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B Aus den Instituten

Ein Monitoring-System, das
Produktionsfehler hort

In der industriellen Fertigung fuhrt die Pro-
fung von Maschinen und Produkten an-
hand akustischer Signale noch ein Nischen-
dasein. Forscher des Fraunhofer IDMT
haben ein kognitives System entwickelt, das
fehlerhafte Gerausche objektiver als das
menschliche Ohr erkennt.

Institute der Fraunhofer-Gesellschaft

und der Leibniz-Gemeinschaft bin-

deln in dieser Forschungsfabrik ihre

Expertise. Das gemeinsame Ziel: Den

Technologiestandort Deutschland

und Europa in der Mikro- und Nano- 1’;’/‘7";;Ajﬁfgfgﬁ{;‘;zﬁfﬁgﬁg‘;
elektronik starken und ausbauen. wandler. © Fraunhofer IAF
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Vorsitzender des Fraunhofer-Ver-

bunds Mikroelektronik, mit seinen

Leibniz-Kollegen Prof. Trankle (I.)

und Prof. Tillack (r.). »» Seite 4

B Aus den Instituten

Mikro-Energie-Harvester fur
autarke, integrierte Chip-
systeme

Das Fraunhofer IPMS startet das Forschungs-

projekt CONSIVA zur Entwicklung von Weil heute morgen gestern ist.
Mikro-Energie-Harvestern fiir autarke, inte- © Christian Klant / Fraunhofer IISB
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Datum

14.06. — 15.06.

19.06. - 22.06.

22.06.

26.06. — 29.06.

27.06. - 29.06.

06.07. - 07.07.

12.09. - 15.00.

14.09. - 19.09.

26.09. - 28.09.

Veranstaltungskalender

Veranstaltung / WWW

Vision, Robotics and Motion
WWW.Vision-robotics.nl/home-en-us

ITS European Congress 2017
http://strasbourg2017.itsineurope.com

Rapid.Tech
www.rapidtech.de

Wachtberg-Forum
www.fhr.fraunhofer.de/de/veranstaltungen/wachtberg-forum-2017.html

Lange Nacht der Wissenschaften
www.langenachtderwissenschaften.de

Laser World of Photonics 2017
www.world-of-photonics.com

2nd |EEE International Conference on DC Microgrids (ICDCM 2017)
www.icdecm.co

Sensors Expo & Conference
WWW.SeNSOrsexpo.com

The promising future of sensors in the Internet of Things
www.emft.fraunhofer.de/de/veranstaltungen.html

Logistik Forum 2017 »Smart Services in der Logistik«
www.iis.fraunhofer.de/de/muv/2017/logistik-forum.html

Semicon West 2017
www.semiconwest.org

Husum Wind 2017
www.husumwind.com

ISPA 2017 | International Symposium on Piezocomposite Applications
www.ikts.fraunhofer.de/en/communication/events/ispa_2017.html

IBC 2017
https://show.ibc.org

Internationale Automobil-Ausstellung IAA PKW
www.iaa.de

Powtech 2017
www.powtech.de

Future Security 2017
www.future-security.org
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Monolithisch integrierte Halb-
briickenschaltung des Fraunhofer
IAF. © Fraunhofer IAF
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Aus den Instituten

Effiziente und kompakte Spannungs-
wandler setzen neue Malstabe flur die

Elektromobilitat

Bis 2020 sollen auf Deutschlands StraBBen eine Million Elektrofahrzeuge
unterwegs sein. Um dieses Ziel der Bundesregierung zu erreichen, mussen
die Moglichkeiten der Elektromobilitat verbessert werden. Mit der Entwick-
lung einer neuartigen Halbbrickenschaltung gelang dem Fraunhofer IAF

ein wichtiger Schritt in diese Richtung.

Halbbrickenschaltungen sind das Herzstiick
vieler Spannungswandler. Sie sind das Binde-
glied zwischen Spannungsversorgung und
Verbraucher — und ihre Zahl nimmt stetig
zu, denn die Zahl elektrisch betriebener
Gerate steigt. Doch auch Energiewende
und Elektromobilitat fihren zu einem gro-
Beren Bedarf an zuverlassigen, aber vor
allem moglichst effizienten und kompakten
Spannungswandlern aller Art.

Technische Innovationen fur
Halbbrickenschaltungen

Die vom Fraunhofer-Institut fur Angewand-
te Festkorperphysik IAF entwickelte Halb-
brickenschaltung ist fur die 600-Volt-Klasse
ausgelegt, welche als Standard fir die ver-
schiedensten Gerate vom Tablet Uber die
Waschmaschine bis zum Elektroauto gilt.
Bei dieser Schaltung konnten erstmalig
mehrere Komponenten monolithisch auf
einem einzelnen Chip vereint werden. Dies
ermdglicht besonders kleine und leistungs-
féhige Spannungswandler. Die Schaltfre-
guenz konnte in Tests auf bis zu 3 MHz
erhoht und somit im Vergleich zu her-
kémmlichen Schaltungen etwa verzehn-
facht werden. Ferner wird der Aufwand fur
die Aufbautechnik maBgeblich reduziert.
»Das ist unter anderem in der Elektromobi-
litat sehr wichtig, wo viele, moglichst effizi-
ente Wandler auf wenig Platz verbaut wer-
den missen, erklart Richard Reiner, wis-
senschaftlicher Mitarbeiter am Fraunhofer
IAF im Geschaftsfeld Leistungselektronik.

Der zugrundeliegende Werkstoff, der Halb-
leiter Galliumnitrid (GaN), ist im Vergleich
zum konkurrierenden Leistungshalbleiter
Siliciumcarbid kostengunstig in der Herstel-
lung und ermdglicht exzellente Leistungs-
werte. Die verwendete GaN-Technologie
hat sich bereits bei leistungsfahigen Transis-
toren, Dioden und monolithisch integrierten
GaN-Schaltkreisen bewahrt.

Einsatzmoglichkeiten in der
Elektromobilitat

Auf Grundlage der neuen Halbbricken-
schaltung sollen maéglichst kleine und effizi-
ente On-Board-Ladegerate entwickelt wer-
den, mithilfe derer Elektroautos kiinftig
noch leichter und sparsamer werden — ganz
im Sinne der Automobilhersteller und der
Nutzer. Ebenso verbessert die kompakte
Bauweise die elektrischen Schalteigenschaf-
ten, indem beispielsweise Zuleitungsimpe-
danzen reduziert werden. Die Integration
zusatzlicher Sensorik, wie beispielsweise
eines thermischen Uberwachungssystems,
erlaubt zudem einen optimierten Betrieb.

»Mit diesem innovativen Ansatz kann es
uns gelingen, einen neuen Grad an Leis-
tungsdichte, Effizienz, Robustheit, Funktio-
nalitdt und Zuverlassigkeit in der Elektro-
mobilitdt zu ermoglichen, so Dr. Patrick
Waltereit, stellvertretender Geschaftsfeldlei-
ter Leistungselektronik beim Fraunhofer IAF.

Die Funktionalitat der monolithisch inte-
grierten Halbbrickenschaltung wurde vom
Fraunhofer IAF zuletzt im Mai im Rahmen
der PCIM Europe 6ffentlich demonstriert.

Die Elektromobilitdt flhrt zu einem steigenden
Bedarf an effizienten und kompakten Spannungs-
wandlern. © MEV Verlag



Titel

Die »Forschungsfabrik Mikroelektronik
Deutschland« stellt sich vor

Mit der Ubergabe der Bewilligungsbescheide gab die Bundesforschungs-
ministerin Prof. Johanna Wanka am 6. April 2017 in Berlin den Start-
schuss fur die »Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutschland«. In dieser
Forschungsfabrik fuhren Institute der Fraunhofer-Gesellschaft und der
Leibniz-Gemeinschaft ihre Expertise zusammen, um gemeinsam den
Technologiestandort Deutschland und Europa in der Mikro- und Nano-
elektronik zu starken und weiter auszubauen.

Deutsche Mikroelektronik-Forschung
rackt enger zusammen - das Bundesfor-
schungsministerium investiert 350 Mio. €
fur den Infrastruktur-Ausbau

Im Rahmen des neuen Technologiepools
»Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutsch-
land« bundeln erstmalig elf Institute des
Fraunhofer-Verbunds Mikroelektronik sowie
zwei Leibniz-Institute (FBH und IHP) gemein-
sam ihre Expertise, um eine neue Qualitat
in Erforschung, Entwicklung und (Pilot-)Fer-
tigung von halbleiterbasierten Mikro- und
Nanosystemen zu erreichen und auszubau-
en. Durch konsequentes Zusammenfihren
des gemeinsamen Know-hows wird es mog-
lich sein, Kunden aus GroBindustrie, kleinen
und mittelstandischen Unternehmen sowie
Universitaten die gesamte Wertschopfungs-
kette fur die Mikro- und Nanoelektronik aus
einer Hand anzubieten. »Der Fraunhofer-
Verbund Mikroelektronik legte bereits vor
eineinhalb Jahren eine Strategie zur lang-
fristigen Erneuerung der Mikroelektronik-
Infrastruktur vor. Mit den beiden Leibniz-
Instituten wurde diese Strategie mittlerweile
zu einem Gesamtkonzept fur die apparative
Ausstattung der wirtschaftsnahen mikro-
elektronischen Forschungseinrichtungen in
Deutschland«, sagt Prof. Hubert Lakner,
Vorsitzender des Fraunhofer-Verbunds
Mikroelektronik. Das Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF) unterstitzt
die dafur nétigen Investitionen mit rund
350 Mio. € fur die nachsten 3,5 Jahre.

