetrags der Pensionsverpflichtung
erfolgt nach dem Barwertverfahren (Methode der laufenden
Einmalpramien). Fur die Bewertung wurde ein Rechnungszins
aus 10-jahriger Durchschnittsbildung von 3,21 Prozent gemal
§ 253 Abs. 2 HGB verwendet sowie die »Heubeck-Richttafeln
2018 G« herangezogen.

Die sonstigen Ruckstellungen bertcksichtigen alle erkennbaren
Risiken und ungewisse Verbindlichkeiten. Die Bewertung der
sonstigen Ruckstellungen erfolgt gemaB § 253 Abs. 1 HGB mit
dem nach verntnftiger kaufmannischer Beurteilung notwendi-
gen Erflllungsbetrag. Sonstige Ruckstellungen mit einer Lauf-
zeit von mehr als einem Jahr wurden gemaB § 253 Abs. 2 HGB
mit den von der Deutschen Bundesbank im Dezember 2018
ermittelten laufzeitabhangigen durchschnittlichen Marktzins-
sdtzen abgezinst. Die Altersteilzeitriickstellung wurde auf Basis
der abgeschlossenen Vertrage sowie einer Prognose zukinftig
zu erwartender Vertrage berechnet.

Die Verbindlichkeiten sind mit dem Erfiillungsbetrag angesetzt.

Nicht ertragswirksame Einnahmen vor dem Bilanzstichtag wer-
den als passiver Rechnungsabgrenzungsposten ausgewiesen.

Geschaftsvorfélle in fremder Wahrung werden mit den jewei-
ligen Sicherungskursen in Ansatz gebracht. Fremdwahrungs-
konten werden im Jahresabschluss mit dem am Bilanzstichtag
geltenden Devisenkassamittelkurs umgerechnet.

Durchlaufende Posten sind als Treuhandvermogen bzw.

Treuhandverbindlichkeiten unter der Bilanz der Fraunhofer-
Gesellschaft vermerkt.
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WIEDERGABE DES BESTATIGUNGS-
VERMERKS DES ABSCHLUSSPRUFERS

Grundlage fur die Wiedergabe des nachfolgenden Bestati-
gungsvermerks des Abschlussprufers ist neben der Bilanz zum
31. Dezember 2018 und der Gewinn- und Verlustrechnung fiir
das Geschaftsjahr 2018 auch der vollstandige Anhang 2018
sowie der Lagebericht 2018.

»An die Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der ange-
wandten Forschung e. V., Mlinchen
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Wir haben den Jahresabschluss der Fraunhofer-Gesellschaft
zur Férderung der angewandten Forschung e.V., Miinchen,

— bestehend aus der Bilanz zum 31. Dezember 2018 und der
Gewinn- und Verlustrechnung fur das Geschaftsjahr vom

1. Januar 2018 bis zum 31. Dezember 2018 sowie dem Anhang,
einschlieBlich der Darstellung der Bilanzierungs- und Bewer-
tungsmethoden — geprift. Dartiber hinaus haben wir den
Lagebericht der Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der
angewandten Forschung e.V., Mlnchen, fur das Geschaftsjahr
vom 1. Januar 2018 bis zum 31. Dezember 2018 gepruft.

Nach unserer Beurteilung aufgrund der bei der Prifung
gewonnenen Erkenntnisse

— entspricht der beigefligte Jahresabschluss in allen wesentli-
chen Belangen den deutschen, fir Kapitalgesellschaften
geltenden handelsrechtlichen Vorschriften einschlieBlich
den erganzenden Bestimmungen der Satzung und vermit-
telt unter Beachtung der deutschen Grundsatze ordnungs-
maBiger Buchfiihrung ein den tatsachlichen Verhaltnissen
entsprechendes Bild der Vermogens- und Finanzlage des
Vereins zum 31. Dezember 2018 sowie ihrer Ertragslage fiir
das Geschaftsjahr vom 1. Januar 2018 bis zum 31. Dezem-
ber 2018 und

— vermittelt der beigeflgte Lagebericht insgesamt ein zutref-
fendes Bild von der Lage des Vereins. In allen wesentlichen
Belangen steht dieser Lagebericht in Einklang mit dem Jahres-
abschluss, entspricht den deutschen gesetzlichen Vorschriften
und stellt die Chancen und Risiken der zuktnftigen Ent-
wicklung zutreffend dar.

Gemal § 322 Abs. 3 Satz 1 HGB erklaren wir, dass unsere
Prafung zu keinen Einwendungen gegen die OrdnungsmaBig-
keit des Jahresabschlusses und des Lageberichts gefuhrt hat.



Wir haben unsere Prifung des Jahresabschlusses und des
Lageberichts in Ubereinstimmung mit § 317 HGB unter Beach-
tung der vom Institut der Wirtschaftspriifer (IDW) festgestellten
deutschen Grundsatze ordnungsmaBiger Abschlussprifung
durchgeflihrt. Unsere Verantwortung nach diesen Vorschriften
und Grundsatzen ist im Abschnitt »Verantwortung des Ab-
schlussprifers fur die Prifung des Jahresabschlusses und des
Lageberichts« unseres Bestatigungsvermerks weitergehend
beschrieben. Wir sind von dem Verein unabhangig in Uberein-
stimmung mit den deutschen handelsrechtlichen und berufs-
rechtlichen Vorschriften und haben unsere sonstigen deutschen
Berufspflichten in Ubereinstimmung mit diesen Anforderungen
erfallt. Wir sind der Auffassung, dass die von uns erlangten
Prafungsnachweise ausreichend und geeignet sind, um als
Grundlage fur unsere Prifungsurteile zum Jahresabschluss und
zum Lagebericht zu dienen.

