Abschlussbericht ISUrF-Hub (01DP17049) - Eingehende Darstellung

1. Projektziele und Inhalte

1.1.Zielstellung und Hintergriinde

Im Projekt Industrial Symbiosis and Urban Factories Hub (ISUrF-Hub) forcieren die beteiligten Institute der
Technischen Universitat Braunschweig — das Institut flir Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik (IWF) und
das Institute for Sustainable Urbanism (ISU) — zwei Ubergeordnete Zielstellungen:

(1) Grindung und Aufbau einer Forschungsprasenz der TU Braunschweig als eigenstandige rechtliche
Entitdt in Singapur fir Forschungskooperationen, Transfer und den aktiven Austausch von
Wissenschaft, Industrie und Politik im asiatischen Raum;

(2) Interdisziplinare Erforschung des Potentials urbaner Produktionskonzepte und Produktionstechnologien
sowie urbaner industrieller Symbiose im deutsch-singapurischen Kontext vor dem Hintergrund
zunehmender Ressourcenknappheit und Urbanisierung in Kooperation mit dem A*STAR Singapore
Institute of Manufacturing Technology (SIMTech).

Daruber hinaus stand die strategische Entwicklung der Prasenz in Singapur in den genannten Themenfeldern
entlang von sechs definierten Handlungsfeldern im Fokus:

(1) Aufbau von Schulungs- und Weiterbildungsangeboten (z.B. Master Classes),

(2) Entwicklung, Beantragung und Durchfihrung internationaler, inter- und transdisziplinarer
Forschungsprojekte,

(3) Forschungs- und Beratungstatigkeiten,

(4) Unterstitzung von Auslandsaufenthalten zu Studien- und Forschungszwecken sowie zu Zwecken der
Erlangung interkultureller Kompetenzen (Forschungsplattform)

(5) Transferaktivitaten

(6) Netzwerkentwicklung

Die industrielle Produktion erfahrt im Zuge von aktuellen Entwicklungen wie der Digitalisierung, Verknappung
des Ressourcenangebots und der Personalisierung von Produkten einen grundlegenden Paradigmenwechsel,
welcher es der Produktion zunehmend ermaoglicht, wieder in die Stadt zurlickzukehren. Dieser Trend tragt auch
zu einer verbesserten dezentralen Zusammenarbeit produzierender Unternehmen bei. Damit kann eine
Okologisch, 6konomisch und sozial vorteilhafte Wertschopfung in stadtischen Raumen erméglicht werden. Es
bedarf jedoch neuer Produktionstechnologien und organisatorischer Malnahmen, neuer Gebaudetypen und
stadtebaulicher Strategien und Richtlinien, um das Potential urbaner Produktionskonzepte, bspw. zur
Vermeidung langer Transportketten oder Arbeitswege, zu heben und so zu einer erheblichen Reduktion des
Ressourcenbedarfs beizutragen. Ein vielversprechender Ansatz zur Bewaltigung dieser Herausforderungen ist
die urbane industrielle Symbiose, eine Strategie, die nachhaltige Stadtentwicklung und nachhaltige Produktion
durch Zusammenarbeit und Austausch von Ressourcen zwischen industriellen und nicht-industriellen Akteuren
unterstitzt. Zentral steht hier die Entwicklung geeigneter Methoden und Instrumente zur Organisation und zum
Verstandnis der Interaktionen zwischen verschiedenen stadtischen (Teil-) Systemen. Effizienz- und
effektivitatssteigernde Technologien im Zusammenwirken mit Methoden und Strategien einer nachhaltigen
Stadtentwicklung wurden im Rahmen des Forschungsprojekts und der Forschungsprasenz entsprechend
erforscht und in Demonstratoren transferiert. Wandlungstreiber sind die fortschreitende Urbanisierung der
Weltbevdlkerung, die mit einem steigendem Rohstoff- und Ressourcenbedarf bei zunehmender Rohstoff- und
Ressourcenknappheit einhergeht, sowie der fortschreitende Klimawandel. Dazu bedarf es neue Lésungen, um
die urbane Bevolkerung zu versorgen, nachhaltiger und ressourcenschonender zu produzieren, Rohstoffe und
Ressourcen des urbanen Raums effizienter zu nutzen und Rohstoffkreisldufe zu schlieRen und den weltweiten
CO2 Ausstol} in allen Sektoren zu senken. Der prognostizierte urbane Bevidlkerungszuwachs bedeutet, dass in
naher Zukunft stadtische Lebenswelten fir knapp zwei Milliarden Menschen entwickelt werden miissen.
Singapur steht somit stellvertretend fiir eine dichte Stadtregion in schnell wachsenden Landern, in denen die
Potentiale fir urbane Produktion auf Grund der GréRe der Stadtregionen und 6konomischen Struktur besonders
hoch sind.
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1.2. Zusammenarbeit mit Partnerinstitutionen und Netzwerk der Prasenz

Das SIMTech ist ein langjahriger Kooperationspartner der TU Braunschweig und als solcher ein zentraler Akteur
bei der Entwicklung der Forschungsprasenz in Singapur. Das SIMTech wurde 1993 als Forschungsinstitut
innerhalb der staatlichen Agency for Science Technology and Research (A*Star) einer Tochtergesellschaft des
Ministry of Trade and Industry Singapore gegriindet. Die ca. 350 Mitarbeiterinnen sind zusténdig fur
anwendungsnahe Forschung und Entwicklung zu innovativen Technologien, Methoden und Werkzeugen zur
Erhéhung der Wettbewerbsfahigkeit der produzierenden Industrie in Singapur. Die Abteilung ,Manufacturing
System Division“ (MSD) und die Abteilung ,Sustainability & Life Cycle Management® (SLCM) waren besonders
an dem Aufbau der Forschungsprasenz beteiligt. Die Abteilung MSD fokussiert sich auf die Planung und
Steuerung innovativer Produktionssysteme, Fabriken und Supply Chains. Das Thema urbane Fabriken und
industrielle Symbiose stellt fur diese Abteilung einen wesentlichen Schwerpunkt der Tatigkeiten dar. Am
SIMTech wurde mit dem ,Manufacturing Control Tower (MCT)" eine Lern- und Forschungsfabrik aufgebaut, die
der Demonstration und Vermittlung von Technologien, Methoden und Werkzeugen dient und eng mit ,Die
Lernfabrik@TU Braunschweig“ verknipft ist. Die Abteilung SLCM ist bestrebt, eine nachhaltige Zukunft zu
fordern, in der Unternehmen Gewinne erwirtschaften und gleichzeitig einen positiven Einfluss auf die Menschen
und den Planeten haben. Unsere Philosophie ist es, interdisziplinare Wissenschaft und Lebenszyklusdenken bei
der Lésung von Nachhaltigkeitsproblemen anzuwenden. Dabei wird Uber die Nachhaltige Gestaltung und den
Betrieb von Produktionssystemen untersucht, wie der Ressourcenverbrauch minimiert werden kann.
Gemeinsam werden digitale Lésungen fur die Unterstiitzung von urbaner industrieller Symbiose geschaffen.

Der Kontakt zwischen dem SIMTech und der TU Braunschweig existiert bereits seit 2002. Neben regelmalligen
Besuchen und wissenschaftlichen Dialogen im Rahmen von Veranstaltungen wie Konferenzen gab es auch
Personalmobilitaten. Studierende und akademisches Personal nutzen die Madglichkeit, von langeren
Forschungsaufenthalten am SIMTech zu profitieren. Prof. Herrmann war u.a. Visiting SIMTech Fellow (VSF) und
in dieser Funktion mehrmals jahrlich in Singapur, um das SIMTech in der strategischen Entwicklung des
Forschungsfeldes Nachhaltige Produktion und Life Cycle Engineering zu beraten.

Das SIMTech unterstutzt den Aufbau der Forschungsprasenz sowohl organisatorisch als auch mit Eigenmitteln
und wird in deren weiterer Entwicklung eine aktive Rolle einnehmen. Es wurde 2017 ein Memorandum of
Understanding (MoU) unterzeichnet, im Rahmen dessen die Zusammenarbeit formalisiert wurde. Die finanzielle
Beteiligung erfolgte mit der Zurverfigungstellung von Infrastruktur, Arbeitsplatzen (,Hot Desks®) und
Forschungsumgebungen am SIMTech in Singapur und im Weiteren durch die Ubernahme der Mietkosten fiir
das Research Office bis November 2022. Mit der Aktualisierung des Memorandum of Understanding (MoU) 2023
wurde die Kooperation um das Advanced Remanufacturing and Technology Centre (ARTC), ein weiteres
Forschungsinstitut von A*Star, sowie das Forschungszentrum Open Hybrid Lab Factory e.V. (OHLF) in
Wolfsburg erweitert. Flexible Arbeitsplatze flir Wissenschaftler'innen und Studierende der TU Braunschweig
stehen in Singapur nun sowohl am Standort des ARTC als auch des SIMTech zur Verfugung.

Das fachliche Engagement SIMTechs und die enge Zusammenarbeit spiegelt sich in der inhaltlichen
wissenschaftlichen Arbeit an gemeinsamen Forschungsthemen und der gemeinsamen Publikation von
Ergebnissen, der vereinten Antragsstellung und in der gemeinsamen Organisation von Schulungen, sog. Master
Classes, wider.

Im Rahmen des ISUrF-Hub Projekts konnte der Kontakt und Austausch zu unterschiedlichen Institutionen,
Unternehmen und Einrichtungen ausgebaut werden. Das Netzwerk der Forschungsprasenz in Singapur
erstreckt sich Uber Organisationen und Unternehmen in Wissenschaft und Forschung, Aus- und Weiterbildung,
der freien Wirtschaft sowie zu Verbanden und 6ffentlichen Stellen. Es wurde auch explizit die Vernetzung mit
deutschen Partner*innen in Singapur gesucht, bspw. TUM Asia und Fraunhofer Singapore. Weitere sog.
Netzwerkpartner*innen, wie die deutsche Botschaft oder die Aulenhandelskammer, die Zugang zu bestehenden
Netzwerken bieten, sind eingebunden und wirken als ,Enabler”.

Besonders hervorzuheben ist die Delegationsreise der TU9 nach Singapur im September 2023, die von der
Forschungsprasenz organisiert wurde. Im Rahmen dieser Reise wurden potenzielle Kooperationen mit dem
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A*Star, der Nanyang Technological University (NTU) und weiteren Akteuren aus Forschung und Bildung erértert.
Im Auf-/und Ausbau der Kooperationen und der Initierung gemeinsamer Forschungsvorhaben kommt der
Forschungsprasenz der TU Braunschweig eine wichtige Rolle zu.

