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Jubildumsausgabe: 1959 wurde das Fraunhofer-Institut fir Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-Institut,
EMI, in Freiburg als insgesamt sechstes Institut in die Fraunhofer-Gesellschaft aufgenommen.
Seit 60 Jahren forschen wir am Fraunhofer EMI erfolgreich fir mehr Sicherheit und Resilienz, fir
Durchsetzungsféhigkeit und Schutz der Systeme unserer Bundeswehr und in den letzten Jahren
zusdtzlich auch fir Nachhaltigkeit durch geringeren Ressourcenverbrauch in unserer Gesellschaft.
Das Titelbild zeigt den Namensgeber des Instituts Ernst Mach in kiinstlerischer Bearbeitung, der

mit einem Augenzwinkern dem Institut gratuliert.
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Liebe Leserinnen und Leser,

Internet der Dinge, Digitalisierung, Globalisierung,
klnstliche Intelligenz — Corona —, und wie geht es
weiter? Die Krise namens Corona ist eine Disrup-
tion. In der Gesellschaft, in den Wertschépfungs-
ketten, im globalen Warenverkehr genauso wie in
der Kita, dem Altenheim, dem Café an der Ecke
und den meisten Familien.

Disruptionen sind immer eine Herausforderung.
Nicht alles wird danach so sein, wie man es ge-
wohnt war. Manches wird fir immer fehlen, aber
viel Neues kann daraus entstehen.

Disruptionen sind nicht der Black Swan, mit dem
niemand héatte rechnen kdnnen. Sie sind der Nor-
malfall. Wer einen Blick in die Geschichtsbiicher
wagt, sieht schnell, daB Pandemien eine wieder-
kehrende Erscheinung sind. Wir missen immer
wieder damit rechnen. Und wir tun gut daran,
aus der aktuellen Erfahrung so viel Erkenntnis
wie moglich zu ziehen. Denn nur durch Lernen
aus Erfahrung werden wir uns fir die nachste
Disruption noch besser aufstellen kénnen. Mit
einem Wort: resilient werden.

Resilienz ist das Schlusselwort fur die aktuelle
Krise. Nur die Systeme und Menschen, die sie
ohne dauerhaften Einbruch ihrer Leistungsfahig-
keit Uberstehen, konnen sich resilient nennen.
Ingenieure versuchen, der Katastrophe mit den
finf Phasen Prepare, Protect, Prevent, Respond
und Recover Uber die Disruption hinweg Herr zu
werden.

Das EMI forscht nicht nur, aber insbesondere im
Geschéftsfeld Sicherheit und Resilienz zu diesem
Thema. Wir untersuchen die Fahigkeit von Infra-
struktursystemen, Disruptionen zu Uberstehen.

Verfligbar zu bleiben fir die Gesellschaft. Und

wir suchen nach Wegen, ihre Resilienz zu erhéhen.
Dazu fuhren wir kleinere und groBere Experimente
durch, bilden Computermodelle und simulieren
das Verhalten von Industrieanlagen, Versorgungs-
systemen, Eisenbahnverbindungen oder Flughéfen
unter der Einwirkung von Disruptionen.

Im vorliegenden Jahresbericht stellen wir Ihnen
eine kleine Auswahl unserer Arbeiten in den
verschiedenen Geschaftsfeldern vor. Sie werden
sehen, unsere Experimente und Diagnostiken
wurden noch dynamischer. Unsere Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler arbeiten an den
kinftigen AusristungsgroBgeraten der Bundes-
wehr genauso wie an sicheren urbanen Umge-
bungen, batteriebetriebenen Automobilen und
am EMI-Nanosatelliten ERNST. Und immer wieder
steht dabei die Verfligbarkeit eines Systems Uber
die Einwirkung einer Disruption hinweg im Vor-
dergrund. Eine Herausforderung, der wir uns

seit vielen Jahren und immer wieder gerne stellen.

Allen Partnern, Kunden und Kolleginnen und
Kollegen aus Wissenschaft, Wirtschaft und Politik
danke ich fUr das konstant entgegengebrachte
Vertrauen. Ich winsche lhnen allen eine anre-
gende und erhellende Lektlre!

Ihr Stefan Hiermaier

Ha

Prof. Dr.-Ing. habil. Stefan Hiermaier
Institutsleiter Fraunhofer EMI
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Skalierungseffekte hochenergetischer Laserstrahlung
Erprobung von Schutzkleidung mit

aktuellsten virtuellen Menschmodellen

Exzellenz in der Weiterentwicklung von Hydrocodes
Wissenschaftliche Methoden zur Unterstitzung der
Schutzauslegung mobiler Plattformen gegen IEDs
Erdbefillte Schutzsysteme

Future Combat Training System —

sicheres Uben in realitdtsnahen Szenarien

Sichere Flgeverbindungen bei extremen Lasten
Simulationsgestutzte Untersuchung

der Treffgenauigkeit von Rohrwaffen

Prifverfahren fir die Sicherheit von Batterien im Einsatz
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Abschluss des Projekts DURCHBLICK

Stadtsicherheit-3D — flr ein positiveres Sicherheitsempfinden
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Mehr Sicherheit fir alle im StraBenverkehr —
Forschung mit biofidelen Dummys
»Grey-Box-Processing« — Datenverarbeitung und -analyse
an der Schnittstelle zwischen Experiment und Simulation
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EINEN IMAGEFILM
SELBST DREHEN
GEHT NICHT? DOCH!

Am Anfang war es eine Idee: einen EMI-Imagefilm
selbst zu drehen — mit unserer Kompetenz fir Story-
telling und Medienproduktion sowie den perfekten
Hauptdarstellern: leidenschaftliche Forscherinnen
und Forscher, beeindruckende Anlagen, krachende
Versuche, spannende Geschaftsfelder von der
Verteidigung bis zur Raumfahrt — das alles ist Stoff
fur kraftvolle Bilder.

Professionelle Unterstlitzung fir unser Projekt
bekamen wir von Mona Goos & Bernd Euring
Development & Media Consulting: Aus unseren
Forschungsprojekten wurden Geschichten, mit
der richtigen Technik lernten sie laufen.

Die Making-of-Fotos geben einen Eindruck von
den Dreharbeiten: im 3D-Drucklabor (groBes Bild),
an der Forschungscrashanlage, in der Maske, beim
Auswerten der Versuche und dem gemeinsamen
kritischen Blick auf das Footage-Material. Es war
harte Arbeit, wir hatten aber auch viel Spa3 und
haben viel gelernt. Das Ergebnis? Sehen Sie selbst:
Klappe zu! Film ab!

s.thg.de/imagefilm-emi



s.fthg.delimagefilm-emi
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Falschfarbendarstellung von Prozessleuchten bei der Perforation einer Platte

aus kohlenstofffaserverstirktem Kunststoff durch einen Hochenergielaserstrahl.

(Zur Verdeutlichung des Laserstrahls wurde dieser nachtraglich verstarkt.)



GESCHAFTSFELD
VERTEIDIGUNG

Die Bundeswehr benétigt zukunftsfahige Systeme fir Land,
Luft und See.

Daher untersucht Fraunhofer EMI wissenschaftlich-technologische
Fragestellungen aus den Bereichen Schutz und Wirkung sowie
wehrtechnische Sicherheit und Systeme. Das Institut agiert dabei
als strategischer Partner des Bundesministeriums der Verteidigung
(BMVq) fur Forschung und Technologie auf dem Gebiet der Kurz-
zeitdynamik und extremer Werkstoffbeanspruchungen.

Fraunhofer EMI konnte 2019 seine Versuchsanlagen durch Unter-
stitzung des BMVg um einen extrem leistungsstarken Dauerstrich-
Hochenergiefaserlaser erganzen, um mit diesem Industriegerat im
Labor Grundlagenuntersuchungen zu den Effekten bei intensiver
Laserstrahlung und kurzen Abstanden durchfihren zu kénnen.

So ist es maoglich, friihzeitig geeignete SchutzmaBnahmen fir
Soldaten und Systeme zu untersuchen. Beispielsweise kdnnen
Werkstoffe flr wehrtechnische Systeme auf ihre »Laserfestigkeit«
getestet werden.

Uber weitere Forschungsergebnisse, die auf der Grundlage einer

Forderung durch das BMVg erzielt wurden, wird im Folgenden
berichtet.

Dr. Matthias Wickert
Geschaftsfeldleiter Verteidigung
matthias.wickert@emi.fraunhofer.de

www.emi.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/verteidigung
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Hochgeschwindigkeitsaufnahme
{ einer Aluminiumprobe wéhrend “f
.

/ der Lasereinwirkung.

Am Fraunhofer EMI stehen zukinftig
erheblich erweiterte experimentelle Fahig-
keiten zur Verfligung, um im Labor bei
kurzen Abstanden die Effekte von hochin-
tensiver Laserstrahlung und Skalierungsef-
fekte zu untersuchen. Grundlagenunter-
suchungen kénnen nun bis zu einer Leis-
tung von 120 Kilowatt erweitert werden.

Dr. Jens Osterholz

jens.osterholz@emi.fraunhofer.de




SKALIERUNGS-
EFFEKTE HOCH-
ENERGETISCHER
LASERSTRAHLUNG

Das Fraunhofer EMI hat sein Speziallabor fir Unter-

suchungen der Wirkung intensiver Laserstrahlung
um einen extrem leistungsstarken Hochenergie-
laser erweitert. Nach Aussagen des Herstellers stellt
dieser Laser gegenwartig den weltweit starksten
Industrielaser fir Dauerstrichbetrieb auf der Basis
von Faserlasertechnologie dar. Damit stehen zu-
kinftig erheblich erweiterte experimentelle Fahig-
keiten zur Verflgung, um im Labor bei kurzen
Abstanden die Effekte von hochintensiver Laser-
strahlung und Skalierungseffekte zu untersuchen.
Grundlagenuntersuchungen kénnen nun bis zu
einer Leistung von 120 Kilowatt erweitert werden.

1532 mm

Industrielaser mit einer Leistung von bis zu 120 Kilowatt.

Die Ausgangsleistung des neuen Lasers orientiert
sich an der Einschatzung von Experten, die eine
Einflhrung von Laserwaffen mit einer Leistung von
deutlich Uber 100 Kilowatt ab der Mitte dieses Jahr-
zehnts erwarten. Damit wurde am EMI die Basis ge-
schaffen, die Bundeswehr durch wissenschaftliche
Analysen zur Laserwirkung zu unterstitzen und
Untersuchungen zum Schutz von Soldaten und
Soldatinnen bei der Anwendung von Hochenergie-
laserwaffen durchzufihren. Exemplarisch bietet das
neue Labor die Mdglichkeit, die Laserfestigkeit von
Materialien fir zuktnftige wehrtechnische Systeme
zu prifen. Die Robustheit gegeniber Laserbestrah-
lung kann nun Uber einen extrem weiten Leistungs-
bereich untersucht und bewertet werden.

Im Rahmen von Grundlagenuntersuchungen soll
der Laser fur die Analyse der Laser-Materie-Wechsel-
wirkung in diesem bisher noch wenig erforschten
Leistungsbereich eingesetzt werden. Durch den
Laser lassen sich nun innerhalb kirzester Zeiten
sehr hohe Energieeintrage in die Werkstoffproben
erreichen, gegenlber denen die Warmediffusions-
prozesse verhaltnismaBig langsam sind. In engem
Zusammenhang damit stehen wissenschaftliche
Fragen zu thermischen Effekten und thermomecha-
nischem Werkstoffverhalten sowie deren Skalierung
mit der Laserleistung. Mit der neuen Laborféhigkeit
lassen sich insbesondere Phdnomene des Material-
versagens im Hinblick auf Temperaturabhangigkeit
und Aufheizratenabhangigkeit Gber einen extrem
weiten Leistungsbereich untersuchen. Die neuarti-
gen Versuchsmaglichkeiten erweitern die Basis von
Versuchsdaten erheblich, die dann weiter fir die
Modellbildung fir die numerische Simulation sowie
fur die ErschlieBung neuartiger Anwendungsgebiete
zur Verfligung steht.

O
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Das Verhalten des menschlichen
Kérpers lasst sich mithilfe virtueller

Menschmodelle sehr genau analysieren.

Bislang wurden virtuelle menschliche Korper-
modelle ohne Kleidung in der Crash- oder
Aufprallsimulation verwendet. Das Human
Body Dynamics Team des Fraunhofer EMI
entwickelte erfolgreich eine Modellierungs-
methode, um einem Korpermodell eine
weiche ballistische Weste in einer stehenden
Haltung anzuziehen.

Dr. Matthias Boljen
matthias.boljen@emi.fraunhofer.de
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ERPROBUNG VON
SCHUTZKLEIDUNG
MIT AKTUELLSTEN
VIRTUELLEN
MENSCHMODELLEN

Nicht nur das strukturdynamische Verhalten
technischer Materialien und Strukturen kann unter
dynamischen Bedingungen numerisch untersucht
werden, auch das Verhalten des menschlichen
Korpers lasst sich mittlerweile mithilfe virtueller
Menschmodelle sehr genau analysieren. Dabei wer-
den nicht nur die auBere Korperform, sondern auch
Knochen, Muskeln, Sehnen sowie innere Organe
und das Weichgewebe direkt abgebildet. Motiviert
durch die Erfordernisse der Automobilindustrie, ist
die Entwicklung dieser Menschmodelle mittlerweile

Entwicklung vom FE-Modell des hartballistischen
Teils der Kérperschutzweste (von links nach rechts:
reales Bauteil, 3D-Scan, FE-Modell).

so weit vorangeschritten, dass diese zur Verbes-
serung und Weiterentwicklung von Sicherheits-
maBnahmen beitragen kdnnen. Fahrzeuginsassen
wie auch FuBganger und andere verletzungsge-
fahrdete Verkehrsteilnehmer kénnen im Ernstfall
besser geschiitzt werden. Insbesondere dann, wenn
die betrachteten Szenarien stark von den Ublichen
Crashtestvorgaben abweichen, wenn von der Norm
abweichende Koérperhaltungen oder wenn der
muskuldre Zustand kurz vor einem Verkehrsunfall
von besonderer Bedeutung ist, ist die numerische
Beschreibung ohne den Einsatz von Menschmodel-
len nicht maoglich.

Anwendungsspektrum personlicher
Schutzausriistung

Im Bereich der Verteidigung kann die bislang
vorwiegend empirisch dominierte Auslegung und
Erprobung personlicher Schutzausristung mithilfe
solcher Menschmodelle ebenfalls erheblich unter-
stUtzt werden. Der Baustein, der bis dato noch ge-
fehlt hat, ist eine universell anwendbare Methode,
die die komplex aufgebauten modularen textilen
Komponenten aus einer zweidimensionalen ebenen
Konfiguration in beliebige doppelt gekrimmte
Korperkonturen Uberfihren kann. Genau dieses
bislang noch ungeldste Problem haben Forschende
am Fraunhofer EMI nun erstmals adressiert. In einer
vorgeschalteten Formgebungssimulation wird das
in 2D modellierte Textil in die dreidimensionale

19
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Aramidgewebe fiir die Verwendung im weichballistischen Teil einer Kérperschutzweste.

Form gebracht, die durch den Trager in der jewei-
ligen Situation vorgegeben wird. Die Methode ist
so ausgelegt, dass sie mit den Menschmodellen
unterschiedlicher Anbieter funktioniert und vor
allen Dingen Unterschiede in Korperhaltung, Kor-
pergroBe, Korperkontur sowie Geschlecht beriick-
sichtigen kann.

Ein Ausgangsmodell -

viele Einsatzmoglichkeiten

Im vorliegenden Fall wurde eine Kérperschutz-
weste auf den Oberkdrper eines mannlichen
Tragers angepasst (GHBMC M50). Das generierte
Modell er6ffnet den Berechnungsingenieuren
vielfaltige Untersuchungsmaoglichkeiten. Durch
eine Vielzahl von Einzelberechnungen kénnen
existierende Schutzkonzepte auf ihre Vorziige

und mdgliche Schwachstellen untersucht werden.
Durch unterschiedliche Projektile, Aufprallgeschwin-
digkeiten, Aufprallwinkel, Aufprallorte, die raum-
liche Verteilung und die zeitliche Abfolge von Mehr-
fachtreffern, ob regular oder statistisch verteilt, sind
vielfaltige Untersuchungsszenarien maglich. Sie
helfen, Schutzwesten und andere Korperschutzaus-
ristung zukinftig noch besser auszulegen, damit
die Manner und Frauen wahrend ihres Einsatzes
bestmdglich geschiitzt werden. Bei neuartigen Be-
drohungen lassen sich tber denselben Ansatz Belas-
tungskennwerte identifizieren, um Aufschluss Uber
die notwendigen Materialparameter zu erhalten,
die erforderlich sind, um eine konkrete Gefahr
abzuwehren. Materialhersteller kénnen dadurch
ihre Herstellungsprozesse anpassen, um die not-
wendigen Materialien produzieren zu kdnnen.



