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Fraunhofer IPA

Innovationstreiber mit wissenschaftlicher Reputation seit 1959

Auf einen Blick

> 1 000 Projekte mit Unternehmen pro Jahr
~ 1 200 Mitarbeitende an 9 Standorten
(Hauptsitz: Stuttgart)

23 erteilte Patente im Jahr 2022
(10 in Deutschland, 13 international)
855 Veroffentlichungen im Jahr 2022

Kennzahlen Gesamtjahr 2022 in Mio. Euro V
- Haushalt gesamt: 90

- Betriebshaushalt: 82 2

- Investitionshaushalt: 8

- Wirtschaftsertrage: 24

1) Alle Werte inkl. Fraunhofer Austria Research GmbH, Wien, Geschaftsbereich Produktions- und Logistikmanagement
2) Angepasster Betriebshaushalt: erhoht um kostenentlastende interne Leistungsverrechnungen mit IPA-Wert-
schopfung i. H. v. rd. € 3 Mio.
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Fraunhofer IPA: Wir produzieren Zukunft
Mit einer interdisziplinaren Organisation

I
Fertigungs- und Prozesstechnik
= Additive Fertigung
Vernetzte Produktion * Leichtbautechnologien
; Intelligente Automatisierung
= Digitale Werkzeuge in der '_,-" und Reinheitstechnik

Produktion 5 = Bild- und Signalverarbeitung

= Fabrikplanung und
Produktionsmanagement

= Cyber Cognitive Intelligence

= Automotive = Reinst- und Mikroproduktion
= Unternehmensstrategie

und -entwicklung = Elektronik und Mikrosystemtechnik = Roboter- und Assistenzsysteme

= Energie

= Gesundheitsindustrie

Ressourceneffiziente Produktion = Maschinen- und Anlagenbau

= Biointelligente Produktion = Prozessindustrie Medizin- und Bioproduktionstechnik

= Energietechnologien = Biomechatronische Systeme

= Industrielle Energiesysteme = Laborautomatisierung

. : und Bioproduktionstechnik
= Nachhaltige Produktion Oberflachen- und Materialtechnik

und Qualitat
= Beschichtungssystem-
und Lackiertechnik

= Funktionale Materialien

= Galvanotechnik
Branchenldsungen

Kompetenzen
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Unser Leitbild

Das Fraunhofer IPA arbeitet missionsorientiert fiir eine bessere Zukunft.
Wir sind Uberzeugt, dass Mass Sustainability und Mass
Personalization hierbei einen wesentlichen Beitrag leisten.

In jedem unserer strategischen Themenbereiche verfolgen wir eine
konkrete Vision und leisten einen signifikanten Beitrag zum Erreichen

der Ubergeordneten Mission.
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Net Zero ist weltweit noch keine Selbstverstandlichkeit
Unternehmen in Privatbesitz liegen in der Entwicklung hinter den borsennotierten Unternehmen

—

Verbreitung von Net Zero Zielen - LA 1 Roadmap
und Planen in Unternehmen*' AT Produktion

5 s6 =

50 I 0 —_— '

R 40 3
30 o L = =
Net Zero Ziel mit veroffentlichter Planung 3

B Borsennotierte Unternehmen  ® Private Unternehmen

..................

» Das IPA unterstutzt durch zahireiche Studien und Projekte auf dem Weg zu Net Zero.

Quelle: *'Net Zero Tracker, https:/zerotracker.net/analysis, Analyse der weltweit groBten bérsennotierten und in Privatbesitz befindlichen Unternehmen, Stand 2024
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https://zerotracker.net/analysis

Die Steigerung der Energie- und Ressourcenproduktivitat reicht nicht aus!
Energie- & Materialproduktivitatssteigerung am Beispiel Deutschland

I
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Energieproduktivitat: +82% Primarenergieverbrauch: -10%
Materialproduktivitat*: +193% Rohmaterialverbrauch (RMC): -9%

... entspricht der Ressourcenverbrauch in Deutschland derzeit 3 Erden.

... entspricht der globale Ressourcenverbrauch derzeit 1,7 Erden.