Vier Technologiedomanen fur die
elektronische Systementwicklung

Die Forschungsfabrik Mikroelektronik
Deutschland ist in vier sogenannten Tech-
nologieparks organisiert. Der Wissensvor-
sprung in diesen zukunftsrelevanten Tech-
nologiedomanen ist eine Grundvorausset-
zung dafur, dass Europa und Deutschland
ihre Stellung im internationalen Wettbe-
werb sichern kénnen.

e Technologiepark 1: Neueste »Siliziumba-
sierte Technologien« fur die Sensorik,
Aktuatorik und Informationsverarbeitung

¢ Technologiepark 2: »Verbindungshalblei-
ter« mit modernsten Materialien fir
Energiespar- und Kommunikationstechnik

e Technologiepark 3: »Heterointegration« —
neuartige Kombinationen von Silizium-
und anderen Halbleitern, z. B. fir das
Internet der Dinge

¢ Technologiepark 4: »Design, Test und
Zuverlassigkeit« fur Entwurf und Entwurfs-
methoden, Qualitat sowie Sicherheit

An erfolgreiche Entwicklungen
anknupfen

Ein Beispiel fur eine derartige Zusammenar-
beit ist die gemeinsame Entwicklung der mo-
nolithisch integrierten Flachenlichtmodulato-
ren vom Fraunhofer-Institut fir Photonische
Mikrosysteme IPMS in Dresden und dem
Fraunhofer-Institut fir Mikroelektronische
Schaltungen und Systeme IMS in Duisburg.
Flachenlichtmodulatoren bestehen aus einer
Anordnung von Mikrospiegeln auf einem
Halbleiterchip, deren Anzahl anwendungs-
spezifisch aktuell von einigen hundert bis zu
mehreren Millionen Spiegeln je Chip variiert.
Die Einzelspiegel, die anwendungsspezifisch
in GroBe und Eigenschaften variieren, kon-

TECHNOLOGIEN UND SYSTEME
AUS EINER HAND

© Fraunhofer Mikroelektronik

Die beteiligten Institute in der
Forschungsfabrik Mikroelektronik
Deutschland sind:
Fraunhofer-Einrichtung fiir Mikro-
systeme und Festkorper-Technologien
EMFT in Minchen e Fraunhofer-Institut
flr Elektronische Nanosysteme ENAS
in Chemnitz e Fraunhofer-Institut
flir Hochfrequenzphysik und Radar-
technik FHR in Wachtberg e
Fraunhofer-Institut fir Nachrichten-
technik, Heinrich-Hertz-Institut, HHI
in Berlin e Fraunhofer-Institut fiir
Angewandte Festkorperphysik [AF
in Freiburg ® Fraunhofer-Institut fiir
Integrierte Schaltungen IS in Er-
langen, Dresden und lImenau e
Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Sys-
teme und Bauelementetechnologie
[ISB in Erlangen e Fraunhofer-Institut
fir  Mikroelektronische  Schal-
tungen und Systeme IMS in Duis-
burg e Fraunhofer-Institut fiir Pho-
tonische Mikrosysteme [PMS in
Dresden e Fraunhofer-Institut fir
Siliziumtechnologie ISIT in Itzehoe ©
Fraunhofer-Institut fiir Zuverlassigkeit
und Mikrointegration IZM in Berlin
und Moritzburg e Ferdinand-Braun-
Institut, Leibniz-Institut fur Hochstfre-
quenztechnik (FBH) in Berlin e Leib-
niz-Institut fir innovative Mikroelek-
tronik (IHP) in Frankfurt/Oder

Bundesforschungsministerin Prof.
Wanka Uberreicht den Bewilligungs-
bescheid an Prof. Lakner, Vorsitzen-
der des Fraunhofer-Verbunds Mikro-
elektronik.

© Fraunhofer Mikroelektronik /

A. Grutzner



Die BMBF-geférderte Forschungs-
fabrik Mikroelektronik Deutschland
ist eine flankierende MalBnahme zu
dem gemeinsam von Deutschland,
Frankreich, Italien und GroBbritan-
nien beantragten »Important Pro-
Jject of Common European Interest
(IPCEl)«. © Fraunhofer IPMS

M Kontakt:

Jorg Amelung

Telefon +49 351 88 23-339
joerg.amelung@ipms.fraunhofer.de

Akvile Zaludaite
Telefon +49 30 6883759-6101
akvile.zaludaite
@mikroelektronik.fraunhofer.de

Forschungsfabrik Mikroelektronik
Deutschland

c/o Fraunhofer-Verbund Mikroelektronik
Anna-Louisa-Karsch-StraBe 2

10178 Berlin
www.forschungsfabrik-mikroelektronik.de

nen je nach Anwendung individuell gekippt
oder abgesenkt werden, sodass ein flachiges
Muster entsteht, mit dessen Hilfe z. B. defi-
nierte Strukturen projiziert werden. Hochauf-
|6sende Kippspiegelarrays mit bis zu 2,2 Mio.
Einzelspiegeln werden von Kunden als hoch-
dynamische programmierbare Masken fur die
optische Mikrolithographie im Ultraviolett-
Bereich eingesetzt. Weitere Anwendungsfel-
der liegen in der Maskeninspektion und
-messtechnik fur die Halbleiterindustrie, in
der Mikroskopie sowie in der Laserbeschrif-
tung, -markierung und -materialbearbeitung.
Ein wichtiger technologischer Aspekt bei der
Entwicklung der Einzelspiegel liegt in der
monolithischen Integration der Mikrospiegel
als sogenanntes Back-End-of-Line Modul in
einem CMOS-Prozess zur direkten Ansteue-
rung der Mikrospiegel.

Dieses Produkt, das im Rahmen einer Indus-
triekooperation in Kleinserien auch in der
Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutsch-
land gefertigt wird, nutzt die Moglichkeiten
zweier Reinrdume. Flr die Fertigung der
CMOS Backplane auf 200-mm-Wafern —
das sind die mit der Ansteuerelektronik ver-
sehenen Tragerwafer — wird der Front-End-
of-Line CMOS Prozess des Fraunhofer IMS
in Duisburg genutzt. Der Aufbau der eigent-
lichen Mikrospiegel erfolgt im Fraunhofer
IPMS in Dresden mit dem Mikrospiegelpro-
zess im sogenannten Back-End-of-Line
direkt auf den Tragerwafern. Nur auf Basis
dieser kombinierten Nutzung beider Pilot-
linien konnte eine zeitnahe Uberfiihrung der
Technologie von der urspriinglich eingesetz-
ten 150-mm-Technologie des Fraunhofer
IPMS auf 200-mm-Siliziumsubstrate erreicht
werden.

Technologiepark-Manager - interne
Koordinatoren. Programm-Manager —
Ansprechpartner fur den Kunden

Auch mit dem gemeinsam organisierten
Betrieb der Forschungsfabrik Mikroelektro-

nik bleiben die bisherigen Standorte der In-
stitute erhalten. Es sind neue Modelle der
Zusammenarbeit erforderlich. Der Ausbau
der deutschlandweit verteilten Forschungs-
einrichtungen und der gemeinsame Betrieb
werden in der Geschéftsstelle in Berlin ko-
ordiniert und organisiert. Die Ubergreifende
Zusammenarbeit der vier Technologieparks
wird in enger Abstimmung zwischen den
sogenannten Programm- und den Techno-
logiepark-Managern erfolgen.

Die Technologiepark-Manager betreuen die
Technologieparks jeweils inhaltlich, koordi-
nativ sowie strategisch. Sie sind die zentra-
len Ansprechpartner fir die standorttber-
greifende Koordination der Entwurfs- und
Prozessketten, sowie der Mess- und Prif-
technik. Sie arbeiten dabei sehr eng mit
ihren Ansprechpartnern an den einzelnen
Standorten zusammen. Als Schnittstelle zur
Anwendung agieren die Programm-Manager.
Diese werden die Anwendungsthemen der
Forschungsfabrik Mikroelektronik Deutsch-
land betreuen und die zentralen Ansprech-
partner fur die Kunden sein.

Neue Perspektiven insbesondere
fur kleine und mittelstandische
Unternehmen

Mit der Forschungsfabrik Mikroelektronik
Deutschland entsteht ein einzigartiges
Angebot fur die deutsche und européische
Halbleiter- und Elektronikindustrie. Die Ko-
operation von 13 Forschungsinstituten mit
mehr als 2000 Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern bildet bereits beim Projekt-
start den weltweit gréBten Pool fir Techno-
logien und Intellectual Property Rights auf
dem Gebiet der Smart Systems. Ob Ent-
wicklung von intelligenten Sensorknoten,
cyberphysikalischen Systemen und hard-
wareorientierten Losungen fur die Industrie
4.0 oder auf Verbindungshalbleiter basie-
renden Bauelementen und Schaltungen fur
Leistungselektronik oder Kommunikations-
technik — die Forscherinnen und Forscher
werden sich nun bei ihrer Arbeit vom ersten
Entwurf bis zum fertigen System schnell
und effizient abstimmen kdnnen. Durch die
enge Verzahnung und das koharente Auf-
treten bietet die Forschungsfabrik Mikro-
elektronik Deutschland gerade den KMUs
einen umfassenderen und einfacheren Zu-
gang zur nachsten Technologie-Generation.

Auf eine gute Zusammenarbeit: Im Rahmen der
Auftaktveranstaltung tauschte Verbundvorsit-
zender Prof. Lakner mit seinen Leibniz-Kollegen
Prof. Trankle und Prof. Tillack die Kooperations-
vertrage aus. © Fraunhofer Mikroelektronik /

A. Grutzner



Aus den Instituten

Ein Monitoring-System, das Produktions-

fehler hort

In der industriellen Fertigung fuhrt die Prifung von Maschinen und Pro-
dukten anhand akustischer Signale noch ein Nischendasein. Forscher des
Fraunhofer IDMT haben ein kognitives System entwickelt, das fehlerhafte
Gerausche objektiver als das menschliche Ohr erkennt. Die Technologie
hat erste Praxistests erfolgreich bestanden und spiirte dabei bis zu 99 %

der Fehler auf.