Experimenteller Nachweis -

der Biofidel-Dummy

Experimentelle Unterstltzung findet dieses Projekt
durch den sogenannten Biofidel-Dummy der Firma
crashtest-service.com. Von diesem Dummy stehen
am Fraunhofer EMI seit Kurzem mehrere Exemplare
zur Verflgung. Kennzeichen dieses urspriinglich
fur die Unfallrekonstruktion konzipierten FuB-
ganger-Dummys sind sein duBerst flexibles Einsatz-
spektrum und seine an den Menschen angepasste
Versagensgrenze. Wenn die auf ihn von auBen
einwirkenden strukturellen Belastungen die Grenz-
werte Uberschreiten, an denen im Ernstfall auch
mit schweren Verletzungen (wie Knochenbrichen,
Odemen, Schiirfwunden, Banderrissen) beim Men-
schen zu rechnen ist, dann versagen auch die ent-
sprechenden Bauteile des Hardware-Dummys. Eine
sogenannte technische Obduktion beim Anbieter
ermdglicht dann Einblick in das Innere des Dummys
und einen umfassenden Schadensbericht. Daruiber
hinaus kann der Dummy nahezu beliebig mit kon-
ventioneller Messtechnik ausgerustet werden, so
dass eine Vergleichbarkeit mit Messergebnissen
herkdmmlicher Dummys gegeben ist und auch
Datenmaterial zur Auswertung von Verletzungs-
risikofunktionen geschaffen werden kann.

s.fhg.de/schutzkleidung

Basis-FE-Modell des weichballistischen

Teils der Kérperschutzweste in ebener

Form.
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Représentatives Volumenelement im Ausgangs-
zustand sowie die simulierte Geschwindigkeits-

und Temperaturverteilung.

Die Anwendung von Hydrocodes bei der
Simulation von Initiilerungsvorgangen in
plastikgebundenen Sprengstoffen (PBX) in
der Mesoskala ist anspruchsvoll. Das Ver-
halten des Materials soll moglichst bis zur
eventuellen Initiierung vorhergesagt wer-

den. Hierflr wird am EMI das eigene, hoch

spezialisierte Programm SOPHIA eingesetzt
und kontinuierlich weiterentwickelt.

Dr. Martin Sauer

martin.sauer@emi.fraunhofer.de
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Temperatur [K]
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EXZELLENZ

IN DER WEITER-
ENTWICKLUNG
VON HYDROCODES

Am Ernst-Mach-Institut werden seit vielen Jahren

Hydrocodes, numerische Simulationsverfahren fir
hochdynamische Vorgange wie Crash, Impakt und
Explosionen, angewendet. Neben Programmen ver-
schiedener Softwareanbieter werden auch eigene
Hydrocodes des Instituts kontinuierlich weiterent-
wickelt, in Projekten eingesetzt und auch fur ex-
terne Kunden lizensiert.

Ein besonders anspruchsvolles Anwendungsgebiet
ist die Simulation von Initiierungsvorgangen in
plastikgebundenen Sprengstoffen (PBX) auf der
Mesoskala: In numerischen Modellen wird die
heterogene Struktur dieser aus einem kunststoff-

Numerisches Modell (RVE)
und CT-Aufnahme von PBX.

basierten Binder und mikrometer- bis millimeter-
groBen explosiven Kristallen in hoher raumlicher
Aufldésung reprasentiert. Die Herausforderung ist
dabei, das Verhalten des Materials bei schneller me-
chanischer oder thermischer Belastung bis zu einer
maglichen Initilerung genau abzubilden, um den
Zeitpunkt einer Umsetzung vorhersagen zu kénnen.
Innere Prozesse wie Schadigung durch Ablésung der
Kristalle vom Binder oder ein Brechen von Kristallen
spielen dabei eine wichtige Rolle. Mit derartigen
Modellen sollen Sicherheitseigenschaften von PBX,
beispielsweise die Unempfindlichkeit gegenlber
stoBartigen Belastungen, untersucht und durch
Anderung der Zusammensetzung optimiert werden.
Die fur diese Anwendung benétigten neuen Me-
thoden werden im EMI-eigenen Programm SOPHIA
implementiert, das im Auftrag der Bundeswehr fir
die Mesoskalensimulation von PBX eingesetzt wird.

Eine wesentliche Teilaufgabe besteht in der Erzeu-
gung reprasentativer Strukturmodelle. Hierzu kén-
nen im Institut computertomografische Aufnahmen
von Explosivstoffproben durchgefiihrt werden. Die
Materialstruktur ist extrem komplex und muss fir
numerische Simulationen vereinfacht werden. Zur
Modellerzeugung werden EMI-eigene Programme
verwendet, die auf Basis gegebener KorngréBen-
verteilungen Geometriemodelle mit charakteristi-
schen Kristallen erzeugen. Diese sogenannten
»Reprasentativen Volumenelemente« (RVEs) werden
im nachsten Schritt in Gittermodelle umgewandelt,
die zusammen mit den bendtigten Materialdaten
sowie Anfangs- und Randbedingungen die Grund-
lage fur Finite-Elemente-Berechnungen bilden. Um-
fangreiche Optimierungen sind dabei notig, um die
richtige Balance zwischen Effizienz und Genauigkeit
der Berechnung zu finden.

O
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In SOPHIA sind mittlerweile Methoden verfligbar,
die in dieser Kombination in kommerziellen und
auch in Forschungscodes anderer Institutionen
weltweit nicht zu finden sind. Hierzu gehoéren die
bendtigten Algorithmen fir die Berechnung von
Temperaturen in dynamisch belasteten Materialien,
die mit einer besonderen Elementformulierung fir
Tetraeder verknlpft wurden. Tetraederelemente
haben den Vorteil der groBtmaglichen Flexibilitat

in der Geometrieabbildung, neigen ohne besondere
Korrekturverfahren aber bei wenig kompressiblen
Materialen, wie es Bindermaterialien typischerweise
sind, zu numerischen Instabilitaten. Die Abbildung
auf Seite 22 zeigt das RVE im Ausgangszustand
sowie die simulierte Geschwindigkeits- und Tem-
peraturverteilung, wenn der rechte Rand mit einer
Geschwindigkeit von 1000 Metern pro Sekunde
nach links gedrickt wird und die entstehende
Welle beinahe die linke Seitenflache erreicht hat.

Einzigartig ist auch die Maglichkeit, in SOPHIA
Materialversagen, zum Beispiel die Ablésung von
Kristallen von der umgebenden Bindermatrix, in
dreidimensionalen Modellen von PBX mit bruchme-
chanisch basierten, sogenannten »Kohasivzonen-
Elementen« abzubilden. Die Elemente werden
wahrend der Berechnung automatisch dort einge-
flgt, wo die Maximalfestigkeit Uberschritten ist,
und beschreiben eine mit zunehmender Schadi-
gung abnehmende Traktion in der Rissflache. Die
Darstellung rechts zeigt ein uniaxial gedriicktes
RVE, darunter die Kristallstruktur ohne Binder und
ganz unten die Kohasivzonen-Elemente mit ihrem
Schadigungsgrad.

Uniaxial gedriicktes RVE (oben), Kristallstruktur
ohne Binder (Mitte), Kohdsivzonen-Elemente mit

Schédigungsgrad (unten).

Schadigungsgrad
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Ringférmige Anordnung fir die Messung der spezifischen

Impulse bei der Detonation vergrabener Ladungen.

WISSENSCHAFTLICHE METHODEN ZUR
UNTERSTUTZUNG DER SCHUTZAUSLEGUNG
MOBILER PLATTFORMEN GEGEN IEDS

Die Detonation von IEDs (Improvised Explosive
Devices) kann bei Fahrzeugen im Einsatz einen
hohen Impulsibertrag verursachen und dadurch
die Insassen gefahrden. In der Abteilung Experi-
mentelle Ballistik werden wissenschaftliche Metho-
den entwickelt, die zu einem besseren Schutz von
Landfahrzeugen gegen IEDs dienen. Es wurde eine
skalierte Versuchstechnologie aufgebaut, mit deren
Hilfe die Wirkparameter von vergrabenen Ladungen
analysiert werden kénnen. Daraus ergibt sich die
Maoglichkeit einer effizienten Bewertung von Ver-
besserungsmaBnahmen direkt am Fahrzeug, zum
Beispiel durch in der Form unterschiedlich ausge-
flhrte Fahrzeugbdden.

Erganzend dazu wurde eine Anordnung entwickelt,

die es erlaubt, den spezifischen Impulseintrag bei
der Detonation einer vergrabenen Ladung in Ab-
hangigkeit vom Abstand in der horizontalen Ebene
zu bestimmen. Durch die Umsetzung der Ladung
werden mehrere konzentrische Ringe beschleunigt.
Aus den jeweiligen Geschwindigkeiten lasst sich
der lokale spezifische Impuls ermitteln. Durch die
Untersuchung unterschiedlicher Einbettungsmate-
rialien wurden wichtige EinflussgréBen fir den
Impulstransfer herausgearbeitet, die als Basis fur
die Validierung von Simulationsmodellen herange-
zogen werden.

Vincent Denefeld

vincent.denefeld@emi.fraunhofer.de
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Untersuchung des Strukturverhaltens eines erdbefillten Schutzwalls

in einem StoBrohrversuch (Detonationsereignis im Fernfeld).

ERDBEFULLTE
SCHUTZSYSTEME

Mit Boden befillte Schanzkdrbe kdnnen einen Aspekte. Unterstutzt werden die Erkenntnisse durch
effektiven Schutz gegen LuftstoBwellen, wie sie numerische Analysen mittels Hydrocode-Simulatio-
sich infolge von Detonationsereignissen ergeben, nen. Somit lasst sich das Strukturverhalten dieser
bieten. Deswegen erforscht die Gruppe Sicherheit hochdynamisch beanspruchten Schutzwélle auf
von Bauwerken das Potenzial dieser Strukturen als effektive Weise erfassen und auswerten.
Schutzeinhausung, um diese so sicher und effizient
wie moglich auslegen zu kénnen. Die Forschungsarbeiten ermdéglichen es zukiinftig,
eine schnellere und genauere Dimensionierung
Auf Bauteilebene werden solche Schutzwalle mit solcher Bauwerke vorzunehmen, und dienen
unterschiedlichem Erdmaterial an der EMI-eigenen gleichzeitig als Teil der Grundlagenforschung auf
StoBrohranlage BlastStar untersucht. Die entspre- dem Gebiet der Bodendynamik.

chenden bodenspezifischen Eigenschaften der
verfllten Béden werden parallel labortechnisch
bestimmt. Dies ermdglicht eine detaillierte Auswer-
tung der Strukturantwort unter Berlicksichtigung
bodenmechanischer beziehungsweise dynamischer

Daniel Schmitt
daniel.schmitt@emi.fraunhofer.de

26



Geeignete Technologien fiir die Digitalisierung des Ubungsbetriebs vermégen

die Sicherheit beim Uben mit scharfem Schuss erheblich zu steigern.

FUTURE COMBAT
TRAINING SYSTEM

SICHERES UBEN IN

REALITATSNAHEN SZENARIEN

Damit die Soldatinnen und Soldaten der Bundes-
wehr ihren Auftrag erfolgreich und sicher aus-
fdhren kénnen, mussen sie sich optimal vorbereiten.
Ein wesentlicher Baustein ist dabei das Uben von
realitdtsnahen Einsatzszenarien — insbesondere im
scharfen Schuss (»train as you fight«). Die etablierte
Ubungsplatzstruktur der Bundeswehr erfiillt aktuell
nicht mehr alle Anspriche, die an eine moderne
SchieB- und Gefechtsausbildung gestellt werden.

Im Rahmen eines Projekts zur SchieBsicherheit im
Ubungsbetrieb mit Handwaffen wurde damit
begonnen zu erforschen, wie die Digitalisierung

von Truppentbungsplatzen mindestens gleiche oder
erhohte SchieBsicherheit ermdglichen kann — bei
verbessertem Training mit erweiterten Ubungsmag-
lichkeiten. Ein Fokus lag auf der Gewinnung und
Verarbeitung von Sensordaten mit eingebundenen
Waffen und ortsveranderlichen Zieldarstellungs-
geraten. Die damit zuganglichen Informationen

werden fUr ein Sicherheitssystem zur Festlegung
und Kontrolle der inneren und auBeren SchieB-
sicherheit verwendet. Dabei wurde das Konzept der
dynamischen Gefahrdungsbereiche erarbeitet, das
eine digitale Ubungsplatzumgebung voraussetzt.

Ein erster Feldtest soll im Jahr 2020 auf einem
Truppenlibungsplatz der Bundeswehr erfolgen.

Sebastian He
sebastian.hess@emi.fraunhofer.de
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Versagte geklebt-geschraubte Aluminium-CFK-Probe nach

der Versuchsdurchfiihrung am Split Hopkinson Tension Bar.

SICHERE FUGE-
VERBINDUNGEN BEI
EXTREMEN LASTEN

Militarische Luftfahrzeugstrukturen werden mit
extrem dynamischen Belastungen, wie zum Beispiel
Hochgeschwindigkeitsimpakt oder Blastbelastung,
beansprucht. Um derartige Flgestrukturen sicher zu
designen, ist es wichtig, nicht nur die Werkstoffe,
sondern auch die Bauteilverbindungen bei hohen
Belastungsgeschwindigkeiten zu charakterisieren.
Bei den notwendigen hohen Testgeschwindigkeiten
liefern jedoch dynamische Zug-Prifmaschinen keine
zuverlassigen Ergebnisse mehr.

Aus diesem Grund wurde am Fraunhofer EMI der
»Split Hopkinson Tension Bar«, eine Versuchsan-
lage zur hochdynamischen Priifung, adaptiert, um
das Testen von Flgeverbindungen zu ermdglichen.
Daflr wurden Proben aus typischen Flugzeubau-
materialen Kohlefaserverbundwerkstoff (CFK)

und Aluminium hergestellt. Wahrend der ersten
Versuchskampagne konnten mit der Anlage drei
verschiedene Fligeverbindungstypen erfolgreich ge-
prift und verglichen werden: geklebte, geschraubte

und hybride geklebt-geschraubte Verbindungen.
Die Prifung mit dem Split Hopkinson Tension Bar
stellt somit eine geeignete Methode zur hochdy-
namischen Verbindungscharakterisierung dar. Die
erzielten Ergebnisse demonstrieren auBerdem die
Vorteile der Hybridverbindungen zur Erhéhung der
Sicherheit von Luftfahrzeugstrukturen: Sie wider-
stehen hohen Kraften, bevor sie versagen, und
nehmen beim Versagen viel Energie auf. Weitere
Verbindungen werden in Zukunft mit der neu ent-
wickelten Prifmethode charakterisiert.

Dr. Mathieu Imbert
mathieu.imbert@emi.fraunhofer.de



SIMULATIONSGESTUTZTE
UNTERSUCHUNG DER
TREFFGENAUIGKEIT

VON ROHRWAFFEN

Die Treffgenauigkeit von Rohrwaffen wird zu einem
groBen Teil von der mechanischen Interaktion zwi-
schen Rohr und Geschoss beim Abschuss bestimmt.
Neben den Rohrschwingungen sind vor allem die
Pendelbewegungen des Geschosses quer zur Rohr-
achse dafur verantwortlich, dass dieses beim Verlas-
sen der Mlndung einen Abgangsfehler erhalt. Bei
gezogenen Rohren spielen zusatzlich Zentrifugal-
krafte eine Rolle. Durch die mechanische Belas-
tung kann es auBerdem zu Schaden am Projektil
kommen, die im schlimmsten Fall eine Gefahrdung
von Mensch und Material zur Folge haben. Eine
experimentelle Untersuchung der Rohr-Geschoss-

Dynamik mittels instrumentierter Projektile gestaltet

Deformation eines Handwaffen-
projektils nach dem Abschuss in

Experiment und Simulation.

sich aufgrund der hohen Beschleunigungen von
teilweise Uber 100 000 g schwierig und scheitert

in den unteren Kaliberklassen schon allein am Platz-
bedarf der Sensorik.

Als schnelle und kostengtinstige Alternative kom-
men am Fraunhofer EMI deshalb numerische Simu-
lationen zur Anwendung. Durch den gekoppelten
Einsatz strukturdynamischer Finite-Elemente-Codes
in Verbindung mit einem thermodynamischen Mo-
dell fir den Pulverabbrand und einer nachgeschalte-
ten Flugbahnberechnung ist es so méglich, wert-
volle Erkenntnisse zum Einfluss einzelner Parameter
auf die Treffgenauigkeit zu gewinnen.

Bernd Dutschke
bernd.dutschke@emi.fraunhofer.de
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PRUFVERFAHREN FUR
DIE SICHERHEIT VON
BATTERIEN IM EINSATZ

Die Lithium-lonen(LI)-Technologie ist mittlerweile

im militarischen wie im zivilen Umfeld nicht mehr
wegzudenken. Ihr Einsatz reicht von Akkupacks fir
portable Elektronik Uber Fahrzeugbatterien bis hin
zu groBen stationdren Speichern. Das Fraunhofer
EMI forscht fir mehr Sicherheit dieser Batterien und
fuhrt experimentelle Priifungen mit dem Schwer-
punkt dynamischer Lastfalle (zum Beispiel das
Crashverhalten von Batterien) durch.

