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Mitgliederversammlung Freunde des HHI

Neues aus dem HHI

Martin Schell

Berlin, 19. November 2021
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Budgetentwicklung 2020
Trotz Corona Wachstum auch in 2020
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Personalentwicklung - Köpfe HHI gesamt
Stammpersonal
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2021: Neue Abteilung KI, neue AL Fr. Hilsmann und
Herr Klee
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Photonic Networks and Systems (PN)
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Vehicle-to-Vehicle Communication with LiFi
Truck-to-Truck Platooning with Sangikyo Corp.

 Use of directed LiFi links for platooning, mounted at truck bumpers

 Manual driving truck is followed by autonomous trucks

 ~ 10 m distance between trucks at 80 km/h speed

 Real life demonstration at Tomei Highway, Japan LiFi Link

© Sangikyo Corp.

© Sangikyo Corp.

© METI© METI © METI

LiFi Link
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THz Wireless Communication
Test Campaign with new Outdoor Units

 Test campaign with new THz outdoor units started

 THz outdoor units feature dual-aperture antennas with pol-MUX 
and optical interface towards baseband modem

 Data rates up to 100 Gbit/s over up to 1 km
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Next Generation OMFT launched 
OMFT: Optical Multi-Format Transmitter 

 OMFT prototype in cooperation with 
company ID Photonics launched successfully

 40 GHz BW and integrated laser

 Up to 96 GBd or 256 QAM

 >10 units  already delivered
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First QKD Demosystems
Press Conference led by Mrs. Karliczek

 Real-time quantum key distribution with state of the art (SOTA) HW/SW

HHI-QKD-System
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Photonic Components (PC)
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PC-DET: Strukturwandel - Post-Finisar Großkundengeschäft
Aufstieg in der Wertschöpfungskette mittels Modulgeschäft

 HHI inside:

Schnelle HHI-Fotodetektoren
auf die Labortische in aller Welt
durch Verpackung in Module

 Klein-aber-fein:

Etablierung eines 
hochpreisigen Modulgeschäfts
mit kleinen Stückzahlen
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PC-Foundry: Kunde designt, wir machen
MPW Geschäft in 2020 stark angezogen, 2x mehr Kunden als 2019

 Erste Großkundenaufträge 
platziert

 Viele neue MA

Layout vom KundenFertiger Chip

Amer 
Bassal

Guillaume 
Binet

Oliver 
Abdeen

Wouter 
Diels

Y Durvasa 
Gupta
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PC-LAS: Transfer 2”  3” erfolgreich!
10.000 Chips pro Wafer  25.000 Chips pro Wafer

2 MD      +      16ch DFB array      +       2 MD 

High-Power 16ch DFB array (1.3µm)

>75mW (CW) per laser

InGaAsP-QW-BH (O-band) DFB

Pol-insensitive SOA (1.6µm)

TE-gain = TM-gain

InGaAsP-bulk (L-band) SOA

MD

DFB
+

SOA

2”-Wafer

3”-Wafer
DFB

EAM

SOA

4ch EML / SOA array (1.3µm)

50 Gb/s modulation

ch1 ch2 ch3 ch4

InGaAlAs-QW-RW (O-band) EML / SOA array
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PC-HYB: 3D Photonic Integration for Laser Beam Steering
EU-3PEAT: 2D Optical Phased Arrays

Experimental setup, close-up, and example image at 0°

Experimental beam steering scenarios of 2x4 OPA

Analysis of experimental images from 2×4 OPA 2×4 OPA (2-layer): animation, mask layout, and PIC

-6° to +6°

-4
°

to
 +

4
°

Concept of 2D OPA (4-layer), inlet: vertical MMI
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PC-THZ: Erstes Nature Communications Paper für PC

Featured article in: 
Nature Communications  Editors ’ Highlights
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PC-Technologie: Corona-Krise erfolgreich gemanagt
Dank an unsere Technolog*innen für Aufrechterhaltung des Betriebs

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Anzahl Litho-Ebenen pro Quartal

PC-FOU

PC-LAS

PC-DET

PC-MOD

Foto: HYB-FAB 
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PC 2021: Highlights

 Stärkung der Deutsch-Niederländischen
Kooperation im Bereich Photonik
und Quantentechnologien
Unterzeichnung des Kooperationsvertrags der
Kompetenznetzwerke „OpTec-Berlin-Brandenburg“
und „Photonics Netherlands“ im Beisein des Königspaares.