1.3.Relevanz des Vorhabens

Die Technische Universitat Braunschweig erschlie®t mit der internationalen Forschungsprasenz ,TU BS
Singapore Ltd.“ (kurz: TU BS Singapore) ganzlich neue Moglichkeiten zur internationalen Sichtbarmachung,
Relevanz und Kooperation in Lehre, Forschung und Transfer. Mit der Griindung der Forschungsprésenz verfolgt
die TU Braunschweig das Ziel, ihre internationale Zusammenarbeit auszubauen, um die drangenden globalen
Herausforderungen (grand challenges) anzugehen. Die Verknlipfung mit der dynamischen
Wissenschaftslandschaft Singapurs ist ein konsequenter Schritt flur die Erweiterung der globalen
Forschungsinitiativen der TU Braunschweig. Die TU BS Singapore bietet eine Reihe einzigartiger Chancen fir
die TU Braunschweig, das Land Niedersachsen und damit den Forschungsstandort Deutschland. Die
Forschungsprasenz erméglicht den Zugang zu Spitzenforschung und erstklassigen Innovationen in Singapur
und im sudost- und ostasiatischen Raum. Eingebettet in die neue Transferstrategie der TU Braunschweig wird
ein bidirektionaler Wissens- und Innovationstransfer ermdéglicht, der auch die ErschlieBung wirtschaftlicher
Potenziale beinhaltet.

Bereits bestehende Kooperationen in Lehre und Forschung bspw. mit der National University of Singapore
(NUS), der Nanyang Technology University (NTU), dem SIMTech oder dem ARTC kénnen durch die direkte
Préasenz vor Ort wesentlich ausgebaut und vertieft werden. Thematisch stehen bislang Themen der
Nachhaltigkeit in der gemeinsamen Zusammenarbeit mit den Partner*innen von Ort im Vordergrund. Angesichts
planetarer Grenzen ist eine Transformation zu nachhaltiger Produktion und Stadtentwicklung notwendiger als
jemals zuvor. Wissenschaftlerinnen aus Braunschweig und Singapur nutzen Singapur als Reallabor, um
Technologien und Methoden fiir die urbane Produktion im Kontext nachhaltiger Stadtentwicklung zu entwickeln.
Untersucht werden u.a. die Wechselwirkungen und Potenziale im Nexus Stadt-Produktion-Produkte. Fiir den
Transfer von aktuellem Wissen und Forschung werden gemeinsame Aus- und Fortbildungskonzepte entwickelt,
die es Studierenden, Vertreter*innen der Wirtschaft und der offentlichen Verwaltung, Fihrungskraften und
Fachleuten ermdglichen, strukturierte, post-professionale FortbildungsmaRnahmen in Deutschland und
Singapur zu absolvieren.

Durch die Prasenz und ihre Onboarding- und Partnerschafts-Strukturen erhalten Wissenschaftler*innen die
Madglichkeit, ihre Forschungsvorhaben um Datenerhebungen, Fallstudien und Implementierungsvorhaben in den
genannten Bereichen gezielt zu erweitern und damit die Forschungsqualitat sowie die globale Transferfahigkeit
der Ergebnisse zu steigern. Deutsche Forschungsprojekte kdnnen durch diese Erweiterung erheblich profitieren.
Fir die gezielte Nutzung des Potentials wurden Abldufe und Best-Practice-Leitlinien im Rahmen der
Konsolidierungsphase erstellt, welche die gezielte Einbindung der Forschungsprasenz in deutsche
Verbundvorhaben ermdglichen. Besonders vielversprechend ist dabei die komplementdre Nutzung der
Forschungsinfrastruktur, wie z.B. der Battery Disassembly Line und der ModelFactory in Singapur, sowie der
Battery Lab Factory Braunschweig und der Lernfabrik@TU Braunschweig. Weiterhin bietet das Netzwerk der
Forschungsprasenz in Industrie und Wissenschaft das Potential, Wissen und Methoden zu erlangen, zu erlernen
und zu transferieren. Dieser ,Return of Knowledge* wird die Innovationsfahigkeit deutscher Forschung starken.
Fir Singapur bietet sich die Chance, deutsche Technologien und Innovationen zu erfahren und in einen
wissenschaftlichen Austausch zu bringen. Das Interesse wird durch die erfolgreiche Erstellung und Durchfiihrung
von sog. ,Master Classes" als Weiterbildungsangebot fir Unternehmen in Singapur und Deutschland bestatigt.

Die Forschungsprasenz erhoht als Beitrag zur Internationalisierungsstrategie der TU Braunschweig die
Sichtbarkeit Deutschlands im (slid-ost-)asiatischen Raum. Mit der Verstetigung der Forschungsprasenz wird die
Moglichkeit des dauerhaften internationalen Austauschs geschaffen und damit ein wichtiger Beitrag zur Starkung
des deutschen Innovationssystems erbracht.
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2. Projektergebnisse

2.1.Projektphasen und Arbeitspakete

Das Projekt gliederte sich in zwei Phasen: (1) eine zweijahrige Aufbauphase (08/2017 — 07/2019) und (2) die
sich anschlielende Konsolidierungsphase (08/2019 — 07/2022), welche aufgrund der Covid-19 Pandemie bis
01/2024 kostenneutral verlangert wurde. Das zentrale organisatorische Ziel der zweiten Forderphase war die
Griindung der Forschungsprasenz als eigenstandige rechtliche Entitat in Singapur.

Fur beide Projektphasen wurden je vier Arbeitspakete (AP) fir die strukturierte inhaltliche und organisatorische
Bearbeitung definiert, die in Tabelle 1 mit der urspriinglich geplanten Bearbeitungszeit dargestellt sind. Jedes
AP war in Teilarbeitspakete gegliedert, die direkt zur Zielsetzung des Vorhabens beitragen.

In Phase 1 wurden ausgehend von der Erarbeitung formaler Rahmenbedingungen und dem Aufbau einer
Organisationsstruktur zunachst die formalen Rahmenbedingungen (AP 1) evaluiert, Aul3endarstellung der
Forschungsprasenz (AP 2) entwickelt und die Verbindung zu Netzwerkpartner*innen (AP 2) aufgebaut. In Phase
2 wurden infrastrukturelle Voraussetzungen und rechtliche Rahmenbedingungen fir die nachhaltige
Verstetigung der Forschungsprasenz geschaffen.

Im Zuge des Aufbaus der gemeinsamen Infrastruktur (AP 2) und der Entwicklung neuer Methoden (AP 3) wurden
Verbindung zwischen komplementaren Methoden und Vorarbeiten zwischen den Partner*Innen in Singapur und
der TU Braunschweig hergestellt. Ausgehend von der Forschungsprasenz wurden Feldstudien in Singapur
durchgefihrt und die wissenschaftlichen Ergebnisse im Rahmen von Konferenzbeitrdgen und Fachzeitschriften
verdffentlicht.

In beiden Projektphasen wurde die wissenschaftliche Vernetzung sowie die Netzwerkerweiterung und
Dissemination der Ergebnisse in Industrie und Politik (AP 4) verfolgt. Aufbauend auf der Vernetzung bestehender
Projekte und Partner*innen und dem damit einhergehenden Personenaustausch von Wissenschaftler*innen
wurden mehrere gemeinsame Workshops mit Industrie und Politik vorbereitet und durchgefiihrt. Basierend auf
dem dadurch stetig wachsenden Netzwerk der Forschungsprasenz wurde der Transfer von
Forschungsergebnissen und Technologien in die Anwendung gestarkt sowie die Beantragung von innovativen
Forschungsprojekten ermdglicht.

Aufgrund der sich in der zweiten Phase des Projektzeitraums tber die Jahre 2020, 2021 und 2022 erstreckenden
COVID-19-Pandemie sowie der damit einhergehenden, getroffenen MalRnahmen zur Eindammung des Virus,
war eine fristgerechte Bearbeitung aller AP nicht mdglich. Aus diesem Grund wurde eine kostenneutrale
Verlangerung Uber 1,5 Jahre beantragt und durch den Projekttrager bewilligt. Insbesondere davon betroffen
waren Teilaspekte, fir deren Bearbeitung eine Prasenz vor Ort in Singapur erforderlich war, wie bspw. die
Umsetzung der Organisationsstruktur sowie der Betrieb der Forschungsprasenz. Dies gilt in gleichem Malie fur
die Unterarbeitspakete der AP 2-4 (Infrastruktur fur Forschungsprojekte, Weiterbildungen und Schulungen,
Transfer und Workshops).

Die mit einer formalen Griindung einhergehende Komplexitat aufgrund des zu involvierenden Akteur*innen
Netzwerks und der zu beachtenden Themen zog darlber hinaus vermehrte Gesprachs- und Klarungsbedarfe
mit dem Prasidium und weiteren zentralen Einrichtungen der Hochschulverwaltung der TU Braunschweig nach
sich, insbesondere in Bezug auf die Erarbeitung der rechtlichen und formalen Rahmenbedingungen in
Vorbereitung auf die Griindung. Dies erforderte eine Anpassung des Arbeits- und Zeitplans in Phase 2 und eine
Verschiebung der Meilensteine, die in Tabelle 1 dargestellt sind. Die rot hinterlegten Felder zeigen darin die
Veranderung im Vergleich zur urspringlichen Planung.
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. 2017 [ 2018 2018 2020 2021 2022 2023 [24
Arbeitspakete (AP) Q3 Qdlal G2 Q3 Q4laT Q2 Q3 Qalal 02 a3 Q4jal Q2 Q3 Q4laT Q2 Q3 QAlaT a2 a3 Qdlal

1.1|Finalisierung rechtlicher und formaler Rahmenbedingungen
1.2|Umsetzung der Organisationsstruktur

1.3|Betrieb der Forschungsprasenz

1.1|Erarbeitung rechtlicher und formaler Rahmenbedingungen
1.2]Aufbau einer Organisationsstruktur

1.3|Marketing und AuRendarstellung

1.4|Aufbau von Netzwerkpartnern und eines Industriekreises

Phase 2

Phase 1

2.1|Aufbau von Prozessen fur die Forschungsprasenz
2.2|Entwicklung und Anwendung von Kommunikationsmaterial
2.3|Abwicklung von Projekten