FUr einen sicheren Einsatz von LI-Batterien in der
Bundeswehr mussen zusatzlich wehrtechnische Be-
lastungen — wie Beschuss oder Ansprengung eines
Fahrzeugs — betrachtet und geprift werden. Das
Gefahrdungspotenzial unter diesen Sonderlastfallen

sowie geeignete SchutzmaBnahmen kénnen am

LI-Batterien im 6T-NATO-Format
sollen auch in Fahrzeugen der
Bundeswehr zum Einsatz kommen.
© Bundeswehr (links)

© Epsilor (rechts)

Fraunhofer EMI dank einzigartigem Portfolio an
Versuchstechnik untersucht werden. In den vergan-
genen Jahren wurden hier Experimente mit kleinen,
an der Person getragenen Batteriepacks durchge-
fUhrt. Derzeit ist eine Erweiterung der Versuchsanla-
gen in Planung, um die Experimente auf groBere,

in militdrischen Fahrzeugen einsetzbare Batterien
auszuweiten.

Wahrend standardisierte Sicherheitstests fir zivile
Anwendungen bereits in einer Vielzahl von Normen
verankert sind, unterstitzt Fraunhofer EMI mit
seinen Forschungsarbeiten, dass dieser Schritt fur
spezifische militarische Anforderungen ebenfalls
vorangetrieben werden kann.

Dr. Sebastian Schopferer

sebastian.schopferer@emi.fraunhofer.de



RISIKO DURCH
ALTERNDE MUNITION

Von alternder und verschiitteter Munition gehen Gefahren aus. Mit den am EMI entwickelten Mitteln der
Risikoanalyse kann eruiert werden, wie hoch diese Risiken sind und ob MaBnahmen zur Risikominderung
vorgenommen werden missen beziehungsweise wie diese MaBnahmen selbst einzuschatzen sind. Das EMI

arbeitet hierzu zum Beispiel mit den Schweizer Behérden im Fall Mitholz zusammen (siehe Seite 40).

Blick in einen nicht eingesttirzten Stollenbereich mit durch die Explosion hineingeschleuderten Munitionsartikeln.

PRASENTATION FUR
PROMINENTES PUBLIKUM

Wahrend eines Truppenbesuchs von General Eberhard Zorn, Generalinspekteur der Bundeswehr, und
Sachsens Ministerprasidenten Michael Kretschmer auf dem Truppentbungsplatz Oberlausitz hatten Sven
Nothdurft, Sebastian HeB3 und Dr. Siegfried Nau im Juli 2019 die Gelegenheit, ihre innovativen Ansatze
fur die digitale Unterstiitzung beim sicheren Uben mit Handwaffen im scharfen Schuss auf héchster mili-
tarischer Ebene vorzustellen.

General Zorn (Bildmitte) und Sachsens Ministerpréasident Kretschmer (vorne links) auf dem Truppenibungs-

platz Oberlausitz. Dr. Siegfried Nau (rechts), Sebastian Hess (Vierter von rechts) und Sven Nothdurft (Zweiter
von rechts) stellen Lésungen zur Digitalisierung der Bundeswehr vor.

© Bundeswehr
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GESCHAFTSFELD
SICHERHEIT






GESCHAFTSFELD
SICHERHEIT

Das Weltgeschehen offenbart, dass unsere Gesellschaften vor der
immer groBer werdenden Herausforderung stehen, ihre Sicherheit
gewahrleisten zu kénnen. Immer wieder sehen wir uns Bedrohun-
gen gegenibergestellt, die wir gesamtgesellschaftlich in ihrer Art
oder in ihrem Ausmal so nicht vermutet haben. Wie kann man
also diesen Bedrohungen unter Berlicksichtigung einer sich zudem
stetig wandelnden Welt begegnen? Diese Frage stellt den Kern
der Arbeiten des Geschaftsfelds dar.

Hierbei muUssen Losungen entwickelt werden, die Antworten

auf die komplexen Fragestellungen ermdglichen. So breit wie das
Bedrohungsspektrum, so breit sind auch die Erfordernisse nach
passenden Losungen, um den Bedrohungen in Stadt und Land
national und landertbergreifend zu begegnen.

Die nachfolgenden Beitrdge adressieren die Themenfelder von der
Sicherheit der Stadt und seiner Blrger gegenlber gezielten Spreng-
anschlagen bis hin zur Analyse der Resilienz transeuropdischer
Netzwerke gegenliber mensch- und naturgemachten Gefahren.

Dr. Alexander Stolz
Geschaftsfeldleiter Sicherheit
alexander.stolz@emi.fraunhofer.de

www.emi.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/sicherheit
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Im Rahmen des zweijahrigen, deutsch-
oOsterreichischen Forschungsprojekts
DURCHBLICK wurde ein roboterge-
stutztes, leistungsstarkes Sensoriksystem
zur Untersuchung unkonventioneller
Spreng- und Brandvorrichtungen (USBV)
erforscht. Durch neue Technologien sollen
Sicherheitskrafte und Entscharferteams so
ein besseres Werkzeug zur Einschatzung
der Gefahrenlage erhalten. Die Ergebnisse
wurden unter anderem auf der Internatio-
Dr. Stefan Moser nalen Entscharfertagung des BKA 2018

stefan.moser@emi.fraunhofer.de prasentiert.




ABSCHLUSS DES
PROJEKTS
DURCHBLICK

Durch die zunehmende Verbreitung von Anleitun-

gen zur einfachen Herstellung von unkonventionel-
len Spreng- und Brandvorrichtungen (USBV) sehen
sich sowohl Deutschland als auch Osterreich einer
ernst zu nehmenden Gefahrdung der 6ffentlichen
Sicherheit gegenliber. Die den Sicherheitskraften zur
Verfligung stehenden Technologien stoBen dabei
immer wieder an ihre Grenzen. Ziel des bilateralen
deutsch-osterreichischen Projekts DURCHBLICK
war es, ein robotergestitztes, leistungsstarkes
Sensoriksystem flr diesen Anwendungszweck zu
erforschen. Schllsselelement war dabei die Ermdg-
lichung des Einsatzes neuartiger Sensorsysteme, die

Die Ergebnisse des erfolgreichen DURCHBLICK-

Projekts konnten bei der Abschlussveranstaltung in

Efringen-Kirchen vielen externen Gasten prasentiert

werden.

bislang nicht fur diesen Zweck verwendet werden
konnten. Wesentlicher Aspekt hierbei war, dass
auch Objekte untersucht werden kénnen, die nicht
von allen Seiten zuganglich sind.

Im Rahmen des Vorhabens wurden dazu der Einsatz
der bildgebenden Methoden der mobilen Rontgen-
rlckstreutechnologie und gemeinsam mit dem
Freiburger Materialforschungszentrum (FMF) der
Universitat Freiburg die Radioaktivitat detektierende
Gammakamera untersucht.

Im Rahmen des zweijahrigen Forschungsprojekts
konnten die gesteckten Ziele erreicht und gezeigt
werden, dass das erforschte Konzept umsetzbar

ist und die Sensortechnologien einen praktischen
Mehrwert bieten. Fir den realitatsnahen Test der
Sensorik wurden in Zusammenarbeit mit den Be-
darfstrdgern mehrere Szenarien entworfen und

fur die Tests aufgebaut, die auch bei Abschluss-
veranstaltungen in Deutschland und Osterreich
zum Einsatz kamen. Die Ergebnisse des Projekts
DURCHBLICK wurden wahrend der Projektlauf-
zeit sowie nach Ende des Projekts mittels einiger
populdrwissenschaftlicher Veréffentlichungen

mit hoher Breitenwirkung (Interviews, Artikel in
Magazinen), acht wissenschaflicher Veroffentli-
chungen in Fach-Journals und Teilnahme an sieben
Konferenzen, Workshops oder Messen verbreitet.
Besonders hervorzuheben ist in diesem Kontext die
Prasentation der Ergebnisse von DURCHBLICK vor
Experten auf der Internationalen Entscharfertagung
des Bundeskriminalamts (BKA) im November 2018.
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Berechnungsergebnisse
zur Sichtbarkeit am

Alexanderplatz.

Jorg Finger

joerg.finger@emi.fraunhofer.de

Die Gestaltung von offentlichen Platzen
tragt maBgeblich zum Sicherheitsempfin-
den der Bevolkerung und zur Verhinderung
von Kriminalitat bei. Zur Bewertung und
Verbesserung dieses Sicherheitsgefihls

gilt es, Orte zu identifizieren, die als
dunkel, nicht einsehbar und nicht horbar
wahrgenommen werden. Im Projekt Stadt-
sicherheit-3D geschieht dies mithilfe eines
Softwaretools, welches auf vorhandene
dreidimensionale Stadtmodelle angewandt
wird. Dabei liegt der Fokus auf drei Fallstu-
diengebieten in Berlin.




STADT-
SICHERHEIT-3D -
FUR EIN POSITIVE-
RES SICHERHEITS-
EMPFINDEN

Sicherheit ist ein Themengebiet, bei dem nicht nur
der Gewahrleistung einer objektiven Sicherheit eine
wichtige Rolle zukommt, sondern bei dem auch ins-
besondere die subjektive Sicherheitswahrnehmung
eine groBe Rolle spielt. Aus diesem Grund sind die
Bewertung und die Verbesserung des Sicherheits-
empfindens der in Stadten lebenden Bevolkerung
zentrale Punkte des Projekts Stadtsicherheit-3D.
Hierzu werden baulich-rdumliche Faktoren, die
verschiedenste Sicherheits- beziehungsweise Un-

3D-Blick auf einen Gebdudekomplex am Rand der

High-Deck-Siedlung in Berlin.

sicherheitswahrnehmungen bei Burgerinnen und
Blrgern in urbanen Raumen fordern, identifiziert
und operationalisiert. Der Fokus liegt dabei auf der
Lokalisierung von Orten, die subjektiv als dunkel,
nicht einsehbar und nicht hérbar wahrgenommen
werden. Die Erfahrungen von recherchierten
Best-Practice-Beispielen und die Ergebnisse von
konkreten Vor-Ort-Messungen in drei Fallstudien-
gebieten in Berlin flieBen in die Algorithmen einer
softwaregestltzten Planungshilfe ein. Diese Pla-
nungshilfe kann auf vorhandene dreidimensionale
Stadtmodelle angewandt werden und ermdglicht so
eine verbesserte Sicherheitsbewertung.

Tool als Planungs- und Gestaltungshilfe
Erstmals wird damit ein auf digitalen Daten basie-
rendes Softwaretool entwickelt, mit dessen Hilfe
Sicherheitsbewertungen bezliglich des subjektiven
Sicherheitsempfindens, systematisch und empirisch
basiert, vorgenommen werden kénnen. Weitere,
physikalisch nicht darstellbare Schlisselfaktoren

der Sicherheitswahrnehmung werden interaktiv mit
abgefragt. Das Tool hilft somit insbesondere Stadt-
planern und -planerinnen sowie Sicherheitsexperten
und -expertinnen bei der Gestaltung von mehr
Sicherheit in urbanen Raumen und lasst sich zudem
in partizipativen Entscheidungsprozessen einsetzen.

s.fhg.de/stadtsicherheit-3D
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Ortschaft Mitholz mit Felssturzbereich im rechten Drittel im Hintergrund.

Von der Restmunition im ehemaligen Munitionslager gehen heute noch Gefahren aus.

RISIKOANALYSE FUR
EHEMALIGES MUNITIONS-
LAGER MITHOLZ

Im Dezember 1947 explodierte in dem unterirdi-
schen Munitionslager Mitholz, Schweiz, ein Teil der
eingelagerten rund 7000 Tonnen Munition, neun
Menschen starben. In der eingestirzten Anlage und
dem vorgelagerten Schuttkegel werden heute circa
3500 Tonnen Restmunition mit mehreren Hundert
Tonnen Sprengstoff vermutet. Entgegen friherer
Annahmen kommt eine aktuelle Risikoanalyse

des Schweizer Verteidigungsdepartements (VBS)
zum Schluss, dass die Risiken weiterer moglicher
Explosionen deutlich Gber den akzeptierten Grenz-
werten nach Schweizer Storfallverordnung liegen.
Das Schweizer Bundesamt fir Umwelt (BAFU)

als zustandige Fachstelle hat das Fraunhofer EMI
beauftragt, die aktuelle Risikoanalyse des VBS und
seine geplanten MaBnahmen zur Risikomitigation
zu evaluieren. Die Zweitbeurteilung durch das EMI
hat die Einschatzung des VBS bestatigt. Laufende
Projektarbeiten beschéftigen sich mit komplexen
Fragestellungen zu alternder Munition, deren
genaue Verteilung unter eingestlrztem Fels in

dem weitraumigen Gebiet unbekannt ist. An Teil-

funden wurde nachgewiesen, dass Munitionskdrper
mit funktionsfahigen Zindern ausgestattet sind, der
Sprengstoff in seinem Urzustand erhalten blieb und
Sprengstoffdichten vorliegen, die eine sympatheti-
sche Detonationsubertragung mdglich machen.

Mehr Information auf den Seiten des VBS

Dr. Malte von Ramin

malte.von.ramin@emi.fraunhofer.de
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Bei einem Notfall im U-Bahntunnelsystem brauchen Rettungskréfte

verldssliche Orientierungshilfe. © Helen Schéafer

Brande in U-Bahntunneln sind gllicklicherweise ex-
trem selten, umso gefahrlicher sind sie aber fir die
Einsatzkrafte. Uberirdisch stehen wichtige Informa-
tionen, zum Beispiel von Anwohnern, zur Verfu-
gung, und ein direktes Anfahren des Brandorts ist
maoglich. Bei einem U-Bahnbrand ist wichtig, vorab
zu entscheiden, aus welcher Tunnelrichtung der Zu-
griff erfolgen soll. Die hierfir notigen Informationen
fehlen allerdings. Abhilfe schafft das im deutsch-
indischen Projekt SenSE4Metro entwickelte Sensor-
system, welches Feuer, Rauch, Wassereinbruch

und Explosionen detektiert.

Am 7. Oktober 2018 fand die Abschlusstbung
des Projekts in Berlin statt. Dabei wurde ein Brand
in einem U-Bahntunnel simuliert und der Nutzen
der Projektergebnisse untersucht. Uber hundert
Feuerwehrleute und Freiwillige des Roten Kreuzes

retteten von Darstellern gespielte Verletzte aus
einem Zug im Ubungstunnel Jungfernheide. Die
Passagiere mussten Uber eine Nottreppe ins Freie
gebracht werden, wobei das Tragen Schwerver-
letzter einiges an Kraft erforderte. Dort wurden sie
anschlieBend medizinisch versorgt. Das entwickelte
Sensorsystem wurde erfolgreich vor allem fir die
Planung des Zugriffs verwendet.

Jonah Vincke

jonah.vincke@emi.fraunhofer.de
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Die Schutzprinzipien biologischer Systeme lassen sich abstrahieren

und auf technische Systeme (bertragen. © Adobe Stock

BIOMOTS

BIOLOGISCHE MODELLIERUNG
TECHNISCHER SYSTEME

Die Sicherheit technischer Systeme wird oft nicht Im Rahmen des Projekts BioMOTS wurde nun durch
zielfihrend geplant: Einerseits sind sie fur vorher- ein Projektteam aus Mitarbeitenden des Fraunhofer
sehbare Storfalle Uber Geblhr robust, weil mit teils EMI und des Fraunhofer ITEM am Beispiel von
redundanten Schutzkapazitaten fir jeden dieser Batteriesystemen flr E-Fahrzeuge gezeigt, dass
Falle vorgesorgt wird. Das ist ineffizient und ver- sich biologische Schutzprinzipien abstrahieren und
braucht unnotig Ressourcen. Andererseits ist fir auf technische Systeme Ubertragen lassen. Hierzu
unvorhergesehene Storfalle kein Schutz vorhanden.  wurden Prinzipien der Wundheilung und Schmerz-
Damit ist das System anfallig, da die Mdglichkeit reflexreaktion systematisch charakterisiert und auf
von Schaden bereits vorgeplant werden muss. Im ein simuliertes Batteriesystem Ubertragen, so dass

Gegensatz dazu zeichnen sich biologische Systeme dessen Resilienz deutlich gesteigert wurde.
durch sehr hohe Effizienz, Resilienz und Nachhaltig-
keit aus. Sie reagieren dynamisch und in ihrer Art
angepasst auf unterschiedliche duBere Stérungen.
Entscheidend fur das Gesamtsystem sind die
Auswahl und die zeitliche Abfolge der einzelnen
Reaktionsmechanismen, die sich in einem komple-
xen biologischen Netzwerk ebenfalls gegenseitig
beeinflussen.

Dr. Malte von Ramin
malte.von.ramin@emi.fraunhofer.de
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Mégliche Ergebnisgrafik zur Risikoabschdtzung eines urbanen Gebiets.

Bei der forensischen Untersuchung eines verhin- Eine Ubersichtliche grafische Benutzeroberflache
derten oder stattgefundenen Sprengstoffanschlags des SUSQRA-Demonstrators unterstltzt die Exper-
geht es auch um die Bewertung des moglichen ten bei ihrer Arbeit. Projektbegleitend flieBen deren
Schadensausmales vor Gericht. Rekonstruktions- Rickmeldungen stetig in die Weiterentwicklung des
sprengungen hierflr sind zeit- und kostenintensiv. SUSQRA-Demonstrators ein, um ihn den Anforde-
Ebenso braucht es Risikoanalysen im Vorfeld von rungen der Endanwender anzupassen.

GroBveranstaltungen zur Pravention von Gefahren.