Verantwortung der gesetzlichen Vertreter und des
Senats fiir den Jahresabschluss und den Lagebericht
Die gesetzlichen Vertreter sind verantwortlich fir die Aufstel-
lung des Jahresabschlusses, der den deutschen, fur Kapitalge-
sellschaften geltenden handelsrechtlichen Vorschriften in allen
wesentlichen Belangen entspricht, und daftr, dass der Jahres-
abschluss unter Beachtung der deutschen Grundsatze ord-
nungsmaBiger Buchfiihrung ein den tatsachlichen Verhéltnissen
entsprechendes Bild der Vermdgens-, Finanz- und Ertragslage
des Vereins vermittelt.

Ferner sind die gesetzlichen Vertreter verantwortlich fur die
internen Kontrollen, die sie in Ubereinstimmung mit den deut-
schen Grundsatzen ordnungsmaBiger Buchfuhrung als not-
wendig bestimmt haben, um die Aufstellung eines Jahresab-
schlusses zu ermoglichen, der frei von wesentlichen — beab-
sichtigten oder unbeabsichtigten — falschen Darstellungen ist.

Bei der Aufstellung des Jahresabschlusses sind die gesetzlichen
Vertreter daftr verantwortlich, die Fahigkeit des Vereins zur
Fortfihrung der Unternehmenstatigkeit zu beurteilen. Des
Weiteren haben sie die Verantwortung, Sachverhalte in Zu-
sammenhang mit der Fortfiihrung der Unternehmenstétigkeit,
sofern einschlagig, anzugeben. Darlber hinaus sind sie dafur
verantwortlich, auf der Grundlage des Rechnungslegungs-
grundsatzes der Fortfuhrung der Unternehmenstatigkeit zu
bilanzieren, sofern dem nicht tatsachliche oder rechtliche
Gegebenheiten entgegenstehen.

AuBerdem sind die gesetzlichen Vertreter verantwortlich far
die Aufstellung des Lageberichts, der insgesamt ein zutreffen-
des Bild von der Lage des Vereins vermittelt sowie in allen
wesentlichen Belangen mit dem Jahresabschluss in Einklang
steht, den deutschen gesetzlichen Vorschriften entspricht und
die Chancen und Risiken der zukunftigen Entwicklung zutref-
fend darstellt. Ferner sind die gesetzlichen Vertreter verant-
wortlich fur die Vorkehrungen und MaBnahmen (Systeme), die
sie als notwendig erachtet haben, um die Aufstellung eines
Lageberichts in Ubereinstimmung mit den anzuwendenden
deutschen gesetzlichen Vorschriften zu ermoglichen, und um
ausreichende geeignete Nachweise fir die Aussagen im Lage-
bericht erbringen zu kénnen.

Der Senat beschlieBt die der Mitgliederversammlung vorzu-
legende Jahresrechnung.
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Bestatigungsvermerk des
Abschlussprufers

Verantwortung des Abschlusspriifers fiir die
Priifung des Jahresabschlusses und des Lageberichts
Unsere Zielsetzung ist, hinreichende Sicherheit dartber zu
erlangen, ob der Jahresabschluss als Ganzes frei von wesent-
lichen — beabsichtigten oder unbeabsichtigten — falschen Dar-
stellungen ist, und ob der Lagebericht insgesamt ein zutref-
fendes Bild von der Lage des Vereins vermittelt sowie in allen
wesentlichen Belangen mit dem Jahresabschluss sowie mit
den bei der Prifung gewonnenen Erkenntnissen in Einklang
steht, den deutschen gesetzlichen Vorschriften entspricht und
die Chancen und Risiken der zuktnftigen Entwicklung zutref-
fend darstellt, sowie einen Bestatigungsvermerk zu erteilen, der
unsere Prufungsurteile zum Jahresabschluss und zum Lage-
bericht beinhaltet.

Hinreichende Sicherheit ist ein hohes MaB an Sicherheit, aber
keine Garantie dafiir, dass eine in Ubereinstimmung mit

§ 317 HGB unter Beachtung der vom Institut der Wirtschafts-
prifer (IDW) festgestellten deutschen Grundsatze ordnungs-
maBiger Abschlussprifung durchgefihrte Priifung eine wesent-
liche falsche Darstellung stets aufdeckt. Falsche Darstellungen
konnen aus VerstoBen oder Unrichtigkeiten resultieren und
werden als wesentlich angesehen, wenn verniinftigerweise
erwartet werden kénnte, dass sie einzeln oder insgesamt die
auf der Grundlage dieses Jahresabschlusses und Lageberichts
getroffenen wirtschaftlichen Entscheidungen von Adressaten
beeinflussen.
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Wahrend der Prifung Uben wir pflichtgemaBes Ermessen aus
und bewahren eine kritische Grundhaltung. Darlber hinaus

— identifizieren und beurteilen wir die Risiken wesentlicher
— beabsichtigter oder unbeabsichtigter — falscher Darstellungen
im Jahresabschluss und im Lagebericht, planen und fiihren
Prifungshandlungen als Reaktion auf diese Risiken durch
sowie erlangen Prifungsnachweise, die ausreichend und
geeignet sind, um als Grundlage fur unsere Priifungsurteile
zu dienen. Das Risiko, dass wesentliche falsche Darstellungen
nicht aufgedeckt werden, ist bei VerstéBen hoher als bei
Unrichtigkeiten, da VerstoBe betrligerisches Zusammenwir-
ken, Falschungen, beabsichtigte Unvollstandigkeiten, irre-
fihrende Darstellungen bzw. das AuBerkraftsetzen interner
Kontrollen beinhalten kénnen.