2.1|Erweiterung der physischen Infrastruktur

2.2|Digitale Verbindung der physischen Infrastruktur
2.3|Implementierung neuer Technologien

Phase 2

Phase 1

3.1|Konsolidierung des Weiterbildungs- und Schulungsangebots
3.2|Weiterentwicklung des Weiterbildungs- und Schulungsangebots
3.3|Durchfihrung von Weiterbildungen und Schulungen

3.1|Stand der Forschung und Rahmenbedingungen in Singapur
3.2|Entwicklung neuer Technologien und Methoden
3.3|Feldstudien und prototypische Implementierung
3.4|Wissenschaftliche Veréffentlichungen der Ergebnisse

Phase 2

Phase 1

4.1|Wissenschaftliche Vernetzung bestehender Projekte und Partner
4.2|Durchfiihrung von Workshops mit Industrie und Politik
4.3|Personenaustausch von Wissenschaftlerinnen
4.4|Projektbeantragung und Transfer in die Anwendung
4.1|Wissenschaftliche Vernetzung bestehender Projekte

4.2|Aufbau von Workshops fiir Industrie und Politik
4.3|Personenaustausch von Wissenschaftl., Experten & Studierenden
4.4|Beantragung gemeinsamer Forschungsprojekte

Phase 2

Phase 1

2223 24|25

1.3
1.1 1.2 14

Tabelle 1: Detaillierte Arbeits- und Zeitplanung mit Meilensteinen (Verédnderungen im Vergleich zur Ursprungsplanung rot
markiert)

Uber die gesamte Projektlaufzeit wurden iber 40 Workshops mit unterschiedlichen Teilnehmendenkreisen aus
Forschung, Politik und Wirtschaft durchgefuhrt. Wahrend die ersten Workshops auf die Konkretisierung der APs
fur die zweite Projektphase fokussierten, zielten die folgenden Workshops auf die Umsetzung der Prozesse und
der Organisationsstruktur der Forschungsprasenz, auf die Verbreitung der bisherigen Ergebnisse, sowie die
Akquise von Projekten und Mitteln zur Sicherstellung der Nachhaltigkeit der Forschungsprasenz ab.

Es wurden im Rahmen des Arbeitsplans sechs Meilensteine flir die ersten beiden Projektjahre (Phase 1)
definiert:

= M1.1: Abschluss der Aufarbeitung des Stands der Forschung und der Rahmenbedingungen in
Singapur. Identifikation komplementarer Methoden.

= M1.2: Abschluss der Erarbeitung rechtlicher und formaler Rahmenbedingungen. Unterzeichnung
eines Memorandum of Understanding.

= M1.3: Erfolgreiche wissenschaftliche Vernetzung bestehender Projekte.

= M1.4: Roadmap fir gemeinsame Forschungsarbeiten aus der Vernetzung der Projekte.

= M1.5: Funktionsfahige digitale Verbindung der komplementaren physischen Infrastruktur.

= M1.6: Abschluss der Arbeitspakete fir die ersten zwei Projektjahre. Veréffentlichung der
bisherigen wissenschaftlichen Ergebnisse.
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Im Rahmen des Arbeitsplans fir Projektphase 2 wurden flinf Meilensteine definiert:

= M2.1: Abschluss der rechtlichen Formalisierung der Forschungsprasenz in Singapur
M2.2: Fertigstellung der grundlegenden Prozessbeschreibungen, daraufhin Start des Betriebs der
Forschungsprasenz
= M2.3: Abschluss Konsolidierung des Weiterbildungs- und Schulungsangebots
= M2.4: Abschluss der Weiterentwicklung des Weiterbildungs- und Schulungsangebots
= M2.5: Abschluss der Konsolidierungsphase der Forschungsprasenz
Die definierten Meilensteine wurden in beiden Projektphasen erreicht.

Fur das Projekt wurden ebenfalls Abbruchkriterien definiert, die in Riicksprache mit dem Projekttrager fortlaufend
Uberpruft wurden. Ein Projektabbruch ware in den folgenden Fallen in Erwdgung gezogen worden:

= A1: Scheitern der rechtlichen Formalisierung und Griindung der Forschungsprasenz in Singapur
= A2: Fehlende Rahmenbedingungen der Organisation und Kooperation fiir die Forschungsprasenz
= A3: Nichtumsetzbarkeit des nachhaltigen Weiterbetriebs

= A4: Verlust des Zugangs zur Infrastruktur in Singapur am SIMTech

= A5: Anderung der politischen Rahmenbedingungen, die eine Fortfiihrung des Projekts verhindern

Im Ergebnis steht eine vollumfanglich erfolgreiche Projektbearbeitung, die ein Projektabbruch nicht notwendig
machte. Die Projektergebnisse sind nachfolgend im Detail aufgegliedert nach AP aufgefthrt.

2.2.Projektergebnisse nach Arbeitspaketen

2.2.1. Arbeitspaket 1: Formale Rahmenbedingungen

In AP 1 wurden mit der Erarbeitung der rechtlichen und formalen Rahmenbedingungen (AP 1.1), dem Aufbau
und der Umsetzung der Organisationsstruktur (AP 1.2) sowie MaRnahmen zur Auflendarstellung und dem
Aufbau des Netzwerks (AP 1.3 und 1.4, Phase 1) der Grundstein zur Griindung der Forschungsprasenz TU BS
Singapore Ltd. als rechtlicher Entitat, die am 2. November 2023 stattfand, und deren wissenschaftlichen und
organisatorischen Betrieb (AP 1.3, Phase 2) in Singapur gelegt.

Die Analyse und Beratung zu verschiedenen mdglichen Gesellschaftsformen fiihrten zur Empfehlung einer
Grindung als Kapitalgesellschaft. Als konkrete Form wurde die Public company limited by guarantee gewahlt.
Diese ist mit der deutschen gGmbH (gemeinnitzige Gesellschaft mit begrenzter Haftung) vergleichbar. Die
Public company limited by guarantee erlaubt keine gewinnorientierten Aktivitdten und bietet Vorteile bei der
Einwerbung von o6ffentlichen Férdermitteln in Singapur und war daher die bevorzugte Option fur die
Forschungsprasenz einer deutschen Hochschule. Sie bietet die Mdglichkeit, in den avisierten Handlungsfeldern
in Singapur tatig zu werden. Dies kann sowohl im Auftrag von Unternehmen als auch mittels einer Férderung
offentlicher Stellen durchgefuhrt werden. Es besteht weiterhin die Mdglichkeit, Mitarbeitende vor Ort im
internationalen Umfeld anzustellen und Einreise- sowie Aufenthaltsgenehmigungen zu erhalten. Ein weiterer
Vorteil der Grindung als Kapitalgesellschaft ist die Eliminierung von Haftungsrisiken fir die
Gesellschafter*innen, da etwaige Forderungen an die singapurische Kapitalgesellschaft gestellt werden.
Beratend tatig war die Anwaltskanzlei Luther LPP, welche u.a. Fraunhofer Singapur bei den Griindungsaktivtaten
in Singapur begleitet hat.

Die Ausgrundung der TU Braunschweig erfolgte als Tochterunternehmen der Innovationsgesellschaft
Technische Universitat Braunschweig mbH (iTUBS). Die TU BS Singapore Ltd. bilanziert eigenstandig, womit
die iTUBS mbH formal von diesem Geschaftsfeld getrennt ist. Die TU BS Singapore Ltd. agiert &quivalent zu der
iTUBS mbH in Deutschland tiber sogenannte Technologietransferzentren (TTZ) — den international Technology
Transfer Centers (iTTC). Perspektivisch ermdglicht dieser Aufbau weitere Akteur*innen der TU Braunschweig
zu involvieren. Neben der Ausarbeitung einer Satzung (Constitution), welche die Grundlage fiir die Struktur und
den Betrieb der Forschungsprasenz als Private Limited by Guarantee bildet und die Rechte und Pflichten der
Mitglieder, der Supervisory und Advisory Boards regelt, wurde in AP 1.1. in engem Austausch mit dem Prasidium,

6



Abschlussbericht ISUrF-Hub (01DP17049) - Eingehende Darstellung

der Hochschulverwaltung sowie der Geschéftsfuhrung der iTUBS mbH die Erganzung zur Geschéaftsordnung
der iTUBS mbH als Grundlage fiir die Aufnahme von Aktivitaten in Singapur erarbeitet. Diese umfasst u.a. Punkte
zur Risikominimierung, wie Haftungsregelungen fir Projekte, und die Verpflichtung zu Welcome Fees fir die
Eréffnung eines iTTC. Abbildung 1 zeigt die Organisationsstruktur der TU BS Singapore Ltd..
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Abbildung 1: Organisationsstruktur TU BS Singapore Ltd.

Die TU BS Singapore verfolgt einen partnerschaftlichen Ansatz in der Zusammenarbeit mit ihren Anker- und
Netzwerk-Partner*innen vor Ort. Die Ankerpartner*innen SIMTech sowie ARTC kdnnen als Mitglieder des
wissenschaftlichen Beirats aktiv in die TU BS Singapore eingebunden werden. Fir den erfolgreichen weiteren
Betrieb und den Ausbau der Prasenz wurden ein Businessplan und nach Ausbaustufen gestaffelte
Betriebsszenarien entwickelt, die verschiedene, mit der Hochschulleitung und -verwaltung abgestimmte
Szenarien der Personaleinbindung (z.B. Dienstreise, Freistellung, Einstellung an der TU BS Singapore),
Projektdurchfiihrung und -abwicklung entsprechend der Handlungsfelder detaillieren. Der Aufbau der
Forschungsprasenz wurde zudem als MaRRnahme in die aktualisierte Internationalisierungsstrategie der TU
Braunschweig integriert und in den Re-Audit>-Prozess der Hochschulrektorenkonferenz! zur
Internationalisierung der Hochschulen aufgenommen. Dadurch wird zuséatzlich die Qualitat und kontinuierliche
Weiterentwicklung der Forschungsprésenz sichergestellt.

