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Success Stories 2026

Deutsche Erfolgsgeschichten aus EU-Projekten —
Digitale Technologien als Fundament einer zukunftsfahigen Industrie

Europa steht in einer Phase tiefgreifenden
technologischen Wandels und globaler
Herausforderungen. Der Ubergang zu einer
klimaneutralen, digital vernetzten und sou-
veranen Wirtschaft stellt Unternehmen vor
enorme Aufgaben — und eroffnet zugleich
auBergewohnliche Chancen. Das vorlie-
gende Jahrbuch der Nationalen Kontakt-
stelle Digitale und Industrielle Technolo-
gien (NKS DIT) gibt mit seinen zehn Er-
folgsgeschichten einen lebendigen Ein-
blick in das, was europaische Forschungs-
und Innovationsprojekte im Bereich der di-
gitalen Technologien heute leisten: Sie
schaffen technologische Bausteine, auf de-
nen die Industrie von morgen aufbaut.

Die digitalen Technologien, die Europas in-
dustrielle Zukunft pragen werden, entstehen
nicht im luftieeren Raum. Sie werden in For-
schungsvorhaben entwickelt, in Demonstrato-
ren erprobt, in industriellen Umgebungen vali-
diert und in europaische Innovationsékosys-
teme eingebettet. Die in diesem Jahrbuch ver-
sammelten Success Stories aus Horizont Eu-
ropa zeigen eindrucksvoll, wie breit das Spekt-
rum solcher Entwicklungen inzwischen ist —
und wie eng technologische Exzellenz, wirt-
schaftliche Anwendbarkeit und gesellschaftli-
cher Nutzen heute zusammengehdren. Sie
geben damit nicht nur Einblick in einzelne Pro-
jekterfolge, sondern auch in die strategische
Richtung, in die sich Europas Forschungs-
und Innovationslandschaft bewegt.

Die vorgestellten Projekte decken ein breites
thematisches Spektrum ab. Sie reichen von
der Integration von Satelliten in 5G/6G-Mobil-
funknetze (5G-STARDUST) Uiber die Entwick-
lung optischer Hochleistungsnetze (AL-
LEGRO) bis hin zur Erprobung von 5G-

Technologien in realen Industrieumgebungen
(TARGET-X). Mikroelektronik und Chip-Sou-
veranitat stehen im Mittelpunkt von TRISTAN,
das ein offenes europaisches RISC-V-Prozes-
sor-Okosystem aufbaut, und von HiCO-
NNECTS, das heterogene Integration fiir ener-
gieeffiziente Edge- und Cloud-Infrastruktur
nutzbar macht. Kunstliche Intelligenz und Da-
ten treiben ALCHIMIA an, das mit dezentralem
maschinellem Lernen die Energieeffizienz eu-
ropaischer Stahlwerke verbessert. AMADEUS
fuhrt Diamant-Quantensensoren aus dem
Physiklabor in industrielle Anwendungen der
Mikroelektronik und Medizintechnik. CON-
VINCE macht autonome Roboter durch for-
male Verifikationsmethoden sicherer, SoftEn-
able entwickelt nachgiebige Greiftechniken fur
kollaborative Roboter in Lebensmittelverarbei-
tung und Gesundheitswesen, und SusFE ver-
bindet flexible Elektronik mit den Prinzipien der
Kreislaufwirtschaft — fir kostengunstige und
umweltschonende medizinische Wearables.

So unterschiedlich die Anwendungsfelder
auch sind — von der Fabrikhalle Gber das
Krankenhaus bis zum Satelliten im Orbit —, so
klar tritt ein gemeinsamer Nenner hervor: Alle
Projekte verbinden technologische Exzellenz
mit gesellschaftlicher Relevanz. Sie entwickeln
nicht nur Prototypen, sondern validieren ihre
Ergebnisse in realen Umgebungen, binden In-
dustriepartner friihzeitig ein und sorgen dafr,
dass Erkenntnisse in Standards, Produkte und
Geschaftsmodelle einflieken. Der Transfer von
der Forschung in die Praxis ist dabei kein
nachgelagerter Schritt, sondern integraler Teil
der Projektlogik.

In den vorgestellten Projekten bindeln euro-
paweite Konsortien komplementare Kompe-
tenzen, schaffen gemeinsame Plattformen und
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tragen zur technologischen Souveranitat des
Kontinents bei. Ob TRISTAN mit seiner RISC-
V-Plattform ,Made in Europe” oder TARGET-X
mit seinen europaweit verteilten 5G-Testfel-
dern — stets geht es darum, Europa als eigen-
standigen Akteur in globalen Technologierau-
men zu positionieren.

Nicht zuletzt zeigt das Jahrbuch, dass Nach-
haltigkeit kein Widerspruch zur Wettbewerbs-
fahigkeit ist. Energieeinsparung im Stahlwerk,
ressourcenschonende Elektronikfertigung,
CO,-reduzierte Produktionsprozesse — digitale
Technologien erweisen sich in vielen der vor-
gestellten Projekte als entscheidender Hebel,
um 6kologische und ékonomische Ziele
gleichzeitig zu erreichen.

Projekt

Organisation

Akronym
5G-STARDUST

Vom EU-Projekt zum
nahtlosen 5G/6G Satelli-
tennetz

Satelliten und terrestrischer Zugang fiir ver-
teilte, allgegenwartige und intelligente Telekom-
munikation

Erfolgsgeschichte

DLR — Institut fir Kom-
munikation und Naviga-
tion

ALCHIMIA Vom EU-Projekt zum Daten und dezentralisierte Kinstliche Intelligenz  VDEh-Betriebsfor-

grunen Metallsektor fur eine wettbewerbsfahige und klimafreundliche schungsinstitut (BFI)
europaische Metallindustrie GmbH

ALLEGRO Vom EU-Projekt zu si- Agile, ultraniedrig energieverbrauchende und si- Fraunhofer-Institut fur
cheren, energiesparen-  chere Netzwerke Zuverlassigkeit und
den optischen Netzen Mikrointegration IZM

AMADEUS Vom EU-Projekt zum in- Meilenstein in der Markteinfiihrung diamantba-  Fraunhofer-Institut fur
dustriereifen Quanten- sierter Quantensensoren mit Defektzentren Angewandte Festkorper-
sensor physik IAF

CONVINCE Vom EU-Projekt zu ver-  Kontextbewusste, verifizierbare dynamische Robert Bosch GmbH
lasslichen Robotern Entscheidungsfindung fiir autonome Roboter

HICONNECTS Vom EU-Projekt zur Heterogene Integration fir Konnektivitat und NXP Semiconductors
nachhaltigen Konnektivi- Nachhaltigkeit Germany GmbH
tat

SoftEnable Vom EU-Projekt zur si-  Weiche Spannprinzipien fir sichere robotische  DLR — Institut fiir Robo-
cheren Roboterhilfe in Manipulation in gefahrlichen Gesundheits- und  tik und Mechatronik
der Industrie Lebensmittelanwendungen

SusFE Vom EU-Projekt zur Innovative Prozesse und Methoden fiir nachhal- Fraunhofer-Institut flr
nachhaltigen Elektronik  tige funktionale elektronische Komponenten Elektronische Mikrosys-
fur Medizingerate und Systeme teme und Festkdrper-

Technologien EMFT

TARGET-X Vom EU-Projekt zur 5G  Erprobungsplattform flr die 5G Weiterentwick-  Fraunhofer-Institut fir
Industrieplattform im Re- lung — brancheniibergreifend im groRen Maf3- Produktionstechnologie
albetrieb stab IPT

TRISTAN Vom EU-Projekt zum of-  Gemeinsam fiir RISC-V Technologie und An- NXP Semiconductors

fenen Prozessor Oko-
system fur Europa

wendungen

Germany GmbH

Tabelle 1: Ubersicht der vorgestellten Erfolgsgeschichten
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“Success Story“ 5G-STARDUST — Vom EU- SGJL

Projekt zum nahtlosen 5G/6G-Satellitennetz

Vstardust

Satelliten- und terrestrischer Zugang fur verteilte, allgegenwartige und intelligente Telekom-

munikation

Mobilfunknetze sind heute Lebensader fiir
Wirtschaft und Gesellschaft — doch abge-
legene Regionen, Verkehrswege, Schiffe
oder Krisengebiete bleiben oft ,,weile Fle-
cken®. Die Integration von Satelliten in
5G- und kiinftige 6G-Netze gilt deshalb als
Schliissel, um iiberall und jederzeit zuver-
lassige Konnektivitat bereitzustellen.
5G-STARDUST entwickelt genau dafur ein
einheitliches Konnektivitits-Okosystem,
in dem terrestrische und nicht-terrestri-
sche Netze nahtlos zusammenarbeiten.

Die Erfolgsgeschichte

Indem Satelliten und terrestrische Netze zu
einem gemeinsamen 5G/6G-Okosystem ver-
schmelzen, kénnen auch landliche Regionen,
Verkehrswege, Schiffe und Katastrophenge-
biete mit Breitband- und Notfallkommunika-
tion versorgt werden — eine Voraussetzung
fur wirtschaftliche Teilhabe, Bildung, Teleme-
dizin und resiliente 6ffentliche Sicherheit.

Das EU-Projekt 5G-STARDUST verfolgt die
Vision eines vollstandig integrierten
5G-NTN-Systems, in dem Satelliten-Netze
(Non-Terrestrial Networks, NTN) und terrest-
rische Netze (5G) ein gemeinsames Konnek-
tivitats-Okosystem bilden. Ziel ist ein selbst-
adaptives End-to-End-Konnektivitdtsmodell,
das Uberall Funkzugang ermdglicht und die
hohe Kapazitat und Dichte terrestrischer
Netze mit der Flachenabdeckung und Resili-
enz von Satelliten kombiniert — genau das,
was Branchen wie Transport, Industrie, 6f-
fentliche Sicherheit und Medien fir weltweit
zuverlassige Dienste bendtigen.

Um diese Vision umzusetzen, hat das Pro-
jektkonsortium die technischen Bausteine ei-
ner 5G/6G-fahigen Satellitenintegration syste-
matisch weiterentwickelt. Ein Schwerpunkt
lag auf der Erweiterung der von der Organi-
sation 3GPP (3rd Generation Partnership
Project) standardisierten Schnittstelle, damit
sie auch in hdheren Frequenzbandern (fre-
quenz range 2, FR2) und fur nicht-terrestri-
sche Netze (NTN) robust funktioniert. Darauf
aufbauend entwickelte das Projekt ein Kl-ba-
siertes Funkressourcen-Management, das
Funkressourcen in terrestrischen und
nicht-terrestrischen Segmenten dynamisch
zuteilt, Nutzerinnen und Nutzer mit Abde-
ckung versorgt und unterschiedliche Anforde-
rungen an Latenz, Datendurchsatz und Zu-
verlassigkeit bertcksichtigt. Erganzend wur-
den Multi-Konnektivitats-Lésungen entworfen,
mit denen Endgerate beide Welten parallel
nutzen und nahtlos zwischen 5G- und
NTN-Verbindungen wechseln konnen. Alle
Anséatze sind in einem Ubergeordneten Archi-
tekturkonzept verankert, das auf selbstorgani-
sierenden Netzen und Multi-Orbit-Konstellati-
onen mit transparenten und regenerativen
Satellitenknoten basiert.

,Mit der Entwicklung seines Konnektivitéts-
konzepts fiir die zentralen Interessengrup-
pen aus Industrie und Gesellschaft leistet
5G-STARDUST einen wichtigen Beitrag fiir
die digitale Transformation Europas.*

Dr. Tomaso de Cola,

Deutsches Zentrum fir Luft - und Raum-
fahrt e.V.

