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Digitalisierung

Jeden Tag entstehen Uberall auf der Welt groBe Mengen unter- .

schiedlichster Daten in hoher Geschwindigkeit — in Unternehmen, °

urbanen Infrastrukturen und privaten Haushalten. Dabei wachst
das Volumen stetig und die Verarbeitung und Analyse dieser riesi-
gen Datenmengen wird zur Schlisselkompetenz fiir Hochtechno-
logieldnder. Mit Rat und Tat stehen wir Unternehmen beim Auf-
bau von Know-how sowie bei der Entwicklung von Lésungen in

Geschaftsprozessen wie der Produktion und Logistik zur Seite.

GleichermaBen legen wir Wert auf Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit
sowie auf Datenschutz und Sicherheit.

© freepik/Starline



T-KOS: Terahertz-Technologie
fur verlassliche Kommunikation

Wahrend der Bahnfahrt an einem virtuellen Meeting teilnehmen - kein Problem,
wenn das Mobilfunknetz keine Liicken aufweist. Das mobile Arbeiten unterstreicht
die Bedeutung stabiler Datenverbindungen. Das gilt in gleichem MaB fir die in-
dustrielle Produktion, die immer mehr auf vernetzte Komponenten setzt. Unsere
Abteilung »Materialcharakterisierung und -prifung« erforscht, wie die Terahertz-
Technologie die Integration der Baugruppen zusatzlich durch verbesserte Sensorik

optimieren kann.

Die Anforderungen an Kommunikationsnetze
und an Sensorik-Losungen in industriellen Pro-
duktionsprozessen wachsen, deshalb hat das
Bundesministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF) 2021 das Projekt T-KOS (Terahertz-
Technologien fur zukunftsweisende Innovatio-
nen in Kommunikation und Sensorik) ins Le-
ben gerufen. Im Projekt wird die Terahertz-
Technologie nun erstmals synergetisch in den
Bereichen »Kommunikation« und »Sensorik«
fdr die Industrie erschlossen.

Im Verbund zu kompakten System-
konzepten

T-KOS ist ein Verbundprojekt der Forschungs-
fabrik Mikroelektronik Deutschland und dem
Fraunhofer ITWM. Es bindelt das Engagement
von zehn Kooperationspartnern. Die Forschen-
den entwickeln Demonstratoren fir die draht-
lose Kommunikation mit hohen Bitraten und
die industrielle Messtechnik auf Basis von
Hochfrequenz-Elektronik sowie Terahertz-
Photonik.

Eine vielversprechende Moglichkeit, die Daten-
kapazitat bei Tragerfrequenzen tber 100 GHz
zu erhohen, ist die Terahertz-Funktechnologie.

Je hoher die Tragerfrequenz, desto groBer die
nutzbare Bandbreite und damit die Datenkapa-
zitat. Dadurch braucht man kleinere Antennen-
elemente und kann kompakte Funksysteme
mit einer Vielzahl aktiver Antennen realisieren.
Dies ist ein Vorteil, von dem auch die indust-
rielle Terahertz-Messtechnik profitiert, die zur
bildgebenden Prifung eingesetzt wird.

Demonstratoren fiir die bildgebende
Terahertz-Priifung

»Elektronische und photonische Systemkon-
zepte im Terahertz-Bereich liegen konzeptio-
nell nah beieinander«, sagt Dr. Fabian Friede-
rich, Koordinator der T-KOS-Aktivitaten am
Fraunhofer ITWM. »Dank unserer Expertise
und unserer guten Laborausstattung konnen
wir in Kaiserslautern fir beide Technologie-
zweige Demonstratoren fir die bildgebende
Terahertz-Prifung in Produktionsprozessen
realisieren.« Wahrend der vollelektronische
Demonstrator industrietaugliche Inline-Mess-
technik mit Millimeterauflésung an der Produk-
tionsstraBBe zum Ziel hat, dient das photonische
Konzept als Forschungsplattform fur zukinftige
Entwicklungen hin zu hoheren Frequenzen
und verbesserter Auflésung.