Bei der industriellen Fertigung ist es ent-
scheidend, dass die Maschinen funktionie-
ren und das Produkt keine Mangel aufweist.
Der Produktionsprozess wird daher kontinu-
ierlich Uberwacht. Von Menschen, aber auch
von immer mehr Sensoren, Kameras, Soft-
und Hardware. Meist orientiert sich die von
Maschinen Ubernommene automatisierte
Prafung an visuellen oder physikalischen
Kriterien. Nur der Mensch setzt ganz natur-
lich auch seine Ohren ein: Wenn etwas
ungewohnlich klingt, schaltet er die Ma-
schine sicherheitshalber ab. Das Problem:
Die menschliche Wahrnehmung von
Gerduschen ist duBerst subjektiv.

Objektiver als das menschliche Gehér

Forscher des Fraunhofer-Instituts fir Digitale
Medientechnologie IDMT wollen nun die
Intelligenz des Horens in die industrielle
Zustandskontrolle von Maschinen bzw. auto-
matisierte Praf- und Testsysteme fur Pro-
dukte integrieren. Bei der Entwicklung von
kognitiven Systemen, die Fehler anhand
von akustischen Signalen exakt erkennen,
vereinen sie intelligente akustische Mess-
technik und Signalanalyse, maschinelles
Lernen sowie datensichere, flexible Daten-
speicher. Hat man diese kognitiven Systeme
einmal mit einer Vielzahl an Datensatzen
geflttert und trainiert, kdnnen sie objekti-
ver horen als der Mensch.

Gerdusche eindeutig zuordnen

Die Wissenschaftler identifizieren Gerausch-
quellen und analysieren deren Ursachen, er-
stellen ein La&rmmodell der Umgebung und
richten darauf ihre Mikrofone aus. Stor-
und Nebengerdusche rechnet das System
aus dem Gesamtsignal heraus. Dieses wird
dann immer wieder mit laborreinen Refe-
renzgerauschen abgeglichen. Mit Hilfe
kinstlicher neuronaler Netze entwickeln die
Wissenschaftler Schritt fur Schritt Algorith-
men, die in der Lage sind, Fehler am Ge-
rausch zu erkennen. Je reiner das akusti-
sche Signal dabei vorliegt, desto besser

erkennt das kognitive System Abweichun-
gen. Die Technologie ist so feinfuhlig, dass
sie auch Nuancen in der Fehlerstarke an-
zeigt und komplexe Aufgabenstellungen
bewaltigt. In modernen Autositzen etwa
sind viele einzelne Motoren eingebaut,
damit der Fahrer seinen Sitz individuell ein-
stellen kann. Die Bauweise der Motoren ist
nicht gleich, ihre Gerdusche verschieden
und sie sind an unterschiedlichen Stellen
verbaut. Das System der llmenauer Forscher
hat diese Herausforderung jedoch mit Bra-
vour gemeistert: Bei einem Pilotprojekt mit
einem Automobilzulieferer deckte es alle
Fehlerquellen einwandfrei auf.

Flexibler, sicherer Datenspeicher in der
Cloud

Die Datensicherheit der gesammelten akus-
tischen Signale gewahrleisten die Fraunho-
fer-Forscher durch Nutzerberechtigungen,
Rechte- und Identitdtsmanagement. Ein
Beispiel ist das Entkoppeln von realen und
virtuellen Identitaten, um beim Auswerten
der Daten durch unterschiedliche Personen
keine Nutzerrechte zu verletzten. Meist sind
Maschinen und Testsysteme fest in der Fer-
tigungsstraBe verbaut. Die Forscher lagern
ihre akustischen Datensdtze daher in einer
sicheren Cloud ab.

© MEV Verlag

M Kontakt:
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EhrenbergstraBe 31

98693 lImenau
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Fir die End-of-Line-Prifung von
Autoteilen, wie zum Beispiel bei
Motoren fir Sitze, bietet das
Fraunhofer IDMT Verfahren zur
automatisierten Qualitatsanalyse
mittels Luftschallmessung.

© Fraunhofer IDMT



TLP-Testsystem zur Hochstrom-
charakterisierung von Schaltungen
im ESD-relevanten Zeit-und Strom-
bereich. © Fraunhofer EMFT /
Bernd Mduller

M Kontakt:

Dr. Horst Gieser
horst.gieser@emft.fraunhofer.de
Telefon +49 89 54759-520
Fraunhofer-Einrichtung fir Mikrosysteme
und Festkorper-Technologien EMFT
HansastraBe 27 d

80686 Miinchen
www.emft.fraunhofer.de

Entladung wahrend der ESD-Belas-
tung eines USB-Sticks.
© Fraunhofer EMFT / Bernd M(diller

Aus den Instituten

ESD: Neue Messtechniken sorgen fur

wirksameren Schutz

Mikroelektronische Bauteile und Systeme werden immer kleiner und kom-
plexer — das stellt auch den ESD-Schutz vor neue Herausforderungen.
Viele etablierte Testmethoden stolBen dabei zunehmend an ihre Grenzen.
Forscher der Fraunhofer EMFT haben neue Losungen entwickelt, die
genauere und reproduzierbare Messergebnisse liefern.

Wer kennt das nicht: Man fasst an den Tr-
griff und bekommt ohne Vorwarnung »eine
gewischt«, nachdem man zuvor Uber einen
Teppichboden gelaufen ist. Schuld sind
elektrostatische Entladungen (ESD), die
durch ein Ungleichgewicht zwischen positi-
ver und negativer Ladung zweier Objekte
entstehen. Damit der Mensch eine solche
Entladung spdrt, sind um die 3000 V nétig.
Halbleiterbausteine sind weniger hart im
Nehmen: Bei ihnen kénnen beispielsweise
schon 30 V zu einer Schadigung oder Funk-
tionsbeeintrachtigung fuhren. Oftmals ver-
schieben sich dabei nur bestimmte Parame-
ter, was beispielsweise zu einer hoheren
Stromaufnahme fuhrt. Dies kann jedoch die
Lebensdauer eines Akkus oder einer Batterie
verkdrzen.

Die Spielrdume werden kleiner

Fur neue Herausforderungen sorgt zudem
der anhaltende Trend zur Miniaturisierung
in der Mikroelektronik: Denn mit den
immer filigraneren Strukturen der Bauele-
mente reduziert sich auch die maximal zu-
lassige Entladespannung. Heute gebrauchli-
che Testmethoden stoBen zunehmend an
ihre Grenzen, da sie die Realitat oft nicht
vollstandig abbilden kénnen. Beim oftmals
eingesetzten CDM (Charged Device Model),
bei dem ein Bauteil aufgeladen und an-
schlieBend entladen wird, kommt es bei-

spielsweise oft zu schlecht kontrollierbaren
Luftentladungen. Dies fuhrt zu schwanken-
den Messergebnissen und schlechter Repro-
duzierbarkeit. Fir den schmalen ESD-Tole-
ranzbereich bei miniaturisierten Bauelemen-
ten sind jedoch absolut exakte Messungen
unerlasslich. Forscher der Fraunhofer-Ein-
richtung fir Mikrosysteme und Festkérper-
Technologien EMFT haben mit dem so
genannten Capacitive Coupled Transmission
Line Pulsing (CC-TLP) eine Messtechnik ent-
wickelt und patentiert, die eine CDM ahnli-
che Belastung mit wesentlich hoherer Ge-
nauigkeit und Reproduzierbarkeit erlaubt.
Das Bauteil wird zunachst kontaktiert und
dann erst der Impuls ausgel®st. Ein weiterer
Vorteil des CC-TLP liegt darin, dass die Tests
bereits auf Wafern durchgeftihrt werden
kénnen, so dass frihzeitig Schwéachen im
Hinblick auf ESD erkannt werden.

Designbedingte Storeffekte spielen eine
groBe Rolle

Die Anforderungen an Testmethoden auf
Systemlevel sind noch um einiges komple-
xer, da es innerhalb des Systems zu Stro-
men kommen kann, die im Simulationsmo-
dell nicht berechenbar sind. Die Mlnchner
Experten haben daher ein erweitertes Mess-
verfahren mit einem integrierten Stromsen-
sor konzipiert. »In einem Fall haben wir auf
diese Weise etwa herausgefunden, dass es
an einem Luftspalt zwischen der Grundplat-
te des Messplatzes und einer Metallkappe
des Systemgehauses zu einer so genannten
Sekundérentladung kam. Dabei sind unse-
ren Messungen zufolge kurzzeitig extrem
hohe Stromstarken um die 600 A geflos-
sen, erzahlt Gruppenleiter Dr. Horst Gieser.
Solche oftmals designbedingten Phanome-
ne treten relativ haufig auf und lassen sich
nicht kontrollieren. Umso wichtiger ist es,
diese Storeffekte in die Analysen mit einzu-
beziehen, um wirksamere Schutzkonzepte
zu entwickeln. Im zuvor beschriebenen Fall
identifizierten die Forscher vier sensible Lei-
tungen und integrierten an den kritischen
Pins Widerstande. Dadurch konnten syste-
matisch alle Storeinflisse eliminiert und die
Robustheit des Systems erhéht werden.
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Lagerboxen - intelligent, effizient und

sicher

Bisher sind Pick-by-Light-Systeme vorwiegend kabelgebunden; das Nach-
risten einzelner Lagerboxen ist umstandlich und kostenintensiv. Das
Fraunhofer IPMS stellt eine RFID-basierte Losung vor, die Kommissionier-
prozesse vereinfacht und Kosten senkt.