In einem Laboraufbau wurden reale Hard-
ware-/Software-Komponenten mit Prototypen
kiinftiger 5G/6G-NTN-Systeme kombiniert,
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um die Technologie in relevanten Einsatzum-
gebungen zu validieren. In Anwendungsbei-
spielen — von Fahrzeug-zu-Netz-Kommunika-
tion entlang dinn versorgter Korridore Uber
Kommunikationsdienste fir Katastrophen-
schutz bis hin zu verteilten privaten 5G-Net-
zen mit on-board User-Plane-Funktionen —
konnte gezeigt werden, wie integrierte
5G/NTN-Architekturen Konnektivitat dorthin
bringen, wo heutige Netze an Grenzen sto-
Ren.

5G-STARDUST hat durch zahlreiche Verof-
fentlichungen und Mitarbeit in Standardisie-
rungsgremien hohe Sichtbarkeit in Industrie
und Forschung erlangt. Die Projektergeb-
nisse tragen dazu bei, integrierte
5G-NTN-Konzepte zunachst in aktuellen in-
ternationalen Standards zu verankern und die
Weichen fur die 6G-orientierten Folgestan-
dards zu stellen. 5G-STARDUST zeigt, dass
ein einheitliches Konnektivitats-Okosystem
fur die Integration von Satellit- und Mobilfunk
keine ferne Vision mehr ist.

Hintergrund und Ausblick

5G-STARDUST bildet gemeinsam mit seinem
Schwesterprojekt 6G-NTN die konzeptionelle
Grundlage fir das geplante Nachfolgeprojekt
6G-NTN2-NEXUS, dessen Start fiir 2026 ge-
plant ist. Aufbauend auf den bisherigen Ergeb-
nissen sieht der Fahrplan vor, auch nach 2026
kontinuierlich Beitrage in die Standardisierung
einzubringen, um Spezifikationen fur 6G-Sys-
teme und die tiefgreifende Integration von
Komponenten mitzugestalten. Zudem werden
die im Projekt entwickelten Prototypen und La-
bordemonstratoren in Folgeaktivitaten der
Partner weiter ausgebaut.

Der Projektkoordinator

Dr. Tomaso de Cola promovierte 2010 in
Elektronik und Computertechnik, Robotik und
Telekommunikation an der Universitat Genua,
Italien. Seit 2008 ist er beim Deutschen Zent-
rum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) beschaftigt,
wo er die Gruppe Integrierte Satellitensysteme

im Institut fir Kommunikation und Navigation
leitet. Er war an verschiedenen europaischen
Projekten beteiligt, die sich mit verschiedenen
Aspekten von DVB-Standards, CCSDS-Proto-
kollen und dem Design von Testbeds befass-
ten. Derzeit ist er Bereichsleiter der Space-In-
ternetworking Services (SIS) innerhalb der
CCSDS-Standardisierungsorganisation.

Das Konsortium

Das 5G-STARDUST-Konsortium besteht aus
neun Partnern aus Deutschland, Frankreich,
Irland, Italien und Spanien, sowie einem Asso-
ziierten Partner aus der Schweiz. Das Konsor-
tium vereint fuhrende Akteure aus Forschung,
Raumfahrt und Mobilfunk. Diese interdiszipli-
nare Aufstellung — von der Entwicklung satelli-
tengestitzter 5G-Komponenten Uber Netzpla-
nung und Kl-gestitzte Orchestrierung bis zur
Standardisierung — stellt sicher, dass
5G-STARDUST-Ergebnisse nicht nur im La-
bor Uberzeugen, sondern direkt in zuklnftige
Produkte, Dienste und Standards einflieRen
koénnen.

Projektdaten
Akronym 5G-STARDUST
Satellite and Terrestrial Access
Titel for Distributed, Ubiquitous, and

Smart Telecommunications

Projektlaufzeit Jan. 2023 bis Méarz 2026

Gesamtkosten 6.303.449 €

EU-Forderbei- 5.942.337 €

trag

Projekt-Koordi- Deutsches Zentrum fur Luft - und

nator Raumfahrt e.V.

Projekt Nr. 101096573

URL https://www.5g-stardust.eu
https://cordis.europa.eu/pro-

CORDIS ject/id/101096573
Deutsches Zentrum fir Luft - und
Raumfahrt e.V., Institut fir Kom-

Kontakt munikation und Navigation

Dr. Tomaso de Cola
tomaso.decola@dIr.de



https://www.5g-stardust.eu/
https://cordis.europa.eu/project/id/101096573
https://cordis.europa.eu/project/id/101096573
mailto:tomaso.decola@dlr.de
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“Success Story“ ALCHIMIA — Vom EU-Projekt

zum griinen Metallsektor

Daten und dezentralisierte Kunstliche Intelligenz fur eine wett-

ALCHIMIA

bewerbsfahige und klimafreundliche europaische Metallindustrie

Hiittenwerke gehoren zu den energieinten-
sivsten und emissionsstarksten Industrien
Europas. Damit der europaische Green
Deal Realitat wird, braucht es Losungen,
die Klimaschutz und Wettbewerbsfahig-
keit nicht langer als Widerspruch behan-
deln. Das EU-Projekt ALCHIMIA zeigt, wie
Daten und dezentrale Kiinstliche Intelli-
genz den europaischen Metallsektor in
Richtung effiziente und ressourcenscho-
nende Produktion transformieren kénnen.

Die Erfolgsgeschichte

Die europaische Metallindustrie — und insbe-
sondere die Elektrostahlproduktion — steht un-
ter hohem Transformationsdruck: Sie soll
Schrott als zentralen Rohstoff einer zirkularen
Wirtschaft nutzen, gleichzeitig Energiever-
brauch und Emissionen senken und dabei im
internationalen Wettbewerb bestehen. Im Elekt-
rolichtbogenofen (auch EAF, englisch Electric
Arc Furnace), in dem aus Stahlschrott neuer
Stahl erschmolzen wird, entscheiden die Quali-
tat des Schrotts, die Zusammensetzung des
Schrottmixes und die richtige Prozessflihrung
in Echtzeit Uber Effizienz, Kosten, CO,-Fullab-
druck und Produktqualitat. Bisher stiitzten sich
viele Entscheidungen im Leitstand auf Erfah-
rungswissen und verstreute Daten.

Das EU-Projekt ALCHIMIA nutzt eine neue Art
des maschinellen Lernens: Eine Kl wird in meh-
reren Werken parallel trainiert, ohne dass Roh-
daten ausgetauscht werden. Stattdessen wer-
den nur die aktualisierten Modelle geteilt — auf
diese Weise kdonnen Unternehmen ihr Prozess-
wissen standortlibergreifend bindeln und trotz-
dem ihre Daten schitzen. Ein zentrales Ele-
ment ist die Optimierung der Prozessfiihrung
des Elektrolichtbogenofens. Der Projektpartner

VDEh-Betriebsforschungsinstitut GmbH (BFI)
konzentrierte sich dabei auf die Frage, wie sich
der EAF mit Hilfe von Daten, Modellen und mo-
dernen Softwarearchitekturen so steuern lasst,
dass aus heterogenem Schrott zuverlassig
qualitativ hochwertiger Stahl entsteht. Dazu
wurden webbasierte Werkzeuge entwickelt, die
Schrottladungen charakterisieren und auf die-
ser Basis einen qualitats- und kostenoptimier-
ten Schrottmix berechnen.

,Mit ALCHIMIA als Plattform fiir féderiertes
Lernen (Federated Learning) und kontinu-
ierliches Lernen (Continual Learning) unter-
stiitzen wir die Européaische Prozessindust-
rie im Bereich der Metallurgie bei der K-
Adoption und der griinen Transformation.”
Dr. Petri Kannisto,
VDEh-Betriebsforschungsinstitut (BFl)

Die Modelle und Tools nutzen historische und
aktuelle Prozessdaten, um fir jede Stahlsorte
jene Kombination von Schrotttypen zu ermit-
teln, die die chemische Zielanalyse ftrifft, den
metallischen Ertrag maximiert und zugleich
Energiebedarf und Materialkosten minimiert.
Erganzt wird dies durch ein modellbasiertes
Beobachtungs- und Beratungssystem fur die
EAF-Prozessfuhrung: Digitale Abbildungen
des Ofens — sogenannte Digitale Zwillinge —
verfolgen den Schmelzverlauf, schatzen
schwer messbare Prozessgrofien und geben
den Bedienerinnen und Bedienern in Echtzeit
Empfehlungen, etwa zu Energieeintrag, Sau-
erstoff- und Zuschlagstoffzugaben. Die Mo-
delle wurden in drei Elektrostahlwerken instal-
liert und in bestehende Prozessdatenbanken
eingebunden, um eine echte Online-Pro-
zessoptimierung zu ermoglichen.
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Technologisch basieren die Digitalen Zwillinge
und Optimierungsanwendungen auf einem
skalierbaren Software-Rahmenwerk mit
Cloud-nativen Bausteinen. So kénnen grofl3e
Datenmengen aus der Produktion kontinuier-
lich erfasst, verarbeitet und flir Prognosen ge-
nutzt werden. In Simulationsrechnungen er-
probte das VDEh-Betriebsforschungsinstitut
(BFI) zudem foderiertes und kontinuierliches
Lernen fur die Parametrisierung der Prozess-
modelle, sodass sich das Prozesswissen meh-
rerer Werke in einem Firmenokosystem bin-
deln lasst, ohne Rohdaten auszutauschen. Die
Genauigkeit der gemeinsam genutzten Mo-
delle steigt dadurch mit jeder neuen
Schmelze, wahrend alle beteiligten Standorte
von den Erfahrungen der anderen profitieren.

Das Ergebnis ist eine Erfolgsgeschichte auf
mehreren Ebenen: Die Bedienmannschaften
erhalten ein transparentes digitales Assistenz-
system, das sie bei komplexen Entscheidun-
gen unterstitzt. Die Unternehmen wiederum
gewinnen robuste, uber Werke hinweg nutz-
bare Optimierungsmodelle, die Schrott intelli-
gent einsetzen, Energie einsparen, Ausbeuten
verbessern und Emissionen senken — ein ent-
scheidender Schritt hin zu einer wettbewerbs-
fahigen und zugleich griinen europaischen
Stahlproduktion.

Hintergrund und Ausblick

Ausgehend von prototypischen Ldsungen fur
Stahlwerke und Gielereien trug das Konsor-
tium zu Normung sowie KI- und Nachhaltig-
keitszertifikation bei. Die Projektergebnisse
werden zudem in kiinftigen Projektantragen so-
wie in bilateralen Forschungsprojekten genutzt.

Der Projektpartner

Dr. Petri Kannisto hat im Jahr 2019 an der
Tampere University (Finnland) zum Thema in-
dustrielle Informatik promoviert. Vom Jahr
2009 bis zum 2023 arbeite er als Forschungs-
assistent, Doktorstudent und Postdoctoral Re-
search Fellow an der Tampere University im

Themenbereich Softwaresysteme und Daten-
architekturen mit Schwerpunkt industrieller Au-
tomatisierung. Seit dem Jahr 2023 arbeitet er
bei dem VDEh-Betriebsforschungsinstitut
(BFI) GmbH in Dusseldorf. Die beruflichen
Hauptthemen von Dr. Kannisto sind derzeit
Datenarchitekturen und -integration in Produk-
tions- und Automatisierungssystemen, beson-
ders in der Prozessindustrie.