Quellen: WU Vienna (2022): materialflows.net/visualisation-centre/country-profiles; BMWK (2021); Global Footprint Network (2022): http://data.footprintnetwork.org/#/ Quelle: Fraunhofer IPA

* Entspricht BIP/RMC

—
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Das Konzept der Ultraeffizienzfabrik: Effektivitat und Effizienz
Durch Integration und Ganzheitlichkeit zu Net-Zero
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Quelle: Fraunhofer IPA
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Net Zero durch zirkulares Wirtschaften
Kreislaufe mit digitaler und biologischer Transformation schlieBen.

Autonome

Erneuerbare s Endliche
Systeme C) é
b h h Y Rohstoffe “ Rohstoffe
Cyber-Physische o
y S y /’ Autonomisierung
ysteme L - ) : '
. Stoffstrommanagement Regenieren Materialien Virtuali Wieder-
Mechatronische /’ emneuerbarer Materialien austauschen sieren herstellen  Bestandsmanagement
Systeme Vernetzung
Elektromechanische/’ . .. ' Biologischer Kreislauf Technischer
Systeme Virtualisierung (Biosphire) , Kreislauf
Anbau/Ermte Komponenten- Tech h:
o . Reaene- hersteller (Technosphare)
Digitalisierung * . .
ration Biochemische
= - Rohstoffe Produkthersteller = )
Digitale Transformation : L3 Recycling

Dienstleister Teilen (4™ " Renovierung/
I " Wiederaufarbeitung

Wiederverwendung,/

Biogas Kaskaden “I |,- - Umverteilung

Instandhaltung/

Inspiration

Bioinspirierte Extraktion Verbraucher Nutzer Verldngerung der Lebensdauer
Systeme \’ Integration biochemischer (g Sammlung  Sammlung
Rohstoffe
Biointegrierte
Systeme \. A . .
Minimierung systematischer Sickerverluste und
Biointelligente negativer Externalitaten

Systeme

» Technologien und Systeme, die eine nachhaltige Circular Economy unterstlitzen.

Quellen: Ellen MacArthur Foundation (2019) sowie acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften, 2019, Deutschland auf dem Weg zur Circular Economy - Erkenntnisse aus europdischen Strategien — Vorstudie, Thomas Weber und

Martin Stuchtey (Hrsg.); Forschungskonzept fir eine kreislaufoptimierte Wirtschaftsw, BMBF %
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Net Zero durch Biointelligente Systeme
Eine neue Perspektive fur nachhaltige und industrielle Wertschopfung

Neue Materialien und Oberfldachen
(funktionsadaptiv, sellbstheilend etc.)

Neue Rohstoffe
(Abfall, Biomasse, Emissionen etc.)

Neue Produktionstechnologien
(dezentral, autonomy, zirkular etc.)

Neue Produkte
(personalisiert, recyclierbar etc.)

Produktionstechnologie Informationstechnologie Biotechnologie

\
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Net Zero durch Digitalisierung im Nachhaltigkeitsmanagement
Vom Sustainability Use Case bis zur Datenquelle Gber einheitliche Datenplattformen

Einheitliche Datenplattform zur Verbesserung der

Ziele und Merkmale eines EcoHub

Umweltleistung

Ziele und Nutzen fiir die Industrie

= One-Stop-Shop” fur Nachhaltigkeitsdaten

= Transparenz und Effizienz flr das unternehmerische
Nachhaltigkeitsmanagement

= Nutzung von Nachhaltigkeitsdaten zur Unternehmenssteuerung

= Mogliche Datennutzung und —austausch zwischen Unternehmen

Use-Cases

Relevante Merkmale fiir industrielle Anwendungen

= Einheitliche Datenplattform zur strukturierten Sammlung und
Speicherung von Nachhaltigkeitsinformationen

= ErfUllung hochster Anspriche an Data Safety and Security

= Plattform unabhangige Open Source Losung

\

S Universitat Stuttgart ~ Fraunhofer

Institut fur Energieeffizienz
in der Produktion EEP IPA
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Net Zero durch den Industrial Energy Cube
Die Verzahnung von 6 Handlungsfeldern ermaoglicht die Energiewende in der Fabrik

Vernetzung aller Energiequellen zur
Maximierung der Effizienz

Sektorkopplung und Energieflexibilitat zur Erreichung
der CO,-Ziele und zur Einsparung von Kosten

Austausch von Daten des Energiebedarfs und
des CO, -FuBBabdrucks entlang der Wertschopfungskette

Intelligente Services optimieren individuelle Teile des
industriellen Energiesystems

» Die Transformation des industriellen Energiesystems sichert die nachhaltige Energienutzung,

die Senkung der Energiekosten und ermoglicht damit das Bewaltigen der Energiewende.