Das vom BMBF geforderte Projekt SUSQRA hat ein
Expertensystem zum Ziel, mit dem der zu erwarten-
de Schaden von unkonventionellen Sprengvorrich-
tungen quantitativ ohne Experimente ermittelt wer-
den kann. Dazu werden numerische und analytische
Berechnungsmethoden erarbeitet und mit experi-
mentell ermittelten Schadensbildern validiert. Das
SUSQRA-Analysetool unterstltzt Experten bei der
Risikoanalyse vor einem Ereignis dabei, Gefahren
zu identifizieren, Sicherheitskonzepte zu entwickeln
und SchutzmaBnahmen zu treffen. Der SUSQRA-
Demonstrator unterstitzt Forensiker nach einem

Ereignis bei Aussagen zu verwendetem Sprengstoff,
Ummantelungsmaterialien oder Distanzen. Dr. Katharina RoB
katharina.ross@emi.fraunhofer.de
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EU-PROJEKT
CRITICAL CHAINS

Sichere und zuverlassige Finanztransaktionsnetze sind eine wesentliche Voraussetzung fir unser aller
Vertrauen in Themen wie Geldanlagen, Altersvorsorge oder bargeldloses Bezahlen. Zugleich sind solche
Netze interessante Ziele flir Hacker und Cyberattacken. Das EU-Projekt Critical Chains bewertet die
Sicherheit der aktuellen Finanznetze und entwickelt MaBnahmen, um diese Netze noch robuster
gegenUber Cyberangriffen zu schitzen.

Mehr Informationen und
Video zum Projekt

CRITICAL CHAINS

SICHERHEIT UND
EFFIZIENZ BEI
GRENZKONTROLLEN

Im EU-Projekt TRESSPASS wird die Implementierung von risikobasierten Grenzkontrolllibergangsstellen
evaluiert. Eine Bewertung des Kontrollablaufs wird mithilfe einer speziell fir diese Anwendung entwickelten
Monte-Carlo-Simulationsumgebung durchgeflihrt. Ziel ist es, den stetig wachsenden Passagierfluss an den
Grenzen effizient und sicher zu gewahrleisten.

www.tresspass.eu/The-project



CHARAKTERISIERUNG
VON STAUBEXPLOSIONEN

Am 11. September 2019 fiel der Startschuss des Projekts zum Thema »Messverfahren zur Charakterisie-
rung von Staubexplosionen«. In diesem Beispiel der Zusammenarbeit des Leistungszentrums Nachhaltigkeit
Freiburg mit der lokalen Industrie geht es um die Bestimmung aussagekraftiger und vertrauenswurdiger
SicherheitskenngroBen bei reduzierter Stoffmengenprobe.

SECUREGAS

Die Verbesserung der Resilienz des europaischen Gasnetzes ist das Kernziel des EU-Projekts SecureGas.
Als Teil dieses Projekts entwickelt das Fraunhofer EMI ein Softwaretool, welches zur numerischen Simula-
tion von Gasnetzen und Bewertung ihrer Resilienz eingesetzt werden kann. Somit kénnen MaBnahmen
zur gezielten Steigerung der Resilienz ermittelt werden.

Secure@Gas has received funding from
the European Union’s Horizon 2020
research and innovation program
under grant agreement No 833017.

www.securegas-project.eu

Im Projekt SecureGas wird die Resilienz des européischen

Gasnetzes verbessert.
© RINA S.p.A.
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Réntgencrash mit
X-ray-Car-Crash-Technologie (X-CC).




GESCHAFTSFELD
AUTOMOTIVE

Die Digitalisierung und Virtualisierung entlang des gesamten
automobilen Entwicklungsprozesses — beginnend bei der
Materialmodellierung tber die Strukturauslegung bis hin zur
Produktion — schreiten in groBen Schritten voran. Dies erhéht
den dringenden Bedarf nach validen Daten als Input flr die
unterschiedlichen, computergestiitzten Prozesse. Gleichzeitig
konstatierte das Wissenschaftsjournal Nature bereits im Jahr
2016 eine signifikante Reproduzierbarkeitskrise von Daten,
insbesondere im Bereich der Physik und Ingenieurwissen-
schaften. Deshalb beschéftigt sich die Forschungsgruppe
Digital Engineering mit neuen Konzepten zur nachhaltigen
Digitalisierung, um durch die konsequente Umsetzung der

FAIR-Data-Prinzipien den gesamten Lebenszyklus von For-
schungsdaten zu erschlieBen und nutzbar zu machen.

Wertvolle eigene Forschungsdaten werden am EMI unter
anderem durch ein neuartiges Mess- und Auswerteverfahren
generiert, das unter Einsatz von Rontgendiagnostik die

Beobachtung des dynamischen Verhaltens verborgener
Fahrzeugstrukturen unter Crashbelastung ermaglicht.
T

Dr. Jens Fritsch
Geschaftsfeldleiter Automotive
jens.fritsch@emi.fraunhofer.de
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www.emi.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/automotive
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G
Auf Crashsimulation basierende Visualisierung der
dynamischen Réntgendiagnostik unter Betrachtung
eines Toyota Yaris mit einem Insassen (Hybrid-IlI-
Dummy). Die Simulationen wurden mit der Software
LS-DYNA (Livermore Software Technology Corp.) "
am 2010 Toyota Yaris Finite Element Model i
(CCSA) durchgefihrt. -

Der Einsatz von Réntgendiagnostik ermog-
licht die Beobachtung des dynamischen
Verhaltens verborgener Fahrzeugstrukturen
unter Crashbelastung. Neben neuartiger
Messtechnik werden im Rahmen von
Industrie- und Forschungsprojekten die zur
Auswertung notwendigen Algorithmen
entwickelt.

Ines Butz Thomas Soot
ines.butz@emi.fraunhofer.de thomas.soot@emi.fraunhofer.de
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Im Rahmen von Industrie- und Forschungsprojekten
wird am Fraunhofer EMI derzeit ein neuartiges
Mess- und Auswerteverfahren entwickelt, das unter
Einsatz von Réntgendiagnostik die Beobachtung
des dynamischen Verhaltens verborgener Fahr-
zeugstrukturen unter Crashbelastung ermaglicht.
Mithilfe eines solchen Verfahrens kénnen wahrend
des Fahrzeugcrashs wertvolle Informationen zur
Validierung und Optimierung von numerischen
Crashsimulationen erfasst werden.

Generischer Lastfall: Anwendung der dynamischen

Réntgenanalyse beim Aufprall eines drehbar
gelagerten Crashtestdummy-Unterschenkels unter
hoher Beschleunigung (30 g). Die Simulationen
wurden mit der Software LS-DYNA durchgefihrt

(Livermore Software Technology Corp.).

In Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Entwick-
lungszentrum Roéntgentechnik (EZRT) entwickeln
Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer EMI die
zur Anwendung eines solchen Verfahrens notwendi-
ge Hard- und Software. Im Bereich der Messtechnik
wurden bereits groBe Fortschritte bei der Entwick-
lung eines Spezialdetektors erzielt, der fir die An-
wendung bei sehr hohen Energien und Bildfrequen-
zen optimiert ist. Zur Auswertung der erhobenen
Bilddaten werden Algorithmen zur automatisierten
Erkennung und Nachverfolgung von Fahrzeug-
merkmalen entwickelt. Mithilfe von simulierten
Rontgenbildern erfolgt eine Optimierung des Ver-
suchsaufbaus sowie ein Vergleich von numerischer
Crashsimulation und Experiment im Réntgenbild.
Unter Verwendung von Methoden aus dem Bereich
der Datenassimilation wird die im 2D-Réntgenbild
nicht enthaltene 3D-Information durch Berticksich-
tigung der numerischen Crashsimulation erganzt.
Auf diese Weise kann das Crashverhalten des
Fahrzeugs im Experiment rekonstruiert und mit der
zugehdrigen Crashsimulation verglichen werden.
Das Projekt wird von zahlreichen generischen
Lastfallen unterschiedlicher Komplexitat begleitet.
Hierbei wurde unter anderem ein drehbar gelager-
tes Dummybein eines typischen Crashtestdummys
betrachtet, das bei einer Beschleunigung von 30 g
auf eine Schaumstoffbarriere trifft. Der Einsatz des
neuartigen Mess- und Auswerteverfahrens zeigt
hierbei beispielhaft die Mdglichkeiten einer detail-
lierten Analyse des fur klassische Hochgeschwindig-
keitskameras verborgenen Verhaltens.



Die Forschungsgruppe Digital Engineering beschéaftigt

sich mit Lésungen zum digitalen Management von

Forschungsdaten und doménentbergreifenden
Datenrdumen. © FE-Modell: NHTSA/DOT

52

Martin Huschka
martin.huschka@emi.fraunhofer.de

Vor dem Hintergrund der digitalen Trans-
formation und immer starker datenge-
triebener Forschungsansatze ist es ein
wichtiges Ziel, den gesamten Lebenszyklus
von Forschungsdaten zu erschlieBen und
durch die konsequente Umsetzung der
FAIR-Data-Prinzipien (FAIR: findable, acces-
sible, interoperable, reuseable) nachhaltig
und vielfaltig verwertbar zu machen. Durch

ein digitales Datenmanagement, das auf

semantischen Technologien aufbaut, soll
unter anderem die Wertschépfung der
Forschungsdaten maximiniert werden.



DIGITALES DATEN-
MANAGEMENT

Die digitale Transformation halt zunehmend Einzug

in das klassische Ingenieurwesen, und gerade im
Bereich der Werkstoffwissenschaften zeichnen sich
bahnbrechende Innovationen durch moderne Me-
thoden der Datenverarbeitung ab. Deshalb beschaf-
tigt sich die Forschungsgruppe Digital Engineering
mit Konzepten zur nachhaltigen Digitalisierung des
Managements der Daten, die in den Forschungs-
bereichen des EMI anfallen.

FAIR Data: Findable — Accessible -
Interoperable — Reusable Data

In den letzten Jahren hat sich die weltweite Erzeu-
gung heterogener, unstrukturierter Daten rasant
beschleunigt. Neben ihrer Unzuganglichkeit ist ein
GroBteil der Datensatze besonders aufgrund ihrer

unzureichenden Auszeichnung jedoch nicht wie-
derverwendbar. Insbesondere vor dem Hintergrund
immer starker datengetriebener Forschungsansatze
ist die groBe Menge der darin enthaltenen Infor-
mationen von entscheidendem Wert fir zukinf-
tige FUE-Aktivitaten. Das Ubergeordnete Ziel des
Vorhabens ist deshalb, den gesamten Lebenszyklus
von Forschungsdaten zu erschlieBen und durch die
konsequente Umsetzung der FAIR-Data-Prinzipien
nutzbar zu machen. Metadaten spielen dabei eine
Ubergeordnete Rolle, da sie die Grundlage zur
Beschreibung und ErschlieBung der Bedeutung von
Daten bilden. Semantische Technologien ermdgli-
chen es, Metadaten als Kontextinformationen zu in-
tegrieren und so das den Daten zugrunde liegende
Wissen nutzbar zu machen.

Interoperabilitat

Die umfassende Wiederverwendung von Daten wird
auch verhindert, da sich in Institutionen heterogene
Datenbestande — teils ungenutzt — in sogenannten
Datensilos ansammeln. Die semantische Anreiche-
rung von Daten wirkt dem entgegen und befahigt
zu disziplin- und domanenibergreifender Interope-
rabilitat. Aufgrund ihrer hohen Aussagekraft ermog-
licht der Einsatz von Ontologien als Wissensorgani-
sationssystem die Erhaltung und Erweiterung von
Domanenwissen. Sie stellen die explizite Beschrei-
bung der in einer Domane vorliegenden Konzepte,
deren logischen Beziehungen zueinander sowie

der vorherrschenden Regeln und Restriktionen
formal dar. Die damit einhergehende mensch- und
maschinenverstandliche Spezifikation der zugrunde
liegenden Datenstrukturen und -inhalte fordert

die Interoperabilitat zwischen heterogenen Daten,
Modellen und Systemen. Dadurch entsteht ein po-
tenziell erfolgsentscheidender Produktivitatsgewinn,
da Missverstandnisse, kostspielige Fehler sowie
Mehrarbeit vermieden werden.
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ist ein

Einfaches semantisches Netz aus zwei

»Resource Description Framework (RDF)«-Graphen.

Die Forschungsaktivitaten konzentrieren sich nicht nur
auf die Maximierung der internen Wertschopfung der
am EMI vorliegenden Forschungsdaten. Gemeinsam
mit externen Partnern werden auBerdem unterneh-
mensUbergreifende Datenrdume, wie der Industrial
Data Space, fur die Werkstoffwissenschaften und
entsprechende Engineering-Anwendungen nutzbar
gemacht. So kénnen durch die Wiederverwendung,
vielfaltige Nutzung und Kombination von Daten neue
Schlussfolgerungen und wertgesteigerte Forschungs-
ergebnisse entstehen. Des Weiteren ermdglicht dies
den Einsatz moderner Datenverarbeitungsmethoden
im Bereich von Materials Informatics — beispielsweise
durch die automatisierte Analyse groBer Datenmen-
gen mittels intelligenter Algorithmen. Nicht zuletzt

hat eine Material-

eigenschaft

Dazu werden Daten und deren Entstehungsprozesse
durch semantisch interoperable Metadaten, soge-
nannte RDF-Graphen, beschrieben. Wenn diese auf
Ontologien aufbauen, geht ihr Kontext vollumfang-
lich und interpretierbar daraus hervor. Die einzelnen
Informationsobjekte werden zu einem semantischen
Netz logisch miteinander verknipft — ein Wissens-
graph resultiert, und die Transformation von Daten
Uber Information zu Wissen gelingt. Aufbauend auf
diesen Prinzipien wird der gesamte Lebenslauf von
Ressourcen abgebildet. Dies dient der durchgangigen
Transparenz Uber den aktuellen beziehungsweise ver-
gangenen Zustand von Werkstoffen oder technischen
Systemen und der in jedem Prozessschritt anfallenden
Daten sowie der Erhohung der Ubergreifenden Daten-

befahigen interoperable Daten und Modelle zu qualitat.
innovativen digitalen Workflows, wie zum Beispiel
im Model-Based Systems Engineering.
Reproduzierbarkeit
Die genaue Kenntnis (ber die Datenhistorie ist vo?weFrol}(se?ﬁSrigxgélautsen
entscheidend, um den aktuellen sowie vergan-
genen Bearbeitungszustand von Ressourcen — Erfassen
entlang einer Prozesskette eindeutig adressieren
und ltckenlos rlickverfolgen zu kénnen.

Finden Integrieren

Digitales .
Datenmanagement Teilen Verarbeiten

Digitales Datenmanagement erschlie3t Avehivisren Analysieren
den gesamten Lebenszyklus von For-
schungsdaten nachhaltig. (Quelle:
f1000research.com/articles/6-1618/v2) L Veroffentlichen




BATTMOBIL

BATTERIEMODELLE ZUR
ERHOHUNG DER CRASHSICHERHEIT
VON ELEKTROFAHRZEUGEN

Ein Kurzschluss, hervorgerufen durch groBe duBere Deformationsverhalten simuliert. Dabei ist

Krafte, wie sie im Crashfall auftreten, fihrt zu entscheidend, dass die experimentell identifizierten
einem unkontrollierten Entladen der Batteriezelle. Versagensmechanismen korrekt modelliert werden.
Es kommt lokal zu einer Erwarmung und schlimms-  Entsprechend validierte Simulationsmodelle erlau-
tenfalls zu einer explosionsartigen Reaktion der ben dann einen detaillierten Einblick in das Zellver-
Zelle. halten und kénnen zur Erhéhung der Crashsicher-

heit von Batteriemodulen und Fahrzeugstrukturen
Im Rahmen des Projekts BATTmobil wird das verwendet werden.
Deformationsverhalten von Batteriezellen sowohl

experimentell als auch mithilfe von Simulationen BATTmobil ist ein Forschungsvorhaben, das vom Mi-
untersucht. Es zeigt sich, dass ihr Verhalten nisterium fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau
wesentlich durch die innere Struktur bestimmt Baden-Wirttemberg gefordert wird. Forschungs-
wird. Solange diese Struktur weitgehend intakt partner im Projekt sind das Fraunhofer EMI und das
bleibt, kdnnen Batteriezellen erstaunlich groBe Fraunhofer IWM.

Deformationen Uberstehen. Um zu prognostizieren,

unter welchen Lasten sie zerstort werden und
wann es zu Kurzschlissen kommt, wird das

Detaillierte Simulation der
Deformation von Lithium-
lonen-Batteriezellen zur
Untersuchung des

Kurzschlussverhaltens.

Benjamin Schaufelberger
benjamin.schaufelberger@emi.fraunhofer.de
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Der innere Aufbau des Dummys. Durch
eine flexible Hiifte kann die sitzende
Haltung eines Rollstuhlfahrers erreicht
werden. Lastfélle dieses VRU-Typs sollen
am EMI untersucht werden.

© crashtest-service.com GmbH
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MEHR SICHERHEIT FUR
ALLE IM STRASSEN-
VERKEHR -
FORSCHUNG MIT
BIOFIDELEN DUMMYS

Der Schutz verletzlicher Verkehrsteilnehmer (Vulnerable
Road Users, VRU) stellt einen kritischen Aspekt der
Verkehrssicherheit dar. Verbraucherschutzorganisationen
haben bereits Richtlinien zum VRU-Schutz etabliert,

die bei der Entwicklung von Neufahrzeugen greifen und
sich bisher auf FuBganger und Radfahrer konzentrierten.