@ www.itwm.fraunhofer.de/pruefung-terahertz

a Terahertz-Technologien fiir
Kommunikation und Sensorik

Kontakt

Dr. Fabian Friederich

Gruppenleiter »Elektronische
Terahertz-Messtechnik ETM«
Telefon +49 631 31600-4908
fabian.friederich@itwm.fraunhofer.de



https://www.itwm.fraunhofer.de/de/abteilungen/mc/mitarbeiter/fabian-friederich.html
www.itwm.fraunhofer.de/pruefung-terahertz
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Enterprise Lab: Durch moderne Arbeits-
weisen zum mathematischen Erfolg

Teilprojekte in
drei Jahren

In der kooperativen Arbeitsweise »Fraunhofer Enterprise Labs« arbeiten mehrere
Expert:innen aus Unternehmen und ITWM-Forschende aktiv gemeinsam in einem
Team an Themen und Lésungen. Unsere Abteilung »Finanzmathematik« setzt so in
direkter Kollaboration Innovationen mit einem Automobilherstellenden um.

Im Fokus des »Enterprise Labs« geht alles Hand
in Hand — von der Themenfindung bis zur markt-
reifen Losung. Die Symbiose von Forschung
und Unternehmenspraxis ermaglicht die Um-
setzung von kreativen Ideen, die unmittelbar
auf die Geschaftsprozesse ausgerichtet sind.
»Mit dem Enterprise Lab haben wir eine agile
Methode geschaffen, in der die Unternehmen

©)

Agile Projektstruktur
(Scrum-basierte Entwicklung)

mit uns Forschenden interdisziplinare Zusam-
menarbeit leben und kollegial mit Kund:innen
arbeiten, so Dr. Stefanie Schwaar, Geschafts-
feldentwicklerin »Abrechnungsprifung«. »Sie
geben nicht einfach Technologien klassisch bei
uns in Auftrag und wir arbeiten ab, sondern wir
entwickeln zusammen die Aufgabenstellung,
Strategie und Ldsungen .«

S

Kooperative Zusammenarbeit
(Kombination von Kompetenzen)



Mit dem Enterprise Lab haben wir eine
agile Methode geschaffen, in der die
Unternehmen mit uns Forschenden inter-
disziplinare Zusammenarbeit leben und
kollegial mit Kundinnen und Kunden

arbeiten.«

Dr. Stefanie Schwaar

Geschéftsfeldentwicklerin »Abrechnungsprifung«

Beispiel Data Science in der
Automobilbranche

Ein Beispiel fur die erfolgreiche Umsetzung
des Konzepts ist die Zusammenarbeit mit
einem Premium-Automobilherstellenden.
»Hier arbeiten wir bereits seit 2018 an unter-
schiedlichsten Themen. Das Team wechselt
immer wieder, je nach bendtigter Expertise,
so Schwaar. Im Lab haben Unternehmen di-
rekten Zugang zum Know-how der Wissen-
schaftler:innen. Dabei dreht sich alles um her-
ausfordernde Datensatze im Bereich der
Prifung und Prognose.

So sind ganz neue Méglichkeiten zur explora-
tiven Datenanalyse im Lab entstanden, wie
eine spezifische Auffalligkeitsdetektion: Die
ITWM-L6sung unterstltzt beim Zusammen-
fuhren von komplexen Daten aus verschiede-
nen Quellen, aggregiert diese automatisch zu
einem effizient nutzbaren Datensatz und visu-
alisiert sie interaktiv. Mit Verfahren aus Statis-
tik und Maschinellem Lernen (ML) wird auto-
matisiert in den Daten nach Auffalligkeiten
gesucht. So kdnnen potenzielle Fehleingaben
oder vermutlich zu gering abgerechnete Repa-
raturen gezielt untersucht und gréBere Fehler-
quellen frihzeitig ausfindig gemacht werden.