Wichtige Zwischenschritte im Aufbau der Prasenz stellten 2017 die Unterzeichnung eines Memorandum of
Understanding (MoU) in Beisein des State Secretary Dr. Koh Poh Koon (Ministry of Trade and Industry
Singapore), Dr. Lim Ser Yong (Executive Director SIMTech), Suresh Sachi (Deputy Managing Director —
Corporate & Legal, General Counsel, A*STAR) sowie Dr. Ulrich A. Sante als Vertreter der Deutschen Botschaft
in Singapur zur Formalisierung der Zusammenarbeit mit dem SIMTech sowie 2018 die Er6ffnung des Bliros in
Singapur und Erweiterung des MoU im Beisein von Dr. Herbert Zeisel, Frithjof A. Maennel und Dr. Eva
Waldvogel-Mohr vom BMBF, Knut Zuchan als Vertreter der Deutschen Botschaft in Singapur sowie Dr. Tan vom
Kooperationspartner SIMTech dar (siehe Abb. 2).

1 Weitere Informationen: https://www.hrk.de/audit/re-audit/
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E SIMTech

Abbildung 2: Unterzeichnung des Memorandum of Understanding 2018

Den erfolgreichen Abschluss des Projektes bildete die Griindungsveranstaltung der Forschungsprasenz unter
Beisein des parlamentarischen Staatssekretérs des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF), Dr.
Jens Brandenburg, dem stellvertretenden Geschaftsfuhrer (Forschung) der Agency for Science, Technology and
Research A*STAR Prof. Dr. Andy Hor, der Prasidentin der TU Braunschweig Prof. Dr. Angela lttel, dem
Geschaftsfuhrenden Direktor des SIMTech und gleichzeitigem Geschéftsfihrer des ARTC Dr. David Low sowie
des Vizeprasidenten fur Transfer und Innovation der TU Braunschweig, Prof. Dr.-Ing. Arno Kwade, sowie
weiterer Persdnlichkeiten (siehe Abb. 3). Dies unterstrich die herausragende (wissenschafts-)politische und
gesellschaftliche Relevanz der Forschungsprasenz.

= |
¢
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Abbildung 3: Feierliche Eréffnung der Forschungsprasenz in Singapur unter Beisein der Prasidentin der TU
Braunschweig Prof. Dr. Angela lttel (Mitte links), Staatssekretar im BMBF Dr. Jens Brandenburg (Mitte rechts), Prof. Dr.
Andy Hor (A*STAR, 2.v.r.), Dr. David Low (A*STAR SIMTech, 2.v.l.), Vizeprasident Prof. Dr. Arno Kwade (3.v.r.), Prof.
Dr. Christoph Herrmann (4.v.l.) und Prof. Dr. Vanessa Carlow (5.v.r.) (alle TU Braunschweig).
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Die in AP 1 geplanten Mallnahmen wurden im Rahmen der Projektlaufzeit vollstdndig umgesetzt und mit der
Grindung der TU BS Singapore Ltd. erfolgreich abgeschlossen.

2.2.2. Arbeitspaket 2: Aufbau einer Infrastruktur fiir Forschungsprojekte

In enger Abstimmung mit dem vom BMBF geforderten Projekt JoOSITURF (01DP17003) erfolgte der Aufbau einer
gemeinsamen Infrastruktur fir Forschung und Workshops. Dabei wurden bestehende, physische Infrastrukturen
der TU Braunschweig, des SIMTech und des ARTC fiir den gemeinsamen Forschungsbetrieb virtuell vernetzt
und im Rahmen des ISUrf-Hub Projekts um neue Technologien erganzt. Zudem wurden im Projekt entwickelte
Methoden durch Demonstratoren praktisch integriert. Fir den langfristigen Betrieb wurden interne Prozesse
etabliert, Kommunikationsmaterialien erstellt und kollaborative Forschungsprojekte initiiert. Die Ergebnisse
werden, gegliedert nach Infrastruktur und Organisationsentwicklung, vorgestellt.

Infrastruktur

Wahrend der ersten Férderphase zielte die Erweiterung der physischen Infrastruktur (AP 2.1 Phase 1) darauf
ab, die gemeinsame Nutzung von Einrichtungen zu férdern. In Singapur umfasst dies insbesondere die
Modelfactory@SIMTech, die Battery Disassembly Line am ARTC und den Supply Chain Control Tower. Der TU
Braunschweig wurden Raumlichkeiten flr ein Biro zur Verfligung gestellt, zunachst am Fusionopolis 2 Campus
(2018-2022) und seit 2023 am CleanTech Campus. Als komplementare Forschungsinfrastruktur in Deutschland
tragt insbesondere die Lernfabrik, die Battery Lab Factory Braunschweig +, die Open Hybrid Lab Factory (OHLF)
und das Spatial Analytics and Crossdisciplinary Experimentation Lab — SpACE Lab at ISU bei. Diese
Einrichtungen bieten eine ideale Grundlage fur interdisziplindre und kollaborative Forschung in Kernbereichen
wie nachhaltige Stadtentwicklung, intelligente Produktion, industrielle Symbiose, Life Cycle Engineering, verteilte
Wertschopfung, resilientes Lieferkettenmanagement und Verfahren fur die zirkuldre Produktion, einschlieRlich
Wiederaufbereitung und Recycling von Batterien.

Die virtuelle Verbindung der physischen Infrastrukturen (Phase 1- AP 2.2) insbesondere der Lernfabriken
Modelfactory@SIMTech und Lernfabrik@TU Braunschweig zielt darauf ab, das Lernen voneinander zu férdern
und ermdglicht den Zugriff auf eine breitere Palette von Infrastrukturen. Diese Integration erweitert die
Méglichkeiten fir Forschung und Entwicklung, indem sie die Zusammenarbeit Uber geografische und
institutionelle Grenzen hinweg erleichtert.

Durch die Etablierung einer digitalen Verbindung zwischen den Einrichtungen wurde der Echtzeit-
Datenaustausch und die Fernsteuerung von Maschinen ermdglicht. Diese technische Innovation férderte die
Zusammenarbeit und ermaoglichte eine gemeinsame Ausbildung von 9 Studierenden, die ihre Masterarbeiten
unter Anleitung von Betreuenden aus Singapur und Deutschland bearbeiten konnten.

Wahrend der Projektlaufzeit wurden dariber hinaus sowohl an der TU Braunschweig als auch am SIMTech
innovative und komplementare Infrastrukturen aufgebaut. Hervorzuheben ist das CircularLab an der TU
Braunschweig als Zentrum fir die Kreislaufproduktion und das Recycling von Lithium-lonen-Batterien, welches
hervorragende Voraussetzungen fur komplementare Forschung an der Battery Disassembly Line in Singapur
bietet und dessen Aufbau von den Erfahrungen im direkten Austausch mit den singapurischen Partner*innen
profitieren konnte.

Organisationsentwicklung

In Projektphase 2 (AP 2.1) wurden interne Prozesse etabliert, Kommunikationsmaterialien erstellt und
kollaborative Forschungsprojekte initiiert, die den langfristigen Betrieb der Forschungsaktivitdten ermdglichen.
Ein besonderer Fokus lag auf der Einrichtung von Austauschprogrammen fiir Studierende zur Absolvierung von
Masterarbeiten und fir Promotionsstudierende. Diese MaRnahmen férdern einen kontinuierlichen Austausch
von Forschenden und Studierenden mit Partner*innen in Singapur, unterstitzt durch Finanzierungen aus dem
A*Star Research Attachment Programme (ARAP), dem Singapore International Pre-Graduate Award (SIPGA)
und dem PROMOS-Programm des DAAD. Daruber hinaus unterstltzten Stipendien der VolkswagenStiftung und
der Gerhard und Karin Matthai Stiftung die Aufenthalte von Forschungsreisenden.
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Zudem hat sich die Forschungsprésenz bereits als effektive Plattform fir deutsche und europaische
Forschungskooperationen erwiesen. Im Rahmen der Projekte SUSTRAB (BMBF, 03XP0415A) und Urban
Factory Il (BMWi, 03EN3042A) sowie dem EU-Forschungsvorhaben LeaFox Il (EIT Manufacturing) konnten
bereits drei Forschungsreisen nach Singapur unternommen werden, um neue Erkenntnisse zu sammeln und die
etablierten Prozesse zu testen. So konnte Singapur als Reallabor fiir die Bearbeitung wissenschaftlicher
Fragestellungen im Rahmen konkreter Fallstudien dienen, u.a. im Themenfeld der urbanen Produktion sowie
der Untersuchung von Richtlinien und Strategien zur Unterstitzung und Entwicklung von Rohstoff- und
Ressourcenkreislaufen, sowie zur Ansiedlungspolitik fir urbane Produktion.

Von 2018 - 2022 wurde das Collaborative Research Project ,Cyber Physical Production System — Towards
Contextual and Intelligent Response: Methods and Tools to support Dynamic Resource Planning for Adaptive
Enterprise® als Vernetzungsprojekt vom SIMTech in Kooperation mit der TU Braunschweig durchgefiihrt (AP 2.3
Phase 2). Im Rahmen des Projekts wurden singapurische Projektaktivitaten mit der Forschungsprasenz vernetzt.
Mit der Ausgriindung der Gesellschaft TU BS Singapore und die Mdoglichkeit der Partizipation in lokalen
Ausschreibungen wird eine noch starkere Kooperation in Vernetzungsprojekten méglich.

Im Verlauf des Projektes wurden effektive Kommunikationsmaterialien, eine Markenidentitat mit Logo und eine
Projektwebseite entwickelt (AP 2.2 Phase 2), um die Sichtbarkeit der Forschungsarbeit zu erhéhen und diese
zu kommunizieren. Im Zuge der Griindung wurde zudem eine Webseite flr die Forschungsprasenz innerhalb
des Webauftritts der Technischen Universitat Braunschweig etabliert. Diese Plattform dient als erste Anlaufstelle
fur Interessierte, sich umfassend Uber die Ziele, Fortschritte und Ergebnisse der Prasenz zu informieren. Es
wurden mehrere universitatsweite Workshops und Informationsveranstaltungen zur Grindung in Singapur
durchgefihrt, in deren Nachgang eine zweistellige Anzahl an Forschenden auf Professorenebene ihr profundes
Interesse an einem Austausch mit Singapur bestatigte (LOIls). Aus einigen der Interessensbekundungen
entwickeln sich bereits konkrete Antragsvorhaben zwischen Forschenden der TU Braunschweig und der NUS.