Am EMI soll der Schutz weiterer VRU-Gruppen wie Perso-
nen im Rollstuhl und auf E-Scootern detailliert untersucht
werden. Diese unterscheiden sich deutlich in ihrer Haltung,
GroBe oder Geschwindigkeit von anderen VRU. Die Statis-
tik zeigt, dass Rollstuhlfahrer eine hohere Mortalitatsrate
beim Verkehrsunfall haben im Vergleich zu FuBgangern.

Um diese Lastfalle zu untersuchen, werden am EMI in
Zukunft Biofidel-Dummys eingesetzt. Basierend auf ersten
Arbeiten im Ingenieurbiro Priester & Weide im Jahr 2013,
wurden diese FuBgangerdummys durch die HTW Dresden
und die crashtest-service.com GmbH stetig weiterentwi-
ckelt, um dem menschlichen Vorbild hinsichtlich Verlet-
zungsabbildung, Anatomie und Kinematik immer ahnli-
cher zu werden. Beispielsweise zeigt der Knochenersatz
aus Epoxidharz-Aluminiumpulver dhnliche Brucheigen-
schaften wie das menschliche Vorbild. Um zu verstehen,
wie bei diversen Lastfallen Frakturen des Knochenersatzes
entstehen, soll die am EMI entwickelte Methode des zeit-
aufgeldsten, hochdynamischen Rontgens genutzt werden.
Der Vergleich mit Simulationsdaten von Finite-Elemente-
Menschmodellen soll neue Erkenntnisse fir den VRU-
Schutz generieren.

Niclas Trube

niclas.trube@emi.fraunhofer.de



Die optimale Nutzung von Ergebnissen realer Crashtests zur Validierung und Optimierung

von numerischen Crashsimulationen erfordert die Integration realer und virtueller Datensétze.

© FE-Modell: NHTSA/DOT, © Foto: Adobe Stock

Die steigenden Anforderungen an zukinftige Fahr-
zeugsysteme bezuglich Sicherheit, Kosten, kurzer
Entwicklungszyklen sowie Ressourceneffizienz
stellen eine zunehmende Herausforderung dar. Bei
der Bewaltigung dieser Herausforderungen spielt
die kontinuierliche Digitalisierung und Virtualisie-
rung des automobilen Entwicklungsprozesses eine
zentrale Rolle. Eine abgesicherte virtuelle Fahr-
zeugentwicklung erfordert experimentell vali-
dierte Simulationsmethoden und -modelle mit
hoher Prognosefahigkeit.

Um die Anzahl der besonders zeit- und kosten-
intensiven Fahrzeugsicherheitsversuche so gering
wie moglich zu halten, ist sowohl die Erfassung

als auch die optimale Nutzbarmachung der groBt-
maglichen Informationsmenge aus einzelnen
Versuchen notwendig. Aus diesem Grund werden
am Fraunhofer EMI neben der Erforschung und
Anwendung neuartiger Messsysteme Methoden
zur Datenverarbeitung und -analyse an der Schnitt-

stelle zwischen Experiment und Simulation entwi-
ckelt. Diese neuen Verfahren erlauben den Transfer
komplex strukturierter experimenteller Daten in
numerische Simulationsumgebungen in Gestalt von
virtuellen Losungsraumen. Die dadurch realisierte In-
tegration realer und virtueller Datensatze ermoglicht
die Identifizierung und Bewertung von Abweichun-
gen zwischen Experiment und Simulation sowie die
Ableitung von entsprechenden Optimierungsmal-
nahmen mithilfe von physikalisch interpretierbaren
Kennwerten.

Thomas Soot

thomas.soot@emi.fraunhofer.de
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KUNSTSTOFFE UNTER
MEHRACHSIGER
BELASTUNG

Das EMI erforscht gemeinsam mit dem Fraunhofer IWM und Partnern aus der Industrie das Verhalten von
Thermoplasten. Wahrend bisher aufgrund der einfachen Versuchsdurchfiihrung solche Materialien meist
unter uniaxialer Zugbelastung untersucht wurden, liegt der Schwerpunkt in diesem Forschungsprojekt auf

mehrachsiger Belastung unter crashrelevanten Bedingungen.

Mittels digitaler Bildkorrelation
(Digital Image Correlation, DIC)

gemessene Dehnungsverteilung

in einer Kreuzzugprobe.

DR. KISTERS ALS
GASTWISSENSCHAFTLER
IN PHILADELPHIA

Zur Intensivierung einer seit Jahren bestehenden Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Crashsicherheit
von Batteriezellen und -modulen zwischen dem EMI und der Arbeitsgruppe von Professor Elham Sahraei
sowie zum Austausch von Erfahrungen und Know-how war Dr. Thomas Kisters von Oktober 2019 bis
Marz 2020 als Gastwissenschaftler an der Temple University in Philadelphia, USA.

Dr. Thomas Kisters (hintere Reihe Mitte)
als Gastwissenschaftler in der Arbeits-

gruppe von Professor Elham Sahraei

(vordere Reihe, Zweite von links).



GEPLANTES
BATTERIEPRUFLABOR
FUR GESAMTBATTERIEN

Wie verhalten sich Batterien von Elektroautos unter Crashbelastungen? In diesem wichtigen und
zukunftsweisenden Industrie- und Forschungsfeld wird das Fraunhofer EMI die Anwendung seiner
Fachkenntnis zur Crashsicherheit, die bezlglich Batteriepriifung bislang auf Batteriezellebene statt-
gefunden hat, auf Batteriemodule und Gesamtbatterien erweitern.

s.fhg.de/batterieprueflabor-

gesamtbatterien

Bislang wurden Zellen von Batterien am EMI auf Crashsicherheit getestet —

bald auch groBe Module und Gesamtbatterien.
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2-Unit Engineering Model eines Nanosatelliten.
Das EMI entwickelt einen eigenen Nanosatelliten

sowie Hard- und Software fir Satelliten.



GESCHAFTSFELD
RAUMFAHRT

Ein neues, am EMI entwickeltes optisches 3D-Messverfahren
ermoglicht es erstmals, eine komplette, beim Hypervelocity-
Impakt erzeugte Fragmentwolke in bisher nie gekannter Prazision
dynamisch zu vermessen. Dieses Verfahren wird bereits erfolg-
reich im ESA-Projekt MIRAD und weiteren Forschungsprojekten
angewandt.

Das 2019 erstmals komplett integrierte Ingenieursqualifikations-
modell unseres Nanosatellitendemonstrators ERNST haben wir
in mehreren Kampagnen einer Raumfahrtqualifikation unter-
zogen. Bei dieser Gelegenheit konnten wir auch eine neue
Thermal-Vakuum-Kammer und einen Schwingungsprifstand

in Betrieb nehmen.

Immer mehr ins Zentrum des Interesses rtickt der Downstream,
also die Nutzung von Satellitendaten. Das ist der Bereich, mit
dem sich ConstellR, der erste Spin-off des Fraunhofer EMI, im
laufenden Jahr 2020 ausgriinden mochte. ConstellR plant, hoch-
genaue und kontinuierliche Temperaturmessungen unseres Plane-
ten mithilfe einer Konstellation von Kleinstsatelliten anzubieten.

Prof. Dr. Frank Schafer
Geschaftsfeldleiter Raumfahrt
frank.schaefer@emi.fraunhofer.de

www.emi.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/raumfahrt

63




R,

'Erelgnlsse WL? die h/er dargestelite Umkrel— :

sung Zweier schwarzer Lécher sollen durch
LISA erforscht W.erdgn (©] LIGg/Caltech/MIT/

N
L -

\ Sonoma State/Aurore Simonnét

sV

Robin Putzar

@ robin.putzar@emi.fraunhofer.de

Beim Impakt auf ein Raumfahrzeug werden
Fragmente ausgeschleudert. Mit der am
EMI entwickelten Fragmentverfolgungs-
methode koénnen die Eigenschaften dieser
Fragmente erstmals detailliert vermessen
werden. Ziel ist es, den Einfluss der Welt-
raumteilchenumgebung auf Bahn und Lage
von Satelliten vorherzusagen.




Ereignisse wie die hier dargestellte Kollision zweier

Neutronensterne sollen durch LISA erforscht werden.

© NSF/LIGO/Sonoma State University/Aurore Simonnet

KLEINE _
EINSCHLAGE
MIT
GROSSER
WIRKUNG

WIE MIKRO-
METEOROIDEN
EMPFINDLICHE
SATELLITEN-
SENSOREN STOREN
KONNEN

Bei Einschlagen mit kosmischen Geschwindigkeiten
entstehen nicht nur Krater: Das vormals im Krater
enthaltene Material wird als Fragmente mit hoher
Geschwindigkeit aus dem Krater ausgeworfen.

Bei geologischen Impaktereignissen lagert sich ein
Teil des Auswurfs um den Krater an, ein anderer Teil
wird zurlck ins Weltall geschleudert. Bei Einschla-
gen auf Raumfahrzeuge (durch Raumfahrtschrott
oder Mikrometeoroiden) finden dieselben Prozesse
statt: Durch den zusatzlichen Impuls der Fragmente
wird der Satellit starker aus seiner Bahn ausgelenkt,
als wenn er den Impaktor einfach nur »geschluckt«
hatte. Uber die Eigenschaften dieser Fragmente,

&
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insbesondere deren Geschwindigkeiten, war bisher
nur wenig bekannt.

Die flr 2034 geplante LISA-Mission (Laser Inter-
ferometer Space Antenna) der ESA soll Gravita-
tionswellen messen, wie sie beispielsweise bei der
Kollision schwarzer Locher entstehen. Dazu mussen
Laserverbindungen zwischen drei Satelliten Gber
mehrere Millionen Kilometer Abstand aufrecht-
erhalten werden. Werden ein Satellit und damit
dessen Laserstrahlen durch einen Einschlag ausge-
lenkt, kdnnen die Messungen gestort und unter-
brochen und damit die Mission gefahrdet werden.

Im Rahmen des MIRAD-Projekts (Micro-particle
Impact Related Attitude Disturbances) wurden
Impaktversuche auf fir Raumfahrzeuge reprasen-
tative CFK-Materialproben durchgefihrt. Durch

die in den vergangenen Jahren am Fraunhofer EMI
entwickelte Fragmentverfolgungsmethode konnten

dabei die Eigenschaften der ausgeschleuderten
Fragmente erstmals detailliert vermessen werden.
Insbesondere die kombinierte Messung aus Masse,
Geschwindigkeit und Trajektorie (Bahnkurve) einzel-
ner Fragmente ist weltweit einzigartig und konnte
in dieser Qualitat bisher nicht durchgeflihrt werden.

Mit dem aus diesen Daten am Fraunhofer EMI
entwickelten Modell kénnen die gemessenen
Eigenschaften der Fragmente und des ausgewor-
fenen Materials vorhergesagt werden. Damit kann
der Einfluss der Weltraumteilchenumgebung auf
Bahn und Lage von Satelliten insbesondere mit
empfindlichen Messgeraten vorhergesagt werden.
Derzeit wird geprift, ob sich die gefundenen Ge-
setzmaBigkeiten auch auf geologische Materialien
und damit beispielsweise auf die Beschreibung von

planetaren Impaktereignissen Ubertragen lassen.



Zwei sich umkrei-
sende schwarze L6-
cher (lllustration).
© LIGO/Caltech/
MIT/Sonoma State
UniversitylAurore

Simonnet

Darstellung der LISA-Konstellation vor der Erde.

© CC BY 4.0 - composition and rendering by University of Flori-
da/Simon Barke is licensed under Creative Commons Attribution
International license (CC BY 4.0)

Mehr Informationen zum
Weltraumlaserinterferometer LISA

s.fhg.de/Weltraumlaserinterferometer-LISA
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EIN SCHATZ FUR
DIE WISSENSCHAFT

UNTERSUCHUNG DES

SCHUTZSCHILDS DER ISS

Seit 2008 befindet sich das Columbus-Modul
der Internationalen Raumstation (ISS) im Orbit.
Seit dieser Zeit schlagen Teilchen natlrlichen und
anthropogenen Ursprungs dort ein. Dagegen ist
es gut geschitzt, denn der Schutzschild wurde
am Fraunhofer EMI entwickelt und getestet.

Durch seine groBe Oberflache und die lange
Orbitalzeit haben sich inzwischen einige Krater
angesammelt — ein Schatz fur die Wissenschaft.
Denn die Modelle, mit denen solche Einschlage
vorhergesagt werden, bendtigen Daten: Mess-
werte von Impaktsensoren oder auf die Erde
zurlickgeholtes Material. Der jingste groBe
Datensatz stammt von den Solarzellen des
Hubble-Teleskops, die 2002 zum zweiten Mal
ausgetauscht und danach auf der Erde unter-
sucht wurden.

Im September 2018 konnte ein Team um DLR (Deut-
sches Zentrum flr Luft- und Raumfahrt), Universitat
Oldenburg, TU Braunschweig und Fraunhofer EMI
die NASA und die ESA davon Uberzeugen, mit dem
ISS-Roboterarm Videos von der AuBenhtlle des
Columbus-Moduls aufzunehmen. Darauf wurden
nun mit einem am Fraunhofer EMI entwickelten
automatischen Verfahren mehrere Tausend Krater
vermessen, die kleinsten weniger als einen halben
Millimeter, die groBten etwa acht Millimeter im
Durchmesser. Mit den neu gewonnenen Daten
kénnen zukinftige Missionen besser auf das Risiko
solcher Einschlage vorbereitet werden.

'r gt J

s.fhg.deliss-columbus-modul

Der ISS-Roboterarm fahrt die AuBenhdille des Columbus-Moduls ab.

Auf dem Video sind mehrere Tausend Krater zu sehen. © NASA/ESA

Robin Putzar

robin.putzar@emi.fraunhofer.de



NEUE AUSSTATTUNG UND
DIENSTLEISTUNGEN FUR DIE
RAUMFAHRTQUALIFIKATION

Das Fraunhofer EMI steht in der Raumfahrtbranche
fdr in Umfang und Qualitat auBergewodhnliche ex-
perimentelle und numerische Simulation von Hyper-
velocity-Impaktvorgangen, wie sie bei Kollisionen
von Space Debris mit Raumfahrtsystemen oder
Asteroiden auf planetaren Oberflachen auftreten.
Im Rahmen unserer neuen Aktivitaten im Bereich
der Kleinsatelliten haben wir unser Testspektrum
zur Raumfahrtqualifikation fir Komponenten und
CubeSats erweitert.

Die mechanischen Vibrationslasten eines Raketen-
starts stellen wir mit einem elektrodynamischen
Shaker fur Nutzlasten bis 25 Kilogramm nach.
StoBlasten, die zum Beispiel bei der pyrotechnischen
Trennung von Raketenstufen entstehen, simulieren
wir anhand eines einstufigen Gasbeschleunigers
mit einer Resonanzplatte. Eine Thermal-Vakuum-
Kammer dient der Nachstellung der thermalen
Strahlungsumgebung im Orbit. Sie wird in diesem
Jahr um eine Sonnensimulation erweitert, die
bereits auBerhalb der Kammer fir Tests der ERNST-
Solargeneratoren zum Einsatz kam. AuBerdem in
Planung ist das Einrichten eines Reinraumbereichs
im Testlabor.

Unsere neuen Fahigkeiten zur Raumfahrtqualifi-
kation stellen wir auch als Testdienstleistungen
fur externe Kunden zur Verfligung.

Thermal-Vakuum-Kammer mit 12U-CubeSat ERNST.

Dr. Martin Schimmerohn
martin.schimmerohn@emi.fraunhofer.de
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ERNST-Ingenieursqualifikationsmodell (engineering qualification model, EQM) in der Montageplattform.

RAUMFAHRTQUALIFIKATION
DES NANOSATELLITEN ERNST

Das Fraunhofer EMI entwickelt derzeit den ersten
Fraunhofer-Satelliten ERNST. ERNST st ein 12U-
Nanosatellit, der mit einer kryogekuhlten Infrarot-
nutzlast das Potenzial und die Agilitat dieser
Satellitenklasse fir die Bundeswehr demonstrieren
wird. Im Jahr 2019 stellten wir die Integration des
ERNST-Ingenieursqualifikationsmodells (engineering
qualification model, EQM) fertig. Das EQM be-
inhaltet alle Komponenten und Funktionalitdten
des spateren Flugmodells, wobei nicht bei allen
Subsystemen die teuren, hochwertigen Raumfahrt-
komponenten zum Einsatz kommen.

Dr. Martin Schimmerohn

70

Wir betreiben das ERNST-EQM im simulierten Dauer-
betrieb zur Verifikation der Systemfunktionalitat,
wobei der Satellitenbus und die Nutzlasten Test-
prozeduren durchfihren. Versorgt wird der Satellit
dabei durch einen Solargeneratorsimulator, der

die typische Ausgangsleistung der Solarzellen in
Abhangigkeit von der simulierten Orbitposition

zur Verfligung stellt. Die Robustheit des Satelliten
gegenuber den speziellen Umweltbelastungen einer
Raumfahrtmission testen wir mit Schwingungs- und
Thermal-Vakuum-Tests. Im Jahr 2020 sind zudem
Tests beim Fraunhofer INT zur Messung der Sende-
leistung der Antennen und der elektromagnetischen
Vertraglichkeit auf Systemebene geplant.

martin.schimmerohn@emi.fraunhofer.de



MILITARISCHE NUTZUNG
VON KLEINSATELLITEN

SkySat- und RADARSAT-2-Bildausschnitte, die einen Bereich

an einer Startbahn der Pacific Missile Range Facility zeigen.