Das Konsortium

Das ALCHIMIA-Konsortium vereint zehn Part-
ner aus Industrie, Forschung und Technologie-
entwicklung, die gemeinsam die gesamte Wert-
schopfung von Stahlproduktion und Metallver-
arbeitung abdecken. Koordiniert wird das Pro-
jekt von Atos IT Solutions and Services Iberia
(Spanien). Mit Partnern aus Deutschland,
Frankreich, Griechenland, Italien, Polen und
Spanien sowie zwei Assoziierten Partnern aus
der Schweiz und dem Vereinigten Konigreich
bildet ALCHIMIA ein breit aufgestelltes Konsor-
tium, das technologische Exzellenz mit tiefem
Branchenwissen verbindet.

Projektdaten

Akronym ALCHIMIA

Data and decentralized Atrtificial
) intelligence for a competitive and

Titel .
green European metallurgy in-
dustry

Projektlaufzeit Sep. 2022 bis Aug. 2025

Gesamtkosten 3.182.500 €

EU-Forderbei- 2.576.988 €

trag

Projekt-Koordi- Atos IT Solutions and Services

nator Iberia SL, Madrid, Spanien

Projekt Nr. 101070046

URL https://alchimia-project.eu
https://cordis.europa.eu/pro-

CORDIS ject/id/101070046
VDEh-Betriebsforschungsinstitut
(BFI) GmbH

Kontakt

Dr. Petri Kannisto
Petri.Kannisto@bfi.de



https://alchimia-project.eu/
https://cordis.europa.eu/project/id/101070046
https://cordis.europa.eu/project/id/101070046
mailto:Petri.Kannisto@bfi.de
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“Success Story“ ALLEGRO - Vom EU-Projekt zu S CoEefo

sicheren, energiesparenden optischen Netzen J)

Agile, ultraniedrig energieverbrauchende und sichere Netzwerke

Immer mehr Daten, immer kiirzere Reakti-
onszeiten und immer héhere Sicherheits-
anforderungen bringen heutige Netze an
ihre Grenzen. Das EU-Projekt ALLEGRO
adressiert diese Herausforderungen mit
der Entwicklung optischer Netze der
nachsten Generation, die deutlich mehr
Kapazitat bei viel geringerem Energiever-
brauch bieten und zugleich sicherer und
flexibler werden.

Die Erfolgsgeschichte

Digitale Dienste, Cloud-Anwendungen, ver-
netzte Produktion und datenintensive KI-Sys-
teme bendtigen Netze, die nicht nur schnell,
sondern auch energieeffizient, skalierbar und
zuverlassig sind. 5G/6G und klassische Netz-
technik reichen dafir nicht mehr aus: Beno-
tigt werden héhere Ubertragungsraten, gerin-
gerer Strombedarf, flexible Steuerung und ein
deutlich héheres Sicherheitsniveau.

Das EU-Projekt ALLEGRO zeigt, wie optische
Kommunikationsnetze der nachsten Genera-
tion grundlegend neu gedacht werden kdénnen.
Statt Zugangs-, Metro- und Kernnetze ge-
trennt zu planen, verfolgt das Projekt einen
weitgehend doméanenlosen End-to-End-An-
satz: Datenubertragung, Steuerung und Si-
cherheit werden von Anfang an gemeinsam
entworfen. Dadurch entsteht erstmals eine
durchgangige optische Datenibertragung Gber
alle Netzebenen hinweg — mit dem Ziel, kiinf-
tige Anwendungen mit sehr hohen Anforde-
rungen an Datenrate, Latenz, Energieeffizienz
und Verflgbarkeit zu unterstutzen.

Ein zentraler Projekterfolg ist die Entwicklung
einer leistungsfahigen optischen Datenebene
(Ultra-High-Capacity Data Plane). ALLEGRO

demonstriert hiermit eine leistungsstarke opti-
sche Datenebene von der Zugangs- bis zur
Kernnetzeebene, die koharente Ubertragung,
multibandfahige Lésungen und mehrere paral-
lele Glasfasern nutzt. Intelligente Transceiver
und Punkt-zu-Mehrpunkt-Konzepte bindeln
Datenstréome flexibler, wahrend energieinten-
sive elektronische Zwischenschritte deutlich
reduziert werden. So konnte das Projekt in re-
alen Prototypen zeigen, dass sich hohe Kapa-
zitat und spurbar niedriger Energieverbrauch
miteinander verbinden lassen.

,Das Projekt ALLEGRO leistet einen zent-
ralen Beitrag zu einer nachhaltigen digita-
len Transformation in Europa, indem es die
Weiterentwicklung digitaler Kommunikati-
onsinfrastrukturen konsequent mit Energie-
effizienz, Ressourcenschonung, Sicherheit
und langfristiger Skalierbarkeit verbindet “
Dr. Tolga Tekin,

Fraunhofer IZM

Ebenso wichtig ist die Softwarisierung des Net-
zes. ALLEGRO hat eine Steuerungs- und Ma-
nagementebene aufgebaut, die optische Res-
sourcen domanenubergreifend Uberwacht,
plant und konfiguriert. Mithilfe von Telemetrie-
daten, kinstlicher Intelligenz und maschinellem
Lernen lassen sich Netzfunktionen nahezu in
Echtzeit bereitstellen und anpassen. Der An-
satz hochgradig autonomer, selbststeuernder
Netzwerke (Zero-Touch-Paradigma) reduziert
manuelle Eingriffe, beschleunigt die Einflhrung
neuer Dienste und unterstitzt einen energieop-
timierten, proaktiven Netzbetrieb.

Sicherheit wurde bei ALLEGRO von Beginn
an in die Architektur integriert. Das Projekt
kombiniert quantenbasierte Sicherheitsverfah-
ren wie Quanten-Schlusselverteilung mit klas-
sischen und post-quantensicheren krypto-
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graphischen Methoden und demonstriert, dass
Quanten- und klassische Signale gemeinsam
Uber dieselbe Glasfaser Ubertragen werden
kénnen. Erganzt durch physikalische Sicher-
heitsmechanismen entsteht eine zukunftssi-
chere Sicherheitsarchitektur, die auch langfris-
tigen Bedrohungen gewachsen ist.

Hinzu kommt die Entwicklung von Digital
Twins als Baustein fur Netzintelligenz. Die di-
gitalen Abbilder realer optischer Netze ermog-
lichen es, Verhalten prazise zu modellieren
und Entscheidungen datenbasiert zu optimie-
ren. In Kombination mit KI kann das Netz sich
an Datenverkehrslasten anpassen, Stérungen
friher erkennen und Ressourcen effizienter
einsetzen. ALLEGRO zeigt damit, wie aus op-
tischer Infrastruktur eine hochzuverlassige,
selbstoptimierende Plattform fir die Kommuni-
kationsnetze von morgen wird.

Hintergrund und Ausblick

Das Konsortium von ALLEGRO fand sich ohne
Vorgangerprojekt zusammen. Die Roadmap
sieht zunachst die Entwicklung von End-to-
End-Demonstratoren und die Validierung tech-
nischer sowie energiebezogener KPIs in reali-
tatsnahen Tests vor. Langfristig ist eine Skalie-
rung der Architekturkonzepte auf groliere Sze-
narien und bestehende Infrastrukturen vorgese-
hen, erganzt durch techno-6konomische Analy-
sen fir Netzbetreiber. Die hybride Sicherheits-
I6sung aus Post-Quantum-Krypto und Quan-
tentechnologien wird modular ausgebaut, um
neue Bedrohungen abzudecken. Zentral sind
Standardisierungsaktivitaten, Open-Source-
Schnittstellen und industrielle Piloten.

Der Projektkoordinator

Dr. Tolga Tekin studierte Elektrotechnik an der
TU Berlin und begann seine Forschungstatig-
keit am Fraunhofer-Institut fir Nachrichten-
technik Heinrich Hertz Institut (HHI), wo er bis
zum Abschluss seiner Promotion im Bereich
integrierter Photonik und optischer Signalver-
arbeitung tatig war. Nach einer Postdoc Phase
an der University of California, USA, und einer

industriellen Station bei Teles AG wechselte er
2007 zum Fraunhofer IZM. Seit 2011 leitet er
am Fraunhofer IZM die Photonic & Plasmonic
Systems Group und koordiniert grof3e europai-
sche Forschungsprojekte.

Das Konsortium

Das vom Fraunhofer-Institut fiir Zuverlassig-
keit und Mikrointegration 1ZM koordinierte
ALLEGRO-Konsortium vereint 26 Partner aus
Industrie und Wissenschaft und deckt die ge-
samte Wertschdpfungskette optischer Netz-
werke ab. Dazu gehoren Netzbetreiber, Tech-
nologie- und Systemanbieter, mehrere spezia-
lisierte KMU, sowie Forschungszentren und
Universitaten aus Deutschland, Frankreich,
Griechenland, Israel, ltalien, den Niederlan-
den, Portugal, Schweiz, Spanien und dem
Vereinigten Konigreich. Die industriegetrie-
bene Konsortialstruktur stellt sicher, dass
Forschungs- und Entwicklungsergebnisse
eng an realen Markt- und Anwendungsanfor-
derungen ausgerichtet sind und schnell in
wettbewerbsfahige Produkte und Lésungen
Uberfuhrt werden kénnen.

Projektdaten
Akronym ALLEGRO
) Agile uLtra Low EnerGy secuRe
Titel
netwOrks
Projektlaufzeit Jan. 2023 bis Jun. 2026
Gesamtkosten 11.829.201 €
EU-Forderbei- 11.829.201 €

trag

Projekt-Koordi-
nator

Fraunhofer-Gesellschaft zur For-
derung der angewandten For-
schunge. V.

Projekt Nr. 101092766

URL https://www.allegro-he.eu
https://cordis.europa.eu/pro-

CORDIS ject/id/101092766
Fraunhofer-Institut flir Zuverlas-
sigkeit und Mikrointegration IZM

Kontakt

Dr. Tolga Tekin
tolga.tekin@izm.fraunhofer.de
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https://cordis.europa.eu/project/id/101092766
https://cordis.europa.eu/project/id/101092766
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“Success Story“ AMADEUS - Vom EU-Projekt
zum industriereifen Quantensensor

AMA%E)EUS

Meilenstein in der Markteinflhrung diamantbasierter Quantensensoren mit Defektzentren

Ob 5G-Netze, Mikroelektronik oder Medi-
zintechnik — viele Schliisseltechnologien
stoBen an die Messgrenzen klassischer
Sensorik. Diamant-Quantensensoren mit
Stickstoff-Fehlstellen (NV-Zentren) ver-
sprechen hier eine neue Prazisionsklasse.
Was lange als Laborphanomen galt, hat
das EU-Projekt AMADEUS grundlegend
verandert: Mit robusten Prototypen und
konkreten Anwendungsszenarien wurde
die Technologie fit fiir den industriellen
Einsatz gemacht.

Die Erfolgsgeschichte

Quantensensorik gilt als derzeit reifste Saule
der Quantentechnologien: Insbesondere Stick-
stoff-Vakanz-Zentren (Nitrogen-Vacancy- /
NV-Zentren) in hochreinem Diamant ermdgli-
chen es, Magnet- und elektrische Felder mit
bislang unerreichter Empfindlichkeit und raum-
licher Auflésung bei Raumtemperatur zu mes-
sen. Trotzdem blieb ihr Einsatz lange auf kom-
plexe Laboraufbauten beschrankt — zu auf-
wendig, zu wenig robust und kaum kompatibel
mit industriellen Prozessen. Das EU-Projekt
AMADEUS fuhrte Diamant-Quantensensoren
von der Grundlagenforschung in Richtung
marktfahige Produkte, die konkrete Bedarfe
von Mikroelektronik, Telekommunikation, Me-
dizin und Raumfahrt adressieren.