Zusatzlich wurden Poster und Prasentationen erstellt, die sowohl die inhaltlichen Schwerpunkte als auch die
erzielten Erfolge des Projektes ansprechend visualisieren. Die erarbeiteten Materialien wurden erfolgreich auf
Veranstaltungen auBerhalb der TU Braunschweig, wie der ,Industrial Transformation ASIA-PACIFIC* (ITAP)
Messe in Singapur (Abb. 4), der CIRP CLF Conference on Learning Factory in Singapur, der Representing Pasts
— Visioning Futures Conference 2022, der International Battery Production Conference 2023, der Going Green
— Ecodesign 2023 in Nara, Japan, einer Reihe von Public Lectures in Singapur, sowie der "Stadt der Zukunft"
Konferenz im Oktober 2023 in Braunschweig prasentiert. Durch diese gezielten KommunikationsmaRnahmen
konnte die Sichtbarkeit der Forschungsprasenz signifikant erhdht und Interesse geweckt werden.
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TU_BS Singapore

Abbildung 4: Kommunikation der Forschungsprasenz auf der ITAP Messe 2023, Public Lecture on realising the circular
economy for batteries, ITAP 2023, Podiumsdiskussion zu Nachhaltiger Produktion auf der ITAP Hauptbiihne 2023,
EcoDesign Conference 2023

Die in AP 2 geplanten Mallnahmen wurden im Rahmen der Projektlaufzeit vollstindig umgesetzt. Eine
tabellarische Ubersicht der wichtigsten Ereignisse im Projekt ist in Kapitel 2.4.3. angehéngt. Eine tabellarische
Ubersicht der im Projektverlauf getatigten Reisen wird in Kapitel 2.4.4. bereitgestellt.

2.2.3. Arbeitspaket 3: Technologien, Methoden und Werkzeuge sowie Weiterbildungen und Schulungen

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurde die Zusammenarbeit mit SIMTech fortgesetzt, und auf ARTC
ausgeweitet. Folgende Forschungsthemen wurden fir den Ausbau der Zusammenarbeit definiert:

. Smart and Urban Manufacturing

. Industrial Symbiosis und Life Cycle Assessment

. Circular Battery Production

. Distributed Smart Value Chain

. Sustainable and Resilient Supply Chain Management

Prozesse fur die Reverse Production, einschlieBlich Remanufacturing und Recycling

DO QOO0 T

In der kooperativen, interdisziplinaren Arbeit wurden neue Methoden und Werkzeuge fiir die Selbstbewertung
der Nachhaltigkeit [Eisner et. al 2020, Hsien et al. 2021], die Férderung urbaner industrieller Symbiose [Grimmel
et al. 2024, Grimmel et al. 2023, Kerdlap et al. 2019] sowie fiir das Tracking und Tracing [Grimmel et al. 2022]
entwickelt. Die gemeinsame Nutzung der so generierten Daten bildet eine hervorragende Basis fir zukinftige
Forschungsprojekte, indem sie eine tiefergehende Analyse und ein besseres Verstandnis der behandelten
Themenbereiche erméglicht.

Im Rahmen des Projektes wurden fortschrittliche Technologien entwickelt, die einen wesentlichen Beitrag zur
Forderung der Nachhaltigkeit in urbanen Industrielandschaften leisten (AP 2.3. Phase 1). Diese Technologien
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unterstiitzen die Selbstbewertung von Unternehmen in Bezug auf ihre Nachhaltigkeitsbemihungen sowie die
Foérderung urbaner industrieller Symbiosen. Zudem wurde die Entwicklung von cyber-physischen Systemen
(CPS) fur die dynamische Ressourcenplanung vorangetrieben [Czarski et al. 2020]. Das entwickelte
Ressourcenplanungstool im Rahmen des cyber-physischen Systems ermdglicht es Unternehmen ihre
Produktionsprozesse zu optimieren, Ressourcen effizienter einzusetzen und so ihren 6kologischen FuRabdruck
zu minimieren [Czarski et al. 2020].

Innerhalb der Nachhaltigkeitsselbstbewertung wurden spezifische Kriterien erarbeitet, die es Unternehmen
ermdglichen, ihren aktuellen Stand in der nachhaltigen Transformation zu erfassen und potenzielle
Handlungsfelder zu identifizieren. Diese Kriterien dienen zudem als Grundlage, um Strategien zur Erreichung
einer nachhaltigeren Betriebsfihrung zu evaluieren und anzupassen [Eisner et. al 2020, Hsien et al. 2021]. Das
als Webanwendung bereitgestellte Selbstbewertungstool zur Nachhaltigkeitsbewertung ermdglicht es
Unternehmen ihre 6kologische Nachhaltigkeitsleistung eigenstandig zu evaluieren.

Im Bereich der industriellen Symbiose wurde ein disziplinenibergreifendes Forschungsframework fiir die
Entwicklung von computergestitzten und datenbasierten Werkzeugen zur Identifikation, Analyse, Gestaltung
von Interaktionen sowie zur Unterstitzung von synergetischen Austauschbeziehungen zwischen verschiedenen
urbanen Akteuren und Systemen unter Beriicksichtigung sozialer, 6kologischer und 6konomischer sowie
stadtebaulicher Faktoren entwickelt. Aufbauend auf diesem Framework entstand ein Demonstrator (AP 3.2
Phase 1), der die Identifikation potenzieller Symbiosepartner*innen erleichtert und diese unter Berlicksichtigung
ihrer rAumlichen Nahe bewertet. Basierend auf einer neuartigen Graphendatenbank, die eine strukturierte
Sammlung von mehr als 800 Symbiosefallen enthalt, werden neue Symbiosepartner*innen anhand der
Anhnlichkeiten zu vorherigen Fallen identifiziert. Die Einbindung geographischer Informationssysteme (GIS)
unterstutzt die rdumliche Darstellung und Bewertung bestehender oder moglicher Symbiosekooperationen.
Diese Ansatze ermoglichen es, Synergien zwischen Unternehmen effektiv zu erkennen, zu nutzen und so zu
einer Optimierung der Ressourcennutzung und einer Verringerung von Umweltauswirkungen beizutragen.
[Grimmel et al. 2024, Grimmel et al. 2023]. Daruber hinaus tragt die interdisziplinadre Betrachtungsweise zur
Entwicklung von integrierten Ansatzen zu urbaner Produktion und urbaner industrieller Symbiose bei, die anhand
des entwickelten Forschungsframeworks fortgefiihrt werden. Die Forschungsergebnisse wurden erfolgreich in
acht Peer Review Veroffentlichungen auf internationalen Konferenzen und in Fachzeitschriften publiziert (AP 3.4
Phase 1; siehe Kapitel 2.4.2 fiir eine Ubersicht). Die Arbeiten bilden die Grundlage fiir weitere gemeinsame
Antragsvorhaben (siehe Kapitel 2.2.4).

Das Projekt leistet auch einen bedeutenden Beitrag zur Férderung nachhaltiger Praktiken, Technologietransfer
und der Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der Industrie. Gemeinsam mit Partner*innen in Singapur wurde ein
Schulungsprogramm bestehend aus Master Classes und Public Lectures etabliert und weiter ausgebaut (AP 3.1
Phase 1). In diesem Rahmen wurden drei Master Classes zum Thema Energieeffizienz in Singapur durchgefihrt.
Weiterhin wurden nach der Wiedererdffnung der internationalen Reisemdglichkeiten post-Covid Vortrage in
Form von Public Lectures angeboten (AP 3.3 Phase 1). Die Public Lectures zum Thema ,Towards Sustainable
Net Zero Cities“ mit einer Einflhrung von Dr. Jonathan Low und mit Vortrdgen von Professor Christoph
Herrmann, Professorin Vanessa Miriam Carlow und Dr. Zhiquan Yeo fanden im Rahmen des 20-jahrigen
Jubildums der Kooperation mit ARTC SIMTech im November 2022 statt und fanden ein grof3es Publikum.

Als Teil der fortlaufenden Entwicklung des Weiterbildungsangebots (AP 3.1, Phase 2) wurde eine Roadmap flr
zuklnftige Master Classes entwickelt, die die folgenden Themen umfassen wird:

1. Sustainable Engineering und Life Cycle Engineering
2. Sustainable Batteries
3. Energy Transition for Decarbonizing Industry

Die nachste Master Class ist fir September 2024 geplant und soll Gber die TU BS Singapore Ltd. monetarisiert

werden. Diese Veranstaltung wurde als kontinuierliches Geschéftsfeld etabliert und trégt zur langfristigen
Finanzierung der Gesellschaft bei.
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DarlGber hinaus wurde mit der Entwicklung eines Fortbildungsformats fir in Deutschland ansassige
Architekt*innen und Stadtplaner*innen begonnen, das im Frihjahr 2025 erstmals angeboten wird. Die
Fachexkursion veranschaulicht Methoden und Strategien nachhaltiger Stadtentwicklung am Beispiel Singapurs
und férdert neben einem Wissenstransfer den Austausch zwischen deutschen und Singapurischen
Professionals. Die Fortbildung ist so konzipiert, dass sie als FortbildungsmaRnahme der deutschen
Architektenkammern akkreditiert wird.

Die in AP 3 geplanten MalRnahmen wurden im Rahmen der Projektlaufzeit vollstandig umgesetzt.
2.2.4. Arbeitspaket 4: Wissenschaftlicher Austausch, Transfer und Workshops

Ziele des AP 4 waren die Vernetzung bestehender Projekte und Partner*innen (AP 4.1), die Erweiterung des
Netzwerks und Workshops mit Industrie und Politik (4.2), der wissenschaftliche Austausch (AP 4.3) sowie der
Transfer von Forschungsergebnissen und Technologien in die Anwendung und die Beantragung von innovativen
Forschungsprojekten (AP 4.4).

Uber den Projektverlauf hinweg
= fand die Vernetzung mit 5 bestehenden Projekten statt,

= wurde die Forschungsplattform fiir Personenaustausche von 9 Masterstudierende, 14 Doktorand*innen,
7 Postdocs und 5 Professor*innen genutzt und

= wurden 6 gemeinsame Antrage mit den Partnern SIMTech und ARTC entwickelt.

Im Projektverlauf fand die wissenschaftliche Vernetzung und intensive Austausche mit den Forschungsprojekten
CUBES-Circle (BMBF-031B0733B), ACTion (BMBF- 03INT711AF) und InTeKno (BMWi- 03EI0O01ANI) sowie
SUSTRAB (BMBF-03XP0415A) und Urban Factory Il (BMWi- 03EN3042A) statt. Es wurde zudem aktiv die
Verbindung mit der Internationalisierung der Open Hybrid Lab Factory e.V. (OHLF) gesucht, deren Mitglied die
TU Braunschweig ist und fiir deren Internationalisierung sie Verantwortung tragt (AP 4.1).