Prof. Dr. Frank Schéfer
frank.schaefer@emi.fraunhofer.de

Im Projekt Micro Satellite Military Utility Project
Agreement (MSMU PA) im Rahmen des Responsive
Space Capability Memorandum of Understanding
(RSC MoU) untersucht das Fraunhofer EMI flr die
Bundeswehr im Team mit neun Partnernationen
den militarischen Nutzen von Kleinstsatelliten. Der
Nutzen wird dabei anhand der Ergebnisse demonst-
riert, die der Verbund als unabhangiger Beobachter
von militarischen Ubungen erzielt, beispielsweise
der RIMPAC (Rim of the Pacific) 2018. Die Daten
wurden mithilfe einer hybriden Weltraumarchitektur
durch eine Vielzahl an Kleinsatelliten der beteiligten
Nationen gewonnen. In der hybriden Weltraum-
architektur werden militarische und kommerziell
verfligbare Satellitenkapazitaten kombiniert, so dass
eine bessere rdumliche Abdeckung, eine hohere
Persistenz, eine groBere Vielfalt an experimentellen
Sensortypen und eine geringere Latenzzeit der mit
Satellitenkapazitten generierten Informations-
produkte realisiert werden kénnen. Ein Beitrag des
EMI ist das experimentelle Sensorverfligbarkeits-
analysetool RASCAT (Rapid Sensor Analysis Tool),
das neben der Untersuchung von Sensorverflig-
barkeiten auch zur Uberflugwarnung eingesetzt
werden kann. 2020 und 2021 stehen weitere
Ubungen an.
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Satellitenbild von Hamburg, Falschfarbendarstellung auf Basis von Aufnahmen im sichtbaren und nahen Infrarotspektrum.

© Européische Union, enthdlt modifizierte Copernicus Sentinel Daten [2019], verarbeitet von Sentinel Hub

FLEXIBEL REKONFIGURIERBARE
BILDVERARBEITUNG AN BORD

VON SATELLITEN

In der weltraumgestitzten Erdbeobachtung fallen
durch hochauflésende Sensoren immense Daten-
mengen an. On-Board-Datenverarbeitung ermog-
licht die Bereitstellung dieser Informationen fur
den Nutzer mit kirzeren Latenzzeiten bis hin zu
echtzeitfahigen Systemen.

Ausgestattet mit der neuesten Generation von
FPGA-basierten Prozessoren, ermdglicht die EMI
Data Processing Unit (DPU) leistungsfahige Bildver-
arbeitung an Bord von kleinen Satelliten. Die Soft-
ware der DPU wurde hinsichtlich moglichst groBer
Flexibilitat entwickelt. Sie kann in einer grafischen
Oberflache konfiguriert werden.Die erstellte Konfi-

guration kann direkt in einer Simulationsumgebung

getestet und anschlieBend auf den Satelliten im
Orbit transferiert und ausgefihrt werden.

s.fhg.de/Bildverarbeitung-Satellit

Diese Flexibilitat ermoglicht kiirzere Entwicklungs-
zeiten fUr zukunftige Erdbeobachtungssatelliten.
Mit der EMI DPU kénnen nun sogar nach dem Start
eines Satelliten noch neue Anwendungen umge-
setzt werden. Dieser Ansatz fugt sich nahtlos in die
Geschaftsmodelle des New Space ein.

Neben verschiedenen Mikrosatellitenmissionen un-
serer Kunden wird die EMI DPU auch im Nanosatelli-
ten ERNST des Fraunhofer EMI eingesetzt. Der Start
von ERNST ist fur das Jahr 2022 geplant.

Clemens Horch

clemens.horch@emi.fraunhofer.de



JETTING

DER FRUHE AUSWURF BEIM
EINSCHLAG EINES METEORITEN

Am EMI werden die physikalischen Prozesse, die beim Einschlag von Himmelskérpern auftreten, mit ex-
perimentellen Methoden erforscht. Aktuell werden die Mechanismen zur Entstehung von Streufeldern
aus geschmolzenen Glaspartikeln untersucht. Diese sogenannten Tektite werden teilweise in Tausenden
Kilometern Entfernung vom Einschlagsort gefunden. Besonders bekannt sind die in Tschechien gefundenen,
als Moldavite bezeichneten Tektite, die aus dem Nordlinger Ries stammen sollen. Am EMI werden diese
Impaktprozesse im MiniaturmalBstab in Laborexperimenten nachgestellt. Dabei sind erstmals prazise zeit-
und winkelaufgeldste Messungen der Frithphase des beim Einschlag erzeugten Auswurfs durchgefihrt
worden. In dieser Phase bestehen die Auswirfe aus teilweise ionisiertem gasformigem Material und aus
geschmolzener Materie, die sich in der Form eines expandierenden Torus-Rings radial zur Seite ausbreiten.
Die Schatten dieser wenige Millimeter groBen Auswurfbereiche wurden seitlich zur Einschlagsrichtung mit
einer Hochgeschwindigkeitskamera fotografiert. Auf den Fotos erscheinen sie wie eine Wolke.
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Das Bild zeigt die friihe Wolkenausbreitung innerhalb der ersten Mikrosekunde nach Einschlag eines Alumi-

niumprojektils auf Quarz mit einer Einschlagsgeschwindigkeit von etwa sechs Kilometern pro Sekunde.

CONSTELLR

Das Fraunhofer EMI plant seine erste Ausgrindung im Bereich des dynamischen New-Space-Markts. Mit
dem Spin-off ConstellR planen Marius Bierdel und Dr. Max Gulde eine Kleinstsatellitenkonstellation zur
Vermessung der Oberflachentemperatur unseres Planeten mit bisher nicht erreichter Genauigkeit. Finanziert
durch das Programm EXIST (Existenzgriindungen aus der Wissenschaft) des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Energie, wird dazu im Jahr 2021 eine In-Orbit-Demonstration realisiert.

o
ConstellR -

Weitere Informationen finden Sie unter www.constellr.space
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Die Verbreitung von Flugdrohnen stellt

eine Gefahr fir den Luftverkehr dar.

Das Fraunhofer EMI erforscht Methoden

zur Bewertung der Kollisionsszenarien als
Grundlage fir addquate SchutzmalBBnahmen.
© Adobe Stock




GESCHAFTSFELD
LUFTFAHRT

Die Sicherstellung eines HochstmalBes an Sicherheit ist Grund-
voraussetzung fur die Zulassung eines neuen Flugzeug-
musters. Neben der Funktionstlichtigkeit der verbauten
Komponenten im Betrieb muss auch sichergestellt werden,
dass auBere Einfllsse nicht zu einem Absturz des Flugzeugs
fihren kénnen. Neben dem allseits bekannten Vogelschlag
gibt es weitere externe Bedrohungen, wie zum Beispiel
Blitzschlag oder eine mogliche Kollision mit Drohnen. Diese
Themen werden am EMI erforscht und in den nachfolgenden
Artikeln kurz umrissen.

Neben der Sicherheit ist die Effizienz (Treibstoffverbrauch pro
Passagierkilometer) entscheidend flr den Erfolg eines neuen
Musters. Der metallische 3D-Druck eroffnet der Industrie neue
Maglichkeiten des belastungsgerechten Designs tragender
Strukturen, wodurch Gewichtseinsparungen und folglich
Effizienzsteigerungen ermdglicht werden. Am EMI werden
diese Designmaoglichkeiten erforscht und am Beispiel einer
hochbelasteten Halterung einer Cargotir veranschaulicht.

| Dr. Michael May
Geschaftsfeldleiter Luftfahrt
michael.may@emi.fraunhofer.de

www.emi.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/luftfahrt
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Geféhrliche Drohnena

L . .
bei einem Hubschrauberein

Uber stadtischem Gebiet.
© Drohne: Adobe Stock
© Helikopter: MEV Verlag

Die zunehmende Anzahl von Drohnen
erhoht die Gefahr von Kollisionen im
Luftraum. Wie hoch ist die Gefahr durch
eine solche Kollision? In Versuchen am
Fraunhofer EMI gehen wir dieser Frage
nach. Ein Softwaretool soll in Zukunft die
Auswirkung unterschiedlicher Kollisions-
szenarien auswerten.

Dr. Sebastian Schopferer
sebastian.schopferer@emi.fraunhofer.de

78




LUFTRAUM
UMKAMPFT

DROHNEN
GEFAHRDEN DEN
FLUGVERKEHR

Die starke Verbreitung von Flugdrohnen in den
letzten Jahren hat zu einer deutlichen Zunahme an
gemeldeten Zwischenféllen im Luftverkehr geflihrt,
darunter auch einige mit gravierenden Auswirkun-
gen auf den Flugbetrieb. Da verlassliche Angaben
zur Anfalligkeit von Luftfahrzeugen gegenlber
Kollisionen mit Drohnen noch nicht etabliert sind,
werden bei einer Sichtung derzeit im Zweifelsfall
ganze Flughafen lahmgelegt. Daher erforschen
wir am Fraunhofer EMI Methoden, mit denen die
Kritikalitat von Kollisionsszenarien bewertet werden

Blick in den Prifstand nach dem Impakt einer

Drohnenbatterie auf ein Aluminiumblech.

kann, um Grundlagen fur die Festlegung adaquater
SchutzmaBnahmen bereitzustellen.

Erste Untersuchungen zum Gefdhrdungspotenzial
durch Drohnenkollision wurden bereits an unseren
Prifstdnden durchgeflhrt. Hierzu wurden zunachst
die Drohnenkomponenten mit dem hochsten
Schédigungspotenzial identifiziert — aufgrund ihrer
Masse und kompakten Bauform sind dies in erster
Linie die Motoren und Batterien. Diese wurden
dann sowohl in quasistatischen Druckversuchen

als auch in Impaktversuchen auf deformierbare Ziele
aus luftfahrtrelevanten Werkstoffen bei unterschied-
lichen Geschwindigkeiten charakterisiert.

Insbesondere flir Hubschrauber besteht aufgrund
ihrer niedrigeren Flughdhe sowie bei Einsatzen tber
bewohntem Gebiet eine hohere Wahrscheinlichkeit,
mit einer Drohne zu kollidieren. Daher plant das
Fraunhofer EMI zusammen mit weiteren Partnern
derzeit die Durchflihrung eines Forschungsprojekts
zur Erarbeitung von Methoden, mit denen die
Auswirkungen von ZusammenstoBen zwischen
Drohnen und Hubschraubern umfassend analysiert
werden konnen.

Die Vorgehensweise im Projekt kombiniert experi-
mentelle, numerische und analytische Methoden,
so dass am Ende des Projekts ein Softwaretool be-
reitstehen soll, welches eine effiziente Auswertung
einer Vielzahl unterschiedlicher Kollisionsszenarien
ermdglicht. Auf experimenteller Seite soll ein neuer
Teststand entwickelt werden, der es ermdglicht,
komplette Drohnen mit einem Gewicht von mehre-
ren Kilogramm auf Geschwindigkeiten von bis

zu 150 Metern pro Sekunde zu beschleunigen.

X
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Ein Flugzeug wird im Laufe seines Lebens mehrmals von einem Blitz getroffen.

© panthermedia.net

UNTERSUCHUNG
ZUM BLITZSCHLAG AUF

FLUGZEUGE

Im Laufe seines Lebens wird jedes Flugzeug mehr-
mals von einem Blitz getroffen. Moderne Verkehrs-
flugzeuge wie die A350 oder die B787 weisen einen
hohen Anteil an kohlefaserverstarkten Verbund-
werkstoffen auf. Im Gegensatz zu den traditionell
verbauten Aluminiumlegierungen leiten Verbund-
werkstoffe den elektrischen Strom nur sehr schlecht.
Um einer lokalen Zerstérung der Verbundwerkstoff-
struktur durch einen Blitz vorzubeugen, werden
metallische Blitzschutzgitter oder Blitzschutzfolien

in die Struktur integriert.

Im Rahmen des europaischen Forschungsprojekts
Clean Sky 2 wurden am Fraunhofer EMI Blitz-

_ This project is funded
Cleo n Skg ) by the European Union
This project has received funding from the Clean Sky 2 Joint
Undertaking under the European Union's Horizon 2020

research and innovation programme under grant agreement
No. C52-AIR-GAM-20189.

schlagversuche an Verbundwerkstoffen mit einem
Blitzschutzgitter aus Kupfer durchgefihrt. Dabei
wird die zu untersuchende Struktur kurzfristig mit
einer Stromstérke von 200 Kiloampere beaufschlagt.
Es wurde beobachtet, dass das Kupfernetz im Be-
reich des Einschlags schwer beschadigt wurde. In
der Folge wurde ein neuartiger Simulationsansatz
entwickelt, um den Einfluss des Kupfernetzes bei
Blitzschlagbelastung modellieren zu kénnen. Dieser
neue Modellansatz tragt wesentlich zum Verstand-
nis der komplexen multiphysikalischen Fragestellung
des Blitzschlags in der Luftfahrt bei.

Dr. Michael May
michael.may@emi.fraunhofer.de



FLUGZEUGBAUTEIL AUS
DEM 3D-DRUCKER

MEHRWERT DURCH LEICHTBAU

Die Reduktion von Treibhausgasemissionen treibt
die Forschung in der Luftfahrt an. Die neuen
Designfreiheiten im 3D-Druck und der potenziell
schonende Umgang mit Ressourcen durch das
direkte Generieren des Strukturmaterials machen
diese neue Technologie besonders interessant fur
nachhaltige und leichte Flugzeugbauteile. Allerdings
haben in der Luftfahrt die Sicherheit und Zuverlas-
sigkeit aller Bauteile und Systeme absolute Prioritat.
Daher ist die Hurde fir neue Technologien hoch,
auch fur sicherheitsrelevante, hochbelastete Bau-
teile eingesetzt zu werden.

Das EMI untersucht im Rahmen des europaischen
Forschungsprogramms Clean Sky 2 Joint Under-
taking daher den 3D-Druck eines Hochleistungs-
aluminiumwerkstoffs und den zielgerichteten
Einsatz neuer Konstruktions- und Optimierungs-
verfahren flr eine hochbelastete Gelenkhalterung.
Ziel hierbei ist, neben dem Leichtbau auch ein
besonders sicheres Fail-Safe-Design zu erzeugen.

Als direkte Referenz dient ein konventionelles
Frasbauteil. Denn der 3D-Druck wird nur zum
Einsatz kommen, wenn der Mehrwert gegentber
etablierten Technologien klar nachweisbar ist.

Die im Lasersinterprozess hergestellte Leichtbaukomponente.

This project is funded
Cleon Skg ? by the European Union

This project has received funding from the Clean Sky 2 Joint

Undertaking under the European Union's Horizon 2020

Klaus Hoschke

klaus.hoschke@emi.fraunhofer.de No. C52-AIR-GAM-2019. Q
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LEISTUNGSZENTRUM
NACHHALTIGKEIT FREIBURG

Im Leistungszentrum Nachhaltigkeit werden Lésungen

flr eine nachhaltige Zukunft entwickelt.
© Adobe Stock




LEISTUNGSZENTRUM
NACHHALTIGKEIT

Die zweite Phase des Leistungszentrums
Nachhaltigkeit Freiburg im Zeichen der Vernetzung

In der zweiten Phase des Leistungszentrums Nachhaltigkeit
Freiburg (LZN) steht der Transfer wissenschaftlicher Ergeb-
nisse in Wirtschaft und Gesellschaft im Zentrum.

In acht Demonstratorprojekten fordert das LZN gemein-
same Forschungsprojekte zwischen den funf Freiburger
Fraunhofer-Instituten und der Albert-Ludwigs-Universitat
(ALU) Freiburg in den Bereichen nachhaltige Materialien,
Energie und Resilienz, um technologische Lésungen fiir
Nachhaltigkeitsprobleme zu entwickeln. Die Grindungs-
unterstltzung des LZN setzt hier an und férdert Techno-
logie-Start-ups bei der Umsetzung marktfahiger Produkte
flr eine nachhaltige Entwicklung. Im Bereich Weiterbildung
hat das LZN die Servicestelle flir Weiterbildung etabliert,
um auf den steigenden Bedarf an passgenauen Qualifi-
kationsmaglichkeiten in technischen Berufen zu reagieren.
Die Ausbildung von Ingenieurinnen und Ingenieuren der
Zukunft steht auch am Institut fir Nachhaltige Technische
Systeme (INATECH), dem wissenschaftlichen Kern des LZN,
im Vordergrund.

Dr. Juri Lienert
Fraunhofer-seitiger Leiter Geschaftsstelle
Leistungszentrum Nachhaltigkeit Freiburg

juri.lienert@emi.fraunhofer.de

www.leistungszentrum-nachhaltigkeit.de
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Das Institut fur Nachhaltige Technische
Systeme (INATECH) besteht aus einer Part-
nerschaft der flinf Freiburger Fraunhofer-
Institute und der Albert-Ludwigs-Universitat
Freiburg. Von der Grundlagenforschung
bis zur industriellen Anwendung werden
nachhaltige Losungen bei der Entwicklung
technischer Systeme im ingenieurwissen-
schaftlichen Bachelor- und Masterstudien-
gang gelehrt. Im Zentrum stehen die

Dr. Juri Lienert Themen nachhaltige Materialien, Energie-
juri.lienert@emi.fraunhofer.de systeme und Resilienz.