\
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Die Ultraeffizienzfabrik realisieren
Von normativen Zielen Uber Leitbilder zur MaBnahmen-Implementierung

-
|
|
€

Klimaschutzplan 2050

Global Warming of 1.5°C

Normative Ziele

ince

Seite 16

25.04.2024

© Fraunhofer IPA

Leitbilder
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Leitbild ,Ultraeffizienzfabrik”
Lebensmittelbranche

Vergleich
Wie ist der Status-Quo der Branche
bezaglich ausgewahiter

Umweltkennzahlen?

Vision
Wie sieht die Vision einer
Ultraeffizienzfabrik im Jahre 2050

Benchmark

Erhebung von 145 Kennzahlen
Uber 4 Transparenzstufen
hinweg

Vorgehen

Handlungsempfehlungen
Best-Practice Datenbank

Vor-Ort-Workshop

Go-to Gemba

Erste Analyse

Identifikation Handlungsbedarfe

Kostenstruktur des Standorts Transparenzstufen
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*
%
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MaBnahmen-
Implementierung
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Biointelligente Waste2X Verfahren fir die Circular Economy

Enzyme-based Circular Additive Manufacturing (EnCAM) - BioHolz3D, True Bio Composite, Insect

Inspired Manufacturing, etc.

Druckmaterial der Linearwirtschaft l Integration in

< offkreislauf durch 1 1
— [ i | Demonstrationsanlagen bei am Fraunhofer
o IPA & Universitat Stuttgart

Enzyme zur
Prozessoptimierung

Biologisch abbaubar Material

o Verzicht auf fossile
iogenes und
bioabbaubares Material Rohstoffe

9

9
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lokale
------ Herstellung

Aktuelle Projekte u.a. SmartBioH2, ge:Iill:fgvt\enr:1 ':"l::sepgrt- o -
H2Wood, Rhotech | und II, etc. e gen SR e

Wasserstoffnutzung
und CO,-Speicherung

Photosynthese /
Biomasseaufbau

Demonstrationsanlagen bei Evonik
und am Campus Schwarzwald

Produktion von Wasserstoff
und biogenem CO,

\
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Additive Refabrikation in der Elektrofahrradbranche
Werterhaltungsnetzwerke fur die urbane Elektromobilitat

Beispiel: Elektrofahrradmotor

Fragen und Projektziele

= Nachweis der technischen Machbarkeit der
Aufarbeitung von Elektrofahrradmotoren

= Welches okologische und 6konomische Potenzial ist mit
der Aufarbeitung von Elektrofahrradmotoren
verbunden?

= \Welche additiven Fertigungsverfahren und Werkstoffe
sind fUr die Ersatzteilfertigung geeignet?

EBS SGI-G V2

-91,5%

20 Additive Refabrikation
in der Elektrofahrradbranche

inder addit

10 O[5 FONA  WResProk

0 B Neuproduktion

Global Warming —
Potential [kgCO2eq] Refabrikation

Electric Bikes Solutions GmbH

\
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Circular Economy — Direktes Recycling von Batteriematerialien O,

Energieeffiziente und nachhaltige Extraktion und Ruckfuhrung der Batteriematerialien

Recyclingverfahren fiir die Riickgewinnung von

Batteriematerialien am Beispiel der Kathode

End-of-Life m
Pyrometallurgie Zelloffnung ektro 5

o Schreddern é eKtrolyt 66
S @ g P plastic £
) =

g : > Auftrennung &

& Hydrometallurgie S Abtragung

% =S g @% Cu A

E g\ Al @

B Kritische Regeneration

Rohstoffe é % )
Resynthese - @ Katfrfsti?izlrt|v-
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Ziele und Nutzen fir Umwelt und Industrie

= Direktes Recycling von Elektrodenmaterialien ohne energieintensive
Resynthese-Prozesse Uber Precursorvorstufen

= Senkung des primaren Rohstoffverbrauchs durch vollstandiges
Recycling von Lithium-lonen-Batterien