— gewinnen wir ein Verstandnis von dem fur die Priifung des
Jahresabschlusses relevanten internen Kontrollsystem und
den fur die Prifung des Lageberichts relevanten Vorkehrun-
gen und MaBnahmen, um Prtfungshandlungen zu planen,
die unter den gegebenen Umstanden angemessen sind,
jedoch nicht mit dem Ziel, ein Prafungsurteil zur Wirksam-
keit dieser Systeme des Vereins abzugeben.

— beurteilen wir die Angemessenheit der von den gesetzlichen
Vertretern angewandten Rechnungslegungsmethoden
sowie die Vertretbarkeit der von den gesetzlichen Vertretern
dargestellten geschatzten Werte und damit zusammenhén-
genden Angaben.

— ziehen wir Schlussfolgerungen tber die Angemessenheit
des von den gesetzlichen Vertretern angewandten Rech-
nungslegungsgrundsatzes der Fortfihrung der Unterneh-
menstatigkeit sowie, auf der Grundlage der erlangten
Prifungsnachweise, ob eine wesentliche Unsicherheit im
Zusammenhang mit Ereignissen oder Gegebenheiten be-
steht, die bedeutsame Zweifel an der Fahigkeit des Vereins
zur Fortfihrung der Unternehmenstatigkeit aufwerfen



kénnen. Falls wir zu dem Schluss kommen, dass eine wesent-
liche Unsicherheit besteht, sind wir verpflichtet, im Bestati-
gungsvermerk auf die dazugehdérigen Angaben im Jahres-
abschluss und im Lagebericht aufmerksam zu machen oder,
falls diese Angaben unangemessen sind, unser jeweiliges
Prufungsurteil zu modifizieren. Wir ziehen unsere Schluss-
folgerungen auf der Grundlage der bis zum Datum unseres
Bestatigungsvermerks erlangten Prifungsnachweise. Zu-
kinftige Ereignisse oder Gegebenheiten kénnen jedoch
dazu fuhren, dass der Verein seine Unternehmenstatigkeit
nicht mehr fortftihren kann.

beurteilen wir die Gesamtdarstellung, den Aufbau und den
Inhalt des Jahresabschlusses einschlieBlich der Angaben
sowie ob der Jahresabschluss die zugrunde liegenden Ge-
schaftsvorfalle und Ereignisse so darstellt, dass der Jahres-
abschluss unter Beachtung der deutschen Grundsatze
ordnungsmaBiger Buchfiihrung ein den tatsachlichen Ver-
haltnissen entsprechendes Bild der Vermégens-, Finanz-
und Ertragslage des Vereins vermittelt.

beurteilen wir den Einklang des Lageberichts mit dem
Jahresabschluss, seine Gesetzesentsprechung und das von
ihm vermittelte Bild von der Lage des Vereins.

fihren wir Prifungshandlungen zu den von den gesetzli-
chen Vertretern dargestellten zukunftsorientierten Angaben
im Lagebericht durch. Auf Basis ausreichender geeigneter
Prufungsnachweise vollziehen wir dabei insbesondere die den
zukunftsorientierten Angaben von den gesetzlichen Vertre-
tern zugrunde gelegten bedeutsamen Annahmen nach und
beurteilen die sachgerechte Ableitung der zukunftsorien-
tierten Angaben aus diesen Annahmen. Ein eigenstandiges
Prafungsurteil zu den zukunftsorientierten Angaben sowie
zu den zugrunde liegenden Annahmen geben wir nicht ab.
Es besteht ein erhebliches unvermeidbares Risiko, dass kunf-
tige Ereignisse wesentlich von den zukunftsorientierten
Angaben abweichen.

Wir erértern mit den fiir die Uberwachung Verantwortlichen
unter anderem den geplanten Umfang und die Zeitplanung

der Prifung sowie bedeutsame Prifungsfeststellungen, ein-
schlieBlich etwaiger Mangel im internen Kontrollsystem, die

wir wahrend unserer Prifung feststellen.

Ndrnberg, den 22. Marz 2019

Rodl & Partner GmbH

Wirtschaftsprifungsgesellschaft, Steuerberatungsgesellschaft
gez. Vogel gez. Hahn
Wirtschaftsprufer Wirtschaftsprufer

(An dieser Stelle endet die Wiedergabe des Bestatigungsver-
merks des Abschlussprifers.)«
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STRUKTUR DER

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Der Vorstand besteht aus dem Prasidenten und weiteren
hauptamtlichen Mitgliedern. Zu seinen Aufgaben zahlen die
Geschéftsfihrung, die Vertretung der Fraunhofer-Gesellschaft
nach innen und auB3en, die Erarbeitung der Grundzlige der
Wissenschafts- und Forschungspolitik, die Ausbau- und Finanz-
planung, die Akquisition der Grundfinanzierung und ihre Ver-
teilung auf die Institute sowie die Berufung der Institutsleiter.