Abteilungsiibergreifende
Projektplanung im Lab

Das flexible Arbeitsmodell ermdglicht die stra-
tegische Kooperation — auch abteilungstber-
greifend. Im neusten Projekt des Labs arbeitet
ein Team aus dem Bereich »Mathematik in der
Fahrzeugentwicklung« und der Abteilung
»Finanzmathematik« gemeinsam an der digita-
len Aufbereitung komplexer Fahrzeug-Analyse-
Protokollen. Das heiBt Big Data im groBen Stil.
Die Themenvielfalt zur Nutzung der Daten ist
umfangreich und im stetigen Wandel. Wenn
ein Neuwagen auf den Markt geht, sind ver-
schiedene Fragen zu beantworten wie: Was ist
die prognostizierte Schadensrate? Welche Re-
paraturen fallen haufig an? Mit welchen Kosten
ist zu rechnen? Bei diesen und verwandten
Fragestellungen liefern wir datengetriebene
Unterstutzung.

Die Entwicklung eines ML-gestUtzten interak-
tiven Analysetools steht auch hier im Fokus.
Expert:innen aus beiden Abteilungen arbeiten
mit den Teams seitens der Kundinnen und
Kunden eng zusammen, ein »Steering Com-
mittee« sichert die konzeptionelle Ausrichtung
und Zielsetzung. Eine echte Erfolgsformel in
der modernen Projektarbeit.

@ www.itwm.fraunhofer.de/datascience-auto
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Kontakt

Dr. Stefanie Schwaar
Geschaftsfeldentwicklerin
»Abrechnungsprifung«

Telefon +49 631 31600-4967
stefanie.schwaar@itwm.fraunhofer.de
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Mathematik schafft Transparenz — sicher
furs Alter vorsorgen

-

' Zeit [Jahre]

Seit 2016 fUhrt ein Team der Abteilung
»Finanzmathematik« im Auftrag der
Produktinformationsstelle Altersvor-
sorge gGmbH (PIA) Klassifizierungsrech-
nungen fir staatlich geférderte Alters-
vorsorgeprodukte durch. Ein Modell,
das Standards gesetzt hat und nun an-
gepasst auch Vertrage der betrieblichen
Altersvorsorge objektiv vergleichbar
machen soll.

Die Altersvorsorge in Deutschland basiert auf
drei Saulen: 6ffentlich-rechtliche Pflichtsysteme
(u.a. gesetzliche Rentenversicherung), betrieb-

liche Altersvorsorge und private Rentenvertrage.

Zu letzteren gehoren Produkte, die zum Beispiel
Uber die sogenannte Riester-Rente staatlich
gefdrdert werden. Inzwischen ist das Angebot
an Produkten sehr vielschichtig und einen
Uberblick zu behalten fir Verbraucher:innen
schwierig. Um die Verunsicherung zu mildern
und mehr Transparenz zu schaffen, hat das
Bundesfinanzministerium bereits 2015 eine
Klassifizierung fur staatlich geforderte Vertra-
ge eingeflhrt, darunter fallen beispielsweise

die Riester-Produkte. Um gefordert zu werden,
mussen sie gesetzlichen Vorgaben entsprechen
und klassifiziert werden.

Die Basis dazu schafft Mathematik aus dem
Fraunhofer ITWM. Seit 2017 weist die PIA
jedem staatlich geforderte Altersvorsorgepro-
dukt eine Chance-Risiko-Klassifizierung fur
das standardisierte Informationsblatt zu. Ihr
Standard umfasst finf Klassen — von Eins wie
stark sicherheitsorientiert bis Finf wie rendite-
orientiert. Dabei ist in der Regel ein steigendes
Risikoniveau mit zunehmenden Renditemog-
lichkeiten verknUpft. Interessierten wird damit
ein standardisierter Beurteilungsrahmen fiir
Produkte geboten, der die wesentlichen Cha-
rakteristika der Policen erfasst und es erlaubt
Tarife zu vergleichen.