Das Projekt CUBES-Circle untersucht die Nahrungsmittelproduktion in miteinander verbundenen,
kommunizierenden und standardisierten Produktionsmodulen. Eine Vernetzung tber das Projekt ISUrF-Hub trug
zum Austausch von Wissenschaftlerinnen vom SIMTech und der TU Braunschweig bei und erméglichte die
Bewertung der internationalen Relevanz und Ubertragbarkeit des Projekts CUBES-Circle. Im Projekt ACTion
besteht das Projektkonsortium aus deutschen und singapurischen Partner*innen. Auf deutscher Seite wird ein
innovatives Herstellungsverfahren fiir aufgeschaumte, thermoplastische Sandwich-Strukturen entwickelt. In
Singapur wird dagegen die Herstellung von wabenférmigen Sandwichstrukturen fiir die Luftfahrzeugbranche
untersucht. Durch eine enge Zusammenarbeit kann industrielibergreifend und international ein tiefgehendes
Verstandnis zum Einsatz von Sandwichstrukturen generiert werden. Im Projekt InTeKno stellt Singapur eines
der Ziellander dar, in dem die Rekrutierung von High-Potentials erfolgen soll. Ziel ist es, diese mit High-Potentials
aus Braunschweig zusammenzubringen, um gemeinsam wissensbasierte Griindungsideen zu verfolgen. Im
Projekt SUSTRAB werden Strategien zur Steigerung der Transparenz und der Ressourceneffizienz innerhalb
der Produktionskette von Zellmaterialien und Batteriezellen systematisch untersucht sowie experimentell und
methodisch erprobt. In Austausch mit Singapur wurden Technologien zu Live Life-Cycle-Assessment (LCA)
Plattformen ausgetauscht. Das Projekt Urban Factory Il (UF2) hat zum Ziel, die Ressourceneffizienz des ,Stadt-
Fabrik-Systems*® zu steigern. Eine Forschungsreise wurde nach Singapur durchgefiihrt, um die Integration von
Produktion im urbanen Raum in Singapur zu untersuchen.

Die Durchfiihrung der Forschungsreisen im Rahmen der Netzwerkprojekte wurden aktiv durch ISUrF-Hub
unterstitzt. Die Strukturen der Forschungsprasenz, bspw. Kontakte zu Wissenschaftler‘innen, Institutionen und
Firmen vor Ort sowie durch die Partner bereitgestellte Arbeitsplatze, standen Forschenden wahrend des
Aufenthalts zur Verfigung. Da ein grofles Potential der Forschungsprasenz fir das Innovationssystem in
Deutschland darin gesehen wird, die Projektbearbeitung von deutschen Forschungsprojekten um Fallstudien,
Implementierungsszenarien und Datenerhebungen in Singapur zu erweitern, wurde ein Konzept und
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Umsetzungsempfehlungen fur die Integration in deutsche Projektantrage erstellt (siehe Kapitel 2.2.2.).

Insgesamt nutzten Uber den Projektverlauf hinweg und unterbrochen nur durch die COVID-19 Pandemie
bedingten Reiseeinschrankungen 9 Masterstudierende, 14 Doktorand*innen, 7 Postdocs und 5 Professor*innen
die Strukturen der Forschungsprasenz zu Personenaustauschen (AP 4.3). Neben der Bearbeitung
wissenschaftlicher Fragestellungen im Rahmen von ISUrF-Hub und Netzwerkprojekten, Austauschen zum Auf-
und Ausbau der Prasenz und Erweiterung des Netzwerks, entwickelten und bearbeiteten in Kooperation mit dem
SIMTech auch Masterstudierende Studien- und Abschlussarbeiten im Kontext der Arbeitsthemen der
Forschungsprasenz. |hre Aufenthalte in Singapur konnten mithilfe erfolgreicher Bewerbungen um Singapore
International Pre-Graduate Award (SIGPA) unterstitzt. Fur die Masterarbeiten wurden Leitfaden als
Prozessbeschreibung entwickelt. Dariiber hinaus wurden Abschlussarbeiten und eine Exkursion mit
Studierenden des Studiengangs Architektur der TU Braunschweig nach Singapur durchgefuhrt.

Im Zuge der Aufenthalte wurde der intensive Austausch mit Forschungsinstitutionen, Behdrden, o6ffentlichen
Einrichtungen und Unternehmen gesucht und gemeinsame Forschungsfelder identifiziert. Es fanden mehrere
Workshops und Arbeitstreffen mit Vertreter“innen der Ankerpartner ARTC und SIMTech zur Erarbeitung von
Zielen und MalRnahmen zur mittel- und langfristigen Zusammenarbeit statt. Dartuber hinaus wurde eine Vielzahl
an Gesprachen und Arbeitstreffen mit Wissenschaftlerinnen von Universitaten (National University of
Singapore, Nanyang Technological University, Singapore University of Technology and Design) und
Forschungseinrichtungen (TUMCREATE, Singapore-ETH-Centre), lokalen Agencies (Urban Planning Authority,
JTC, etc.), Verbdnden und Organisationen, sowie Industrieunternehmen zum Ausbau des Netzwerks
durchgefihrt. Eine Vernetzung und ein regelmafRiger Austausch erfolgte Uberdies auch mit den
Wissenschaftsreferenten Herrn Zuchan resp. ab 2020 Herrn Dr. Clausing sowie dem Botschafter Herr Dr. Riedel
an der Deutschen Botschaft in Singapur.

Auch TU Braunschweig intern wurde der Ausbau des Netzwerks betrieben. Um weitere Interessierte sowie
bereits in der Region Singapur und Stdostasien aktive Parteien an der TU Braunschweig zu identifizieren und
fur eine Kooperation zu gewinnen, wurde in Zusammenarbeit mit dem International House und in enger
Abstimmung mit dem Prasidium der TU Braunschweig eine Impuls- und Austauschveranstaltung durchgefiihrt.
Im Zuge dessen haben insgesamt 19 Institute aller Fakultaten der TU Braunschweig ihr Interesse an einer
Einbeziehung in die Forschungsprasenz Uber Lettor of Intents formuliert. Dariiber hinaus ist geplant, die
Erfahrungen mit anderen Bildungseinrichtungen, wie der TU9 und weiteren strategischen Partner*innen der TU
Braunschweig, wie bspw. der Strathclyde University, zu teilen.

Die Beantragung gemeinsamer Forschungsprojekte (AP 4.4) wurde unter anderem durch einen Antrag in der
2+2 Ausschreibung des BMBF und von A*STAR durchgefihrt. Weiterhin ist die TU Braunschweig als Co-
Investigator in Projektantragen des SIMTech verankert und es erfolgte ein intensiver inhaltlicher Austausch zu
verschiedenen Forschungsinitiativen. Einen besonderen Stellenwert in der Kooperation mit dem SIMTech besitzt
das BMBF geférderte Kompetenzcluster GreenBatt. Aufbauend auf der Mission des Clusters — der Entwicklung,
Gestaltung und Anwendung innovativer Technologien, Methoden und Werkzeuge fir einen energie- und
materialeffizienten Batterielebenszyklus und geschlossene Stoff- und Materialkreislaufe - ist eine gemeinsame
Initiative flr die zirkuldre Batteriezellproduktion entstanden, fiir welche derzeit nach geeigneten kooperativen
Forderformaten gesucht wird.

Die in AP 4 geplanten Mallnahmen wurden im Rahmen der Projektlaufzeit vollstindig umgesetzt. Eine
tabellarische Ubersicht der aus dem Projekt entstandenen Folgeantrage findet sich in Kapitel 2.4.5.

2.3. Angemessenheit der Zuwendung

Das Projekt ISUrF-Hub hat die gesetzten Projektziele mehr als vollumfanglich erreicht. Mit dem Aufbau der
Forschungsprasenz in Singapur wurden zentrale strategische Ziele, die in der urspriinglichen Ausschreibung
benannt wurden, adressiert. Damit lagen die durchgefiihrten MalRnahmen neben den wissenschaftlichen Zielen
auch im politisch begriindeten &ffentlichen Interesse.
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Als Hochschule wurde eine Férderquote von 100 % beantragt. Von singapurischer Seite sind Aufwande in den
Aufbau der Forschungsprasenz geflossen, die vorab durch den Lol zugesagt wurden. Fir den Aufbau der
Forschungsprasenz wurde auf die Infrastruktur, Kenntnisse und Vorarbeiten unseres breiten Partnernetzwerks
zurlickgegriffen und diese in das Projekt eingebracht.

Zur Durchfiihrung des Forschungsvorhabens waren Projektmittel der Forschungsforderung zusatzlich zum
regularen Haushalt der beteiligten Hochschulinstitute zwingend notwendig. Finanzielle Mittel zum Aufbau einer
internationalen Forschungsprasenz waren und sind im reguldren Budget nicht verfugbar, daher war eine
Zuwendung zur Realisierung des Vorhabens zwingend notwendig, da keine Haushalts-, Dritt- oder Eigenmittel
fur dieses Vorhaben zur Verfigung standen. Ohne die beantragten Bundesmittel konnte das Projekt nicht
durchgefiihrt werden. Auch vor dem Hintergrund des finanziellen Mehraufwands und des politischen Risikos,
das mit einer Zusammenarbeit im internationalen Kontext einherging, war eine Zuwendung fur die
Hochschulinstitute nicht nur notwendig, sondern wurde auch sehr begrifit. Darliber hinaus muss das hohe
Eigenengagement der Beteiligten Uber die MafRen anerkannt werden, dass zum Erfolg des Vorhabens
beigetragen hat. Uber die finanzielle Notwendigkeit der Zuwendung hinausgehend wurde durch die éffentliche
Foérderung der Forschungsprasenz auch eine politische und wissenschaftliche Sichtbarkeit Deutscher
Forschungsinstitutionen geschaffen, die entscheidend zum erfolgreichen Aufbau weiterer Kooperationen
beigetragen hat.

Der Schwerpunkt der Zuwendung lag im Bereich des wissenschaftlichen Personals, das die inhaltlichen und
organisatorischen MaRhahmen zur Ausgrindung der Forschungsprdsenz umgesetzt hat, der Mobilitdt von
Wissenschaftler*innen aus Deutschland nach Singapur, sowie der Férderung von Verwaltungsaufgaben. Die
Verwendung der Mittel spiegelt diesen Schwerpunkt wider, da 72 % der entstandenen Ausgaben fir
wissenschaftliches Personal und 17 % fir Dienstreisen aufgewendet wurden.