Unter dem Dach von Fraunhofer arbeiten 72 Institute und
Forschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutsch-
land. Sie agieren selbststandig auf dem Markt und wirtschaften
eigenverantwortlich. Sie sind in acht thematisch orientierten
Fraunhofer-Verbinden organisiert. Deren Ziele sind die
fachliche Abstimmung innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft
und ein gemeinsames Auftreten am Markt. Die Sprecher der
Verbunde bilden zusammen mit dem Vorstand das Prasidium
der Fraunhofer-Gesellschaft. Das Prasidium beteiligt sich an
der Entscheidungsfindung des Vorstands und hat ein Vor-
schlags-, Empfehlungs- und Anhérungsrecht.

Der Senat umfasst etwa 30 Mitglieder; es sind Personlich-
keiten aus Wissenschaft, Wirtschaft und 6ffentlichem Leben,
Vertreter des Bundes und der Lander sowie Mitglieder des
Wissenschaftlich-Technischen Rats (WTR). Der Senat beruft
den Vorstand und legt die Grundzige der Wissenschafts- und
Forschungspolitik fest. Er beschlieBt Errichtungen, Wand-
lungen oder Auflésungen von Einrichtungen der Fraunhofer-
Gesellschaft.
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Die Mitgliederversammlung besteht aus den Mitgliedern
der Fraunhofer-Gesellschaft. Mitglieder von Amts wegen sind
die Senatoren, der Vorstand, die Institutsleiter und die Kurato-
ren. Ordentliche Mitglieder kdnnen natdrliche und juristische
Personen werden, die die Arbeit der Fraunhofer-Gesellschaft
fordern wollen. Forscher und Forderer der Gesellschaft
kénnen fur besondere Verdienste zu Ehrenmitgliedern ernannt
werden. Die Mitgliederversammlung wahlt die Senatoren,
entlastet den Vorstand und beschlieBt Satzungsanderungen.

Der Wissenschaftlich-Technische Rat (WTR) ist ein internes
Beratungsorgan.Zu ihm gehéren die Institutsleitungen und pro
Institut ein vom wissenschaftlichen und technischen Personal
gewabhlter Vertreter. Der WTR berat den Vorstand und die
Ubrigen Organe bei Fragen von grundsatzlicher Bedeutung. Er
spricht Empfehlungen beziglich der Forschungs- und Personal-
politik aus, nimmt zu Institutsgrindungen und -schlieBungen
Stellung und wirkt bei der Berufung von Institutsleitern mit.

Die Kuratorien sind externe Beratungsorgane der Institute.
Sie umfassen Vertreter aus Wissenschaft, Wirtschaft und
offentlichem Leben. Die etwa zwolf Mitglieder pro Institut
werden vom Vorstand im Einvernehmen mit der Instituts-
leitung berufen. Die Kuratorien beraten die Institutsleitung
und den Vorstand in Fragen der fachlichen Ausrichtung und
strukturellen Veranderung des Instituts.



SERVICE

Struktur der Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist dezentral organisiert, weist aber auch Strukturen auf, die eine strategische Ausrichtung und wirksame

Steuerung von zentraler Seite aus moglich machen. Verschiedene Organe und Gremien sorgen unternehmensweit fir Koordination,

Beratung und Fuhrung.




Mitglieder

Senat

Die Fraunhofer-Gesellschaft
zahlt 1185 Mitglieder, die sich
aus 218 ordentlichen Mitglie-
dern, 958 Mitgliedern von Amts
wegen, 2 Ehrensenatoren und
9 Ehrenmitgliedern zusammen-
setzen. Einige Mitglieder haben

mehrere Funktionen.

Ehrenmitglieder

— Dr.-Ing. Peter Draheim
— Dr. Alfred Hauff
— Dr.-Ing. Horst Nasko
— Dr. Dirk-Meints Polter
— Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h.
Dr. h.c. Ekkehard D. Schulz
— Prof. Dr. rer.nat.
Erwin Sommer
— Prof. Klaus-Dieter Vohringer
— Prof. em. Dr.-Ing.
Prof. h.c. mult. Dr. h.c. mult.
Dr.-Ing. E.h.
Hans-Jirgen Warnecke t

— Dr. rer. pol. Hans-Ulrich Wiese
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Mitglieder aus Wissenschaft,

Wirtschaft und 6ffentlichem

Leben

- Prof. Dr.-Ing.
Heinz J6rg Fuhrmann
Vorsitzender des Senats der
Fraunhofer-Gesellschaft,
Vorstandsvorsitzender der
Salzgitter AG

— Prof. Dr. phil. habil. Dr.-Ing.
Birgit Spanner-Ulmer
stellvertretende Vorsitzende
des Senats der
Fraunhofer-Gesellschaft,
Direktorin fur Produktion und
Technik des Bayerischen
Rundfunks

— Prof. Dr.-Ing. Hubert Waltl
stellvertretender Vorsitzender
des Senats der
Fraunhofer-Gesellschaft

— Dr.-Ing. E.h. Michael von Bronk
Mitglied des Vorstands der
Lausitz Energie Bergbau AG —
LEAG

— Kerstin Grosse
Aufsichtsratsvorsitzende der
KOMSA Kommunikation
Sachsen AG

— Dr. Sabine Herlitschka
Vorstandsvorsitzende und CTO
der Infineon Technologies
Austria AG

Reiner Hoffmann

Vorsitzender des Deutschen
Gewerkschaftsbundes DGB
Dr. Nicola Leibinger-Kammdiller
Vorsitzende der Geschéfts-
fuhrung der TRUMPF GmbH &
Co. KG

Dr.-Ing. E.h. Friedhelm Loh
Inhaber und Vorsitzender
der Friedhelm Loh Group
Par Malmhagen

Prasident der Tower
International Inc.