PIA verschafft Durchblick mithilfe von
Mathematik

Dazu wurde eigens die PIA als gemeinnitzige
Gesellschaft gegrindet. Ein ITWM-Team aus
der Abteilung »Finanzmathematik« arbeitet
der PIA seit gut sechs Jahren zu und evaluiert
die Versicherungstarife. Beide sind unterneh-
merisch getrennt. Die Vertragssimulationen
fdr die Einstufung in Chance-Risiko-Klassen
werden im Fraunhofer ITWM durchgefihrt.

»Wir haben bereits mehrere Tausend Vertrage
bewertet und die PIA diese klassifiziert. Das
PIA-Basismodell wurde von unserem Institut
entwickelt und gilt inzwischen als der Bran-
chenstandard«, so Dr. Roman Horsky. »So
sorgen wir fir mehr Transparenz fur die Ver-
sicherten. Langfristige wirtschaftliche Entwick-
lungen kénnen wir natirlich nicht vorhersagen,
aber Modelle simulieren unterschiedliche Ent-
wicklungsszenarien auf Grundlage der aktuellen
wirtschaftlichen Lage. Dies andert sich immer
wieder, deshalb werden auch die Parameter



»Bereits bei der Etablierung des Alters-
vorsorge-Verbesserungsgesetzes haben
wir die enge Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer ITWM schatzen gelernt.
Mit dem Konsortium »Das Rentenwerk«
haben wir auBerdem volliges Neuland

betreten.«

Dr. Normann Pankratz
Vorstandsmitglied Debeka Versicherungen

unseres Simulationsmodells jahrlich neu justiert,

betont der Finanzmathematiker. Die PIA kom-
muniziert allein die Risikoklassifizierung und
gibt keine konkreten Tipps oder Beratung zur
Auswahl eines Produkts.

Branchenstandard auch fiir betrieb-
liche Altersvorsorge setzen

Dieses Basismodell hat sich in den letzten
Jahren etabliert. Auf europaischer Ebene wird
ein in der Branche anerkanntes Marktmodell
bendtigt. Die Deutsche Aktuarvereinigung e.V.
(DAV) empfiehlt die Nutzung des PIA-Basismo-
dells, andere Lander haben diesen Vorschlag
in angepasster Form bereits Gbernommen.

Auch im Bereich »betriebliche Altersvorsorge«
konnte ein angepasstes Modell zum Tarifver-
gleich Versicherte unterstiitzen. Zu dieser

Zum vollsténdigen Interview mit Dr. Normann Pankratz geht es unter:
www.itwm.fraunhofer.de/interview-debeka

Saule der Altersvorsorge gehoren weitere ver-
schiedene Tarife und die Angebote umfassen
unterschiedliche Modellrechnungen sowie
Leistungskennzahlen. Fir Interessierte ist es
schwierig die Produkte zu bewerten. Deshalb
arbeitet das ITWM-Team jetzt mit der Debeka
an einem Projekt fur mehr Transparenz. Das
Versicherungsunternehmen hat ein neues Ren-
tenprodukt fUr die betriebliche Altersvorsorge
entwickelt, das 2023 angeboten werden soll.

Kontakt

Dr. Roman Horsky

Abteilung »Finanzmathematik«
Telefon +49 631 31600-4502
roman.horsky@itwm.fraunhofer.de

Ahnlich wie fir andere Altersvorsorgeprodukte
sollen die fur den Vertrieb wichtigen Produkt-
kennzahlen auf Grundlage eines mathemati-
schen Modells ermittelt werden. Das Ziel auch
hier: Einen Beurteilungsrahmen fur Tarife zu
schaffen, der einen fairen Angebotsvergleich
ermdglicht. Idealerweise sollte ein saulentber-
greifender Standard entstehen, der es den
Versicherten erleichtert, ihre Altersvorsorge
gesamtheitlich einzuschatzen.



https://www.itwm.fraunhofer.de/de/abteilungen/fm.html
https://www.itwm.fraunhofer.de/de/abteilungen/fm/mitarbeiter/roman-horsky.html
http://www.itwm.fraunhofer.de/interview-debeka
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Bauhaus.MobilityLab — KI im grol3en
Stadtexperiment

