Liebe Leserinnen und Leser,

die maritime Wirtschaft befindet sich im Wandel — und mit ihr die Anforderungen
an sichere, effiziente und nachhaltige Technologien. In dieser Ausgabe des News-
letters zeigen wir unter anderem, wie das Fraunhofer CML gemeinsam mit Partnern
an Losungen arbeitet, die Antworten auf genau diese Herausforderungen geben.
Sie erfahren, wie astronomische Navigation als resiliente Alternative zu GNSS-Sys-
temen neu gedacht wird, wie autonome Roboterflotten den Stlckguttransport in
Héfen revolutionieren kénnen und wie Kl dabei hilft, Hafeninfrastrukturen sicherer
und effizienter zu machen.

Dartber hinaus blicken wir auf den Hamburg Innovation Summit 2026, bei dem
die Hamburger Fraunhofer-Einrichtungen gemeinsam innovative Entwicklungen
aus Forschung und Praxis prasentieren.

Ich wiinsche lhnen eine anregende Lektire!

Herzliche GriBe
lhr Prof. Dr.-Ing. Carlos Jahn
Leiter Fraunhofer CML
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Mit den Sternen navigieren:
Fraunhofer CML erprobt astro-
nomische Navigation als GNSS-
Alternative auf See

Die maritime Schifffahrt steht vor einer kritischen Heraus-
forderung: Moderne Navigationssysteme sind in hohem
MafBe auf GNSS, das Global Navigation Satellite System,
angewiesen — ein System, das zunehmend durch Cyber-
angriffe wie Jamming und Spoofing gefahrdet ist. Was
passiert, wenn das Signal ausfallt oder manipuliert wird?
Das ESA-geforderte Forschungsprojekt MoNaMe (Mo-
dern Navigation Methods for Autonomous Alternative
Absolute Positioning) liefert eine vielversprechende Ant-
wort: den Blick zurtick zu den Sternen — mit modernster
Technologie.

Das Kernelement von MoNaMe ist ein kamerabasiertes
System zur astronomischen Positionsbestimmung. Ein
Array, in diesem Fall eine kreisformige Anordnung, aus
acht Kameras erfasst den Sternenhimmel, wahrend in-
telligente Musterabgleich-Algorithmen Himmelskdrper
anhand eines Sternkatalogs identifizieren. Aus Rekt-
aszension und Deklination der erkannten Sterne, den
himmlischen Aquivalenten von Langen- und Breiten-
grad, wird die Position bestimmt — vollig unabhangig
von GNSS-Signalen.

Eine besondere Herausforderung war dabei die Entwick-
lung und der Bau eines aktiven Gimbals. Dieser gleicht
Roll- und Nickbewegungen des Schiffes in Echtzeit aus
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und halt das Kamera-Array stets waagerecht — eine
Grundvoraussetzung fur zuverlassige Bildaufnahmen auf
See. Intelligent reagiert das System zudem auf wech-
selnde Seegangsbedingungen: Bei rauem Wetter wird
die Integralverstarkung automatisch reduziert, um Uber-
kompensationen zu vermeiden. Besonders innovativ: Die
hohenbasierte Positionsbestimmungsmethode kommt
ganzlich ohne externe Kursreferenz aus.

Im Marz 2026 absolvierte das System seine zweite Test-
kampagne an Bord der Joseph von Fraunhofer, dem For-
schungsschiff des Fraunhofer IFAM, in der Deutschen
Bucht. Ergebnis: Das grundsatzliche Funktionsprinzip
wurde erfolgreich als Proof of Concept bestatigt. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse flieBen nun direkt in die nachs-
ten Testldufe an Bord der Elly des Projektpartners SINTEF
in Trondheim ein.

MoNaMe zeigt: Die Astronavigation ist kein Relikt der
Vergangenheit — sie kdnnte eine resiliente Navigations-
|6sung der Zukunft sein.