Hildegard Miller

Vorstand Netz und Infra-
struktur der innogy SE

Prof. Dr.-Ing. E. h.

Hans J. Naumann

Chairman of the Board der
NILES-SIMMONS Industrie-
anlagen GmbH

Prof. Dr. Siegfried Russwurm
Tankred Schipanski

Mitglied des Deutschen
Bundestages, CDU/CSU-
Bundestagsfraktion

Carsten Schneider

Mitglied des Deutschen
Bundestages, SPD-Bundes-
tagsfraktion

Prof. Dr. Wiltrud Treffenfeldt
Prof. Dr. rer.nat.

Christiane VaeBen
Geschaftsfuhrerin des Zweck-

verbands Region Aachen

Oliver Zipse
Mitglied des Vorstands der
BMW AG

Mitglieder aus dem

staatlichen Bereich

Staatssekretdr Uwe Gaul
Sachsisches Staatsministerium
fur Wissenschaft und Kunst
Staatssekretdrin

Dr. Ulrike Gutheil

Ministerium fur Wissenschaft,
Forschung und Kultur des
Landes Brandenburg
MinDirig Dr. Ole Janssen
Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie
(BMWi)

Parl. Staatssekretar

Thomas Rachel
Bundesministerium fur Bildung
und Forschung (BMBF)
MinDirig Ralf Schnurr
Bundesministerium der
Verteidigung (BMVQg)
Staatssekretdr

Sebastian Schroder
Ministerium fur Bildung,
Wissenschaft und Kultur
Mecklenburg-Vorpommern



Mitglieder aus dem Wissen-
schaftlich-Technischen Rat
(WTR)

Prof. Dr. rer.nat. habil.
Andreas Tunnermann
Vorsitzender des WTR,

Leiter des Fraunhofer-Instituts
fur Angewandte Optik und
Feinmechanik IOF

Dipl.-Ing. Stefan Schmidt
stellvertretender Vorsitzender
des WTR,

Fraunhofer-Institut fur
Materialfluss und Logistik IML
Prof. Dr. Peter Gumbsch
Leiter des Fraunhofer-Instituts
fur Werkstoffmechanik IWM

Ehrensenatoren

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h.
Dr. h.c. Ekkehard D. Schulz

Prof. em. Dr.-Ing. Prof. h.c. mult.

Dr. h.c. mult. Dr.-Ing. E.h.
Hans-Jirgen Warnecke t

Standige Gaste

Prof. Dr. Martina Brockmeier
Vorsitzende des
Wissenschaftsrates

Prof. Dr. Pascale Ehrenfreund
Vorsitzende des Vorstands
des Deutschen Zentrums fur
Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
Staatssekretar

Dr. Oliver Grundei
Ministerium fur Bildung,
Wissenschaft und Kultur des

Landes Schleswig-Holstein

— Dipl.-Ing. Wolfgang Lux

stellvertretender Vorsitzender

des Gesamtbetriebsrats

der Fraunhofer-Gesellschaft,
Fraunhofer-Institut fur
Produktionstechnik und
Automatisierung IPA

— Staatssekretdrin
Annette Storsberg
Ministerium fur Kultur und
Wissenschaft des Landes
Nordrhein-Westfalen

— Prof. Dr. Martin Stratmann
Prasident der Max-Planck-
Gesellschaft zur Férderung
der Wissenschaften e.V.

— Dipl.-Ing. Dominik Toussaint
Vorsitzender des
Gesamtbetriebsrats der
Fraunhofer-Gesellschaft,
Fraunhofer-Institut fur
System- und Innovations-
forschung ISI

— Staatsminister
Prof. Dr. Konrad Wolf

Ministerium fur Wissenschaft,
Weiterbildung und Kultur des

Landes Rheinland-Pfalz

Kuratorien

Fur die Institute der Gesellschaft
sind 849 Kuratorinnen und
Kuratoren tatig; einige davon
gehdren mehreren Instituts-

kuratorien zugleich an.

Wissenschaftlich-
Technischer Rat (WTR)

Der WTR zahlt 150 Mitglieder,
85 davon als Mitglieder der
Institutsleitungen und 65 als
gewahlte Vertretungen der
wissenschaftlichen und techni-
schen Mitarbeitenden.

Vorsitzender des WTR:

— Prof. Dr. rer.nat. habil.
Andreas Tunnermann
Leiter des Fraunhofer-Instituts
fur Angewandte Optik und

Feinmechanik IOF

Prasidium

Das Prasidium der Fraunhofer-
Gesellschaft besteht aus den Vor-
standen und den im Folgenden
aufgefihrten acht Vorsitzenden
der Fraunhofer-Verbiinde:

— Prof. Dr.-Ing. Prof. E.h.
Wilhelm Bauer
Fraunhofer-Institut fur
Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO

- Prof. Dr. techn.