Das Dresdner Forschungsinstitut entwickelte
daflr eine intelligente Box, die sich mittels
RFID-Technologie (engl. radio-frequency
identification) identifizieren und ansteuern
lasst und ohne eigene Energieversorgung
auskommt. Zusatzlich erlaubt ein in den
Boden der Box integrierter Wiegesensor
eine automatische Verbuchung der Material-
entnahme und Benachrichtigung zum
Nachfllen.

Um Kommissionier- oder Montageprozesse
zu optimieren, haben sich so genannte
»Pick-by-Light«-Loésungen (zu Deutsch etwa
»Auswahlen durch Lichtanzeige«) etabliert.
Umstandliche und untbersichtliche Packlis-
ten in Papierform haben damit ausgedient.
Mit Start eines Kommissionierauftrages
wird der Arbeiter Schritt fur Schritt gefthrt:
Ein Lichtsignal informiert schnell und ein-
deutig Uber den korrekten Entnahmeort; es
mussen keine unnotigen Listen oder Belege
mehr ausgefullt oder mitgefuhrt werden.
Die Suchzeit verringert sich - die Kommissi-
oniergeschwindigkeit steigt. Jedoch sind
derzeitige Pick-by-Light-Systeme vorwiegend
kabelgebunden; ein Nachristen einzelner
Lagerboxen ist umstandlich und kosten-
intensiv.

Das Fraunhofer IPMS bietet die
Alternative mit RFID-Technologie

RFID-Tags beziehen die fur ihren Betrieb
benotigte Energie drahtlos aus dem abge-
strahlten elektromagnetischen Wechselfeld
des RFID-Readers. Sie arbeiten wartungsfrei
und haben eine nahezu unbegrenzte Le-
bensdauer. Die Nutzung von passiven, also
batterielosen RFID-Sensoren hat den Vorteil,
dass fur die Nachristung einer Box weder
Kabel noch Batterien notwendig werden.
Bei der Losung des Fraunhofer IPMS wer-
den zum Beispiel Sichtlager- oder Stapel-
boxen mit passiven RFID-Tags ausgestattet.
Diese »intelligenten« Behalter kénnen so
eindeutig identifiziert und angesteuert wer-
den. Dabei zeigt eine auf dem RFID-Tag in-
tegrierte LED durch Aufleuchten die jeweils
richtige Entnahmebox an. Gleichzeitig er-
mittelt die Box mit einem integrierten RFID-
Wiegesensor Gewicht und Materialbestand

und leitet bei Bedarf einen Nachfullprozess
ein. Die manuelle Ermittlung des aktuellen
Bestandes oder die Rickmeldung von
Materialentnahmen entfallen.

Customer Evaluation Kits

Die Entwicklung von RFID-Sensorik fur intel-
ligente Warenbehadlter ist Teil eines Komplett-
angebots der Moglichkeiten des Fraunhofer
IPMS. Um den Nutzen der RFID-Sensor-
Technologie fur unterschiedlichste Anwen-
dungsfelder zu erproben, bietet das Institut
seinen Kunden mit den Customer Evaluation
Kits einen Rundum-Service:

¢ Individuelle Beratung zu RFID-Anwen-
dungen

e Entwicklung von RFID-Schaltkreisen mit
einer integrierten Sensor-Bridge, die die
Anbindung nahezu beliebiger Sensoren
erlauben

¢ Hardware-Aufbau von Sensor-Transpon-
dern und deren individuelle Anpassun-
gen an spezifische Applikationsszenarien

e Einbindung in existierende Software-
systeme mit integrierter Datenanalyse
und Prozesssteuerung

Der Kommissionierer wird Schritt
fur Schritt gefihrt, das Lichtsignal
informiert schnell und eindeutig
Uber den korrekten Entnahmeort,
es mussen keine unndtigen Listen
oder Belege ausgefillt oder mitge-
fuhrt werden, die Suchzeit kann so
verringert und die Kommissionier-
geschwindigkeit gesteigert werden.
© Shutterstock
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Die Nutzung von passiven, also
batterielosen RFID-Sensoren hat
den Vortelil, dass fir die Nachris-
tung einer Box weder Kabel noch
Batterien notwendig werden. Bei
der Lésung des Fraunhofer IPMS
werden zum Beispiel Sichtlager-
oder Stapelboxen mit passiven
RFID-Tags ausgestattet.

© MEV Verlag



Strom ohne Stecker. Das Fraunho-
fer IPMS entwickelt im Forschungs-
projekt CONSIVA kleine und lang-
lebige Energie-Harvester fiir autarke
Mikrosysteme. © MEV Verlag
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Mikro-Kraftwerke: Die Energie-
Harvester des Fraunhofer IPMS
kénnen auf kleinstem Raum Energie
fur schwer zugéangliche Systeme er-
zeugen. © MEV Verlag

Aus den Instituten

Mikro-Energie-Harvester fur autarke,
integrierte Chipsysteme

Das Fraunhofer IPMS startet das zweijahrige Forschungsprojekt » CONSIVA«
zur Entwicklung von Mikro-Energie-Harvestern fur autarke, integrierte
Chipsysteme. Der Einsatz neuartiger piezoelektrischer Materialien in vibra-
tionsbasierten Harvestern minimiert deren GréBe und erhdht ihre Einsatz-
dauer entscheidend. Damit steht die Tur fir bisher unrealisierbare medizi-
nische Implantate und immer kleinere drahtlose Sensorsysteme offen.

Bereits heute verlassen wir uns im Alltag
auf die Zuverlassigkeit vollautomatisierter
und miniaturisierter Systeme; so ist bei-
spielsweise der sichere Betrieb von Sensor-
systemen in Industrieanlagen fur eine recht-
zeitige Fehleranalyse essentiell. Zukinftig
wird die Vernetzung komplexer Bauelemente,
die heutzutage meist Uber elektrische Lei-
tungen oder Batterien mit Energie versorgt
werden, eine immer groBere Rolle spielen.
Diese Konzepte sind fir ortsunabhédngige
Netzwerke oder schlecht zugangliche Sen-
sorpositionen nur bedingt anwendbar, so
dass alternative Energieversorgungsformen
dringend nétig sind, wie beispielsweise das
Energie-Harvesting.

Vibrationsbasierte Harvester —
autarke Energieversorgung dank
piezoelektrischer Materialien

Energie-Harvester kdnnen kleine Energie-
mengen aus Quellen wie Umgebungstempe-
ratur, Lichteinstrahlung oder Schwingungen
gewinnen, um dann autarke Mikrosysteme
mit Energie zu versorgen. Vibrationsbasierte
Harvester im Speziellen nutzen vorhandene
Bewegungsenergie aus der Umgebung und
wandeln diese in elektrische Energie um.
Piezoelektrische Materialien eignen sich
durch das direkte mechanisch-elektrische
Umwandlungsprinzip besonders zur Ent-
wicklung vibrationsbasierter Harvester.

Im Forschungsprojekt CONSIVA werden am
Center Nanoelectronic Technologies (CNT)

des Fraunhofer-Instituts fir Photonische
Mikrosysteme IPMS der Piezokoeffizient
und das Anwendungspotential von Hafnium-
dioxid-Dlnnschichten evaluiert. Dieses Ma-
terial hat ferroelektrische und damit piezo-
elektrische Eigenschaften und ist in der
Mikroelektronik qualifiziert. Aufgrund seiner
hohen Dielektrizitatskonstante kommt es be-
reits in modernen Feldeffekttransistoren zur
Anwendung.

Neben der Materialentwicklung und der
elektromechanischen Charakterisierung an
aktiven Teststrukturen soll durch Simulatio-
nen ein auf Hafniumdioxid angepasstes Har-
vester-Layout am CNT konzeptioniert wer-
den. Anhand dieser Entwirfe wollen die
Fraunhofer-Wissenschaftler die konkreten
neuen Anwendungsszenarien flr das Mikro-
Energie-Harvesting abbilden. »In den letzten
Jahren haben wir umfangreiche Erfahrung
mit der Herstellung, Integration und Optimie-
rung von ferroelektrischem Hafniumdioxid
flr neueste Speicheranwendungen sammeln
kénnen. Gerade im Bereich Energie-Harves-
ting sehen wir ein groBes Potential, diese
Erfahrungen erfolgreich einzusetzen. Durch
diese neuartigen piezoelektrischen Materiali-
en kdnnen wir die Miniaturisierung von vib-
rationsbasierten Harvestern entscheidend
vorantreiben, erklart Dr. Wenke Weinreich,
Gruppenleiterin am Fraunhofer IPMS-CNT.

Energieautarke Mikrosysteme haben
Potential auf verschiedensten Anwen-
dungsgebieten

Wichtige Anwendungsbereiche fir ener-
gieautarke Mikrosysteme sind vor allem die
Medizintechnik und die drahtlose Sensorik.
Die Erkenntnisse aus der Umsetzung der
Mikro-Energie-Harvesting-Technologie
lassen sich kunftig auch auf weitere An-
wendungsfelder des Internet of Things
Ubertragen.

Das Vorhaben wird von der Sachsischen
Aufbaubank unterstitzt.



Perspektive |

Weil heute morgen gestern ist — Fotografische Reflexionen Uber technischen Fortschritt

Es ist ein Schaffensprinzip von Wissenschaftlern und Ingenieuren,
dass sie durch ihre eigene Arbeit den technologischen Status Quo
jeden Tag aufs Neue in Frage stellen. So 16sen sich bestehende

Technologien stetig durch modernere Nachfolger ab und veralten
dabei selbst, auch wenn vieles im Kern gleich zu bleiben scheint.