Kontakt

Manfred Constapel, M. Sc.
E-Mail: manfred.constapel@cml.fraunhofer.de
Tel.: +49 40 271 6461 - 1502
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Schwarmintelligenz im Hafen:
Fraunhofer CML revolutioniert
den Stuckguttransport mit
autonomen Roboterflotten

Stlickgutterminals stehen vor einer paradoxen Herausfor-
derung: Wahrend auf Containerterminals automatisier-
te Umschlags- und Transportlésungen zum etablierten
Stand der Technik gehoren, bleibt die Handhabung von
Kisten, Metallcoils, Papierrollen oder Windenergiean-
lagen-Komponenten ein manuelles, personalintensives
Geschaft. Die enorme Vielfalt der Ladung — nahezu jede
Ladungsart mit eigenen Abmessungen, spezifischem Ge-
wicht und individuellen Anschlagpunkten — schien eine
Automatisierung bislang nahezu unmaglich zu machen.
Forschende am Fraunhofer CML haben nun genau hier
angesetzt und eine ebenso clevere wie skalierbare LO-
sung entwickelt: den kollaborativen Stlickguttransport
mit Transportrobotern.

Eine Flotte, maBgeschneiderte Konfigurationen
Das Herzstlick des Konzepts ist eine Flotte einheitlicher,
autonomer Transportmodule, die sich je nach Ladungs-
anforderung dynamisch zu Formationen zusammenfin-
den. Muss ein einzelner Stahlcoil ins Lager transportiert
werden, genlgt ein Modul. Wartet hingegen ein Block-
heizkraftwerk auf seinen Weitertransport, koordinieren
sich mehrere Module zu einer maBgeschneiderten Tra-
gerformation — vollautomatisch und in Echtzeit.

Der Clou: Das System denkt mit. Eine webbasierte Leit-
standsoftware nimmt den Auftrag entgegen, greift auf
eine Ladungsdatenbank zurlick und berechnet selbst-
standig, wie viele Transportmodule in welcher Anordnung
bendtigt werden. Start- und Zielpunkt werden auf einer
digitalen Karte definiert — der Rest lauft automatisch. Die
Transportmodule lokalisieren sich eigenstandig, weichen
Hindernissen aus und melden kontinuierlich ihren Status
zurlick. Ein zentrales Regelsystem Uberwacht die gesam-
te Formation in Echtzeit, korrigiert Abweichungen und
pruft fortlaufend die Kollisionsfreiheit — dabei wird nicht
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nur die Trajektorie der Fahrzeuge, sondern auch jene der
transportierten Ladung bertcksichtigt.

Skalierbar, sicher, zukunftsfest

Die verteilte Softwarearchitektur erméglicht es, mehrere
Transportauftrage parallel zu steuern und die Losung auf
ganze Flotten auszuweiten. Fir Terminalbetreiber bedeu-
tet das: keine Abhangigkeit von einer Vielzahl speziali-
sierter Transportlosungen, sondern ein Transportsystem,
das mit den Anforderungen wachst. Der Nutzen ist viel-
schichtig: Terminalmitarbeiter werden von gefahrlichen
und repetitiven Transportaufgaben entlastet und kon-
nen sich hoherwertigen Tatigkeiten widmen — ein ent-
scheidender Faktor angesichts des zunehmenden Fach-
kraftemangels. Roboterbasierte Transporte erhdhen die
Arbeitssicherheit in einem ohnehin risikoreichen Umfeld
erheblich. Gleichzeitig sorgen die planbaren Bewegungs-
muster der autonomen Module fir eine hohere Prozess-
stabilitat und reduzieren Verschlei3 und Servicekosten.

Vom Labor in die Praxis

Die Kernfunktionen des Systems wurden im LabormaB-
stab erfolgreich entwickelt und getestet. Die Ergebnisse
stimmen zuversichtlich: Der Schritt in reale Terminalum-
gebungen ist das erklarte nachste Ziel. Die Forschenden
am Fraunhofer CML arbeiten bereits an den kommenden
Herausforderungen — von robusten Kommunikations|o-
sungen, widrigen Wetterbedingungen bis hin zu univer-
sellen Lastaufnahmesystemen.