Dieter W. Fellner
Fraunhofer-Institut fur Graphi-
sche Datenverarbeitung IGD

— Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Phys.
Hubert Lakner
Fraunhofer-Institut fur Photo-

nische Mikrosysteme IPMS
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— Prof. Dr.
Horst-Christian Langowski
Fraunhofer-Institut fur Verfah-
renstechnik und Verpackung IVV

— Prof. Dr. rer.nat.
Reinhart Poprawe
Fraunhofer-Institut fur
Lasertechnik ILT

— Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h.
Dr. h.c. mult. Michael Schenk
Fraunhofer-Institut fur Fabrik-
betrieb und Automatisierung
IFF

— Prof. Dr. Ralf B. Wehrspohn
Fraunhofer-Institut fur
Mikrostruktur von Werkstoffen
und Systemen IMWS

— Prof. Dr.-Ing. Jurgen Beyerer
(Gastmitglied)
Fraunhofer-Institut fur
Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung 10SB

Vorstand

— Prof. Dr.-Ing. habil.
Prof. E.h. Dr.-Ing. E.h. mult.
Dr. h.c. mult.
Reimund Neugebauer
(Prasident)

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

— Dipl.-Kfm. Andreas Meuer

Auflistung der Gremienmitglieder
mit Stand vom 31. Januar 2019
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Fachlich verwandte Institute organisieren sich in Forschungs-
verblnden und treten gemeinsam auf dem Markt fur For-
schungs- und Entwicklungsdienstleistungen auf. Sie wirken
in der Unternehmenspolitik sowie bei der Umsetzung des
Funktions- und Finanzierungsmodells der Fraunhofer-Gesell-
schaft mit.
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Fraunhofer-Verbund Innovationsforschung — INNOVATION
www.innovationsforschung.fraunhofer.de

Fraunhofer-Verbund IUK-Technologie
www.iuk.fraunhofer.de

Fraunhofer-Verbund Life Sciences
www.lifesciences.fraunhofer.de

Fraunhofer-Verbund Light & Surfaces
www.light-and-surfaces.fraunhofer.de

Fraunhofer-Verbund Mikroelektronik
www.mikroelektronik.fraunhofer.de

Fraunhofer-Verbund Produktion
www.produktion.fraunhofer.de

Fraunhofer-Verbund Verteidigungs- und Sicherheitsforschung
WS
www.wvs.fraunhofer.de

Fraunhofer-Verbund Werkstoffe, Bauteile — MATERIALS
www.materials.fraunhofer.de



Fraunhofer-Institute oder Abteilungen von Fraunhofer-Instituten

mit unterschiedlichen Kompetenzen kooperieren in Fraunhofer-
Allianzen, um ein Geschaftsfeld gemeinsam zu bearbeiten und
zu vermarkten.

www.fraunhofer.de/de/institute/institute-einrichtungen-
deutschland/fraunhofer-allianzen

Fraunhofer-Allianz Adaptronik
Fraunhofer-Allianz AdvanCer

Fraunhofer-Allianz Ambient Assisted Living AAL
Fraunhofer-Allianz AutoMOBILproduktion
Fraunhofer-Allianz Batterien

Fraunhofer-Allianz Bau

Fraunhofer-Allianz Big Data und Kinstliche Intelligenz
Fraunhofer-Allianz Cloud Computing
Fraunhofer-Allianz Digital Media
Fraunhofer-Allianz Embedded Systems
Fraunhofer-Allianz Energie

Fraunhofer-Allianz Food Chain Management
Fraunhofer-Allianz Generative Fertigung
Fraunhofer-Allianz Leichtbau

Fraunhofer-Allianz Nanotechnologie
Fraunhofer-Allianz Photokatalyse
Fraunhofer-Allianz Polymere Oberfldchen POLO®
Fraunhofer-Allianz Reinigungstechnik
Fraunhofer-Allianz Simulation
Fraunhofer-Allianz Space

Fraunhofer-Allianz SysWasser
Fraunhofer-Allianz Textil

Fraunhofer-Allianz Verkehr

Fraunhofer-Allianz Vision
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Prioritare Strategische Initiativen (PSI)

Fraunhofer Cluster of Excellence

Mit der Agenda 2022 hat die Fraunhofer-Gesellschaft eine
Roadmap fur ihre Forschungsaktivitaten definiert. Dazu
gehoren sieben »Prioritare Strategische Initiativen« (PSI) mit
hoher Relevanz fur Wirtschaft und Gesellschaft, in denen

die Kompetenzen der Fraunhofer-Institute gebtindelt werden.

www.fraunhofer.de/de/forschung/
prioritaere-strategische-initiativen

— Batteriezellfertigung

— Biologische Transformation

— Kognitive Systeme, Kunstliche Intelligenz und
Datensouveranitat

- Offentliche Sicherheit

— Programmierbare Materialien

— Quantentechnologie

— Translationale Medizin
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In einer gemeinsamen Forschungsagenda bearbeiten Teams
aus mehreren Fraunhofer-Instituten sechs Fraunhofer Cluster
of Excellence in Form von virtuellen Plattformen und mit
agilen Strukturen.