Im Projekt wurden diamantbasierte Quanten-
sensoren auf Basis von NV-Zentren weiterent-
wickelt und konnten erstmals in anwendungs-
nahen Prototypen unter Beweis gestellt wer-
den. Diese Sensoren erlauben hochprazise
Messungen von Magnetfeldern und elektri-
schen Signalen mit beispielloser Detailgenauig-
keit — etwa, um winzige Defekte in Halbleiter-
strukturen sichtbar zu machen. Ein zentraler

Projekterfolg war die Entwicklung robuster, ska-
lierbarer Sensorsysteme, die gezielt auf indust-
rielle Anwendungen ausgerichtet waren, insbe-
sondere fir die Fehleranalyse in der Mikro-
elektronik und fUr zerstérungsfreie Prufverfah-
ren. Durch die Kombination optimierter Dia-
mantmaterialien, fortgeschrittener NV-Prozes-
sierung und integrierter Messtechnik wurde ein
entscheidender Schritt von der Grundlagenfor-
schung hin zur industriellen Nutzung erreicht.

,Mit AMADEUS stérken wir die européische
Halbleiter- und Sensorindustrie durch neue
hochpréazise Messtechnologie und sichern
den technologischen Vorsprung Europas
im Bereich Quantensensorik und diamant-
basierter Technologien.*

Dr. Rebekka Eberle,

Fraunhofer-Institut fiir Angewandte
Festkérperphysik IAF

Das Fraunhofer-Institut fir Angewandte Fest-
koérperphysik IAF fokussierte im Projekt auf die
Entwicklung und Charakterisierung diamantba-
sierter Quantensensoren sowie deren Sys-
temintegration und entwickelte ein Wide-Field-
Magnetometer zur Defektcharakterisierung in
Halbleiterchips. Dieses System bildet grof3fla-
chige Magnetfeldverteilungen auf der Oberfla-
che von Mikroelektronik-Bauteilen ab und er-
laubt es, versteckte Defekte in 2D- und
3D-Schaltungen zerstérungsfrei und bei Raum-
temperatur zu identifizieren — ein wegweisen-
der Fortschritt gegentber heutigen, oft invasi-
ven Analyseverfahren. So werden Ausfalle fri-
her erkannt, Entwicklungszyklen verkurzt und
die Ausbeute in der Chipfertigung gesteigert,
was insbesondere fur die europaische Halblei-
ter-Strategie von hoher Relevanz ist.

AMADEUS hat gezeigt, dass diamantbasierte
Quantensensoren den Sprung aus dem
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Physiklabor in die industrielle Praxis schaffen
kénnen: aus einer Nischen-Experimentiertech-
nologie wurden konkrete Produktplattformen,
die Telekommunikation, Chipindustrie, Ge-
sundheitswesen, Mobilitat und Raumfahrt
nachhaltiger, sicherer und effizienter machen
koénnen.

Hintergrund und Ausblick

AMADEUS baute auf zwei Vorgangerprojek-
ten auf: DIADEMS (Proposal-ID 611143) und
dem Quantum-Flagship-Projekt ASTERIQS
(Proposal-ID 820394), die NV-basierte Quan-
tensensorik zur Reife fur anspruchsvolle Labo-
ranwendungen gefuhrt haben. Rund die Halfte
des ASTERIQS-Konsortiums arbeitete in
AMADEUS weiter und brachte dort gewach-
sene Expertise und Kooperationen ein. Die Er-
gebnisse von AMADEUS sind Ausgangspunkt
einer klaren Roadmap: Sie umfasst die Wei-
terentwicklung hin zu marktreifen Sensorsys-
temen, die Integration in industrielle Prif- und
Diagnosesysteme, die Skalierung der Dia-
mantmaterialproduktion sowie den Aufbau von
Pilotanwendungen bei industriellen Endan-
wendern. Parallel dazu sollen Messverfahren,
Schnittstellen und Kalibrierprozesse standardi-
siert werden, um Diamant-Quantensensoren
in bestehende Normenwelten und Qualitatsinf-
rastrukturen einzubetten und damit den Weg
fur eine breite Marktdiffusion zu ebnen.

Die Projektpartnerin

Dr. Rebekka Eberle studierte Erneuerbare
Energien an der Albert-Ludwigs-Universitat
Freiburg und promovierte im Bereich der
Charakterisierung von Defekten in Silizium fur
photovoltaische Anwendungen. Seit 2022 ar-
beitet sie am Fraunhofer-Institut fir Ange-
wandte Festkorperphysik IAF. Dr. Rebekka
Eberle ist Gruppenleiterin flir Quantum Sys-
tem Engineering und leitet eine Forschungs-
gruppe mit Fokus auf die Entwicklung und In-
tegration von Quantentechnologien, insbe-
sondere von NV-Zentren in Diamant fur

Anwendungen in der Sensorik und im Quan-
tencomputing.

Das Konsortium

AMADEUS wurde durch ein industrieorientier-
tes Konsortium aus acht grof3en Unterneh-
men, Forschungs- und Technologieorganisati-
onen, KMU und Hochschulen gebildet, das die
gesamte Wertschopfung von Diamantmaterial
bis zum einsatzfahigen Sensorsystem ab-
deckte. Koordiniert wurde das Projekt von der
Thales Group, Meudon, Frankreich. Das
Fraunhofer-Institut fir Angewandte Festkor-
perphysik IAF verantwortete das Arbeitspaket
Diamantmaterialentwicklung und lieferte zent-
rale Beitrage zu Sensorentwicklung, Systemin-
tegration und Defektcharakterisierung in Halb-
leiterchips. Diese multidisziplinare Aufstellung
des Konsortiums stellte sicher, dass die Er-
gebnisse von AMADEUS sowohl wissen-
schaftlich exzellent als auch marktnah sind —
und ihre Relevanz weit (ber das Projektende
hinaus behalten.

Projektdaten
Akronym AMADEUS
Advancing the market uptake of
Titel diamond defects quantum sen-

sors

Projektlaufzeit

Okt. 2022 bis Sep. 2025

Gesamtkosten

7.193.208 €

EU-Forderbei-
trag

6.016.721 €

Projekt-Koordi-
nator

Thales Group, Meudon, Frank-
reich

Projekt Nr. 101080136

URL https://amadeus-nv.eu
https://cordis.europa.eu/pro-

CORDIS ject/id/101080136
Fraunhofer-Institut fiir Ange-
wandte Festkdrperphysik IAF

Kontakt

Dr. Rebekka Eberle
rebekka.eberle@iaf.fraunhofer.de
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https://cordis.europa.eu/project/id/101080136
mailto:rebekka.eberle@iaf.fraunhofer.de
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“Success Story“ CONVINCE - Vom EU-

Projekt zu verlasslichen Robotern

CONVINCE..

Kontextbewusste, verifizierbare dynamische Entscheidungsfindung fur autonome Roboter

Autonome Roboter halten zunehmend Ein-
zug in offentliche Raume - doch auBer-
halb kontrollierter Umgebungen stoRen
viele Systeme noch schnell an ihre Gren-
zen. Wenn unerwartete Situationen auftre-
ten, brauchen sie oft Hilfe von Menschen,
statt selbst sicher zu reagieren. Das EU-
Projekt CONVINCE zeigt, wie kontextbe-
wusste, formell verifizierbare Entschei-
dungslogik Roboter in die Lage versetzt,
komplexe Aufgaben zuverldssig und ohne
standige Aufsicht zu bewaltigen.

Die Erfolgsgeschichte

In Fabrikhallen werden Roboter nicht nur in
der Montage eingesetzt, sondern navigieren
zunehmend als Transportplattformen durch
Lager und erobern als Serviceroboter in Mu-
seen langsam auch unseren Alltag.

Mit ihrer wachsenden Komplexitat steigt je-
doch auch das Risiko von Fehlfunktionen, die
Produktionsausfalle, Sachschaden oder so-
gar Gefahrdungen fur Menschen verursachen
koénnen. Klassische Testverfahren stol3en
hier an Grenzen: Sie kdnnen nie alle maogli-
chen Situationen und Kombinationen von
Sensor-, Software- und Umgebungszustan-
den abdecken. Das EU-Projekt CONVINCE
setzt genau an diesem Punkt an und bringt
Technologien aus der formalen Verifikation —
also mathematisch fundierte Nachweise der
Korrektheit — in die praktische Entwicklung
autonomer Robotersysteme ein.

Die besondere Starke des Projekts liegt da-
rin, eine Brlicke zwischen industrieller Robo-
tikpraxis und hochspezialisierten formalen
Methoden zu schlagen. Der Projektpartner
Robert Bosch GmbH hat dafiir mit RoAML
(Robot Architecture Modelling Language)

eine domanenspezifische Modellierungsspra-
che entwickelt, die als gemeinsame ,Architek-
tur-Blaupause® flr Softwareingenieurinnen
und -ingenieure sowie Expertinnen und Ex-
perten fur formale Verifikation dient.

In ROAML lassen sich die komplette Soft-
warearchitektur eines Roboters, seine Kom-
munikationsstrukturen und die komplexe Ent-
scheidungslogik strukturiert beschreiben — in
einer Form, die fur Praktikerinnen und Prakti-
ker gut lesbar ist, aber zugleich alle Informati-
onen enthalt, die spatere mathematische Pri-
fungen bendtigen. Entwicklerinnen und Ent-
wickler missen damit nicht selbst tief in tem-
porale Logik oder Modellprifungswerkzeuge
einsteigen, profitieren aber dennoch von de-
ren Aussagekraft.

»,Mit CONVINCE stellen wir Werkzeuge und
Methoden fiir eine robuste Roboter-Delibe-
ration bereit und tragen dazu bei, Roboter-
systeme vertrauenswirdiger zu machen.
Dies hilft der européischen Robotikindustrie
bei der Entwicklung besserer Produkte.*
Marco Lampacrescia,

Robert Bosch GmbH

Auf dieser einheitlichen Beschreibungsebene
setzt das Werkzeug AS2FM (Autonomous
Systems to Formal Models) auf, das im Rah-
men von CONVINCE als zentraler Baustein
der Toolchain entstanden ist. AS2FM Uber-
setzt ROAML-Modelle automatisiert in formale
Systemmodelle, die von bestehenden Modell-
prufern statistisch analysiert werden kénnen.
So entsteht ein ,digitaler Prufstand“ fir Robo-
tersoftware: Noch bevor ein System in der
Realitat eingesetzt wird, lassen sich Tau-
sende mdglicher Verhaltensverlaufe virtuell
durchspielen, kritische Situationen identifizie-
ren und logische Fehler oder unerwartete
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Wechselwirkungen zwischen Software-Kom-
ponenten aufdecken. Praktische Fallstudien
aus dem Projekt zeigen, dass sich auf diese
Weise realistische Systeme in vertretbarer
Zeit analysieren und konkrete Schwachstel-
len im Entwurf nachweisen lassen. Damit
leistet CONVINCE einen entscheidenden Bei-
trag, das Vertrauen in autonome Roboter zu
starken und ihren Einsatz in sicherheitskriti-
schen Anwendungen — von der Produktion
bis zum 6ffentlichen Raum — nachweislich si-
cherer und zuverlassiger zu machen.