2.4.Verwertung und Offentlichkeitsarbeit

2.4.1. Verwertbarkeit der Ergebnisse und Fortschreibung des Verwertungsplans

Neben der interdisziplinaren Erforschung des Potentials urbaner Produktionskonzepte und
Produktionstechnologien sowie urbaner industrieller Symbiose im deutsch-singapurischen Kontext, war
zentrales Ziel des Projekts die Grindung und der Aufbau einer Forschungsprésenz der TU Braunschweig als
eigenstandige rechtliche Entitat in Singapur fur Forschungskooperationen, Transfer und den aktiven Austausch
von Wissenschaft, Planungsbehdérden, Industrie und Politik im asiatischen Raum.

Im Rahmen der Strategieentwicklung wurden sechs Handlungsfelder fiir die Forschungsprasenz identifiziert, die
eine Verstetigung und den nachhaltigen Betrieb der Présenz garantieren und gleichzeitig maogliche
Geschéaftsfelder der iTTC definieren: (1) Aufbau von Schulungs- und Weiterbildungsangeboten (iTTC mit
Unterstltzung der Prasenz), (2) Entwicklung und Durchfiihrung internationaler, inter- und transdisziplinarer
Forschungsprojekte (iTTC mit Unterstlitzung der Prasenz), (3) Forschungs- und Beratungstatigkeiten (iTTC mit
Unterstltzung der Prasenz), (4) Unterstitzung von Auslandsaufenthalten zu Studien- und Forschungszwecken
(Prasenz als Forschungsplattform), (5) Transferaktivitaten (Prasenz als Transferhub) und (6) Netzwerk (iTTC
und Prasenz).

Das erste Handlungsfeld ist die gemeinsame Forschung der Partnerinstitute der TU Braunschweig und des
SIMTech, die im Rahmen des ISUrF-Hub iTTC zu den Themen industrielle Symbiose und urbane Fabriken im
Rahmen von Collaborative Research Projects fortgeschrieben wird. Die Basis bietet die in der
Forschungsprasenz formalisierte Kollaboration und die Ausstattung zur Projektdurchfiihrung (z.B. Arbeitsplatze,
Datenbanken oder Versuchsstande). Gemeinsame Antrage sind im Rahmen laufender deutsch-singapurischer
Ausschreibungen, unter anderem zur Kreislaufwirtschaft des BMBF und A*STAR (Bundesanzeiger vom
13.05.2024), sowie fur gemeinsame Forschungs- und Entwicklungsprojekte getragen durch Enterprise
Singapore und das BMWK als Teil des Zentralen Innovationsprogramms Mittelstands geplant.

Perspektivisch ist die Einwerbung von Mitteln fir gemeinsame Forschung auch von anderen Instituten der TU
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Braunschweig und mit weiteren Partnerinstitutionen in Singapur vorgesehen. Uber die Forschungsprasenz
koénnen sich die den iTTC vorstehenden Professor*innen an lokalen Forschungsantragen als Co-Investigator
(Co-l) beteiligen und lokale Forschungsférderung erhalten. Zum Zeitpunkt des Berichts betragt die zulassige
Foérderquote als nicht-Singapurische Organisation mit lokaler Niederlassung in gangigen Ausschreibungen in der
Regel 30% der direkten férderfahigen Kosten.

Im zweiten Handlungsfeld wird der Aufbau von Schulungs- und Weiterbildungsangeboten im Rahmen des iTTC
ISUrF-Hub basierend auf den erfolgreichen Master Classes zusammengefasst (siehe hierzu auch Kapitel 2.2.3).
Die Organisation der Master Classes, die Bewerbung und die Teilnehmendenverwaltung erfolgte bis dato durch
das SIMTech. Gemeinsam mit Partner*innen in Singapur kénnen in der ModelFactory und an weiteren
geeigneten Orten Weiterbildungsangebote fir Unternehmen offeriert werden und damit der Zugang zum
wichtigen Bildungsmarkt in Singapur geschaffen werden. Die Akkreditierung und Anerkennung der Kurse sowie
die Verwaltung der Teilnehmenden wird mittelfristig gemeinsam mit dem SIMTech abgewickelt. Perspektivisch
wird Uber die Forschungsprasenz auch die eigenwirtschaftliche Durchfiihrung von Schulungen angestrebt.

Darlber hinaus ist die erste Durchflihrung einer Fachexkursion nach Singapur fiir in Deutschland ansassige
Architekt*innen und Stadtplaner*innen im Friihjahr 2025 geplant. Die Bewerbung und Anrechnung des Formats
als Fortbildungsleistung erfolgt tber die niedersachsische Architektenkammer. Durch die Forschungsprasenz
erbrachte Leistungen in Singapur werden entlang der definierten Geschaftsmodelle und -prozesse abgerechnet.

Das dritte Handlungsfeld umfasst Forschungs- und Beratungstatigkeiten in Singapur im Auftragsverfahren. Als
potentielle Kund*innen wurden in diesem Handlungsfeld singapurische und deutsche Unternehmen in Singapur
und im sid-ost-asiatischen Raum identifiziert. Auch Regierungsstellen und Agencies in Singapur sind mdgliche
Auftraggeber, insbesondere im Themenfeld der urbanen Produktion und nachhaltigen Stadtentwicklung. Die
besondere Qualitat der Forschungsprasenz im Wettbewerb liegt dabei auch in ihrer Interdisziplinaritat begriindet.

Eine Beteiligung aus der Industrie am Aufbauprozess der Forschungsprasenz konnte durch die Teilnahme von
Unternehmen aus Singapur und Deutschland an Projektantragen, z.B. in ,2+2 Ausschreibungen®, erzielt und mit
Erfahrungsaustausch in Workshops und Prasentationen nutzbar gemacht werden. Weiterhin wird das Netzwerk
des SIMTech genutzt, um Verbindung zu Einrichtungen und Behdrden herzustellen und politische Unterstiitzung
zu gewinnen.

Das vierte Handlungsfeld wird durch die Ausfiihrung von Teilaufgaben geforderter deutscher und européaischer
Verbundvorhaben sowie durch die Akquise von Industrieforschungsprojekten in Singapur gebildet. Da Singapur
als hochentwickelter und industrialisierter Stadtstaat eine einmalige Untersuchungsumgebung bietet, kann die
Forschungsprasenz einen Mehrwert fiir nationale und européische Forschungsprojekte bieten, z.B. durch die
Erhebung von Daten, die Implementierung von Technologien im Rahmen von Fallstudien oder durch
wissenschaftlichen Austausch erzielten Erkenntnisgewinn. Mit der Projekiférderung werden die
wissenschaftliche Arbeit, die Ausstattung und Aufenthalte in der Forschungsprasenz finanziert.

Das fiinfte Handlungsfeld bilden Transferaktivitaten, wie bspw. perspektivisch der mégliche Aufbau eines Hubs
fur Start-Ups im asiatischen Raum zur Gewinnung von Venture Capital vor Ort, sowie Zugang zum Markt.

Die Forschungsprasenz ist breit vor Ort vernetzt. Es bestehen Verbindungen zu einer Reihe an Organisationen
und Unternehmen in Wissenschaft und Forschung, Aus- und Weiterbildung, der freien Wirtschaft sowie zu
Verbanden und 6ffentlichen Stellen. Es wurden weitere Netzwerkpartnerinnen identifiziert, die Zugang zu einem
bestehenden Netzwerk bieten oder als ,Enabler® wirken kénnen. Der weitere Ausbau des Netzwerks vor Ort
durch die Prasenz sowie unter thematischen Schwerpunkten zu weiteren Partner*innen aus Wissenschaft und
Forschung im Rahmen der iTTC bildet das sechste Handlungsfeld.

Die reiche Expertise, die im Rahmen des Vorhabens u.a. in Bezug auf die formale Griindung, den Aufbau und

Ausbau einer Forschungsprasenz in Singapur erarbeitet wurde, wird gerne anderen Universitaten auf Anfrage
zur Verfugung gestellt.
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2.4.2. Ubersicht der Publikationen und Vortriage aus dem Forschungsprojekt
Publikationen:

= P. Grimmel, C.F. Tan, J. F. Niemeyer, Z. Yeo, M. Mennenga, M. Hermsen, S. Yajuan, Z. Yang, C. Herrmann,
»Collaboration Platform for Enabling Industrial Symbiosis: Integrated Knowledge Graph Database” In CIRP
LCE 2024

= N. Martin, S. Rudolf, P. Grimmel, M. Mennenga, M. Juraschek, Ch. Herrmann,“ Simulation-based comparison
of the material and energy efficiency of decentralized urban manufacturing systems” In CIRP LCE 2024

= P. Grimmel, K. Knecht, G. Abou Jaoude, M. Mennenga, O. Mumm, C. Herrmann, V. M. Carlow. ,Research
Framework for Urban Industrial Symbiosis® in Going Green- EcoDesign2023 (accepted/in press)

= K. Knecht, O. Mumm, V.M. Carlow, ,CITY AS DATA: URBAN ANALYTICS AS CONTEMPORARY FORM OF
RHYTHMANALYSIS”, In: AMPS Proceeding Series 32: Representing Pasts — Visioning Futures, 124-136.

= P. Grimmel, J. Wessel, M. Mennenga, C. Herrmann, ,Potentials of ontology-based knowledge discovery in
data bases for Learning Factories”. In Proceedings of the 12th Conference on Learning Factories (CLF 2022).

= E. Eisner; C. Hsien; M. Mennenga; Z.-Y. Khoo; J. Dénmez; C. Herrmann; J.S.C. Low, “Self-Assessment
Framework for Corporate Environmental Sustainability in the Era of Digitalization, In: Sustainability, Special
Issue "Digital Transformation and Its Opportunities for Sustainable Manufacturing”, MDPI, Basel, 2022, Vol.
14(4), p. 2293, (https://doi.org/10.3390/su14042293)

= C. Hsien, Khoo Z2.Y., E. Eisner, Choy S.Y., L.K.Y. Ng, J. D6nmez, M. Mennenga, C. Herrmann, J.S.C. Low,
“Self-Assessment and Improvement Tool for a Sustainability Excellence Framework in Singapore”, Procedia
CIRP, vol. 98, pp. 672-677, 2021. (https://doi.org/10.1016/j.procir.2021.01.173)

= M. Czarski, YT Ng, M. Vogt; M. Juraschek; B. Thiede; P. S. Tan; S. Thiede; C. Herrmann, “A Mixed Reality
application for studying the improvement of HVAC systems in learning factories” In: Procedia Manufacturing,
Elsevier B.V., Amsterdam, 2020, Vol. 45, pp. 373-378, (https://doi.org/10.1016/j.promfg.2020.04.039)

Vortrage (Auszug):

= V.M. Carlow, Ch. Herrmann, "Towards Sustainable Net Zero Cities", Public Lecture, 14.11.2022.