= CO,-arme Separation des Kathodenmaterials direkt vom Stromsammler

= Umweltfreundliches Rezyklat-Upcycling durch Aufbereitung von
wertvollen Aktivmaterialien wie Nickel, Lithium, Mangan und Kobalt
aus Traktionsbatterien

Relevante Merkmale fiir industrielle Anwendungen

= Anteilige Ruckfihrung von sogenanntem Sekundarrohstoff in die
Fertigung neuer Batteriezellen

= Herstellung von Zellen mit Rezyklaten ohne Einschrankungen
hinsichtlich der erzielbaren Zellkapazitat und Lebensdauer

= Steigerung der Unabhangigkeit auf dem globalen Rohstoffmarkt

Universitat Stuttgart % Fraunhofer

Institut fur Energieeffizienz
in der Produktion EEP IPA
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Wandlungsfahige, energieflexible und vernetzte H,-Plattform %%d

Transformation der produzierenden Industrie in Richtung einer klimaneutralen Wirtschaft ?’%,)20

— Ky
¢

F&E-Plattform zur industrienahen Integration von

Wasserstoff in industrielle Energiesysteme Ziele und Merkmale der WAVE-H2 Plattform

Ziele und Nutzen fiir die Industrie

= Unternehmensspezifische Potenzialuntersuchung zur wasserstoff-
integrierten Energieversorgung und -nutzung

= Verbindung von Komponenten- und Anlagenentwicklung sowie Test
und Systemintegration auf einer Plattform

= Technik zum Anfassen fur eine physischen Eindruck vor
Investitionsentscheidungen

Relevante Merkmale fiir industrielle Anwendungen

= Durchgangige digitale Zwillinge zur virtuellen Integration, Test weiterer
Anlagen sowie virtuelle Systemauslegung und virtueller Betrieb

= Modulare, containerbasierte Strukturen und Innovationsflachen zur
schnellen Integration neuer physischer Systembestandteile und Anlagen

= AnlagengroB3en in relevanten Leistungsklassen fur die verarbeitende
Industrie

Universitat Stuttgart % Fraunhofer

Institut fur Energieeffizienz
in der Produktion EEP IPA
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Industrielle Gleichspannungsnetze
DC-Energieversorgung birgt neuen Effizienzschub

ErschlieBbare Potenziale

BN 90% -50% -50%

o
1 2 A’ Nutzung von Wandlungs- Leitungsver-
Bremsenergie verluste werden luste werden
durch reduziert reduziert
Anlagen- Anschluss- . .
Kupf rf2 : 4
verfiigbarkeit' upferbeda leistung® Energiebedarf Rekuperation

Quellen: 'DC-Potentialstudie. (2015); 2T. Kuhlmann et al.: Potentials of an Industrial DC Supply. (2021); 3R.Laribi: Nutzenpotenziale von DC-Smart-Grids in der Industrie. (2019); 4T. Kuhlmann: Industrielle DC Netze. (2023)

—
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Eigene Stromquellen erschlieBen und Sektoren koppeln oray,
Projektbeispiel aus der Metall- und Kunststoffindustrie “erg,
[ ¥ Betrachtt 204,
— K3 2
CO,-Einsparungspotential o ®

3% [P 69% 29% 2%

_ der CO,- der CO,- der CO,-
Emissionen Emissionen Emissionen

entstehen durch entstehen durch entstehen durch
den Strombedarf den Warmebedarf die Mobilitat

Photovoltaik Windkraft KWK Warmepumpe E-Autos

—
Seite 22 25.04.2024 © Fraunhofer IPA Public % Fraun hofer

IPA



IPA

P
()
Y
O
-
c
=)
©
.-
L

AN

Fraunhofer-Institut fir Produktions-
technik und Automatisierung IPA

WLTLLT
.__.‘_______,__



~ Fraunhofer

IPA
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Kontakt

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Kfm.
Alexander Sauer

Institutsleiter Fraunhofer IPA
Direktor Institut fUr Energieeffizienz in der Produktion,
Universitat Stuttgart

Tel. +49 711 970-3600 .
alexander.sauer@ipa.fraunhofer.de 2
Fraunhofer IPA = :.
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www.ipa.fraunhofer.de