— Advanced Photon Sources — Lasersysteme hochster
Leistung bei kirzesten Impulsen

— Cognitive Internet Technologies — Schlusseltechnologien
fur das Kognitive Internet. Mit den Kompetenzzentren
Machine Learning, loT-Comms, Data Spaces

— Immune-Mediated Deseases — Individualisierte Therapie
und Diagnostik fur Fehlregulationen des Immunsystems

— Programmable Materials — Materialien mit reversiblen
Funktionalitdten, die Systeme aus Sensoren und Aktoren
ersetzen kénnen

— Circular Plastics Economy — Wege zu einer wissensbasierten
Kunststoff-Kreislaufwirtschaft fur Wirtschaft und Gesellschaft

— Integrated Energy Systems — System- und Marktintegration
hoher Anteile variabler erneuerbarer Energien in das
Energiesystem



Leitprojekte

Mit den Leitprojekten setzt die Fraunhofer-Gesellschaft
strategische Schwerpunkte in der Vorlaufforschung.

Die Konsortien aus Fraunhofer-Instituten und Wirtschafts-
partnern setzen wissenschaftlich originare Ideen schnell
in marktfahige Produkte um.

www.fraunhofer.de/de/forschung/fraunhofer-initiativen/
fraunhofer-leitprojekte

SERVICE

Laufende Leitprojekte

Cognitive Agriculture — COGNAC

Digitale Fertigung in der Massenproduktion — Innovation der
Serienfertigung mit digitalen Druck- und Laserverfahren —
Go Beyond 4.0

Evolutiondre Selbstanpassung von komplexen Produktions-
prozessen und Produkten — EVOLOPRO

Machine Learning for Production — ML4P

Medical Data Driving An Integrated Cost-Intelligent Model -
MEDZ2ICIN

N&chste Generation Additive Manufacturing — Future AM
Quantum Methods for Advanced Imaging Solutions —
QUILT

Sensorsysteme fir extrem raue Umgebungen — eHarsh
Towards Zero Power Electronics — ZEPOWEL
Verbrennungsmotor fur die Mobilitat der Zukunft —

Neue Antriebe, Kraftstoffe und Kl

Abgeschlossene Leitprojekte

Elektromobilitat — Innovative Technologien und Komponen-
ten fdr Hybrid- und Elektrofahrzeuge

Kritikalitat Seltener Erden — Effizienz beim Einsatz von
strategischen Hightech-Metallen

Paradigmenwechsel in der Produktionstechnik: Von maxi-
malem Gewinn aus minimalem Kapitaleinsatz zu maximaler
Wertschopfung bei minimalem Ressourceneinsatz —
E3-Produktion

Strom als Rohstoff — Elektrochemische Verfahren fir
fluktuierende Energie- und Rohstoffsysteme
Theranostische Implantate — Zulassungsrelevante Entwick-
lung von Schlusseltechnologien

Zellfreie Bioproduktion — EiweiBe im industriellen MaBstab
ohne Zellen herstellen
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SERVICE

Weitere Initiativen und
Forschungsstrukturen

Industrial Data Space - Souveranitat iiber Daten

Die international orientierte Initiative zum Industrial Data Space
zielt vor diesem Hintergrund darauf ab, einen sicheren Datenraum
zu schaffen, der Unternehmen verschiedener Branchen und
aller GroBen die souverdne Bewirtschaftung ihrer Datengter
ermoglicht.
www.fraunhofer.de/de/forschung/fraunhofer-initiativen/
industrial-data-space

Innovationsnetzwerk Morgenstadt — Impulse fiir eine
lebenswerte Stadt der Zukunft

Mit ihrer Initiative »Morgenstadt« unterstitzt die Fraunhofer-
Gesellschaft die Bundesregierung bei der Umsetzung ihres
Zukunftsprojekts »Die CO,-neutrale, energieeffiziente und
klimaangepasste Stadt«, eines von zehn ausgewahlten Projekten
im Aktionsplan der Hightech-Strategie 2020.
www.morgenstadt.de/

Projektzentren

Fraunhofer-Projektzentren sind interdisziplindre und an einem
Standort fokussierte Aktivitaten mehrerer Fraunhofer-Institute.
Dadurch soll ein langfristiges Engagement am Standort
erreicht werden, um dort ein spezifisches Thema zu verankern.

Leichtbau und Elektromobilitat, Wolfsburg
www.hybridleichtbau.fraunhofer.de

Mikroelektronische und Optische Systeme fir die Biomedizin,
Erfurt

www.ipms.fraunhofer.de/de/services/project-hub-erfurt

Projektzentrum fir Energiespeicher und Systeme ZESS,
Braunschweig
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Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland (FVID)
Um die Position der europaischen Halbleiter- und Elektronik-
industrie im globalen Wettbewerb zu starken, kooperieren

elf Institute des Fraunhofer-Verbunds Mikroelektronik mit
zwei Instituten der Leibniz-Gemeinschaft in einer standort-
Ubergreifenden Forschungsfabrik fur Mikro- und Nanoelektronik.
www.forschungsfabrik-mikroelektronik.de

Lernlabor Cybersicherheit

Im Lernlabor Cybersicherheit bietet Fraunhofer unter dem
Dach der Fraunhofer Academy forschungsnahe Weiterbildung
der Fraunhofer-Institute in Kooperation mit ausgewahlten
leistungsstarken Fachhochschulen an. Das Themenspektrum
reicht von Industrie 4.0 bis zu kritischen Infrastrukturen, von
Software-Entwicklung bis zu IT-Forensik.