= M. Mennenga, O. Mumm, "TU BS Singapore — Internationale Forschung und Transfer am Beispiel urbaner
Produktion und industrieller Symbiose", Stadt der Zukunft Konferenz, 11.10.2023.

= K. Knecht, P. Grimmel, G. Abou Jaoude, M. Mennenga, O. Mumm, J.F. Niemeyer, S. Sif3, R. Zeringue, Ch.
Herrmann, V. Carlow, "A scalable assessment framework for estimating battery resource potentials in urban
environments", International Battery Production Conference (IBPC), 09.11.2023.

= M. Mennenga, O. Mumm, P. Grimmel, K. Knecht, "TU BS Singapore Ltd. — Forschung- und Transferaktivitaten
in Singapur”, Transformittag, 20.02.2024.
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2.4.3. Ubersicht der wichtigsten Ereignisse im Projekt

Datum Beschreibung

09.10.2017 | Joint Master Class der TU Braunschweig und des SIMTech zum Thema ,Energy Efficient
Factory enabled by Industry 4.0 Technologies”.

15.12.2017 | Kick-Off Workshop

Jan- April Forschungsaufenthalt Benjamin Raabe: Gemeinsame Entwicklung eine daten-basierten

2018 Ansatz zur Identifizierung von Waste to Resources Verbindungen.

19.04.2018 | Unterzeichnung des Memorandum of Understanding (MoU) zwischen der TU
Braunschweig, der Open Hybrid Lab Factory (OHLF) und dem SIMTech zur Zusammenarbeit
an ,Hybrid Lightweight Structures“. Das MoU wurde unterzeichnet von Prof. Anke Kaysser-
Pyzalla, Prasidentin der TU Braunschweig and Ted Tan, Deputy CEO von Enterprise Singapore.

27.05.- Forschungsaufenthalt Olaf Mumm: Aufbau und Entwicklung des Partner*innennetzwerks in

11.08.2018 | Singapur; Untersuchung und Entwicklung von Szenarien der formalen Ausgrindung und
Umsetzungsma@glichkeiten; ldentifizierung gemeinsamer Forschungsthemen; Teilnahme am
UNLEASH Innovation Lab;

27.08.2018 | Joint Master Class der TU Braunschweig und des SIMTech zum Thema ,Energy Efficient
Factory Enabled by Industry 4.0 Technologies”.

30.10.2018 | Eroffnung des Forschungsbiiros am SIMTech

15.01.- Forschungsaufenthalt Mark Mennenga: Aufbau und Entwicklung des

31.03.2019 | Partner*innennetzwerks in Singapur. Gemeinsame Entwicklung eines 2+2
Forschungsprojektantrags

03.10.2019 | Research Lecture zum Thema “Circular Economy and Industry 4.0”

06.12.2019 | Master Class ,Smart Energy Management for Factories of the Future”

21.03.2021 | TU Braunschweig Interner Impuls und Austausch Workshop: Aufbau einer internationalen
Forschungsprasenz; Einwerbung von Lols;

01.06- Besuch der Delegation des ARTC und des Science and Engineering Research Council

02.06.2022 | (SERC) Singapore in Braunschweig

14.11.2022 | Public Lecture "Towards Sustainable Net Zero Cities"

Delegationsreise zur Vorbereitung der Grindung; Identifizierung und Entwicklung
gemeinsamer Forschungsthemen mit SIMTech/ARTC, JTC, NUS, URA und weiteren
Partner*innen vor Ort;

19.02.- Forschungsaufenthalt Vanessa Miriam Carlow: Netzwerkaktivititen und Identifizierung

19.03.2023 | potentieller Forschungsthemen.

31.08.2023 | ISUrF Hub Project Showcase mit Dr. Ludwig Kammesheidt, Leiter Koordinationsgruppe Sid-
und Sudostasien und Co-Koordinator IGSTC beim Projekttrdger DLR, und der Deutschen
Botschaft in Singapur vertreten durch Dr. Thorsten Clausing, Referent fir Wissenschaft und
Technologie, am ARTC und dem SIMTech in Singapore.

04.09.2023 | Unterzeichnung des Memorandum of Understanding (MoU) zwischen der TU
Braunschweig, der OHLF, dem SIMTech, und dem ARTC zu den Themen “Smart Urban
Manufacturing, Sustainability, and Advanced Production Technologies”. Das MoU wurde
unterschrieben von Prof. Angela lttel, Prasidentin der TU Braunschweig, Prof. Herrmann, Leiter
des IWF und Vorstandsmitglied des OHLF, Dr. David Low, Executive Director des SIMTech und
CEO des ARTC, and Frederick Chew, CEO von A*STAR.

03.11.2023 | Grindungsveranstaltung der Forschungsprasenz unter Beisein des parlamentarischen
Staatssekretars des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF), Dr. Jens
Brandenburg, dem stellvertretenden Geschéftsfiihrer (Forschung) der A*STAR Prof. Dr. Andy
Hor, der Prasidentin der TU Braunschweig Prof. Dr. Angela Ittel, dem Geschaftsfihrenden
Direktor des SIMTech und Geschéaftsfiihrer des ARTC Dr. David Low sowie des Vizeprasident
fir Transfer und Innovation der TU Braunschweig Prof. Dr.-Ing. Arno Kwade.

Seit April Eigenstindiger Betrieb der Forschungspriasenz, Beantragung von Folgeprojekten und

2024 Betrieb der definierten Handlungsfelder.
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2.4.4. Ubersicht des Personellen Austauschs im Projektzeitraum

Im Folgenden wird der personelle Austausch nach Singapur, der durch das Projekt finanziert wurde und der
mafRgeblicher Bestandteil des Projekts war, in der Ubersicht dargestellt.

Name Zeitraum Bearbeitete Arbeitspakete
Olaf Mumm 22.09.-15.10.2017 AP 1, AP 2, AP3

Max Juraschek 02.10.-10.10.2017 AP 2, AP 3, AP 4

Benjamin Raabe 12.01.-02.04.2018 AP 2, AP 3

Mark Mennenga

15.01.-02.04.2018

AP 1, AP 2, AP 3, AP 4

Olaf Mumm 15.04.-22.04.2018

Olaf Mumm 27.05.-11.08.2018 AP 1, AP 2, AP 4
Carolin Briiggebusch, Olaf Mumm 23.11.-08.12.2018 AP 1, AP 4

Mark Mennenga 10.10.-22.10.2019 AP 3, AP 4

Olaf Mumm 13.07.-21.07.2019 AP 1, AP 4

Max Juraschek 25.09.-04.10.2019 AP 3, AP 4
Christoph Herrmann, Philipp Grimmel, 09.04.-22.04.2022 AP 2, AP 3, AP 4
Maximilian Rolinck 15.06.-01.07.2022 AP 4

Johanna Haupt

Vanessa Miriam Carlow, Christoph Herrmann,
Mark Mennenga, Olaf Mumm, Philipp
Grimmel, Katja Knecht

12.11.-19.11 2022

AP 1, AP 2, AP 4

Grace Abou Jaoude

27.05.-10.06.2023

AP 2, AP 4

Christoph Herrmann, Mark Mennenga
Philipp Grimmel

30.08.-07.09.2023

AP 1, AP 2, AP 3, AP 4

Felipe Cerdas

26.09.-28.09.2023

AP 4

Vanessa Miriam Carlow, Arno Kwade, Mark
Mennenga, Olaf Mumm, Philipp Grimmel, Jan
Felix Niemeyer

27.10.-03.11.2023

AP 1, AP 2, AP3, AP 4
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2.4.5. Ubersicht der entstandenen Folgeantrige

Eine Ubersicht der aus dem Projekt entstandenen Folgeantrége findet sich in der folgenden Tabelle. Bewilligte
Antrage sind fett hinterlegt und werden mit Projekttitel sowie -laufzeit angegeben. Bei laufenden
Antragsverfahren bzw. nicht bewilligten Vorhaben ist nur der Titel und das Jahr der Ausschreibung benannt.

Ausschreibende Titel der Ausschreibung bzw. des Jahr Beteiligte

Stelle geforderten Projekts Partner*innen

A*Star Collaborative Research Project 2018 - TU Braunschweig,
,»Cyber Physical Production System — 2022 SIMTech
Towards Contextual and Intelligent
Response: Methods and Tools to support
Dynamic Resource Planning for Adaptive
Enterprise*

BMBF Deutsch-Singapurische Ausschreibung fir 2018 TU Braunschweig
gemeinsame Forschungs- und iPoint-Systems GmbH
Entwicklungsprojekte mittelstandischer SIMTech
Unternehmen (2+2) nexG Pte Ltd
Resource-efficient Production Enabled by
Cyber-physical Systems — Eco-
SCILLS for Sustainable Manufacturing

BMBF Deutsch-Singapurische Ausschreibung flr 2019 TU Braunschweig,
gemeinsame Forschungs- und iPoint-systems GmbH
Entwicklungsprojekte mittelstandischer National University of
Unternehmen (2+2) Singapore
“Blockchain Solutions for Smart Jenga BCG Singapore
Manufacturing and Sustainable Supply
Chains”

NRF CREATE: 2023 TU Braunschweig,
Urban Industrial Symbiosis Creator for SIMTech
Decarbonizing Urban Environments
and Urban Production — UrlS CreatE

TU Braunschweig | Forderung fiir individuelle Impact-Projekte | 2024 TU Braunschweig
fiir junge Forschende
»A Planning Support System for Urban
Manufacturing”

BMBF Richtlinie zur Férderung von Vorhaben der 2024 TU Braunschweig,
strategischen Projektférderung mit der SIMTech, Ceconsoft,
Republik Singapur zum Thema CircularUnite
,Kreislaufwirtschaft*
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