,Indem wir Roboter nachweislich sicherer
machen, ermdéglichen wir Automatisierung
dort, wo sie bisher undenkbar war — von
der flexiblen Produktion in der Industrie 4.0
bis hin zur Logistik oder als Serviceroboter
in Museen. Das sichert und stérkt den
Hightech-Produktionsstandort Europa.
Marco Lampacrescia,

Robert Bosch GmbH

Hintergrund und Ausblick

Die im Projekt entwickelten Werkzeuge bilden
eine solide Open-Source-Grundlage fir zu-
kinftige Forschung und industrielle Anwen-
dungen-— von Haushaltsrobotern bis hin zu In-
dustrie- und Servicerobotern in sicherheitskri-
tischen Kontexten. Das Konsortium plant, die
Kernkomponenten aktiv weiterentwickeln, um
deren Anwendbarkeit sicherzustellen. Als
Open-Source-Projekt ladt das CONVINCE-
Konsortium die globale Entwicklergemein-
schaft zudem dazu ein, auf der Projektarbeit
aufzubauen und so die Zukunft verifizierbarer
Robotik mit zu gestalten. Weiterfihrende Ko-
operationen sollen die Technologie in Rich-
tung eines Industriestandards entwickeln.

Die Projektpartner

Marco Lampacrescia studierte ,Artificial Intel-
ligence and Robotics® an der Universitat Sa-
pienza in Rom und schloss sein Studium
2018 ab. Anschliel3end begann er seine Ta-
tigkeit bei Bosch Corporate Research als

Software-Ingenieur fur Robotik, wo er Soft-
ware fur mobile Robotersysteme entwickelte.
Im Jahr 2023 wechselte er in das EU-gefor-
derte Projekt CONVINCE und ist dort fiir die
Entwicklung von Werkzeugen und Methoden
zur formalen Verifizierung autonomer Sys-
teme verantwortlich.

Das Konsortium

Das CONVINCE-Konsortium vereint neun
Partner aus Belgien, Deutschland, Frank-
reich, Irland, Italien und dem Vereinigten Ké-
nigreich. Die Partner setzen sich zusammen
aus Organisationen der Privatwirtschaft, For-
schung und Industrie, die gemeinsam die ge-
samte Kette von Grundlagenforschung bis
zur Anwendung abdecken. Koordiniert wird
das Projekt vom lstituto Italiano di Tecnologia
(IIT) in Genua, Italien. Der deutsche Partner
Bosch GmbH erhalt die héchste Férderung
der beteiligten Partner. Die interdisziplinare
Aufstellung ermdglicht es CONVINCE, wis-
senschaftliche Exzellenz mit realen Nutzerbe-
durfnissen, regulatorischen Anforderungen
und industriellen Rahmenbedingungen zu
verbinden.

Projektdaten
Akronym CONVINCE
Titel CONtext-aware Veriflable dy-

NamiC dEliberation
Okt. 2022 bis Mrz. 2026

Projektlaufzeit

Gesamtkosten 4.332.400 €

EU-Forderbei- 4.332.400 €

trag

Projekt-Koordi- Istituto Italiano di Tecnologia

nator (IIT), Genova, ltalien

Projekt Nr. 101070227

URL https://convince-project.eu

corois M ausmneulce
Robert Bosch GmbH

Kontakt Marco Lampacrescia

marco.lampacrescia@
de.bosch.com
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“Success Story“ HICONNECTS - Vom EU-Projekt

zur nachhaltigen Konnektivitat

Heterogene Integration flr Konnektivitat und Nachhaltigkeit

Video-Streaming, Industrie-4.0-Anlagen
und Milliarden loT-Geréte lassen den Da-
tenverkehr explodieren — zentrale Rechen-
zentren stoRen energetisch und technisch
an Grenzen. Das EU-Projekt HICONNECTS
entwickelt Losungen in Form heterogen
integrierter Mikroelektronik, die energieef-
fizientes Hochleistungs-Cloud- und
Edge-Computing mit moderner Funk- und
Radartechnologie verbindet und so die
Grundlage fiir die nachste Generation di-
gitaler Infrastruktur in Europa legt.

Die Digitalisierung unserer Wirtschaft hangt
an einer unsichtbaren Infrastruktur aus Re-
chenzentren, Netzwerkknoten, Funkmodulen
und Sensoren, die immer mehr Daten mit ge-
ringerer Latenz und hoéherer Qualitat verar-
beiten muss. Klassische, zentralisierte
Cloud-Architekturen stof3en dabei an Gren-
zen: Ubertragungswege verursachen Verzo-
gerungen, der Energiebedarf steigt, und
Schnittstellen stoflen an physikalische Limi-
tierungen. Zugleich bendtigen Anwendungen
wie autonomes Fahren, vorausschauende
Wartung oder vernetzte Produktionsanlagen
Kl-Dienste direkt dort, wo Fahrzeuge fahren,
Maschinen arbeiten und Sensoren messen.

HICONNECTS antwortet darauf mit einem
technologischen Paradigmenwechsel: hetero-
gene Integration (HI). Statt Elektronik, Photo-
nik, Hochfrequenz- und Sensorsysteme ge-
trennt zu entwickeln, bringt das Projekt klassi-
sche Silizium-ICs, InP-basierte Hochge-
schwindigkeitselektronik sowie Silizium- und
InP-Photonik in hochintegrierten Sys-
tem-in-Package-Losungen zusammen. Diese
Bausteine bilden das Herz kiinftiger Netz-
werkgerate, Edge-Server, 5G/6G-Module und
hochauflésender Radarsensoren und

#

CONNECTS

verbessern Rechenleistung, Bandbreite, La-
tenz und Energieverbrauch deutlich.

Dazu entwickelt das Konsortium in seiner
Produktsaule ,Rechenzentren und Edge-
Konnektivitat Kerntechnologien flr energie-
effiziente, leistungsstarke drahtgebundene
und drahtlose Cloud- und Edge-Plattformen,
etwa hochintegrierte Module fir Netzwerkkar-
ten, Switches und Rechenknoten, die Daten-
strome aus Milliarden loT-Geraten in Echtzeit
verarbeiten. Parallel entstehen in der Pro-
duktsaule ,Automotive Radar, 5G/6G" Radar-
systeme flr den Automobilbereich mit hdhe-
rer Auflésung und robusterer Objekterken-
nung in Verbindung mit 5G/6G-Modulen der
nachsten Generation — eine Voraussetzung
fur hochautomatisiertes Fahren.

,Die im Projekt entwickelten Lésungen ad-
ressieren zentrale Herausforderungen ener-
gieeffizienter Rechenzentren, kabelloser
Netzwerke, autonomer Mobilitét und indust-
rieller Prozesse. HICONNECTS leistet damit
einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der
Ziele des European Green Deal.*”

Dr. Andrea Sanfilippo,

NXP Semiconductors

Ein zentrales Erfolgselement ist die Verbin-
dung von Technologieentwicklung mit konkre-
ten Demonstratoren: HI-Pilotlinien produzie-
ren und testen modulare Systeme in den Be-
reichen Automobil, Biowissenschaften und 6f-
fentliche Sicherheit. Daraus entstehen De-
monstratoren fir hochauflésende Fahrzeug-
radare, vernetzte urbane Infrastruktur und
energieeffiziente Edge-Rechenknoten, die
zeigen, wie heterogene Integration Mikro-
elektronik zu einem Hebel fir Nachhaltigkeit
macht — mit weniger Energieverbrauch,
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geringeren Latenzen und hdherer Zuverlas-
sigkeit bei wachsender digitaler Durchdrin-

gung.

LInsbesondere im Bereich kritischer Infra-
strukturen wie 6G-Netzen, Automotive-Sen-
sorik und Edge-Rechenzentren stéarkt das
Projekt Europas Féhigkeit, sicherheitsrele-
vante Schllisseltechnologien eigensténdig
zu kontrollieren, zu fertigen und langfristig
weiterzuentwickeln.”

Steven von Bargen,

NXP Semiconductors

Die Projektergebnisse sind nicht nur techno-
logisch bedeutend, sondern auch strategisch:
sie starken Europas Fahigkeit, eigenstandige
Technologien fur Hochgeschwindigkeitskom-
munikation, photonische Systeme, energieef-
fiziente Edge- und Cloud-Rechnerarchitektu-
ren sowie fortschrittliche Automotive-Sensorik
bereitzustellen.

Hintergrund und Ausblick

Vor HICONNECTS gab es in Europa viele,
aber zersplitterte Aktivitaten zu Hochfrequenz-
technik, Photonik, Packaging und IT-Infra-
struktur. HICONNECTS bundelt diese erst-
mals in einer durchgangigen Roadmap von
Basistechnologien tUber Pilotlinien bis zu Sys-
temdemonstratoren. Nach Projektende sollen
die heute erprobten Radar-, Konnektivi-

tats- und Co-Packaged-Optics-Module in stan-
dardisierte Fertigungsprozesse Uberfuhrt, in
6G-Netze, Automotive-Radarplattformen und
Rechenzentrumsarchitekturen integriert und
im Rahmen weiterer Chips-JU-Initiativen bis
2030 industrialisiert und standardisiert werden.

Die Projektkoordinatoren

Steven von Bargen studierte Rechtswissen-
schaften und arbeitet seit 2016 bei der NXP
Semiconductors Germany GmbH im Bereich
Public Collaborative Programs, wo er koopera-
tive Innovationsprojekte definiert und koordi-
niert. Seit 2023 leitet er das Projekt

»Zukunftstechnologien fir die Europaische In-
novations- und Technologiesouveranitat in der
Mikroelektronik (FUTURE ME)“.

Dr. Andrea Sanfilippo promovierte in 2010 in
theoretischer Physik am Fritz-Haber-Institut
der Max-Planck-Gesellschaft in Berlin. An-
schlieend arbeitete er als Senior R&D and In-
novation Engineer bei Deloitte Touche
Tohmatsu sowie als Head of Technology Plan-
ning and Cooperation — DACH Region bei
Huawei Technologies. Seit 2023 ist er als Se-
nior Manager bei der NXP Semiconductors
Germany GmbH tatig.

Das Konsortium

Das HICONNECTS-Konsortium vereint 63
Partner aus ganz Europa und assoziierten
Landern — grof3e Industrieunternehmen, Uni-
versitaten, Forschungsorganisationen und
zahlreiche KMU entlang der gesamten Elekt-
ronik-, Photonik- und Connectivity-Wertschop-
fungskette. Diese breit aufgestellte Allianz ent-
wickelt gemeinsam die erforderlichen hetero-
genen Integrationslésungen fiir nachste-Gene-
ration-Cloud- und Edge-Plattformen.

Projektdaten
Akronym HICONNECTS
Titel Heterogeneous Integration for

Connectivity and Sustainability
Jan. 2023 bis Dez. 2025

Projektlaufzeit

Gesamtkosten 102.134.399 €
EU-Forderbei- 24.655.938 €
trag
Projekt-Koordi- NXP Semiconductors Germany
nator GmbH
Projekt Nr. 101097296
URL https://www.hiconnects.org
https://cordis.europa.eu/pro-
CORDIS ject/id/101097296
NXP Semiconductors
Steven von Bargen /
Kontakt Dr. Andrea Sanfilippo

steven.von.bargen@nxp.com /
andrea.sanfilippo@nxp.com
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“Success Story“ SoftEnable — Vom EU-Projekt zur
sicheren Roboterhilfe in der Industrie

Weiche Spannprinzipien flr sichere robotische Manipulation in
gefahrlichen Gesundheits- und Lebensmittelanwendungsfeldern

Frische Lebensmittel verarbeiten, Fleisch
handhaben und verpacken, Schutzkleidung
in der Klinik an- und ausziehen - oft mius-
sen Menschen in kalten, engen oder infek-
ticsen Umgebungen arbeiten und zugleich
empfindliche Materialien sicher handha-
ben. Das EU-Projekt SoftEnable entwickelt
hierfiir neue Greif- und Handhabungstech-
niken, mit denen kollaborative Roboter wei-
che und fragile Objekte sicher stiitzen statt
grob zupacken und so Beschéftigte in ris-
kanten Tatigkeiten entlasten.