Max Planck School of Photonics

Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) hat
mit den Max Planck Schools eine neue Marke der Graduierten-
ausbildung ins Leben gerufen. Die Max Planck School of
Photonics wird federfiihrend durch das Fraunhofer-Institut fur
Optik und Feinmechanik IOF in Jena geleitet.
www.maxplanckschools.de/de/photonics



Leistungszentren

In Leistungszentren arbeiten Universitaten, weitere Hochschulen
und auBeruniversitare Forschungseinrichtungen an einem
Standort themenspezifisch mit Unternehmen und zivilgesell-
schaftlichen Akteuren zusammen. Gemeinsam wird das Ziel
verfolgt, den 6konomischen Impact und gesellschaftlichen
Nutzen von Forschung und Entwicklung (FUE) durch effektive-
ren Transfer zu steigern. Die Basis daftr bildet ein Portfolio
exzellenter FUE-Projekte. Dieses Konzept wurde an 17 Stand-
orten in 11 Bundeslandern etabliert.

Leistungszentrum Chemie- und Biosystemtechnik,

Region Halle-Leipzig

Leistungszentrum Digitale Vernetzung, Berlin
Leistungszentrum DYNAFLEX — Dynamische und flexible
Technologien fir die Energie- und Rohstoffwende,
Oberhausen

Leistungszentrum Elektroniksysteme, Erlangen
Leistungszentrum Funktionsintegration fur die
Mikro-/Nanoelektronik, Dresden-Chemnitz
Leistungszentrum Integration biologischer und physikalisch-
chemischer Materialfunktionen, Potsdam-Golm
Leistungszentrum Logistik und IT, Dortmund
Leistungszentrum Mass Personalization, Stuttgart
Leistungszentrum Nachhaltigkeit, Freiburg
Leistungszentrum Photonik, Jena

Leistungszentrum Profilregion Mobilitatssysteme Karlsruhe
Leistungszentrum Sichere Vernetzte Systeme, Minchen
Leistungszentrum Sicherheit und Datenschutz in der
digitalen Welt, Darmstadt

Leistungszentrum Simulations- und Software-basierte
Innovation, Kaiserslautern

Leistungszentrum Translationale Medizintechnik, Hannover
Leistungszentrum Vernetzte, adaptive Produktion, Aachen
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Hauptstandorte ®
Nebenstandorte O

Willich

Aachen

Su
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Efringen-
Kirchen




Die Fraunhofer-Gesellschaft

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

Postanschrift

Postfach 20 07 33
80007 Munchen
Telefon +49 89 1205-0
Fax +49 89 1205-7531
info@fraunhofer.de

Besucheradresse
HansastraBe 27 ¢
80686 Minchen

Historische
Fraunhofer-Glashiitte
FraunhoferstraBBe 1
83671 Benediktbeuern

Vorstand

Prasident, Unternehmenspolitik und Forschung,
Technologiemarketing und Geschaftsmodelle:
Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. E.h. Dr.-Ing. E. h. mult.
Dr. h.c. mult. Reimund Neugebauer

Personal, Recht und Verwertung:
Prof. Dr. rer. publ. ass. iur. Alexander Kurz

Controlling und Digitale Geschaftsprozesse:
Dipl.-Kfm. Andreas Meuer

Forschungsfelder und Kontaktadressen aller
Fraunhofer-Institute und Fraunhofer-Verblnde sowie
der Ansprechpartner in der Zentrale sind in englischer
und deutscher Sprache Uber das Internet abrufbar:

www.fraunhofer.de
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Gote
Glasgow

College Park

Sao Paulo

Santiago Stellenbosch
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Fraunhofer International

Ansprechpartner in

Deutschland
Fraunhofer-Gesellschaft
International Business Development
Thomas Dickert

Telefon +49 89 1205-4700

Fax +49 89 1205-77-4700
thomas.dickert@zv.fraunhofer.de
HansastraBe 27 c

80686 Miinchen

Ansprechpartner in Brissel
Fraunhofer-Gesellschaft

BUro Brussel

Mathias Rauch

Telefon +32 2 50642-42

Fax +32 2 50642-49
mathias.rauch@zv.fraunhofer.de
Rue Royale 94

1000 Brussel, Belgien

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt
selbststandige Fraunhofer-Auslandsgesell-
schaften in Europa, Nord- und Stdamerika
sowie Asien. Weltweit bilden Fraunhofer
Representative Offices und Fraunhofer
Senior Advisors die Briicke zu den lokalen
Markten. Ein Biro in Brussel fungiert als
Schnittstelle zwischen Fraunhofer und den
europaischen Institutionen. Die Kontakt-
adressen sind Uber das Internet abrufbar:

www.fraunhofer.de
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Forschungsfelder und Kontakt-
adressen aller Fraunhofer-Institute
und Fraunhofer-Verbinde sind in
englischer und deutscher Sprache
Uber das Internet abrufbar:

www.fraunhofer.de
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focal fields of research, and
contacts for all Fraunhofer Insti-
tutes and Groups in English

or German on the Internet:

www.fraunhofer.de
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