© Bauhaus.MobilityLab
L -

Kontakt

Dr. Stefanie Grimm
Forschungskoordinatorin »Data
Science«

Abteilung »Finanzmathematik«
Telefon +49 631 31600-4040
stefanie.grimme@itwm.fraunhofer.de

In Erfurt wird im Bauhaus.MobilityLab interdisziplinare Innovation Wirklichkeit:
Eine digitale Laborplattform und Experimente im Reallabor tragen zur Entwicklung
Kl-basierter Lésungen bei. Mobilitat, Logistik und Energie werden fir die Stadtpla-
nung neu gedacht. Unser Institut unterstitzt mit Expertise und KI-Methoden.

Das Projekt »Bauhaus.MobilityLab — Innovation
by Experiment« entwickelt und realisiert im Real-
labor in Erfurt, genauer im Stadtquartier Brihl,
nachhaltige und intelligente Losungen. Die ex-
perimentelle Ideenwerkstatt steht im Geiste der
offenen Weimarer Bauhaus Tradition, daher auch
der Name. Das Konsortium setzt sich aus einem
domanenUbergreifenden Verbund von For-
schungsinstituten, groBen, kleinen und mittle-
ren Unternehmen sowie Hochschulen und der
Landeshauptstadt Erfurt zusammen.

Im Rahmen des Projektes betrachten die For-
schenden verschiedenste Herausforderungen
im urbanen Raum. In Kooperation mit der TU
Kaiserslautern modellieren die ITWM-Forschen-
den Problemstellungen mathematisch und ent-
wickeln neue Losungsansatze, die sowohl auf
Kl als auch Data Science zuriickgreifen. Das be-
deutet an vielen Stellen neues Optimierungs-
potenzial im Stadtleben.

Mit Kl und Mathematik neue Innova-
tionen erproben

»Unser Team wirkt in verschiedenen Arbeits-
paketen im Lab mit — natdrlich Gberall mit
Mathematik und Algorithmen, so Stefanie
Grimm, verantwortlich flr das Projekt am
Fraunhofer ITWM. »Unsere Hauptaufgabe:
Wir leiten das Arbeitspaket ,KI-Methoden’
und entwickeln so den Machine-Learning-
Kern der Plattform. In der Anwendungspraxis
heiBt das auch, wir unterstitzen konkret mit

Vorhersagemethoden. Ein aktueller Use-Case
ist die Prognose von Stickstoffdioxid-Werten,
die viel Uber die Luftqualitat der Stadt aussa-
gen.« Ein weiteres Beispiel ist die kombinierte
Tourenplanung fur Lieferwagen und Lastenrad
in der letzten Meile der Paketzustellung. Im
Resultat heiBt da mathematisches Optimieren:
geringere Verkehrsbelastung und héhere Um-
weltfreundlichkeit.

Aber auch die Vorhersage der Parkraumauslas-
tung unterstitzt die Stadteplanung im Real-
labor. »Unsere Ergebnisse tragen zum Ausbau
einer lebenswerten Innenstadt bei. Derzeit
arbeiten wir im Konsortium zudem an einer
Bauhaus.MobilityLab-App, welche die Teilnahme
an unserem Experiment erleichtert«, so Grimm.
Ein groBer Projektbestandteil ist auch das soge-
nannte »Federated Learning« — eine neuartige
Methode des Maschinellen Lernens. Hier werden
alle Trainingsdaten ausschlieBlich auf lokalen
Geraten oder Clients gespeichert und das
Modelltraining dezentralisiert.

Data Science fiir die smarte Stadt der
Zukunft

Entwickelt und bereitgestellt werden die An-
wendungen bisher auf einer Cloud-Plattform,
die Daten aus unterschiedlichen Bereichen wie
Verkehr, Logistik und Energie zusammenfihrt.
Das Projekt lauft drei Jahre und wird vom Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Klimaschutz
BMWK gefordert.