Kontakt

Dipl.-Wi.-Ing. Johann Bergmann
E-Mail: johann.bergmann@cml.fraunhofer.de
Tel.: +49 151 232 14471
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Vier Institute, zwei Auftritte, tau-
send Ideen: Fraunhofer Hamburg
beim Innovation Summit 2026

Am 18. Juni 2026 wird die Gleishalle des Hamburger
Oberhafenquartiers zum Hotspot angewandter For-
schung: Beim Hamburg Innovation Summit prasentieren
vier Fraunhofer-Institute gemeinsam ihre neuesten Ent-
wicklungen — und machen sichtbar, wie wissenschaft-
liche Exzellenz reale Probleme l6st. Vom intelligenten
Kranseilmonitoring Uber Quantenchemie bis zu nachhal-
tigen Katalysatoren und kreislauffahigem 3D-Druck: Das
Spektrum ist so breit wie relevant.

Kl schiitzt Hafenkrane - Fraunhofer CML

Seilbrliche an Containerbriicken kosten Terminalbetrei-
ber bis zu einer Million Euro jahrlich. Das Fraunhofer
CML zeigt mit dem GRIP-Demonstrator, wie Kl dieses
Problem I6st: Ein kompaktes Gerat mit drei Kameras er-
fasst die vollstandige Seiloberflache — bislang sind bei
manuellen Kontrollen nur 25 % sichtbar. Algorithmen
erkennen Drahtbriche, Verschlei3 und Korrosion auto-
matisch; alle Befunde werden rickverfolgbar auf einem
Dashboard dargestellt und dokumentiert.

Molekiile sichtbar machen - Fraunhofer ITMP

Wie wird eine chemische Leitstruktur zum Medikament?
3D-Modelle eines Blutgerinnungsproteins und poten-
zieller Wirkstoffkandidaten zeigen es live. Drug-Repur-
posing, die zielgenaue Entwicklung komplexer zellularer
Modell-Systeme zur Beurteilung der Wirksamkeit und
Toxizitat von Wirkstoffkandidaten und unsere Kl-getrie-
benen Losungen aus dem Bereich der Medical Data Sci-
ence prazisieren die Priorisierung — und beschleunigt so
die Entwicklung neuer Therapeutika.

Nano fiir griinen Wasserstoff — Fraunhofer IAP
Kleine Partikel, groBe Wirkung: Das Fraunhofer IAP pra-
sentiert nanoskalige Katalysatoren fir die Wasserstoff-
erzeugung per Elektrolyse und das chemische Recycling
von Polymeren. Durch maBgeschneiderte Herstellung
lasst sich der Einsatz teurer Edelmetalle wie Iridium deut-
lich reduzieren — ein entscheidender Hebel fir die Wirt-
schaftlichkeit griiner Wasserstofftechnologien.
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Kreislaufwirtschaft im 3D-Druck - Fraunhofer IAPT
Kreislaufwirtschaft und Energieeffizienz made in Ham-
burg: Das Fraunhofer IAPT zeigt nachhaltigen Kunst-
stoff-3D-Druck sowie innovative gedruckte Bipolarplat-
ten flr Brennstoffzellen aus Edelstahl und demonstriert
so die Potentiale der additiven Fertigung fir eine ressour-
ceneffiziente Produktion.

Auf Summit und Collaboration Stage

Mit Quantenpower zu effizienteren Hafenschleppern:
Von 15:10 bis 15:55 Uhr stellt das Projektkonsortium des
IFB-geforderten , Quantum Tug Scheduling”-Projekts vor,
wie es Quantencomputing-Ansatze exploriert, um die
Schlepper-Logistik im Hamburger Hafen zu optimieren.
Das Fraunhofer CML entwickelt die passenden Optimie-
rungsalgorithmen flr die Schlepperdisposition.