Nach einem vom Fraunhofer PR-Netzwerk organisierten Work-
shop zum Thema »Bewusster Fotografieren« mit dem Berliner

Fotografen Christian Klant reifte die Idee, Laborumgebungen am
Fraunhofer lISB mit historischer Fototechnik aufzunehmen. Als
Experte fur die bereits 1851 erfundene Kollodium-Nassplatten-
fotografie hatte Christian Klant das dafiir passende Aufnahme-
verfahren parat. Wahrend Klant seine Portraits und Landschaften
als fotografierte Emotionen sieht, stand bei dem Projekt am
Fraunhofer IISB der Gedanke im Vordergrund, eine Briicke
zwischen alter und modernster Technik zu schlagen.



Elektrosportwagen »lISB-ONE« im Testzentrum fir Elektrofahrzeuge am Fraunhofer IISB in Erlangen. © Christian Klant / Fraunhofer IISB

So lassen sich Hightech-Motive aus der Gegenwart visuell an die
Anfange der Industrialisierung zurlickversetzen und technischer
Fortschritt wird durch optisch hergestellte Vergangenheit augen-
scheinlich und emotional erlebbar. Anders ausgedriickt: Es ist der
Perspektivwechsel, die zeitliche Distanzierung, die Betrachtung
der Moderne aus einer bewusst produzierten historischen Sicht,
die den Zeitzeugen einen Blick zurtick ins Hier und Jetzt vom
Standpunkt einer kinstlich vorgegriffenen Zukunft anbietet.

Und das ist immer auch — bewusst oder unbewusst — ein még-
licher Erkenntnisgewinn.

Kontakt:
Thomas Richter
Telefon +49 9131 761 158 | thomas.richter@iish.fraunhofer.de
Fraunhofer-Institut fir Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie 11SB
SchottkystraBe 10 | 91058 Erlangen | www.iish.fraunhofer.de
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Der intelligente Blick ins Materialinnere

Flugzeuge, Zlge oder Energieanlagen mussen regelmaBig tberprift wer-
den. Denn entdeckt man Schaden zu spat, kann das Sicherheitsrisiken
bergen. Zudem bedeuten aufwandige Reparaturarbeiten teure Stillstand-
zeiten. Forscher des Fraunhofer IZFP erleichtern die komplizierten Prif-
arbeiten mit dem Sensor- und Inspektionssystem 3D-Smartinspect.

Sicherheitskritische Gegenstande wie etwa
Turbinen, Generatoren und Hochdruckbe-
halter missen regelméaBig auf ihren Zustand
getestet werden. Bislang geschieht das in
der Regel manuell: Die Prifer kontrollieren
dazu die komplette Oberflache mit einem
Sensormessgerat — eine Tatigkeit, die eine
lange Ausbildung und sehr viel Erfahrung
voraussetzt. Doch selbst dann kann es pas-
sieren, dass der Tester eine Stelle Ubersieht.

Daten hundertprozentig erfassen

Forscher des Fraunhofer-Instituts fur
Zerstorungsfreie Prufverfahren IZFP haben
mit »3D-Smartinspect — Intelligence in Ins-
pection and Quality Control« ein Inspekti-
onssystem entwickelt, das die Prifer bei
ihrer anspruchsvollen Aufgabe unterstitzt.
Das System zeigt auf einen Blick, an wel-
chen Stellen schon gemessen wurde, wel-
ches Ergebnis die Messung hatte und er-
stellt ein Protokoll, das sofort in digitaler
Form vorliegt. Die Kontrolleure kénnen
dazu eine Augmented Reality-Brille (AR)
tragen, das System funktioniert jedoch
ebenso auf einem Tablet-PC oder einem
Smartphone. Durch die Brille sieht der Mit-
arbeiter das zu prtfende Objekt, etwa den
Hochdruckbehalter. Fahrt er mit dem Sen-
sor darUber, farbt sich der entsprechende
Bereich im Display der Brille griin, die ande-
ren Stellen des Druckbehalters erscheinen
weiterhin in ihrer Originalfarbe. So kann
der Tester sichergehen, dass er kein Stlck-
chen des Druckbehalters tbersehen hat.
Zudem kontrolliert das System umgehend,
ob der Sensor die Daten korrekt aufgenom-
men hat. Ist die Datenaufnahme abge-
schlossen, sieht der Kontrolleur sofort das
Ergebnis. Bereiche, in denen etwas im
Argen liegt — eine Hohlstelle, die dort nicht
hingehort oder Korrosion — erscheinen im
Display rot. Fir das Reparaturteam kann
der Prifer sofort Markierungen hinterlas-
sen, entweder per Kreidestift an der realen
Komponente oder in digitaler Form. Auch
der Steuerzentrale liegen die Daten unmit-
telbar vor, sodass sie sofort entscheiden
kann, wie dringend eine Reparatur veran-
lasst werden muss.

Digitales Prufgedéachtnis

Dartber hinaus vereinfacht sich das Erstel-
len des Prufprotokolls erheblich. Bislang
musste der Prufer seine Arbeit aufwandig
protokollieren und die Daten dem Objekt
zuweisen, das er vermessen hat — eine feh-
lertrachtige Methode. Mit 3D-Smartinspect
werden die Daten automatisch und eindeu-
tig zugeordnet, das Schreiben eines Proto-

kolls entfallt. Diese digitale Herangehens-
weise bringt enorme wirtschaftliche
Vorteile, denn die Stillstandszeiten lassen
sich auf diese Weise deutlich reduzieren,
wenn nicht gar ganzlich vermeiden. Ein
weiterer Pluspunkt: Durch den Einsatz von
3D-Smartinspect waren kinftig auch weniger
erfahrene Prifer in der Lage, die kompli-
zierten Messungen selbststandig durchzu-
flhren, gleichzeitig lieBe sich die Ausbil-
dung erheblich verkurzen.

Einen ersten Prototyp von 3D-Smartinspect
haben die Saarbriicker Forscher auf der
diesjahrigen Hannover Messe vorgestellt.

© Fraunhofer IZFP

AR-System zur manuellen oder
roboterunterstutzten Prifung von
Bauteilen oder groBen Oberflachen.
© Fraunhofer IZFP
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Shutter mit nanostrukturierter Ober-
flache und rasterelektronenmikros-

kopische Aufnahme der Komposit-

Membran. © Fraunhofer ENAS
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Kurz berichtet

Mit Nanostrukturen
auf dem Weg zur
Mikrospektroskopie

Smarte Helfer fur Alltagsprobleme sind voll
im Trend. So zum Beispiel auch bei der
Frage, welche Frucht in der Obstabteilung
wohl die stiBeste sei? Mit Infrarot-spektros-
kopischen Analysemethoden kénnte die
Antwort in Zukunft einfach per Handy-App
ermittelt werden. Ebenso sind die Detektion
und die Stoffanalyse schadlicher Substan-
zen in Wasser, Nahrungsmitteln oder die
Stoff-Analyse von Kleidung und Schuhen
Anwendungsgebiete fur diese Analyse-
methode.

Allerdings sind diese Analysen nur dann ef-
fektiv nutzbar, wenn die Komponenten ext-
rem klein und kostengunstig herstellbar sind.
Nanostrukturierte Oberflachen in Mikrosen-
soren bieten hier viele nutzliche Funktionen.
So entwickelten Forscher des Fraunhofer
ENAS einen Infrarot-Shutter, der im mittle-
ren Infrarotbereich herkémmliche optische

Volumetrischer Film:
In die Geschichten
einsteigen

Das Fraunhofer HHI und die UFA GmbH
haben auf der NAB in Las Vegas die erste
Testproduktion zum volumetrischen Film in
Deutschland prasentiert. Der begehbare
Film mit dem Titel »Gateway to Infinity«
nutzt die Technologie der »3D Human Body
Reconstruction (3DHBR)«.

Dieses Rekonstruktionsverfahren ermdéglicht
es, natdrlich wirkende dynamische 3D-
Modelle von Personen zu erstellen, die Uber
konventionelle Animationen von virtuellen

Modulatoren abl6st und nahezu keine elek-
trische Leistung im Betrieb bendtigt.

Dabei ist ein mikromechanisches Bauteil mit
einer beweglichen Komposit-Membran in
einem bestimmten Abstand Uber dem Sub-
strat des Siliziumchips angebracht. Regel-
maBig als Array angeordnete Durchbriiche
in der Membran erzeugen Plasmonenreso-
nanzen, die durch Kombination mit Fabry-
Pérot-Resonanzen Infrarotstrahlung passie-
ren lassen. Beim Anlegen einer elektrischen
Spannung legt sich die Komposit-Membran
an das Substrat des Chips an. Innerhalb
weniger Mikrosekunden werden die Reso-
nanzen unterdriickt und das Bauteil blo-
ckiert die Infrarotstrahlung weitgehend.
Funktionsdemonstratoren zur Erprobung in
Analysesystemen stehen zur Verfligung und
werden von Industriepartnern getestet.

Charakteren hinausgehen. So kénnen de-
taillierte Aufnahmen von Gestik, Mimik und
Texturen in den 3D-Modellen visualisiert
werden. In diesem ersten Testdreh wurden
beispielsweise Gesichtsausdriicke und sich
bewegende Kleidung naturgetreu rekons-
truiert. AnschlieBend wird die Person in
eine virtuelle Szene integriert. So hat der
Betrachter die Moglichkeit, die virtualisier-
ten Personen mit einer Virtual Reality-Brille
sehr nah und aus verschiedenen Blickwin-
keln zu betrachten. Er taucht direkt in die
Szene ein und erlebt die Geschichte aus
nachster Nahe.