@ www.itwm.fraunhofer.de/bauhausmobilitylab


https://www.itwm.fraunhofer.de/de/abteilungen/fm.html
https://www.itwm.fraunhofer.de/bauhausmobilitylab
https://www.itwm.fraunhofer.de/de/abteilungen/fm/mitarbeiter/stefanie-grimm.html

Bildverarbeitung @

Kunstliche Intelligenz erkennt illegal
eingefuhrtes Holz

Gemeinsam mit dem Thinen-Kompetenzzentrum Holzherklnfte in Hamburg unter-
stltzen wir Zollbehdrden dabei, illegal eingefihrtes Holz zu erkennen. Méglich
macht das unsere Kl-basierte Analyse-Software, die wir in der Abteilung »Bildver-
arbeitung« konzipieren und weiterentwickeln.

Wer ein Holzprodukt in die EU importiert, muss
mit einem Zertifikat nachweisen, dass das Holz
nicht aus einem illegalen Einschlag stammt. Zu-
satzlich nehmen die Zollbehorden stichproben-
artig eingefiihrte Mobel und Furniere sowie
Papiere und Faserplatten unter die Lupe. Als
Analyseexperte fir Industrie und Behdrden dient
haufig das Thinen-Institut fur Holzforschung in
Hamburg. »Diese Kontrollen haben schon dazu
geflihrt, dass vor einer internationalen Musik-
messe etliche edle Gitarren beschlagnahmt
wurden, weil ihre Korpi aus illegal geschlagenen
Holzern bestanden«, beschreibt Projektleiterin
Dr. Henrike Stephani die Durchschlagskraft der
Behorden.

Vom Brei zum Baum

Insbesondere flr Papiere und Faserplatten wer-
den nicht ganze Holzstlicke untersucht, sondern
ihr Mazerat. Darunter versteht man einen Brei
aus zerkleinerten Holzspdnen, aus dem mit

Das Thiinen-Institut

Wasser oder Alkohol bestimmte Inhaltsstoffe
herausgelost werden. Der Brei wird mit ver-
schiedenen Farblésungen behandelt und in
einem nur wenige Mikrometer dicken Film auf
Glas aufgetragen. Dieser Mazeratfilm ist so
dinn, dass einzelne GefaBe erkannt und klas-
sifiziert werden konnen. Bisher kontrollieren
Mitarbeitende des Thiinen-Instituts handisch
und visuell. Dieses Vorgehen ist aufwendig
und manchmal fehlerbehaftet, darum soll die
Kontrolle automatisiert werden.

»Hier kommen unsere Algorithmen ins Spiel,
erlautert Stephani. Anhand von Referenzpra-
paraten, die das Thinen-Institut aus seinem
riesigen Holzfundus herstellt und als hochauf-
geloste Mikroskop-Bilder zur Verfligung stellt,
trainieren die Forschenden Neuronale Netze.
SchlieBlich soll die eindeutige Holzidentifizie-
rung gelingen. »Derzeit befassen wir uns nur
mit Laubhdlzern, denn hier hat jede Baumart
eindeutige Marker.« Ziel des Projekts ist aber
eine Datenbank aller gdngigen Holzarten.

Das Thlinen-Institut ist dem Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL)
unterstellt und forscht fachgebietsiibergreifend mit dem Ziel der nachhaltigen Weiterent-

wicklung der landlichen Raume, der Land-, Forst- und Holzwirtschaft sowie der Fischerei.

Dabei bezieht es soziobkonomische, 6kologische und technologische Aspekte ein. Das Insti-
tut erarbeitet als Ressortforschungseinrichtung wissenschaftliche Grundlagen als Entschei-
dungshilfe fir die Politik der Bundesregierung. www.thuenen.de

@ www.itwm.fraunhofer.de/KI-WOOD

pr il \
unen-Institutfur Holzforschung &

Faseranalyse eines Eukalyptus
des Thinen-Instituts flr Holz-
forschung

Kontakt

Dr. Henrike Stephani

Stv. Abteilungsleiterin »Bildverarbeitung«
Telefon +49 631 31600-4365
henrike.stephani@itwm.fraunhofer.de
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