Die Erfolgsgeschichte

In Schlachtbetrieben arbeiten Beschaftigte in
Kuhlraumen, greifen standig nach rutschigen
Fleischstucken und missen hohe Taktzahlen
bewaltigen, ohne sich zu verletzen oder die
Ware zu beschadigen. Ahnlich anspruchsvoll
ist der Umgang mit personlicher Schutzaus-
rustung im Gesundheitswesen — etwa beim
An- und Ausziehen von Kitteln und Masken in
OP-Salen oder Isolierstationen, wo jede Be-
ruhrung mit kontaminierten Flachen ein Risiko
bedeutet. Solche Routinen waren ideale Ein-
satzfelder fur Roboter, doch herkdmmliche In-
dustriegreifer sind fur weiche, verformbare Ob-
jekte wie Fleisch, Textilien oder Einwegkittel
kaum geeignet: Sie quetschen das Produkt
oder verlieren den Halt.

Das EU-Projekt SoftEnable entwickelt vor die-
sem Hintergrund das Konzept der ,soft fix-
tures” — weicher, nachgiebiger Fixierungen.
Anstatt ein Objekt hart einzuklemmen, wird es
durch speziell geformte Werkzeuge, elastische
Strukturen und passende Bewegungsbahnen
gefuhrt oder gestitzt. Darauf aufbauend entwi-
ckelt das Projekt eine Bibliothek grundlegen-

SoftEnable

der Greif- und Handhabungsaktionen und
kombiniert sie mit kollaborativen Roboterar-
men und Werkzeugen. Ziel ist, dass Roboter
besonders belastende oder riskante Arbeits-
schritte Ubernehmen kénnen, ohne Mensch
oder Produkt zu gefahrden.

»,SoftEnable férdert die Entwicklung und
Anwendung von in Europa generierter und
entwickelter Robotertechnologie, um die
Robustheit von Produktionsketten und
Dienstleistungen in der gesamten Union zu
stéarken.”

Dr. Maximo A. Roa,

DLR Institut fiir Robotik und Mechatronik

Das DLR-Institut fir Robotik und Mechatronik
entwickelt dafiir spezielle Greifer flr verform-
bare Objekte. Form und Funktion der Robo-
terhand werden gemeinsam mit der Steue-
rung entworfen: Mit Hilfe von Verstarkungs-
lernen identifiziert das Team Greifstrategien,
die auch unter Stérungen robust funktionie-
ren. Kerntechnologie ist die ,intrinsische vari-
able Nachgiebigkeit: In den Gelenken sitzen
verstellbare elastische Elemente, die den
Greifer je nach Aufgabe weicher oder steifer
machen, um Beschadigungen an den zu be-
arbeitenden Objekten zu vermeiden.

Gesteuert wird der Greifer Gber ein Planungs-
system, das Bewegungen und Wahrnehmung
eng koppelt und die einstellbare Steifigkeit ge-
zZielt einsetzt. Erganzend werden Verstar-
kungslern-Ansatze genutzt, damit der Greifer
typische Interaktionen vorausahnen und sein
Verhalten im laufenden Griffvorgang anpassen
kann. In realistischen Tests zeigte der Greifer
seine Starken sowohl beim Verpacken von
Fleisch als auch beim unterstutzten Umgang
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mit Schutzausristung im Gesundheitswesen.
SoftEnable demonstriert damit, wie Robotik
dort ansetzen kann, wo heute besonders be-
lastende und risikoreiche Tatigkeiten anfallen
— und eroffnet Perspektiven fur weitere An-
wendungen, etwa im Textil- und Recyclingbe-
reich oder bei empfindlichen Konsumgutern.

»Softenable hilff, Personal von zeitaufwén-
digen Routineaufgaben zu entlasten. Robo-
ter kénnen solche Tétigkeiten libernehmen
und so die Ermiidung und Gesundheitsrisi-
ken fiir die Mitarbeitenden verringern, wah-
rend sie Uber léangere Zeitrdume hinweg
eine konstante Leistung erbringen.“

Ashok Meenakshi Sundaram,

DLR Institut flir Robotik und Mechatronik

Hintergrund und Ausblick

SoftEnable baut auf dem EU-Projekt ,Soft
Manipulation® (SOMA) auf, in dem weiche
Roboterhande und Greifstrategien erstmals
systematisch erforscht wurden. Die nun in
SoftEnable entstehenden Modelle und Da-
tensatze sollen genutzt werden, um lernfa-
hige Robotersteuerungen fur die Mensch-Ro-
boter-Zusammenarbeit weiterzuentwickeln
und die Ansatze in weitere Branchen und
kinftige Industrie-5.0-Projekte zu Ubertragen
— mit wachsender Bedeutung von Kl, damit
Roboter Greif- und Handhabungsfahigkeiten
zunehmend selbst erlernen kdnnen.

Die Projektpartner

Dr. Maximo A. Roa studierte Maschinenbau
und industrielle Automatisierung an der Univer-
sidad Nacional de Colombia und promovierte
2009 an der Universitat Politecnica de Ca-
talunya, Spanien. Er ist Leiter der Domane Or-
bitalrobotik am Institut flir Robotik und Mechat-
ronik des Deutschen Zentrums fuir Luft- und
Raumfahrt (DLR) und seit 2016 als Project Ma-
nagement Professional (PMP) zertifiziert.

Ashok Meenakshi Sundaram erwarb 2016 sei-
nen Master-Abschluss in Autonomous Sys-
tems an der Fachhochschule Bonn-Rhein-

Sieg. Nach einer Tatigkeit als Softwareentwick-
ler bei Tata Consultancy Services arbeitet er
seit 2016 als Forscher im Bereich Roboter-
Greifen und -Manipulation am Institut fir Robo-
tik und Mechatronik und leitet derzeit das
Team fUr nachgiebige Roboterhande.

Das Konsortium

SoftEnable wird von der Koniglich Techni-
schen Hochschule KTH in Stockholm koordi-
niert und vereint fiihrende Forschungseinrich-
tungen und Industriepartner aus Deutschland,
Israel, Schweden und Spanien sowie dem
Vereinigten Konigreich. Der deutsche Partner,
das DLR Institut fir Robotik und Mechatronik,
erhalt die hochste Férderung der beteiligten
Partner. Das Konsortium vereint wissenschaft-
liche Expertise in Greif- und Manipulationsfor-
schung und kollaborativer Robotik mit Indust-
riepartnern aus Lebensmittellogistik und Ge-
sundheitswesen.

Projektdaten

Akronym SoftEnable

Towards Soft Fixture-Based Ma-
nipulation Primitives Enabling

Titel Safe Robotic Manipulation in
Hazardous Healthcare and Food
Handling Applications

Okt. 2022 bis Sep. 2026

Projektlaufzeit

Gesamtkosten 2.568.721 €
EU-Forderbei- 2.568.721 €
trag
Projekt-Koordi- Kungliga Tekniska hégskolan
nator (KTH), Stockholm, Schweden
Projekt Nr. 101070600
URL https://softenable.eu
https://cordis.europa.eu/pro-
CORDIS ject/id/101070600
Deutsches Zentrum fir Luft - und
Raumfahrt e.V., Institut fir Robo-
tik und Mechatronik
Dr. Maximo A. Roa
Kontakt

Maximo.Roa@dlIr.de
Ashok Meenakshi Sundaram

Ashok.Meen-
akshiSundaram@dir.de
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“Success Story“ SusFE — Vom EU-Projekt zur
nachhaltigen Elektronik fluir Medizingerate

Innovative Prozesse und Methoden fiir nachhaltige funktionale

elektronische Komponenten und Systeme

Alternde Gesellschaften, chronische Er-
krankungen und steigende Kosten erho-
hen den Druck auf Gesundheitssysteme.
Dies fiihrt zu einer hohen Nachfrage nach
diagnostischen Geraten, die gleichzeitig
glinstig und ressourcenschonend sind.
SusFE entwickelt dafiir nachhaltige, fle-
xible Elektronik ,,von der Rolle“, mit der
sich Wunden, Korpertemperatur und Blut-
werte prazise erfassen lassen — ressour-
censchonend und geeignet fiir den breiten
Einsatz im Gesundheitswesen.

Die Erfolgsgeschichte

Die européischen Lander sehen sich ange-
sichts der alternden Bevdlkerung mit steigen-
den Gesundheitskosten konfrontiert. Gleich-
zeitig steigt der Bedarf an medizinischen De-
vices fur Screening- und Monitoringfunktio-
nen. Tragbare Sensorpflaster, intelligente
Verbande und kompakte Point-of-Care-Ge-
rate konnen das Gesundheitssystem entlas-
ten. Gerade bei Einweg-Anwendungen, die
aus hygienischen Grinden nur einmal ver-
wendet werden, ist ein geringer 6kologischer
FuRabdruck dabei entscheidend.

Das EU-Projekt SusFE entwickelt mit diesem
Ziel eine nachhaltige Design- und Produktions-
plattform fir eine neue Generation kosteneffizi-
enter medizinischer Wearables und Diagnose-
gerate. SusFE ermdoglicht flexible Elektronik im
Rolle-zu-Rolle-Verfahren (R2R) mit innovativen
Sensoren, energieeffizienter Elektronik und
umweltfreundlichen Energiequellen zu kombi-
nieren. R2R (englisch: roll-to-roll) bezeichnet
dabei kontinuierliche Produktionsverfahren, bei
dem Materialien auf einer Rolle verarbeitet und
anschlieffend wieder auf eine Rolle

SUSFE

aufgewickelt werden. Im Mittelpunkt stehen
Anwendungen direkt am Koérper: Sensorik auf
der Hautoberflache fur die Wunduberwachung,
miniaturisierte Elektronik, die sich angenehm
tragen lasst, elektrochemische Sensoren zum
Nachweis von Entzindungsmarkern sowie
Blut-Selbstentnahme-Systeme, die Patientin-
nen und Patienten zuhause einsetzen kénnen.

,Die Rolle-zu-Rolle Fertigung von Folien-
basierten Elektroniken ist eine sehr starke,
langjéhrige européische Kompetenz. Pro-
duktionsstétten kbnnen mit ausschlie3lich
europdischen Anlagenherstellern und Be-
treibern realisiert werden um im kritischen
Gesundheitssektor die europdische Souve-
rénitat zu gewéhrleisten.”

Christof Landesberger,

Fraunhofer EMFT

Ein Highlight ist der Demonstrator eines
pH-Sensors auf Foliensubstrat: Hier werden
Silizium-basierte pH-Sensoren auf flexible
Filme integriert und im pH-Bereich 5 bis 8
stabil betrieben — ideal fir die Wundsensorik,
da der pH-Wert Aufschluss Uber Entziindun-
gen und Heilungsverlauf gibt. Ergdnzend dazu
wurden flexible Temperatur-Patches entwi-
ckelt, die Kérpertemperatur drahtlos per NFC
an ein Smartphone Ubertragen. Ein weiterer
Prototyp kombiniert Temperatur- und Feuch-
tigkeitssensorik in einem flexiblen System, das
von umweltfreundlichen bioenzymatischen
Brennstoffzellen mit Energie versorgt wird.