Auch im zurlckliegenden Jahr hat sich das INATECH
groBer Beliebtheit unter den Studierenden erfreut.
Im deutschsprachigen Bachelorstudiengang
»Bachelor of Science Sustainable Systems
Engineering« werden seit dem Wintersemester
2019/2020 111 neue Ingenieurinnen und Inge-
nieure der Zukunft ausgebildet. Der Studiengang
befahigt Studierende zu einer kritischen Auseinan-
dersetzung mit gesellschaftlich relevanten Themen
der Nachhaltigkeit und bietet ihnen eine exzellente

ingenieurwissenschaftliche Grundlagenausbildung.
Der englischsprachige Masterstudiengang »Master

T RA N S F E R of Science Sustainable Systems Engineering« erfreut
sich auch in seinem fiinften Jahr groBer internatio-
D U RC H naler Nachfrage. Zum Wintersemester 2019/2020
~t haben 40 neue Masterstudierende, die aus zahl-
reichen Bewerbungen ausgewahlt wurden, das
KO P F E Studium aufgenommen. Im Bereich der Ausbil-
dung von Forschenden befindet sich das INATECH

DAS I N STITUT ebenfalls auf einem Erfolg versprechenden Weg
FU R NAC H HALTI G E und betreut eine Vielzahl an Doktorandinnen und

Doktoranden, die im Rahmen von Kooperations-

TEC HNI sc HE projekten von Fraunhofer und Universitat forschen.
SYSTE M E (I NATECH) Das INATECH verbindet in einer in Deutschland

einmaligen Kombination die Themenfelder Nach-
Das Institut fir Nachhaltige Technische Systeme haltigkeit und Resilienz.
(INATECH) bildet das ingenieurwissenschaftliche
Herzstlick des Leistungszentrums Nachhaltigkeit |
Freiburg und gilt mit seiner ausgewiesenen Qualitat E E
in Lehre und Forschung als Aushangeschild einer

deutschlandweit einzigartigen Kooperation zwi- y
schen Fraunhofer und Universitat am Wissenschafts- E
und Wirtschaftsstandort Freiburg. www.inatech.de
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Das Ziel von ErfASst ist die Entwicklung eines
teilautomatisierten Zustandsbewertungs-

systems fir Briicken. © MEV Verlag

Interdisziplinare Teams der flnf Freiburger
Fraunhofer-Institute und der Albert-Ludwigs-
Universitat Freiburg arbeiten gemeinsam im
Bereich der Nachhaltigkeitsforschung. Durch
Forderungen kdnnen sie ihre Forschung in
technologischen Demonstratoren verwirk-
lichen. Am Fraunhofer EMI werden die
Projekt ErfASst: Demonstratorprojekte ErfASst und MERLIN
Dr. Alexander Stolz durch das LZN gefordert.
alexander.stolz@emi.fraunhofer.de

Projekt MERLIN:
Dr. Ivo Haring

ivo.haering@emi.fraunhofer.de
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DEMONSTRATOR-
PROJEKTE ZUM
TRANSFER VON
FORSCHUNGS-
ERGEBNISSEN IN
WIRTSCHAFT UND
GESELLSCHAFT

In insgesamt acht Demonstratorprojekten arbeiten
interdisziplinare Teams von Forscherinnen und
Forschern der Fraunhofer-Institute und der Uni-
versitat Freiburg gemeinsam an der Entwicklung
marktfahiger Technologien und Innovationen im
Bereich ingenieurwissenschaftlicher Nachhaltig-
keitsforschung. Die Forschungsinhalte bauen auf
Forschungsergebnissen der Pilotprojekte aus der
ersten Phase des LZN (2015 bis 2018) auf.

Die Demonstratorprojekte werden innerhalb von
zwei Jahren bis Ende 2020 mit circa 4,5 Millionen

Ein Lokalisierungs-Tag zur Lokalisierung von
Warengtitern und Geréaten, der im Projekt MERLIN

entwickelt und eingesetzt wird.

Euro durch die Fraunhofer-Gesellschaft und das
Land Baden-Wirttemberg gefordert. Durch die
Forderung konnen die Teams, die Uber alle finf
Freiburger Fraunhofer-Institute und die Institute der
Technischen Fakultat der Universitat Freiburg verteilt
sind, ihre wissenschaftlichen Ergebnisse in Form
von technologischen Demonstratoren verwirklichen.

Am Fraunhofer EMI werden zwei Demonstrator-
projekte des LZN gefordert.

Im Projekt ErfASst (Erhdhung des Automatisierungs-
grades fur die Bewertung der Standsicherheit von
Briicken) arbeiten Forschende des Fraunhofer EMI
gemeinsam mit Kolleginnen und Kollegen des
Instituts fir Nachhaltige Technische Systeme
(INATECH) der Universitat Freiburg daran, ein
teilautomatisiertes Zustandsbewertungssystem

fur Bricken zu entwickeln, welches Unternehmen
und Behorden eine kostengiinstige und transparen-
te Beurteilung der Standsicherheit und Gebrauchs-
tauglichkeit ermdglicht.

Das Projekt MERLIN (Multimodale effiziente und
resiliente Lokalisierung fur Intralogistik, Produktion
und autonome Systeme) verbindet vier Institutionen
in einer Forschungspartnerschaft. In Kooperation
mit dem Institut fir Mikrosystemtechnik der Uni-
versitat Freiburg, dem Institut fUr Informatik der
Universitat Freiburg und Hahn-Schickard ent-
wickelt das Fraunhofer EMI ein verteiltes, teilweise
energieautonomes Lokalisierungssystem flr das
innerbetriebliche Verfolgen und Lokalisieren von
WarengUtern und Geraten, das technologisch

auf Ultraschall-, Bluetooth-, Ultraweitband- und
RFID-Lokalisierung basiert.
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DIE GRUNDUNGSUNTER-
STUTZUNG DES LZN

Das LZN versteht sich mit seinen vielfaltigen Trans-
feraktivitaten von wissenschaftlichen Ergebnissen
in Wirtschaft und Gesellschaft als Keimzelle und
Basis flr Unternehmensgriindungen. In dieser
Rolle mochte das LZN die Freiburger Griinderszene
starken und innovative technologische Ideen,

die an den Fraunhofer-Instituten und der Albert-
Ludwigs-Universitat entstehen und entwickelt
werden, auf dem Weg zum Start-up férdern.

Durch die enge Zusammenarbeit mit der Griinder-
szene wie dem Griinhof, dem BadenCampus, dem
GranderbUro der Universitat Freiburg oder

GRUNDUNGSKULTUR

griinden

UNI FREIBURG

dﬁGSZENTRUM

NACHHALTIGKEIT FREIBURG

Fraunhofer Venture und durch gemeinsame
Veranstaltungen wie der Innovation Bar, werden
interessierte Forschende darUber informiert,
welche Moglichkeiten und Forderformate ihnen
auf dem Weg zum eigenen Start-up zur Verfi-
gung stehen. Durch die Griindungsunterstitzung
werden Projekte finanziell gefordert, um an einem
Start-up-Programm teilzunehmen und dadurch
ihre Geschaftsidee zu optimieren. Seit dem

1. Mérz 2020 fordert das LZN das Fraunhofer-
EMI-Team ConstellR durch die Griindungs-
unterstutzung.

b A

<SMART*GREEN

\

~ Fraunhofer
VENTURE

BADENCAMPUS

Raum for Innovation & Grindung

Das LZN vernetzt die zentralen Akteure der Griinder-

szene mit interessierten Forschenden.

Dr. Juri Lienert
juri.lienert@emi.fraunhofer.de



DIE SERVICESTELLE
WEITERBILDUNG UND
WISSENSTRANSFER

Gerade Unternehmen und Organisationen aus

dem produzierenden Bereich stehen im Kontext der
Nachhaltigkeit vor der Herausforderung, politische
Vorgaben einzuhalten und gleichzeitig technische
Losungen anzubieten, die den aktuellen technischen
Standards genligen oder diese Gberbieten.

Das LZN bietet in Kooperation mit der Albert-
Ludwigs-Universitat (ALU) Freiburg eine Vielzahl von
Weiterbildungsmdglichkeiten, um Fachleuten die
notwendigen Werkzeuge an die Hand zu reichen
und sie auf dem neuesten Wissensstand im Kontext
der nachhaltigen technischen Entwicklung zu hal-
ten. Zur Sicherstellung eines langfristigen und kon-
tinuierlichen Angebots wurde hierfir eine zentrale
Servicestelle fir Weiterbildung und Wissenstransfer
(SWW) in das LZN integriert. Dies ermaglicht eine
enge Kooperation zwischen den Freiburger
Fraunhofer-Instituten und der ALU Freiburg mit
einem vielfaltigen Kursangebot, basierend auf in-
dustrienahen Forschungsprojekten. Der Aufbau

der Kurse wurde mit mehr als einer Million Euro
Fordermittel des Bundesministeriums fir Bildung
und Forschung (BMBF) im Rahmen des Wettbewerbs
»Aufstieg durch Bildung: offene Hochschulen«
unterstitzt.

Das LZN reagiert auf den wachsenden Bildungsbedarf mit

verschiedenen Weiterbildungsangeboten.

Dr. Juri Lienert

juri.lienert@emi.fraunhofer.de
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VERWALTUNG -
INSTITUT IN ZAHLEN
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VERWALTUNG -
INSTITUT IN ZAHLEN

Die Veranderungen in der Arbeitswelt spiegeln sich auch in
den Prozessen am Fraunhofer EMI wider. Durch die digitale
Transformation kénnen wir Uber Distanzen und Zeitgrenzen
hinaus zusammenarbeiten. Um dies am Fraunhofer EMI zu
ermoglichen, haben wir im vergangenen Jahr erfolgreich
flexible Arbeitszeiten und mobiles Arbeiten etabliert. Unsere
Mitarbeitenden kénnen dadurch Beruf und Privatleben besser
vereinbaren. Wir fordern eine Kultur des Vertrauens und der
Kooperation und haben einen groBen Schritt hin zu mehr
Attraktivitat als Arbeitgeberin getan.

Parallel schreitet die Einfihrung von SAP in der Fraunhofer-
Gesellschaft voran. Als Test-Institut werden wir ab Mai
2020 einige Geschaftsprozesse mit SAP durchfiihren. Dabei
profitieren wir stark davon, dass wir bereits jetzt hinsichtlich
Modernisierung und Automatisierung vieler Prozesse sehr
gut aufgestellt sind.

In der Forschung brauchen wir kreative und originelle
Ideen. Daflir schaffen wir unter dem Schlagwort

»New Work@Fraunhofer« agile Strukturen und kooper-
ative Organisationsformen. Die Frage, wie wir in Zukunft
arbeiten wollen, wird uns auch weiterhin begleiten, und
wir werden neue Antworten darauf finden.

s

Petra GroB3
Verwaltungsleiterin
petra.gross@emi.fraunhofer.de
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PERSONAL

Ende 2019 waren am Fraunhofer EMI insgesamt
359 Personen beschaftigt: 271 Mitarbeitende

als Stammpersonal, 32 Auszubildende und DHBW-
Studierende und 56 wissenschaftliche Hilfskrafte,
Praktikantinnen und Praktikanten. Vom Stammper-
sonal waren 183 Mitarbeitende direkt in der For-
schung und 88 Mitarbeitende im Bereich Leitung
und Infrastruktur tatig. Der Anteil der weiblichen

Beschéftigten des Stammpersonals stieg auf
27 Prozent.

Wissenschaftliche Mitarbeitende
in Fachabteilungen

= Nichtwissenschaftliche Mitarbeitende
in Fachabteilungen

B Leitung und Infrastruktur

B Wissenschaftliche Hilfskrafte,
Praktikantinnen und Praktikanten
Auszubildende, DHBW-Studierende

Von den insgesamt 32 Auszubildenden waren

20 in den Bereichen Feinwerkmechanik, Elektronik,
Mediengestaltung und Verwaltung tatig. 12 Mit-
arbeitende wurden zum Zweck ihrer Berufsaus-
bildung oder im Rahmen ihres Studiums an der
Dualen Hochschule Baden-Wurttemberg am
Fraunhofer EMI beschaftigt.

400 -
359
350 -
321 317 321 56
300
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2016 2017 2018 2019

Wissenschaftliche Hilfskrafte,
Praktikantinnen und Praktikanten
Auszubildende, DHBW-Studierende
Mitarbeitende Stammpersonal



FINANZEN

Der Gesamthaushalt des Fraunhofer EMI ist im Hand sowie durch die institutionelle Férderung
Vergleich zum vergangenen Jahr um 27,5 Prozent  (Grundfinanzierung) durch das Bundesministe-
auf 34,07 Millionen Euro gestiegen. Davon ent- rium der Verteidigung (BMVg) und das Bundes-
fallen 25,84 Millionen auf den Betriebshaushalt ministerium fUr Bildung und Forschung (BMBF).
(Personal- und Sachaufwendungen) und 8,2 Mil- Der groBte Teil des Betriebs- und des Investitions-
lionen Euro auf Investitionen. Hier ist besonders haushalts wurde auch 2019 vom BMVg mit einem
erwahnenswert das Projekt Hochenergielaser- Anteil von 70 Prozent finanziert. Der Industrie-
Effekte mit einem Investvolumen von 5,28 Mil- ertragsteil erreichte in diesem Jahr ein hervor-
lionen Euro. Der Haushalt wird finanziert durch ragendes Ergebnis von insgesamt 41,2 Prozent.

externe Ertrage aus Industrie und offentlicher

Finanzierung Gesamthaushalt in Millionen Euro  Finanzierung Gesamthaushalt in Millionen Euro

34,07
- 34,07 '
30 30 ~ 70 %*
25 26,71
26,71 25 L 6.0 5
24,79 24,79 66 % 10,6
660 *
20 + 19,3 %
20
10,7
15 + 18 10,3
15 13,2
10 61 /
2017 2018 2019

2017 2018 2019
Personalaufwand

Sachaufwand *BMVg-Anteil (inklusive nachgeordneter Einrichtungen)

Investitionen BMVg-Grundfinanzierung
BMVg-Projektfinanzierung
(inklusive nachgeordneter Einrichtungen)
Zivile Grundfinanzierung
B BMBF, EU, sonstige
B Industrie
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70 JAHRE

FRAUNHOFER

EIN WOCHENENDE MIT LASERSPEKTAKEL, ESCAPE
GAME UND SCIENCE ON STAGE: SO BEGINGEN
FRAUNHOFER EMI, IAF, IPM, ISE UND IWM

DAS FRAUNHOFER-JUBILAUM

Mit einem groBen Fest fir die Offentlich-
keit feierten die finf Freiburger Fraunhofer-
Institute am Samstag, den 28. September
2019, das 70-jahrige Bestehen der
Fraunhofer-Gesellschaft. Mehr als 5000 In-
teressierte kamen, um mitzufeiern und mehr
Uber die Forschung der Freiburger Institute
zu erfahren. Vortrage, Mitmach-Experimen-
te, Livemusik, Lasershow und ein Escape
Game sorgten fur ein vielfaltiges Programm.

Fraunhofer-Forschung zum Anfassen
und Mitmachen lockte Gber 5000 Gaste

Zu sehen waren Exponate zu den
Themenbereichen »Sensoren und Daten,
»Materialien und Funktionen«, »Licht und
Weltraum«, »Mobilitat und Nachhaltigkeit. «
Ein Publikumsmagnet war das Modell der
Crashanlage des Fraunhofer EMI. Das Stand-
personal erklarte, wie der Crash eines Autos
im OriginalmaBstab samt Réntgenaufnahme
verlaufen wiirde. Auch fir den Forschungs-
nachwuchs war gesorgt: Im Zelt »Kids und
Science« konnten Kinder Wasserexperimente
machen, eine Solarzelle basteln oder sich
schminken lassen.

Recruiting mittels Escape Game

Das Escape Game war ausgebucht: Acht
Gruppen versuchten, den Code zu knacken
und das Ratsel zu |6sen. Nebenan gab es
einen Recruitingstand fir alle interessierten
Studierenden. Sie konnten sich hier Gber
die Karrieremdglichkeiten bei Fraunhofer
informieren.

BUihnenshow mit Forschung und Musik

Den Mittelpunkt bildete an dem Tag die
groBe Bihne, auf der Fraunhofer-Forschung
prasentiert wurde. Zusammen mit den finf
Institutsleitern er6ffnete Freiburgs Ober-
burgermeister Martin Horn das Fest. Er gra-
tulierte zum Jubildum: »GroBartig, dass die
Fraunhofer-Institute auf dem Platz der Uni-
versitat ihr Fest feiern. Uni und Fraunhofer
sind zentral flr die Umsetzung der ambitio-
nierten Nachhaltigkeitsziele in Freiburg.