Nachhaltigkeit mit Substanz

Von 15:45 bis 16:30 Uhr Gbernehmen die vier Institute
gemeinsam mit einer Vertreterin der Fraunhofer-Zentra-
le die Summit Stage. Unter dem Motto ,Nachhaltigkeit
leben: Fraunhofer-Institute liefern praxisnahe Erfolgs-
geschichten” sprechen Expertinnen und Experten Gber
klimaneutrale Schifffahrt, Plastikvermeidung im Labor,
gunstigere Iridium-Katalysatoren und Kreislaufwirtschaft
im 3D-Druck. Den Auftakt macht CSR-Expertin Anja
Gilch mit einem Uberblick tber Nachhaltigkeit als Leit-
prinzip der Fraunhofer-Gesellschaft.

Besuchen Sie uns auf dem HHIS — wir freuen uns auf
den Austausch!

Kontakt

Dipl.-Ing. Claudia Bosse
E-Mail: claudia.bosse@cml.fraunhofer.de
Tel.: +49 40 271 6461 - 1010
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MiII 8: Inspirierende Impulse und praxisnahe Einblicke

Bereits zum 8. Mal fanden im Mai die Maritime Innovation Insights am Fraunhofer CML statt. Unter dem Motto
»Maritime Systeme im Wandel — intelligent, vernetzt, resilient” diskutierten Expertinnen und Experten aus For-
schung und Industrie aktuelle Entwicklungen in den Bereichen Digitalisierung, sichere Navigation und effiziente
Automatisierung. Neben informativen Vortragen zu autonomen Technologien, resilienten Infrastrukturen und Ki-
gestltzten Losungen boten Demonstrationen in den Laboren spannende Einblicke in die Praxis. Vielen Dank an alle
Vortragenden sowie Teilnehmerinnen und Teilnehmer fir den intensiven fachlichen Austausch und die gelungene
Veranstaltung!

VEKTOR begeistert beim Hamburger Hafengeburtstag

Mit groBer Freude blickt das Fraunhofer CML auf die Teil- ¢V 5 ?
nahme der VEKTOR am 837. Hamburger Hafengeburts-
tag zurlick. An der Uberseebrlcke bot das Forschungs-
schiff spannende Einblicke in maritime Forschung und
innovative Technologien. Ein Highlight war der Besuch
von Senatorin Dr. Melanie Leonhard, Taufpatin der VEK-
TOR. Zudem ergab sich bereichernder Austausch mit
Gasten aus zivilen und militarischen Bereichen. Die Crew
der VEKTOR prasentierte smarte Losungen fir die Erstel-
lung maritimer Lagebilder und stand dem Publikum fur
viele anregende Gesprache zur Verfligung. |

SMM 2026 & all about ports in Hamburg

Auf der fihrenden internationalen Branchenmesse SMM stellen wir vom 01. bis 04.09.2026 wieder gemeinsam mit
weiteren Fraunhofer-Einrichtungen Highlights der maritimen Forschung vor. Lernen Sie unsere Lésungen zur Sprach-
erkennung und verbessertem Situationsbewusstsein auf der Schiffsbriicke, die Verschriftlichung von maritimem
Funkverkehr sowie Losungen aus dem Bereich des Quantencomputings fir die Optimierung der Routenplanung
kennen. Besuchen Sie uns in Halle B6 am Stand 230!

Parallel zur SMM findet vom 02. bis 03.09.2026 erstmals die all about ports im Congress Center Hamburg statt.
Lassen Sie sich an unserem Stand unsere Losungen fiir mobile Robotik und automatisierte Bilderkennung auf dem
Terminal demonstrieren!

Z Fraunhofer Fraunhofer-Center fr Maritime Logistik
ML und Dienstleistungen CML

BlohmstraBe 32 - 21079 Hamburg - www.cml.fraunhofer.de
Tel.: +49 40 271 646 0 - E-Mail: pr@cml.fraunhofer.de
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