Im Rahmen des Testdrehs kooperierte das
Fraunhofer HHI mit der UFA. Ziel der Zu-
sammenarbeit ist die Entwicklung eines
professionellen Produktionsprozesses, der
eine schnelle und hochqualitative Erzeu-
gung von dynamischen 3D-Modellen er-
laubt. Die riesigen Datenmengen eines
volumetrischen Films werden dabei mit
einer Reihe speziell gebauter Kameras auf-
genommen, was neue Herausforderungen
an die Verwertungsketten in der Produktion
stellt. Derzeit plant das Fraunhofer HHI ein
voll funktionsfahiges VR-Produktionsstudio
far die 3D Human Body Reconstruction auf-
zubauen.

In der VVR-Testproduktion »Gateway to Infinity«
kann man in die Science-Fiction-Umgebung
auf einem fremden Planeten eintauchen.

© Fraunhofer HHI



CAM-Workshop zur
»More than Moore«-
Elektronik

Wie kénnen Fehler in elektronischen Mikro-
systemen sicher und effizient ermittelt und
untersucht werden? Um diese Frage drehte
sich ein Workshop, der im April 2017 am
Center fur angewandte Mikrodiagnostik
(CAM) des Fraunhofer IMWS in Halle (Saale)
stattfand. 150 Experten aus 14 Landern,
die meisten davon aus der Industrie, kamen
zusammen.

Im Rahmen des CAM-Workshops wurden
Ansdtze neuer Mikrostrukturdiagnostik-
Methoden vorgestellt, welche die Zuverlds-
sigkeit mikroelektronischer Bauelemente
gewabhrleisten sollen. Dabei konnten bereits
erste Ergebnisse des Forschungsprojekts
»SAM3«, an welchem das Fraunhofer CAM
seit Oktober 2015 zusammen mit verschie-
denen europaischen Partnerunternehmen
arbeitet, prasentiert werden.

Unter anderem wurden Mdglichkeiten des
Einsatzes hochauflésender akustischer Mikro-

Zerstorungsfreies
Kabel-Monitoring in
Kernkraftwerken

In einem Kernkraftwerk sind durchschnitt-
lich 25 000 Kabel mit einer Gesamtlange
von 1500 km verlegt. Teilweise sind diese
rauen Umgebungsbedingungen wie erhéhter
Temperatur und radioaktiver Bestrahlung
ausgesetzt. Das kann zu einer vorzeitigen
Versprédung fihren, wodurch schlimmsten-
falls Risse und Kurzschlisse entstehen kon-
nen. Im Rahmen eines von der Europaischen
Union geférderten EURATOM-Projektes un-
tersuchen Forscher des Fraunhofer IZFP, wie
sich solche Alterungseffekte fuhrzeitig zer-
storungsfrei detektieren lassen. Das Saar-
bricker Fraunhofer-Institut ist Teil eines
Konsortiums von insgesamt 13 Kooperations-
partnern aus Deutschland, Finnland, Frank-
reich, Italien, Polen und Tschechien. Bislang
werden die Kabel auf Grundlage von Erfah-
rungen, aber ohne belastbare Aussagen
Uber den Zustand praventiv ausgetauscht.
Der tatsdchliche Zustand kann dabei véllig
unterschiedlich sein.

Welche Vorteile in punkto Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit moderne zerstérungsfreie
Prufverfahren bei der Untersuchung der
Kabelisolierung bieten kénnten, untersu-
chen Fraunhofer IZFP-Ingenieure in einem
weiteren EU-Projekt. Der Fokus bei »TeaM
Cables« liegt dabei auf einem am Fraunhofer

Kurz berichtet

skopieverfahren aufgezeigt: Durch die Ana-
lyse der Ausbreitung von Ultraschallsignalen
sollen sich Fehler genauestens lokalisieren
lassen. Weiterhin wurde ein Prototyp fur ein
Nanoprobing-System mit integriertem
EBAC-Verstarker vorgestellt. Mit dieser Me-
thode konnen kleinste Verluststréme in den
Transistorstrukturen hochintegrierter Schal-
tungen mit hochster Prézision gemessen
und mittels elektronenmikroskopischer Ver-
fahren direkt abgebildet werden. Wichtig
far die Fehleranalyse an komplexen Elektro-
niksystemen sind auch genaue Praparati-
onsverfahren. Hier liefern Kombinationen
von Laser- und lonenstrahltechniken vielver-
sprechende neue Ansétze zur Erhéhung
von Prézision und Geschwindigkeit.

Weitere Themen des Workshops waren
unter anderem 3D-Aufbau- und Verbin-
dungstechniken sowie Herausforderungen
beim Einsatz von Multi-Chip-Modulen.

IZFP weiterentwickelten Terahertz-Verfahren,
welches mit hochfrequenten elektromagne-
tischen Wellen arbeitet. Auf Grundlage die-
ser Untersuchungen kénnten perspektivisch
termingenaue Revisionsplane zur Uberpri-
fung der Kabelisolierung festgelegt werden,
d. h. geschadigte Kabel kénnen zeitnah
ausgetauscht werden, wahrend intakte
Kabel noch mehrere Jahre im Betrieb blei-
ben kénnen. Das Fraunhofer IZFP leistet
damit — auch im Rahmen des Kernkraftwerk-
Ruckbaus — einen erheblichen Beitrag zur
Sicherheit und zur Kostenreduktion bei
gleichzeitiger Steigerung der Wirtschaftlich-
keit und Wettbewerbsfahigkeit.

Das auf dem CAM-Workshop vor-
gestellte Gerat microPREP verwendet
Laser-und lonenstrahltechniken fir
eine effiziente Probenpraparation.
© Fraunhofer IMWS / Sven Déring
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TIMON verspricht mehr
far StraBensysteme

Mehr Sicherheit, Nachhaltigkeit, Flexibilitat
und Effizienz im StraBenverkehr. Das Projekt
»TIMON« (enhanced real TIme services for
optimized multimodal MObility relying on
cooperative Networks and open data) lasst
diese Idee wahr werden. TIMON wird vom
Fraunhofer ESK sowie Partnern aus sieben
anderen europdischen Landern durchge-
fahrt und im Rahmen des EU-Programms
»Horizon 2020« gefordert.

Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines
hybriden Kommunikationssystems, welches
offene Transportdaten sowie Informationen
von Infrastruktursensoren und Verkehrsteil-
nehmern blndelt. Die daraus gewonnenen
Erkenntnisse werden strategisch an Kraft-
fahrzeugfuhrer, FuBganger und Radfahrer im
betroffenen Bereich verteilt. Mithilfe dieses
»kooperativen Okosystems« sollen Staus,
Unfallrisiken und Umweltbelastungen maB-
geblich reduziert werden, indem kinstliche
Intelligenzen etwa Staus prognostizieren
oder geeignete Fahrrouten errechnen.

Alle Werkzeuge im
Blick

In modernen Produktionsumgebungen lauft
ein GrofBteil der Prozesse automatisiert ab.
Damit die Mitarbeitenden trotzdem den
Uberblick Uber die Werkzeuge und deren
aktuelle Position behalten, haben Forscher
des Fraunhofer IIS ein sensorbasiertes
Trackingsystem entwickelt. Dazu werden
kostengunstige Inertial- und Magnetfeld-
sensoren am Werkzeug oder in dessen Ge-
hduse verbaut. Per Bluetooth oder WLAN
werden die Ergebnisse an eine zentrale
Schnittstelle weitergeleitet und dort mit
den vorgegebenen Parametern abgegli-
chen. Stimmen die Werte nicht Uberein,
kann dies in der Zentrale oder per LED am
Gerat selbst angezeigt werden. Die Ortung
der Werkzeuge in einem Arbeitsbereich
relativ zu einem Werkstlck erfolgt zunéchst
ohne den Aufbau einer eigenen Infrastruk-
tur. Sie ist sehr robust gegen andere Sto-
rungsquellen und wird fr eine globale
Ortung in der Produktionsumgebung mit
Funkortungssystemen kombiniert.

Auf der Hannover Messe stellte das
Fraunhofer IIS zusammen mit der BMW
Group ein Projekt zur Entwicklung und
Erprobung eines intelligenten Schraubers
fir den Montageeinsatz vor. Ein spezielles
Aufsatzmodul, das direkt mit dem [T-System
vernetzt ist, erhalt den jeweiligen Auftrag,

Fur das Sammeln, Harmonisieren und Aus-
werten der Daten kommen eine offene
Web-Plattform und eine mobile Applikation
zum Einsatz. Die Verteilung der Informatio-
nen erfolgt mittels eines hybriden Kommu-
nikationssystems, das durch die parallele
Nutzung verschiedener Kommunikations-
wege sowohl das Abrufen der Informatio-
nen in Echtzeit als auch deren weite
geographische Verteilung erméglicht. Ver-
flgbare Kommunikationsressourcen und
-partner werden dabei permanent erfasst.
Die notwendige Software wird vom
Fraunhofer ESK entwickelt.

Die im Rahmen des TIMON-Projekts ent-
standenen Kommunikationssysteme werden
mithilfe von Simulationen sowie Feldtests
im StraBenverkehr und auf Testgelanden
gepruft, um ihre Moglichkeiten und Gren-
zen zu erkunden.

prift anhand von Sensordaten die Auf-
tragserfillung und signalisiert diese. So
weiB der Fertigungsmitarbeiter jederzeit, ob
der Auftrag vollstandig und korrekt erledigt
wurde. Derzeit wird der Testeinsatz in der
Produktionslinie bei BMW in Regensburg
vorbereitet, der die Basis fur mogliche Er-
weiterungen des intelligenten Werkzeugs
bietet. Neben der Vernetzung bietet die
neuartige Software des Fraunhofer IIS auch
die Analyse des Schraubvorganges, die Be-
stimmung der Werkzeugbewegung und die
Detektion der Position an.