 Präsentation: Produkte & Demonstratoren

Besuch niederländisches Königspaar am 7. Juli 2021

Benno Oderkerk (NL)Martin Schell (D)

Arne Leinse
(CEO LioniX, NL)

Ewit Roos
(CEO PhotonDelta, NL)

H. Conradi / K. Mihov
(Promovierende, HHI)
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Ausblick: Neue Technologien in der Pipeline (SiN)
Sehr niedrige optische Verluste   Investition in neue Anlagen

Ziel

LPCVD-Ofen (Si3N4 / SiO2) für 4“- 8“Wafer

Ziel: Kanalwellenleiter mit ~800 nm Wellenleiterhöhe
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Ausblick: Neue Wellenlängen (VIS) im Visier
BMBF PolyChrome Berlin: Photonics for Sensing

9.2 Mio.€ Förderung

12 Partner

Start: 04/2022
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Quantentechnologien der 2. Generation
Photonik ist Schlüsseltechnologie für viele Anwendungen

Quantenkommunikation

Quantenschlüsselverteilung (QKD) 
mit einzelnen Photonen

Austausch von Quantenzuständen 
mit verschränkten Photonen

Quantensensorik

Atomare und Festkörper-
Quantensysteme für optische 
Uhren, Magnetometrie, 
Gravimetrie, …

Quantencomputing

Qubits für parallele Informations-
verarbeitung in Superpositionen 
(Supraleitend, Ionenfallen, 
Atome oder Photonen)

© Quantum Flagship / H. Ritsch © Quantum Flagship / H. Ritsch © Quantum Flagship / H. Ritsch
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PC-Komponenten für die Quantenkommunikation
… auf Basis von InP, PolyBoard und Si3N4

Laser

SPADsModulatoren

Einzelkomponenten – InP

Receiver + Detektoren

Hybride Integration – PolyBoard + S i3N4

Monolithische Integration – InP

Zweitverwertung der Technologien und Komponenten immer im Blick
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■ Photonenerzeugung in nichtlinearem ppKTP-Kristall
(Konzept von               und                )
 Pump @ 510 nm
 Signal und Idler @ 785 nm und 1515 nm

■ Unterdrückung des Pumplichts durch Dünnfilmfilter

■ Integration des Kristalls in mikro-optische Bank
 Ursprünglich für optischen Isolator entwickelt
 Angepasst für extrem breiten Spektralbereich

UNIQORN: Photonische Chips für DV-QKD
Polarisations-Verschränkungsquelle

Kollimierte und fokussierte Freistrahlbereiche 
für Kristallintegration
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PIC-Integration demonstriert, Systemintegration läuft



 Chips aktuell bei Projektpartnern

Systemintegration und Tests  der HHI Chips

 Sehr enge gemeinsame Entwicklungen mit PN

PN
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Quantentechnologien bei PC
Ausblick: Anwendungsfelder, Projekte und Technologien

 Quantenkommunikation

 QuNET (bis 2026) (CV- und DV-QKD PICs für die Pilotnetze)

 2. Phase des Flagship (2022 - 2028) (Vorbereitungen laufen)

 Neue Anwendungsfelder: Quantensensorik und -computing

 Kooperationen zu PICs für Magnetometrie (NV-Diamant)

 Miniaturisierung von Quantencomputern (z.B. Ionenfallen)

 Neue Technologien: Si3N4 und LNOI

 Erweiterung des „Baukastensystems“ (sehr niedrige Verluste / Nichtlinearität)
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Fiber Optical Sensor Systems (FS)
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First test in Brazil – Vitória 08/21

3D Shape Sensing of flexible Tubes in Oil & Gas Exploration

Challenges

 Total length of flexible pipe > 1 km

 Dynamic range of bending radii range from 3 to
2000 m

 Multifunctional sensing (3D shape and CO2/CH4

concentration)
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Viral Aerosol Transmission of COVID-19 in Concert Halls

 Measurements in more than 40 
theaters, concert halls, sports arenas all 
over Germany

 Media covered all measurements, very
strong publicity

 HHI-FS co-author of two strategic
opening concepts for cultural and
sporting facilities

 Int. J. Environ. Res. Public Health 2021, 
18, 3037. 
https://doi.org//10.3390/ijerph18063037

https://doi.org/10.3390/ijerph18063037
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Wireless Communications and Networks (WN)
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6G Research and Innovation Cluster (6G-RIC)

Laufzeit: 1.8.2021-31.7.2025

Förderung: 70 Mio. €
Investitionen: ca. 12 Mio. €
Unteraufträge: ca. 11 Mio. €

Koordination: HHI

Das Ziel:
• Mobilfunksysteme mit über alle 

Technologiegrenzen hinweg offenen 
Schnittstellen zu entwickeln. 