Fir die Blut-Selbstentnahme hat SusFE eine
papierbasierte Mikrofluidik-Karte entwickelt,
die mit einem einfachen Fingerstich kleine
Blutmengen aufnimmt. Das System ermittelt
den Zeitpunkt der Blutentnahme (Zeitstem-
pel) und wird von einer bioenzymatischen
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Brennstoffzelle gespeist — eine Ldosung, die
sich gut in die Versorgung ,zuhause” integrie-
ren lasst.

Den diagnostischen Teil deckt ein Point-of-
Care-Gerat ab, das Uberwiegend biobasierte
Materialien nutzt und nach ,Sustainability-
by-Design“-Prinzipien auf bio-abbaubaren
Celluloseacetat-Folien realisiert wird. Es de-
tektiert wichtige Biomarker wie C-reaktives
Protein (CRP) fir Entziindungen und Tropo-
nin zur Herzinfarktdiagnostik direkt auf flexib-
len Substraten.

Das Fraunhofer EMFT entwickelte ressour-
censchonende Kupferleiterbahnen auf Folien
im semi-additiven Verfahren, welche Material-
verbrauch und Umweltbelastung reduzieren.
Zudem wurden miniaturisierte pH-Sensoren
fur ein mégliches Wundmonitoring angepasst
und erprobt, die sich gut in Folien-Systeme
oder Bandagen integrieren lassen.

SusFE zeigt, wie sich hochinnovative, medizi-
nische Funktions-Elektronik mit den Prinzi-
pien der Kreislaufwirtschaft verbinden lasst:
von der kupfersparenden Leiterbahn tber pa-
pierbasierte Mikrofluidik und bioenzymatische
Brennstoffzellen bis hin zu flexiblen Sensor-
pflastern und Diagnosekarten, die Patientin-
nen und Patienten im Alltag unterstitzen —
bei gleichzeitig deutlich reduziertem ékologi-
schen FulRabdruck.

Hintergrund und Ausblick

SusFE hat bislang die Entwicklung aller erfor-
derlichen Komponenten fur eine nachhaltige,
medizinische Sensorik erfolgreich demonstriert.
Als nachste Schritte streben die Partner die
vollstandige System-Integration der funktiona-
len Elemente von der 6kologischen Energie-
quelle tUber Mikro-Controller und Sensoren bis
zur Software-Plattform sowie deren Implemen-
tierung in einem medizinischen Umfeld an.

Der Projektpartner

Christof Landesberger studierte Physik an der
Universitat Ludwig-Maximilians-Universitat in

Munchen und ist seit Gber 35 Jahren als Phy-
siker bei der Fraunhofer Gesellschaft beschaf-
tigt. Seit 2015 leitet er die Abteilung ,Flexible
Systeme® am Fraunhofer EMFT. Im Projekt
SusFE war Christof Landesberger zusammen
mit Dr. Jamila Boudaden und Dr. Maryam
Faghih fur die Forschungsarbeiten auf Seiten
Fraunhofer EMFT verantwortlich.

Das Konsortium

Das von Medtronic Iberica SA, Spanien, koor-
dinierte SusFE-Konsortium vereint 11 Partner
aus Deutschland, Finnland, Frankreich, Lu-
xemburg, Schweden, Serbien und dem Verei-
nigten Konigreich. Der deutsche Partner, das
Fraunhofer-Institut fur Elektronische Mikrosys-
teme und Festkorper-Technologien EMFT, er-
halt die hochste Forderung der beteiligten
Partner. Das Konsortium deckt gemeinsam die
gesamte Wertschdpfung von der Materialent-
wicklung bis zum medizinischen Endprodukt
ab und sorgt so dafiir, dass die entwickelten
Loésungen direkt auf industrielle Anforderun-
gen und Marktchancen ausgerichtet sind.

Projektdaten
Akronym SusFE
Innovative Processes & Method-
Titel ologies for Next Generation Sus-

tainable Functional Electronic
Components and Systems

Okt. 2022 bis Méarz 2026

Projektlaufzeit

Gesamtkosten 2.811.561 €

EU-Forderbei- 2.811.561 €

trag

Projekt-Koordi- Medtronic Iberica SA, Madrid,

nator Spanien

Projekt Nr. 101070477

URL https://susfeproject.eu
https://cordis.europa.eu/pro-

CORDIS ject/id/101070477
Fraunhofer-Institut fiir Elektroni-
sche Mikrosysteme und Festkor-
per-Technologien EMFT

Kontakt

Christof Landesberger

christof.landes-
berger@emft.fraunhofer.de



https://susfeproject.eu/
https://cordis.europa.eu/project/id/101070477
https://cordis.europa.eu/project/id/101070477
mailto:christof.landesberger@emft.fraunhofer.de
mailto:christof.landesberger@emft.fraunhofer.de

Success Stories 2026 — Digitale Technologien als Fundament einer zukunftsfahigen Industrie | 21

“Success Story“ TARGET-X — Vom EU-Projekt zur
5G Industrieplattform im Realbetrieb

Erprobungsplattform fir die 5G-Weiterentwicklung — branchenulbergreifend

im grofden Malstab

5G gilt als Riickgrat der Industrie 4.0 —
doch in vielen Fabriken, auf Baustellen
oder Teststrecken ist noch unklar, ob die
Technologie den harten Alltag wirklich be-
steht. Das EU-Projekt TARGET-X liefert
Antworten: In groB angelegten Testfeldern
demonstriert das Projekt, wie 5G- und
kiinftige 6G-Netze in Energie-, Bau-, Auto-
motive- und Fertigungsbranchen funktio-
nieren — mit messbaren Vorteilen fiir Effi-
zienz, Sicherheit und Nachhaltigkeit.

Die Erfolgsgeschichte

Damit 5G und 6G mehr werden als Schlag-
worte, mussen sie dort funktionieren, wo Wert-
schopfung entsteht: in Produktionshallen, auf
Baustellen, in Energienetzen und auf Automo-
bil-Teststrecken. Das EU-Projekt TARGET-X
treibt die digitale Transformation dieser zentra-
len europaischen Branchen durch grof3skalige
Erprobung von 5G-Technologien voran und
liefert zugleich wichtige Impulse fir die Weiter-
entwicklung hin zu 6G.

Ein erster zentraler Erfolg ist die ,Massive
Validation“: TARGET-X betreibt finf Test-
standorte — unter anderem am 5G-Industry
Campus Europe in Aachen und auf dem IDI-
ADA-Testgelande bei Barcelona —, an denen
zwolf industrierelevante Use Cases umge-
setzt wurden. Die Anwendungen decken vier
Schlusselsektoren ab: Fertigung/Robotik,
Bau, Energie und Automotive. So zeigt das
Projekt in realen Umgebungen, wie 5G hoch-
prazise Werkzeugmaschinen tUberwacht, mo-
bile Roboter steuert, Energieverbrauche
Uberwacht und Fahrzeug-zu-Netz-Kommuni-
kation auf Teststrecken ermdglicht.

TARGET-X

Besonders wirkungsvoll ist das Cascade-Fun-
ding: Uber offene Ausschreibungen finanzierte
TARGET-X 66 FSTP-Projekte mit 98 beteilig-
ten Organisationen, Uberwiegend kleine und
mittlere Unternehmen (KMU). 55 Experimente
adressierten Herausforderungen in den vier
Anwendungsfeldern, finf trieben Technologien
Uber 5G hinaus voran und sechs arbeiteten di-
rekt am Methodological Assessment Frame-
work (MAF) mit. So erhielten viele Unterneh-
men erstmals Zugang zu industrietauglichen
5G-Testfeldern, konnten eigene Lésungen er-
proben und gemeinsam mit dem Konsortium
ein breiteres 5G-Okosystem aufbauen.

,In vernetzten Industrien kommt der drahtlosen
Konnektivitat eine immer gréBere Bedeutung
zu. 5G ist hierbei eine der wesentlichen Inno-
vationen der letzten Jahre und wird 2030 von
6G abgelbst. In TARGET-X haben wir wesent-
liche Erkenntnisse aus dem Einsatz von 5G
gezogen und Erwartungen an 6G formuliert.”
Niels Kénig,

Fraunhofer IPT

Als zweiter Meilenstein erfasst das MAF den
Mehrwert industrieller 5G-/6G-Use-Cases sys-
tematisch, indem es technische KPIs mit Key
Value-Indikatoren wie Produktivitat, Qualitat,
Sicherheit oder Nachhaltigkeit verknUpft und
zwischen kurz- und langfristigen Wertbeitra-
gen unterscheidet. Alle zwolf TARGET-X-
Use-Cases wurden damit bewertet; durchgan-
gig zeigt sich: 5G verbessert Datenlage und
Prozessfahigkeit und macht Ergebnisse stabi-
ler und reproduzierbarer — eine zentrale Vo-
raussetzung fur den industriellen Einsatz. Die
Methodik wurde von der 5G Alliance for
Connected Industries and Automation
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(5G-ACIA) Ubernommen und in ein Whitepa-
per Uberflhrt.

Der dritte Erfolg von TARGET-X sind techni-
sche Impulse ,Beyond-5G*“: TARGET-X er-
probt neue Funktionen wie 5G-basierte Positi-
onierung, mmWave-Technologie, AAS-Sub-
modelle fir Netz und Endgerate, TSN-Bau-
steine und 5G-LAN-Konzepte fur deterministi-
sche Kommunikation. So wird sichtbar, welche
Netz-Features fur Industrie 5.0 besonders re-
levant sind — und wie sie den Weg zu kunfti-
gen 6G-Systemen ebnen

In Summe macht TARGET-X 5G- und auf-
kommende 6G-Technologien flir die europai-
sche Industrie greifbar: durch grofiskalige Vali-
dierung, ein praxistaugliches Bewertungswerk-
zeug fur technologische und 6konomische Ef-
fekte und konkrete technische Weiterentwick-
lungen, die die Briicke zur nachsten Mobil-
funkgeneration schlagen.

Hintergrund und Ausblick

TARGET-X baut auf dem H2020-Projekt
5G-SMART (Proposal-ID 857008) auf, in dem
5G erstmals in realen Fabriken erprobt wurde.
Vier Partner sind in beiden Konsortien vertre-
ten. Das Fraunhofer-Institut fir Produktions-
technologie IPT fUhrt die Arbeiten in zwei vom
BMFTR geférderten Projekten fort: VIC-
TOR6G und 6GEM+, die 6G-Netze fiir indust-
rielle Anwendungen und die vernetzte digitale
Industrie erforschen. Fir die zuklnftige Ent-
wicklung plant das TARGET-X Projektkonsor-
tium, weitere Frequenzbereiche zu erschlie-
Ren und integrierte Kommunikation und Sen-
sorik (ICAS) fir die Industrie nutzbar machen.

Der Projektkoordinator

Niels Konig studierte Physik an der RWTH
Aachen mit den Schwerpunkten Festkorper-
physik und Biomedizinische Technik. Nach-
dem er 2007 als wissenschaftlicher Mitarbei-
ter zum IPT kam, Gbernahm er 2010 die Lei-
tung der Gruppe ,Faseroptik®. Seit 2013 ist er

Oberingenieur und Leiter der Abteilung Pro-
duktionsmesstechnik am Fraunhofer IPT und
als Dozent fir ,,Optische Messtechnik und
Bildgebung“ an der RWTH Aachen tatig. Er
ist Mitglied des 5G-ACIA Vorstands.