Weitere Anwendungsfelder des Werkzeug-
trackings sind neben dem Monitoring auch
das Geofencing sowie die Dokumentation
von Arbeitsablaufen.

Intelligente Werkzeuge erhéhen die Qualitat
in der Montage. © BMW Group



. Industrie 4.0 in Echtzeit

Daten mit einer hohen Geschwindigkeit und
gleichzeitig zuverlassig Ubertragen: Voraus-
setzungen, die der Mobilfunkstandard 5G

erflllen muss, um in Industrie, Verkehr und
Medizin eingesetzt werden zu kénnen. Um
genau dies umsetzen zu kdnnen, arbeitet

ein Team des Fraunhofer HHI derzeit an L6-
sungen, die 5G zuverladssiger machen sollen.

Bei der Steuerung von Verkehr oder bei Te-
le-Operationen mussen die Daten zuverlas-

sig und sicher tbertragen werden. Doch die
Ubertragung per Funk ist zurzeit storanfélli-
ger als der Datentransport Gber ein Glasfa-

serkabel. Den Datenstrom kann man durch

eine optimierte Signalverarbeitung und die

Wahl bestimmter Frequenzen, die beispiels-
weise Reflexion in Gebauden nutzen, stabi-
lisieren.

Neue Messmethode zur
Regelung von Schnell-
hartungsprozessen

In der industriellen Flgetechnik spielen
Klebverfahren eine immer wichtigere Rolle.
Um den Aushdrtungsprozess einer Klebung
zu optimieren und zu beschleunigen, wird
die Klebstelle erhitzt. Zur effizienten Rege-
lung der thermischen Aushartung muss die
Temperatur der Schicht bekannt sein. An-
dernfalls besteht die Gefahr, dass der Kleb-
stoff Uberhitzt und beschadigt wird. Oft
wird die Oberflachentemperatur der Flige-
teile pyrometrisch gemessen. Durch Korrek-
turfaktoren wird auf die Temperatur der
Klebschicht geschlossen. Die Faktoren mis-
sen allerdings fur jeden neuen Anwen-
dungsfall messtechnisch neu ermittelt wer-
den. Alternativ konnen Thermoelemente
zur direkten Messung in die Klebstelle ein-
gebettet werden, was zu hohen Kosten in
der Serienfertigung fuhrt.

Zur flexiblen, direkten und bertihrungslosen
Messung hat die Abteilung »Advanced Sys-
tem Engineering« des Fraunhofer ENAS in
Kooperation mit dem Fraunhofer IFAM eine
induktive Messmethode entwickelt, welche
es ermdglicht, die Temperatur der Kleb-
schicht selbst zu erfassen. Dazu werden
dem Klebstoff magnetische Partikel beige-
mischt. Diese Sensorpartikel haben ober-
halb ihrer Curie-Temperatur eine stark tem-
peraturabhdngige Permeabilitat, welche zur
Erfassung der Klebschichttemperatur ge-
nutzt wird. In einer Messspule fuhrt die her-
vorgerufene Anderung der Permeabilitat zu
einer Anderung der Induktivitat. Sofern also

Kurz berichtet

»Wir haben im Labor bereits bewiesen,
dass die angestrebten 10 Gbit/s bei einer
Latenz von 1 ms und hdchster Zuverlassig-
keit moglich sind. In bestimmten Anwen-
dungsbereichen kénnen wir bereits sehr
produktnahe Lésungen vorstellen, sagt
Prof. Slawomir Stanczak, Co-Leiter der
Abteilung »Wireless Communications and
Networks« am Fraunhofer HHI. Mogliche
Einsatzgebiete warten fur 5G unter ande-
rem im Bereich Industrie 4.0. So kénnen
Roboter Uber den ultraschnellen Funk so
gesteuert werden, als stinde der Mensch
direkt am Roboter und wirde ihn via Joy-
stick und Tasten dirigieren.

die Temperatur Gber der Curie-Temperatur
der Sensorpartikel liegt, kann durch Mes-
sung der Induktivitat auf die Klebschicht-
temperatur geschlossen werden. Durch die
Kombination mehrerer Sensorpartikel aus
Materialien mit unterschiedlichen Curie-
Temperaturen kann das Messintervall ver-
gréBert werden.

Im aktuellen Testaufbau gelingt die Verkle-
bung von zwei Kunststoff-Fligeteilen (z. B.
aus GFK oder Polyamid) innerhalb von 60 s.
Die so geklebten Proben erreichen die ver-
gleichbare Klebfestigkeit wie Proben, die
auf konventionelle Weise (d. h. 30 min im
Umluftofen) gehartet wurden.

Der vom Fraunhofer ENAS und Fraunhofer IFAM
entwickelte Versuchsaufbau zur flexiblen, direk-
ten und berihrungslosen Messung von Klebe-
schichttemperaturen. © Fraunhofer ENAS

Der Mobilfunkstandard 5G ist eine
Schlisseltechnologie fiir Industrie
4.0. © (Stock / hh5800
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Einsatz von DAEDALUS mit Energy

Harvesting zur Bewegungsklassifi-
kation wahrend des Transports.
© Fraunhofer IIS / Kurt Fuchs

Splitter

Fraunhofer SCS verdffent-
licht Sasmmelband zu
E-Mobilitat

Was erwarten Nutzer von Elektromobilitats-
dienstleistungen? Mit welchen Online- und
Offline-Methoden kénnen sie am besten

in die Angebotsentwicklung einbezogen
werden? Wie kénnen Dienstleistungsinno-
vationen im Bereich der Elektromobilitat
aus betriebswirtschaftlicher Sicht bewertet
werden? Antworten auf diese Fragen liefert
ein kurzlich erschienener Sammelband des
Fraunhofer SCS. Hier werden die Erkennt-
nisse zur offenen und nutzerintegrierenden
Dienstleistungsentwicklung aus dem Projekt
»CODIFeY« zusammengefasst. Ziel ist es,
Forscher und Praktiker, die sich mit der co-
creativen und partizipativen Entwicklung

Per Baukastenprinzip zum
energieautarken Tracking

Forscher des Fraunhofer IIS haben im Pro-
jekt »Daedalus« mit dem Deutschen For-
schungszentrum fur kunstliche Intelligenz
DFKI ein Trackingsystem entwickelt, das
ausgewahlte Sensordaten energieautark
und ltckenlos Uberwacht. Dazu kombinier-
ten sie globale Navigationssysteme (z. B.
GPS, Galileo) mit UMTS, Sensorik sowie
lokaler Ortung und Kommunikation durch
die s-net®-Technologie des Fraunhofer IIS.
Das modulare Baukastenprinzip aus mehre-
ren Trackingtags (Funkknoten zur Lokalisie-
rung) erméglicht dabei eine Konfiguration
nach individuellen Kundenwuinschen. Je
nach Einsatzgebiet kénnen sowohl mehrere
gleiche Tags (homogener Verbund) als auch
eine Kombination unterschiedlicher Tags
(heterogener Verbund) genutzt werden.
Dank des Einsatzes von Energy Harvesting
bendtigt man fir die Ubertragung zwischen
den Tags keine Batterien mehr.

Das Vorhaben Daedalus wurde vom
Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie (BMWi) gefordert. Projekttrager
ist das Deutsche Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt DLR.

von Dienstleistungen befassen, zu unter-
stutzen.

Weitere Informationen zum Sammelband
mit dem Titel »E-Mobilitat gemeinsam ge-
stalten« (hrsg. vom Fraunhofer SCS, Robert
Luzsa, Stephanie Schmitt-Ruth, Frank Dan-
zinger) gibt es beim Fraunhofer Verlag
(ISBN 978-3-8396-1095-4).

Erfolgreicher Abschluss
des Projektes CoLiSA.MMP

Die Forscher im EU-Forschungsprojekt
»CoLiSA.MMP« entwickelten Rechenverfah-
ren und eine Software, die die Beantwortung
aktueller Fragestellungen der Prozess- und
Materialentwicklung fur zuktnftige Verfah-
ren zur Herstellung von integrierten Schal-
tungen erlauben. Die neu entwickelten, an-
hand experimenteller Daten kalibrierten und
durch den Vergleich mit Experimenten veri-
fizierten Modelle integrierten sie in den IISB-
Lithographiesimulator Dr.LiTHO. In dem vom
Fraunhofer IISB koordinierten Projekt arbei-
teten Wissenschaftler mit den Spezialge-
bieten Physik der weichen Materie, Block-
copolymerchemie sowie lithographische Pro-
zessierung und Lithographiesimulation eng
zusammen.