• Neben der eigentlichen 
Technologieentwicklung steht der 
Aufbau einer leistungsfähigen 
Testinfrastruktur im Mittelpunkt der 
geplanten Arbeiten. 
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Wissenschaft

 2 Buchkapitel und 5 Journale 
(inkl. IEEE Trans. on Signal Processing )

 36 Konferenzbeiträge, 11 eingeladene
Vorträge

 3 Dissertationen, 12 Masterarbeiten

Wirtschaft

 Auftragsforschung für wichtige Netzausrüster 
und Kunden aus vertikalen Industrien

 Zahlreiche neue 5G-Patentanmeldungen in
2020, Standardisierungsbeiträge (29)

Ausblick 2021

 Ausbau Themenbereiche: OpenRAN,
mmWelle/THz, 6G und KI/ML

 Große öffentliche Projekte geplant

WN 2020: Ein Jahr wichtiger Weichenstellungen

Prof. Gerhard Wunder leitet
seit April 2021 die Arbeits-
gruppe “Cybersicherheit mit
KI” an der FU Berlin 

Prof. Wilhelm Keusgen leitet
seit März 2021 das 
Fachgebiet “Hochfrequenz-
Systeme” an der TU Berlin

Zwei Professuren



© Fraunhofer HHI | 19.11.2021 | 31

Video Communication and Applications (VCA)
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Joint Effort of 3 Research Groups: Video Coding Technologies, 
Video Coding Systems, Multimedia Communications
Versatile Video Coding (VVC)
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Versatile Video Coding (VVC) cont.
VVC Contribution Share per Company (Study by IPlytics, Mar. ‘21)
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 Network attached ML Beschleuniger als 
Ergebnis aus BMWi-Projekt AVALON

 Hardwarearchitektur DeepCABAC: 
Decoder fertiggestellt

 Corona-App: Entwicklung und Aufbau
eines RTLS-basierten Systems zur
Referenzmessung mit der Bundeswehr

Embedded Systems Group
Projekte und Ergebnisse

RTLS Sensor
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Vision & Imaging Technologies
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Vision & Imaging Technologies
Neue Struktur

Head of Department

Prof. Peter Eisert      Dr. Anna Hilsmann

Computer Vision 
& Graphics

Dr. Anna Hilsmann

Immersive Media & 
Communication

Ingo Feldmann
Dr. Oliver  Schreer

Capture & Display 
Systems

Christian Weissig

Interactive & 
Cognitive Systems

Dr. Sebastian Bosse
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Zwei neue KI-Leuchtturmprojekte

BIMKIT NaLamKi

Generierung von 3D-BIM-Modellen von 
Gebäuden aus Fotos, Scans und Plänen

Erfassung + Verfolgung von Pflanzen-
wachstum, Krankheiten, Bodenbedingungen
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Anwendungen in Industrie, Bau, Medien, Mobilität, Agrar

Echtzeiterkennung 
und -verfolgung 

Modellierung von Umgebungs-
bedingungen / Zuverlässigkeit 

3D Remote Assistance

Schadensdetektion KI-gestützte Landwirtschaft Medienproduktionen
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Artificial Intelligence (AI)
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Explainable AI – Example Picture Recognition
Understanding Black Boxes identifies algorithm weaknesses

PASCAL Visual Object Classes Challenge (2005 – 2012)

[Lapuschkin et al. 2019, "Unmasking Clever Hans predictors and assessing what machines really learn"]

Winning method of
the PASCAL 
challenge was a 
clever Hans
predictor. 

Nobody realized it
for years, because
the model was a 
black box.



© Fraunhofer HHI | 19.11.2021 | 41

AI Department
2020 Winner of Pattern Recognition „Best Paper Award“

Pattern Recognition is one of the oldest AI journals 
(since 1968). Impact Factor: 7.196

Our XAI work was selected as best paper of 2017:
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AI Department
Among Top 20 AI Labs in the World in 2021

https://www.analyticsinsight.net/top-20-artificial-intelligence-research-labs-in-the-world-in-2021/
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Future Topics
Make AI a Useful Tool

Medicine, 
Epidemiology 
...

Environment, Disaster 
Management ...

Communication ...
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Corporate CommunicationsCorporate Communications
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Coverage Highlights



© Fraunhofer HHI | 19.11.2021 | 46

Coverage Highlights
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Employer Branding Campaign
„Get a Glimpse“ at Fraunhofer HHI