Das Konsortium

Das vom Fraunhofer-Institut fir Produktions-
technologie IPT koordinierte Konsortium um-
fasst 15 Partner aus sechs europaischen Lan-
dern — Universitaten wie die RWTH Aachen,
NetzwerkausrUster Ericsson, Partner aus dem
Automobil- und Energiesektor sowie Spezialis-
ten aus Bau-, Robotik- und Fertigungsbran-
chen. Uber zwei ,Open Calls“ kamen zudem
Dutzende KMU und Forschungseinrichtungen
als Drittparteien hinzu, die eigene Experimente
in den Testbeds durchfiihrten und so das Oko-
system rund um industrielle 5G/6G-Anwendun-
gen erheblich verbreiterten. Die breite Aufstel-
lung stellt sicher, dass die in TARGET-X entwi-
ckelten Losungen sowohl technologisch exzel-
lent als auch unmittelbar an industriellen Anfor-
derungen ausgerichtet sind.

Projektdaten
Akronym TARGET-X
] Trial PlAtform foR 5G EvoluTion
Titel

— Cross-Industry On Large Scale

Projektlaufzeit Jan. 2023 bis Okt. 2025

Gesamtkosten 14.509.491 €
EU-Forderbei- 13.162.555 €
trag

Fraunhofer-Gesellschaft zur For-
derung der angewandten For-
schunge. V.

Projekt-Koordi-
nator

Projekt Nr. 101096614

URL https://target-x.eu

https://cordis.europa.eu/pro-
ject/id/101096614

CORDIS

Fraunhofer-Institut fir Produkti-

onstechnologie IPT

Kontakt Niels Konig

niels.koenig@ipt.fraunhofer.de
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“Success Story“ TRISTAN — Vom EU-Projekt zum
offenen Prozessor-Okosystem fiir Europa

Gemeinsam fur RISC-V-Technologie und Anwendungen

Moderne Prozessoren stecken in Autos,
Maschinen, Funkanlagen und Medizin-
technik — und Europa ist dabei stark von
wenigen, meist auBereuropdischen Anbie-
tern abhangig. Die offene RISC-V-Techno-
logie bietet die Chance, eigene, unabhan-
gige Losungen zu entwickeln. TRISTAN
baut dafiir ein europaisches RISC-V-Oko-
system auf, das Entwicklungswerkzeuge,
IP-Bausteine und Software zu einer in-
dustrietauglichen Alternative biindelt.

Die Erfolgsgeschichte

Prozessoren sind das ,Gehirn® fast aller digita-
len Produkte — vom Sensor im Auto Uber Steu-
erungen in Fabriken bis hin zu Funkmodulen
in Kommunikationsnetzen. Zentrale Architek-
tur- und IP-Bausteine stammen bislang Uber-
wiegend von wenigen, nicht-europaischen An-
bietern, was zu Abhangigkeiten, Lizenzzwan-
gen und eingeschrankter Gestaltungsfreiheit
fuhrt. Mit dem European Chips Act wachst der
Anspruch, Chip-Design und -Fertigung in Eu-
ropa auszubauen und technologische Souve-
ranitat zu starken.

Die offen spezifizierte und lizenzfreie finfte Ge-
neration der Befehlssatzarchitektur RISC ist ein
wichtiger Hebel dafir. RISC (Reduced Instruc-
tion Set Computer) ist ein Prozessor-Design-
prinzip, bei dem die CPU mit einem bewusst
stark vereinfachten Befehlssatz arbeitet und
das Fundament von TRISTAN. TRISTAN hat
eine in dieser Breite einzigartige Gruppe euro-
paischer Halbleiterunternehmen, Forschungs-
einrichtungen und Universitaten rund um eine
gemeinsame RISC-V-Plattform vereint und
schafft so die Basis fur ein offenes, wettbe-
werbsfahiges Prozessor-Okosystem ,Made in
Europe®. Im Mittelpunkt steht die Entwicklung

-
‘I’RIS:

Yo

industriegerechter RISC-V-Prozessoren und
wiederverwendbarer Elemente — vom Kern
Uber Peripherie und Beschleuniger bis hin zu
Sicherheits- und Kommunikationsmodulen fur
Automotive, Industrie, Luft- und Raumfahrt,
Kommunikation und Kl-nahe Systeme. Mithilfe
moderner Software werden diese Teile geplant,
umfassend getestet und zu speziellen ASIC-
Chips (Application-Specific Integrated Circuit
Chips) verbunden, die alle wichtigen Funktio-
nen eines Computers auf kleinem Raum in sich
vereinen. Parallel dazu entstehen offene De-
sign-Flows und Tools, mit denen RISC-V-ba-
sierte Systeme effizient entwickeln kénnen.

» TRISTAN trégt dazu bei, eine européische
Open-Source-Alternative zu proprietéren
Designlésungen zu schaffen und die Abhén-
gigkeit von geschlossenen Technologie-
Stacks aulRerhalb Europas zu verringern.
Gleichzeitig fordert TRISTAN Innovation und
Zusammenarbeit im europaischen Halblei-
ter-Okosystem, indem Unternehmen, KMUs,
Forschungseinrichtungen und Universitaten
auf einer gemeinsamen RISC-V-Basis zu-
sammengebracht werden.”

Patrick Pype,

NXP Semiconductors

Ein sichtbares Herzstlick ist die ,Unified
RISC-V IP Access Platform” (UAP), die im
Rahmen von TRISTAN aufgebaut wird. Sie fun-
giert als offenes Repository fur geprtifte, euro-
paische RISC-V-IP und bundelt Hardware- und
Software-Artefakte mit Informationen zu Reife-
grad, Lizenzen und Integrationswegen.

Zu den anspruchsvollen Demonstratoren von
TRISTAN gehdren Automotive-Al- und si-
cherheitskritische Trace-Plattformen, industri-
elle loT-Chips, mobile NFC-Kommunikation,
Funkprodukte, Robotik-/KI-Anwendungen
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sowie luft- und raumfahrtorientierte Systeme.
Sie zeigen, dass RISC-V Leistungs- und Si-
cherheitsanforderungen realer Produkte erfll-
len und als wettbewerbsfahige Plattform fur
komplexe Anwendungen dienen kann.

Durch die enge Zusammenarbeit im Konsor-
tium, Open-Source-Beitrage und gemeinsame
Schulungs- und Workshop-Formate werden in
TRISTAN zahlreiche Ingenieurinnen und Inge-
nieure praktisch an RISC-V herangefiihrt.

TRISTAN verwandelt die Vision ,freie Prozes-
soren fur Europa“ in eine greifbare Realitat —
mit verlasslichen Bausteinen, abgestimmten
Werkzeugketten und einer aktiven Commu-
nity, die das offene RISC-V-Okosystem lang-
fristig tragt.

Hintergrund und Ausblick

TRISTAN ist ein KDT-JU-Projekt und fugt sich
nahtlos in die europaische Chips-Strategie ein.
Aus TRISTAN ergaben sich die Folge- und
Partnerprojekte ISOLDE (Proposal-ID:
101112274), RIGOLETTO (Proposal-ID:
101194371), TURANDOT (vorbehaltlich er-
warteter Férderzusage). Das Konsortium ist in
den Projekten weitgehend dasselbe. Die
Roadmap konzentriert sich darauf, die letzten
Demonstratoren fertigzustellen und zu validie-
ren, die entwickelten Open-Source-Bausteine
sowie Software- und EDA-Tools zu industrie-
tauglichen, wiederverwendbaren Bausteinen
weiterzuentwickeln und ihren Einsatz in kinfti-
gen SoC-Entwicklungen zu unterstiitzen. Zu-
gleich soll ein dauerhaftes europaisches
RISC-V-Repository entstehen, damit die Er-
gebnisse Uber die Projektlaufzeit hinaus nutz-
bar bleiben und durch die Zusammenarbeit mit
den Partner- und Folgeprojekten weiterwirken.

Der Projektkoordinator

Patrick Pype studierte Ingenieurwissenschaf-
ten an der Katholieke Universiteit Leuven und
begann seine Karriere 1986 beim IMEC in
Belgien. 1996 griindete er das Start-up-

Unternehmen CoWare fiir das Co-Design von
Hardware und Software, das spater von Sy-
nopsys Ubernommen wurde. Danach arbei-
tete er bei Philips in verschiedenen Positio-
nen und ist seit 2012 Director of Strategic
Partnerships bei NXP Semiconductors.

Das Konsortium

Das TRISTAN-Konsortium umfasst 49 Partner
und bildet die gesamte Mikrochip-Wertschdp-
fungskette ab: grofie Halbleiter- und Sys-
temhauser, Forschungsorganisationen, Uni-
versitaten sowie RISC-V-bezogene Industrie-
verbande. Die Partner stammen aus Belgien,
Deutschland, Finnland, Frankreich, Italien, den
Niederlanden, Osterreich, Polen, Rumanien,
der Schweiz und der Tlrkei. Gemeinsam unter
der Koordination von NXP Semiconductors
bringen sie Expertise in Prozessor- und
SoC-Design, EDA, Compiler- und Soft-
ware-Stack-Entwicklung, Systems Engineering
und Standardisierung ein. Das breite Konsor-
tium stellt sicher, dass TRISTAN-Ergebnisse
in Produkte, Design-Flows und Ausbildungs-
programme einflieRen und damit die europai-
sche RISC-V-Landschaft dauerhaft starken.

Projektdaten
Akronym TRISTAN
Titel Together for RISc-V Technology

and ApplicatioNs

Projektlaufzeit Dez. 2022 bis Nov. 2025

Gesamtkosten 53.739.773 €

EU-Forderbei- 15.430.544 €

trag

Projekt-Koordi- NXP Semiconductors Germany

nator GmbH

Projekt Nr. 101095947

URL https://tristan-project.eu

corois M ausmseulc
NXP Semiconductors

Kontakt Patrick Pype

patrick.pype@nxp.com
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Uber uns

Die Nationale Kontaktstelle Digitale und In-
dustrielle Technologien — NKS DIT ist eine
Beratungs- und Serviceeinrichtung zur eu-
ropaischen Forschungsférderung und ar-
beitet im Auftrag des Bundesministeriums
fir Forschung, Technologie und Raumfahrt
(BMFTR).

Nationale Kontaktstellen und die Aufgaben
der NKS DIT

Die Nationalen Kontaktstellen wurden von der
Bundesregierung eingerichtet, um eine mog-
lichst breite Beteiligung deutscher Interessen-
ten an den Rahmenprogrammen fir For-
schung und Innovation der EU sicherzustel-
len. Sie beraten unabhangig, wettbewerbs-
neutral und unentgeltlich und stehen allen
deutschen Unternehmen, Hochschulen und
Forschungseinrichtungen zur Verfligung.

Die Nationale Kontaktstelle Digitale und In-
dustrielle Technologien — NKS DIT deckt das
gesamte Themenspektrum der digitalen und
industriellen Technologien im europaischen
Rahmenprogramm fir Forschung und Innova-
tion (Horizont Europa) ab.

Das Serviceangebot der NKS DIT umfasst im
Einzelnen die folgenden Angebote und
Dienstleistungen:

> Newsletter

> |deenpapier- und Skizzenprifung

> Antragsprufung und ,Proposal-Feedback®
> Publikationen

> Leistungen fur Multiplikatoren

Auf fachlicher und wettbewerbsneutraler Basis
kooperiert die NKS DIT mit anderen Informa-
tions- und Beratungsstellen fir Programme
der Europaischen Union auf nationaler und
europaischer Ebene und vermittelt Kontakte.

https://www.nks-dit.de
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