Simulationsbeispiel (Phasenseparation) aus dem
Projekt CoLiSA.MMP (Lithographiesimulation fiir
gerichtete Selbstorganisation: Materialien, Mo-
delle und Prozesse - engl. »Computational Litho-
graphy for Directed Self-Assembly: Materials,
Models and Processes«), das im Januar seinen
erfolgreichen Abschluss fand.
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Spannende Einblicke
beim Wissenschaftscampus
in Berlin

FOKUS-Wissenschaftlerinnen beschreiben jun-
gen MINT-Studentinnen ihren Arbeitsalltag.
© Fraunhofer FOKUS

Mit spannenden Einblicken in aktuelle For-
schungsthemen und praxisnahen Work-
shops will der Wissenschaftscampus Stu-
dentinnen und Absolventinnen von
MINT-Fachern fur die Arbeit in der ange-
wandten Forschung begeistern. Vier Berli-
ner Fraunhofer-Institute 6ffneten dieses
Jahr vom 3.-6. April ihre Pforten fir inter-
essierte Akademikerinnen: Wahrend die
Besucherinnen beim Fraunhofer IPK in die
Rolle einer Verantwortlichen fur die Ferti-
gungssteuerung oder Montagearbeiterin
schlipfen konnten, stand beim Fraunhofer
FOKUS die Entwicklung einer TV-App auf
dem Programm. Am Fraunhofer HHI lernten
die Teilnehmerinnen etwas Uber optische
Kommunikationsnetze und Datenverarbei-
tung und am Fraunhofer IZM drehte sich
alles darum, wie Mikroelektronik immer
kleiner und gleichzeitig leistungsfahiger wird.
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Fraunhofer FHR und Welt-
raumlagezentrum starten
neues Projekt WRIS

Anfang Marz fihrte das Fraunhofer FHR
mit dem Weltraumbeobachtungsradar
»TIRA« den ersten Beobachtungs- und
Analyseauftrag im Rahmen des neuen Pro-
jektes »WRIS« (Weltraumidentifizierungs-
sensor) durch. Partner ist das Weltraumla-
gezentrum, welches gemeinsam von der
Luftwaffe und dem Deutschen Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt in Kalkar am Nieder-
rhein betrieben wird. Mit seinem Welt-
raumbeobachtungsradar TIRA verfugt das
Fraunhofer FHR Uber einen in Europa ein-
zigartigen Sensor, der Daten Uber alle Welt-
raumobjekte — von aktiven Satelliten bis
»Weltraummoull« (Space Debris) sammeln
kann.

. March for Science

Am 22. April 2017 gingen weltweit Men-
schen auf die StraBe, um daflr zu demons-
trieren, dass wissenschaftliche Erkenntnisse
als Grundlage des gesellschaftlichen Diskur-
ses nicht verhandelbar sind; die Unterschei-
dung von gesichertem Wissen und personli-
cher Meinung ist nicht gleichgultig.

Beim néachsten Mal sind wir wieder dabei!

Das Weltraumbeobachtungsradar
TIRA des Fraunhofer FHR in Wacht-
berg. © Fraunhofer FHR
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Kolleginnen und Kollegen der
Fraunhofer-Gesellschaft aus Berlin
vor dem Brandenburger Tor: vier von
insgesamt 11 000 Demonstranten.
© Fraunhofer Mikroelektronik



Perspektive Il

David Borggreve, Doktorand an der Fraunhofer EMFT, vor einer ganz besonderen Landkarte: Sie zeigt die komplexen Bauelemente
und Verbindungen eines Schaltkreises — in diesem Fall des AMBER1-Chips — im Rahmen des europaischen Forschungsprojekts
»Things2Do«. Im so genannten Layout werden diese Elemente geometrisch angeordnet und auf Einhaltung aller technologischen
und elektrischen Regeln Uberprift. Nach diesem letzten Designschritt geht der Chip zur Fertigung in die Foundry.

© Fraunhofer EMFT
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... hat heute Dr. Nina
Kloster vom Fraunhofer-
inHaus-Zentrum

Frau Dr. Kloster, woran arbeiten Sie
gerade?

Ein Beispiel meiner aktuellen Tatigkeiten ist
die Arbeit am Verbund-Forschungsprojekt
»ILIGHTS«. Im Partnerkonsortium untersu-
chen wir den nicht-visuellen Nutzen eines
neu entwickelten LED-Beleuchtungssystems
im Schichtbetrieb des BMW-Montagewerks.
Langfristig soll das gesundheitliche Wohlbe-
finden der Mitarbeitenden gesteigert wer-
den. Der 21-wdchigen Studie im Munchener
Werk geht eine Vorstudie am Fraunhofer-
inHaus-Zentrum voraus, in der die geplan-
ten Methoden, Ablaufe, Software- und
Hardware-Komponenten auf ihre Praxis-
tauglichkeit gepruft und bei Bedarf ange-
passt werden.

Welches Projekt von Kollegen aus
anderen Fraunhofer-Instituten finden
Sie besonders spannend?

Grundsatzlich sind far mich vor allem Ent-
wicklungen und smarte Technologien span-
nend, die sich mit einem nachhaltigen Um-
gang unserer Ressourcen beschaftigen. Das
Projekt der vertikalen Begriinung von den
Kollegen aus dem Fraunhofer UMSICHT in
Oberhausen nutzt die positiven Eigenschaf-
ten von Pflanzen, um durch den Einsatz von
Systemen zur vertikalen Begriinung zum
Beispiel Luftqualitat, Mikroklima und Schall-
schutz im urbanen Raum zu férdern. Der
Einsatz vertikaler Grunflachen an Gebduden
flr eine Optimierung der Lebens- und Ar-
beitsqualitat stellt fir mich eine neue Stufe
des kinftigen Smart Homes dar. Die For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten in die-
sem Feld sind hochinteressant.

Welche Erfindung mochten Sie im
Alltag nicht mehr missen?

Fur mich sind Navigationsgerate und vor
allem Google Maps eine wahre Hilfe. Der
kostenlose Kartendienst greift auf die Stand-
ortdaten der vielen Smartphone-Nutzer zu
und kann aus der Datenmasse die Verkehrs-
lage erstaunlich genau abbilden. Maps zeigt
in Echtzeit Staustrecken auf allen StraBen —
auch die kleinsten NebenstraBen — an und
berechnet den schnellsten Weg mit einem
sehr guten Timing. Die App nutze ich mitt-
lerweile fast taglich und sie hat mir rund
um Kéln schon viele Staustunden und Ner-
ven gespart. Zukunftig will Google aus den
Handydaten zudem freie Parkplatze erken-
nen, was im innerstadtischen Bereich eben-
falls eine wahre Sensation ware.

Das letzte Wort ...

Wofir hatten Sie gerne mehr Zeit?

Mehr Zeit fiir Gesprache bzw. einen Gedan-
kenaustausch ohne einen gesetzten The-
men- und Zeitrahmen — ohne Fokus. Ich
hatte auch gern mehr Zeit, Veranstaltungen
zu besuchen, die weit auBerhalb meiner
»Welt« liegen. Die Hektik im Arbeitsalltag
und Routinen schrénken den Geist leider zu
gerne ein. Ich denke dabei gern an die Frei-
heiten wahrend meiner Studienzeit zurtick.
Heute sind die Momente deutlich rarer,
aber ich freue mich nach wie vor, wenn aus
ungeplanten oder vermeintlich unwichtigen
Gesprachen eine neue, groBe Idee entsteht.

Ein Blick in die Zukunft: Was méchten
Sie in funf oder zehn Jahren erreicht
haben?

Ich habe soeben die Professur »Gesundheit
und Komfort im Gebdude« an der TH KdéIn
angenommen und werde in Zukunft inten-
siver die gesundheitlichen Aspekte im
Gebéaude erforschen. In den letzen Jahr-
zehnten pragten vor allem Themen zur Stei-
gerung der Energieeffizienz die Gebaude-
technik und Gesundheitsaspekte spielen
bislang eine sehr untergeordnete Rolle. Ich
kann mir jedoch vorstellen, dass Gesund-
heit im Gebaudebereich zu einem neuen,
groBen Zukunftsfeld wachsen wird, welches
ich aktiv mitgestalten méchte. Da ich wei-
terhin eine Fraunhoflerin bleiben werde,
sehe ich hier gute Marktchancen fur die
Fraunhofer-Gesellschaft und insbesondere
fur das Fraunhofer-inHaus-Zentrum. Viel-
leicht ergeben sich mittelfristig aus dem
Themenfeld Fraunhofer-Arbeitsgruppen
auch in Koéln. Das wurde mich freuen.

Welches Buch haben Sie zuletzt
gelesen?

»What if? — Was ware wenn?«. In dem
Buch beantwortet Autor Randall Munroe
auf wissenschaftliche Art die skurrilsten
Fragen — herrlich kreativ, kurzweilig und
extrem lustig!

Und zu guter Letzt. Verraten Sie uns
noch Ihr Lebensmotto?

»Das Leben beginnt am Ende der Komfort-
zone.« (Neale Donald Walsch), denn »Wer
immer tut, was er schon kann, bleibt immer
das, was er schon ist.« (Henry Ford)
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Zur Person:

Nach dem Studium an der Universi-
tat Duisburg-Essen arbeitete Dr. Nina
Kloster als wissenschaftliche Mitarbei-
terin am Fraunhofer UMSICHT. Dort
leitete sie u. a. die Forschungsgrup-
pe »Medizin, Technik, Design«, die
ganzheitliche Produkte und Konzepte
mit dem Ziel untersucht, die individu-
elle Lebensqualitét zu steigern und die
Herausforderungen anzugehen, die der
demografische Wandel mit sich bringt.
Innovative Assistenzsysteme und pra-
ventive Produkte fiir die Medizin-,
Sport- und Healthcare-Branche sind
seither ein Schwerpunkt ihrer Arbeit.
Parallel zur Tatigkeit bei UMSICHT pro-
movierte Dr. Nina Kloster an der Uni-
versitatsmedizin der Johannes Guten-
berg-Universitat in Mainz zum Thema
Biofilmmechanik. Zum 1. Januar 2016
tibernahm Dr. Nina Kloster die Leitung
des Fraunhofer-inHaus-Zentrums in
Duisburg und fiihrt seither das Konzept
des inHaus-Zentrums, als Plattform fiir
gemeinsame Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit zu fungieren, vorwie-
gend flr die Bereiche Energieeffizienz,
Raum- und Gebdudesysteme sowie fiir
die Entwicklung zukunftsweisender
Produkte und Dienstleistungen fiir
den Gesundheits- und Pflegebereich
fort. Zum 1. Juni 2017 Ubernahm Frau
Kloster die Professur »Gesundheit und
Komfort im Gebdude« an der Tech-
nischen Hochschule Kdln.
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