Als einer der groBten Arbeitgeber unserer
Stadt bringt die Fraunhofer-Gesellschaft
Forschung auf Weltniveau nach Freiburg.«
Die Fraunhofer-Gesellschaft hat in Freiburg
fast 2500 Mitarbeitende.

www.freiburg.fraunhofer.de/de/70-jahre-fraunhofer
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Oben: Professor Stefan Hiermaier be-
griBt die Gaste und bedankt sich bei
den Freiburgerinnen und Freiburgern
fir das groBe Interesse an der
Fraunhofer-Forschung in Freiburg.
Mitte: Die Institutsleiter der finf
Freiburger Fraunhofer-Institute
zusammen mit Oberblrgermeister
Martin Horn (Vierter von rechts),
Professor Gunther Neuhaus von der
Universitat Freiburg (Zweiter von links),
Joseph von Fraunhofer (Sechster von
rechts) und der ARTE-Moderatorin
Anja Waltereit (Mitte).

Unten: Professor Frank Schéfer bei
seinem Vortrag tber New Space.

© Fraunhofer IPM
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RADTOUR MIT OB
MARTIN HORN

DIE FREIBURGER FRAUNHOFER-INSTITUTSLEITER
STELLEN FRAUNHOFER-FORSCHUNG IN

FREIBURG VOR

Der Freiburger Oberblrgermeister
Martin Horn besuchte am 12. Juni 2019
gemeinsam mit den Institutsleitern der
funf Freiburger Fraunhofer-Institute das
EMI. Das Institut war die erste Station
einer Radtour, die die Gruppe zu allen
flnf Fraunhofer-Standorten in der
Green City fUhrte.

Fraunhofer ist in Freiburg mit mehr als
2500 Mitarbeitenden nicht zuletzt ein
groBer Arbeitgeber in der Stadt, auBer-
dem ist hier im Leistungszentrum
Nachhaltigkeit Freiburg die Fraunhofer-
Forschung beispiellos mit der universitaren
Forschung an der Albert-Ludwigs-Univer-
sitat und der hiesigen Industrie vernetzt.

Ein besonderes Geschenk flr die Radler
gab es aus dem 3D-Drucklabor Metall
und Strukturwerkstoffe: Dort wurden
Fraunhofer-Radflaschenhalter aus Alumi-
nium designt und gedruckt; die bekamen
die Institutsleiter und der OB direkt an
ihre Fahrrader montiert.

Im EMI-Neubau prasentierte Professor
Stefan Hiermaier, Institutsleiter des
Fraunhofer EMI, die Kompetenzen und
Geschaftsfelder des Instituts. Dazu gab
es als Energieschub fiir die weitere Tour
Lupineneis, eine Fraunhofer-Entwicklung:
rein pflanzlich, frei von Laktose und
Cholesterin, auBerdem enthalt es wert-
volles LupineneiweiB.

Die Gruppe begab sich gestarkt, mit aus-
reichend Wasservorrat und beeindruckt
auf die Strecke in Richtung Fraunhofer ISE.
Von dort ging es weiter ans Fraunhofer
IPM, dann ans Fraunhofer IWM und zum
Abschluss ans Fraunhofer IAF.




‘- llil_ll;.': I :

Q;ﬁ_ o
l'( "*

i
y
Aron P)éa! iiweiter von links), wissen-

schaftlicher Mitarbeiter am Fraunhofer

Uberreicht Oberblrgermeister i
in Horn (rechts) den am EMI

—
=
[l

esignten und gedruckten Radflaschen- \ ]

halter. Der freut sich besonders, weil er




PROMOTION ZUR
ARTEFAKTREDUKTION IN DER
COMPUTERTOMOGRAFIE
Victoria Heusinger schloss ihre Promotion
zum Thema »Eingangsdatenspezifische
Artefaktreduktion fur algebraische Rekon-
struktionsverfahren in der Computertomo-
graphie am Beispiel Halbleiterdetektoren«
im Januar 2019 ab. Darin entwickelte

sie Methoden, um artifizielle Strukturen,
bedingt durch Stérungen in den Bilddaten,
wie stark absorbierende Bereiche (Metall)
oder defekte Pixel, bereits in der Rekon-
struktion abzufangen.

Ein Balanceakt: Dr. Victoria Heusinger prasentiert im

Beisein von Professor Dr. Schéfer ihren Doktorhut.

DRITTER VON 30:

EMI AUF DER EITT 2019

Dr. Stefan Moser hat zusammen mit

Dr. Maximilian Seidl vom Institut fur Klini-
sche Pathologie des Universitatsklinikums
Freiburg den dritten Platz auf der »Annual
External Innovation Think Tank Exhibiti-
on« (elTT 2019) in Erlangen belegt und
setzte sich gegen etwa 30 Teilnehmende
durch. Die Jury der Siemens Healthineers
zeichnet damit die Projektidee aus, in

der eine Software entwickelt werden

soll, die eine virtuelle Mikroskopie ohne
Gewebezerstorung zulasst. Mit ihrer Hilfe
sollen Gewebeproben diagnostisch besser

ausgewertet und die optimale Behand-

lungsmethode schneller bestimmt werden Dr. Stefan Moser (links) vom Fraunhofer EMI und Dr. Maximilian Seidl

kénnen. (rechts) vom Universitatsklinikum Freiburg belegten mit ihrem Projekt
bei der »Annual External Innovation Think Tank Exhibition« (elTT 2019)
den dritten Platz. © Stefan Moser
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»HIGHTECH-STRATEGIE -
AND BEYOND« BEIM
FRAUNHOFER-SYMPOSIUM
»NETZWERT«

Beim Fraunhofer-Symposium »Netzwert«
im Februar 2020 in Minchen stand die
Hightech-Strategie der Bundesregierung
im Mittelpunkt. In der Session »Technik
fir den Menschen« trug Dr. Alexander
Stolz Uber »Zukinftige Sicherheits-
strategien fUr urbane Raume« vor. Thema
waren Stadte als ein zentrales Element
unseres gesellschaftlichen Zusammen-
lebens und unserer Produktivitat, in
denen Sicherheit und Zuverlassigkeit eine
besondere Bedeutung zukommt. Er stellte

unterschiedliche Tools und Methoden aus

dem Fraunhofer EMI vor, mit deren Hilfe Dr. Alexander Stolz bei seinem Vortrag »Zukdinftige Sicher-

mégliche Gefahren in Stadten erkannt heitsstrategien fir urbane Réume« auf dem Fraunhofer-

und bewertet werden kénnen. Sie ermog- ~ YMPosium »Netzwertc.

lichen es, sich entsprechend vorzubereiten

und zu schiitzen, und machen unsere
Stadte somit sicherer und resilienter.

INNOVATIVE METHODE

.
e ZUM OPTISCHEN TESTEN
VON ELEKTRONISCHEN
SCHARF- UND SICHERUNGS-
=5 EINRICHTUNGEN (ESAD)
N NENATION AWARDS UNTER DYNAMISCHEN
BELASTUNGEN

Am 13. Marz 2020 erhielt Sebastian He
den MBDA Innovation Award 2019. Er
bekam den 1-Star Award flr die Aus-
legung eines Versuchsdesigns fur die
MBDA, mit dem sich im Laborversuch
dynamisch definierte Beschleunigungs-
belastungen erzeugen lassen. Damit ist
es moglich, die Funktion elektronischer

Scharf- und Sicherungseinrichtungen
(ESAD) wahrend Beschleunigungsbelas-
tungen zu untersuchen.

Diese Urkunde fir den MBDA Innovation Award 2019
erhielt Sebastian HeB.
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ANSPRECHPERSONEN

Prof. Dr.-Ing. habil. Stefan Hiermaier
Institutsleiter

Telefon 0761 2714-101
stefan.hiermaier@emi.fraunhofer.de

Dr. Tobias Leismann

Geschaftsfihrer | Stellvertretender Institutsleiter
Telefon 0761 2714-102
tobias.leismann@emi.fraunhofer.de

Prof. Dr. Frank Schéfer

Stellvertretender Institutsleiter | Geschaftsfeldleiter Raumfahrt
Telefon 0761 2714-421

frank.schaefer@emi.fraunhofer.de

Petra GroB3
Verwaltungsleiterin

Telefon 0761 2714-115
petra.gross@emi.fraunhofer.de

Markus Jung

Technischer Leiter

Telefon 0761 2714-372
markus.jung@emi.fraunhofer.de

Sarah Gnadinger

Referentin des Institutsleiters | Leiterin Organisation und Kommunikation
Telefon 0761 2714-100

sarah.gnaedinger@emi.fraunhofer.de
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Dr. Birgit Drees

Strategisches Management
Telefon 0761 2714-466
birgit.drees@emi.fraunhofer.de

Dr. Matthias Wickert
Geschéftsfeldleiter Verteidigung
Telefon 0761 2714-120
matthias.wickert@emi.fraunhofer.de

Daniel Hiller

Geschaftsfeldleiter Sicherheit und Resilienz (seit 1. April 2020)
Telefon 0761 2714-488

daniel.hiller@emi.fraunhofer.de

Dr. Jens Fritsch
Geschaftsfeldleiter Automotive
Telefon 0761 2714-472
jens.fritsch@emi.fraunhofer.de

Dr. Michael May
Geschaftsfeldleiter Luftfahrt
Telefon 0761 2714-337
michael.may@emi.fraunhofer.de

Birgit Bindnagel

Presse und Offentlichkeitsarbeit
Telefon 0761 2714-366
birgit.bindnagel@emi.fraunhofer.de
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45. Kuratoriumssitzung

am 19. Juli 2019




KURATORIUM

Die Kuratorien der einzelnen Fraunhofer-Institute stehen der Institutsleitung und dem

Vorstand der Gesellschaft beratend zur Seite. Das Kuratorium fordert die Kontakte des

Instituts zu Organisationen und zur Industrie.

Hanna Bohme
Geschaftsfihrerin Freiburg Wirtschaft Touristik
und Messe, FWTM, Freiburg

Prof. Dr. rer. nat. Frank Gauterin
Leiter des Instituts fir Fahrzeugsystemtechnik,
Karlsruher Institut fir Technologie, KIT, Karlsruhe

Dipl.-Ing. Thomas Gottschild (Vorsitz)
Geschaftsfihrer MBDA Deutschland GmbH,
Schrobenhausen

MinR'in Sabine ten Hagen-Knauer
Referatsleiterin 522: Sicherheitsforschung,
Bundesministerium fir Bildung und Forschung,
Bonn

Rainer Hoffmann
Geschaftsflhrer carhs.training gmbh, Alzenau

Ministerialrat Dipl.-Phys. Claus Mayer
Leiter des Referats 33: Automobil- und
Produktionsindustrie, Logistik, Ministerium
fr Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau
Baden-Wirttemberg, Stuttgart

Prof. Dr. Gunther Neuhaus
Vizerektor/Prorektor fir Forschung,
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

Prof. Dr. Merith Niehuss
Prasidentin Universitat der Bundeswehr Minchen,
Neubiberg

Brigadegeneral Thorsten Puschmann
Abteilungsleiter Kampf, Bundesamt fur
Ausrlstung, Informationstechnik und Nutzung
der Bundeswehr (BAAINBw), Koblenz

Dr. Tobias Schmidt
Abteilungsleiter und Leiter Entwicklung am
Standort Unterlti3, Rheinmetall Waffe und
Munition, UnterltB

Prof. Dr.-Ing. Rodolfo Schéneburg
Director Passive Safety/Durability/Vehicle,
Daimler AG, Sindelfingen

Dr. Isabel Thielen
Geschéftsfihrerin THIELEN Business Coaching
GmbH, Minchen

MinR Dipl.-Ing. Norbert Michael Weber
Referatsleiter A Il 6, Bundesministerium der
Verteidigung, Bonn
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DIE FRAUNHOFER-

GESELLSCHAFT

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutsch-
land ist die weltweit fihrende Organisation fir
anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlissel-
technologien sowie auf die Verwertung der
Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie
eine zentrale Rolle im Innovationsprozess. Sie
ist Wegweiser und Impulsgeber fir innovative
Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz.
Mit inspirierenden Ideen und nachhaltigen
wissenschaftlich-technologischen Losungen
fordert die Fraunhofer-Gesellschaft Wissenschaft
und Wirtschaft und wirkt mit an der Gestaltung
unserer Gesellschaft und unserer Zukunft.

Interdisziplinare Forschungsteams der
Fraunhofer-Gesellschaft setzen gemeinsam

mit Vertragspartnern aus Wirtschaft und
offentlicher Hand originére Ideen in Innova-
tionen um, koordinieren und realisieren
systemrelevante, forschungspolitische Schlis-
selprojekte und starken mit werteorientierter
Wertschopfung die deutsche und europdische
Wirtschaft. Internationale Kooperationen mit
exzellenten Forschungspartnern und Unterneh-
men weltweit sorgen flr einen direkten Aus-
tausch mit den einflussreichsten Wissenschafts-
und Wirtschaftsraumen.

Die 1949 gegrlindete Organisation betreibt

in Deutschland derzeit 74 Institute und
Forschungseinrichtungen. Rund 28 000 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter, iberwiegend

mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher
Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Forschungs-
volumen von 2,8 Milliarden Euro. Davon fallen
2,3 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich
Vertragsforschung. Rund 70 Prozent davon

\
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erwirtschaftet Fraunhofer mit Auftragen aus
der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Rund 30 Prozent steuern
Bund und Lander als Grundfinanzierung bei,
damit die Institute schon heute Problemldsun-
gen entwickeln kénnen, die in einigen Jahren
fr Wirtschaft und Gesellschaft entscheidend
wichtig werden.

Die Wirkung der angewandten Forschung geht
weit Uber den direkten Nutzen fir die Auftrag-
geber hinaus: Fraunhofer-Institute starken die
Leistungsfahigkeit der Unternehmen, verbessern
die Akzeptanz moderner Technik in der Gesell-
schaft und sorgen fir die Aus- und Weiterbil-
dung des dringend bendtigten wissenschaftlich-
technischen Nachwuchses.

Hochmotivierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

auf dem Stand der aktuellen Spitzenforschung
stellen flr uns als Wissenschaftsorganisation den
wichtigsten Erfolgsfaktor dar. Fraunhofer bietet
daher die Mdglichkeit zum selbststandigen, ge-
staltenden und zugleich zielorientierten Arbeiten
und somit zur fachlichen und persdnlichen
Entwicklung, die zu anspruchsvollen Positionen
in den Instituten, an Hochschulen, in Wirtschaft
und Gesellschaft befahigt. Studierenden eroff-
nen sich aufgrund der praxisnahen Ausbildung
und des friihzeitigen Kontakts mit Auftrag-
gebern hervorragende Einstiegs- und Entwick-
lungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkann-
ten Fraunhofer-Gesellschaft ist der Minchner
Gelehrte Joseph von Fraunhofer (1787-1826).
Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.

Weitere Informationen finden Sie unter www.fraunhofer.de
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Yuan, L. (2019): Development and Characterization of Piezoelectric
AlIScN-based Alloys for Electroacoustic Applications. Dissertation.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Freiburg.



Bachelor-, Master- und Diplomarbeiten

Auteri, G. (2019): Charakterisierung von PDV-Messparametern fir
EFI-ZGndmittel und Ableitung von Auslegungsregeln fur einen Messplatz.
Bachelorarbeit. DHBW Mannheim.

Bajwa, S. (2019): Potentiale des KunststoffschweiBens als alternative
Fugetechnologie fur opto-elektronische Sensoren. Masterarbeit.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Becker, L. (2019): Konzeption und Konstruktion einer Messeinrichtung zur
Messung der Masseneigenschaften von Handfeuerwaffen. Bachelorarbeit.
EMI-Bericht A 26/19. DHBW Mannheim.

Berger, C. (2019): Vergleich optischer Messverfahren zur Charakterisierung
von Gasstromungen. Bachelorarbeit. EMI-Bericht A 01/19. KIT.

Bhattacharya, D. (2019): Development of a low damage laser cutting
process for aluminium foil metallization on the rear side of p-type PERC
solar cells. Masterarbeit. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Chang Kuo-I (2019): An adaptive surrogate modeling approach to cup
drawing using Gaussian process regression. Masterarbeit.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Eberhardt, D. (2019): Erkennen und Verfolgen von Glassplittern auf
Highspeed-Aufnahmen mit Hilfe von kilnstlichen neuronalen Netzen.
Bachelorarbeit. EMI-Bericht A 29/19. DHBW Lorrach.

Forster, B. (2019): Verbesserung eines Einspann-Systems durch metallischen
3D-Druck. Diplomarbeit. EMI-Bericht A 02/19. Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft Dresden.

Gartner, M. (2019): Analysis of jetting during hypervelocity impacts.
Bachelorarbeit. EMI Report A 39/19. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Geiermann, M.: Auslegung und Konstruktion einer temperierbaren
Prifanordnungen zur mechanischen Charakterisierung von Explosivstoffen.
Bachelorarbeit. EMI-Bericht A 27/19. DHBW Mannheim.

Herr, M. (2019): Experimentelle und numerische Untersuchung von Im-
paktvorgangen auf Keramik-Gummi-Verbundplatten (experimenteller Teil).
Masterarbeit. EMI-Bericht A 19/19. Technische Hochschule Mittelhessen.

Hochdorfer, F. (2019): Charakterisierung und Bewertung additiv gefertigter
Verbundwerkstoffe. Bachelorarbeit. EMI-Bericht A 31/19. DHBW Mannheim.

Hubig, M. (2019): Messmethoden zur Temperaturbestimmung bei der Laser-
wirkung. Bachelorarbeit. EMI-Bericht A 32/19. DHBW Mannheim.

Juncker, J. (2020): Charakterisierung des Splitterverhaltens von Glasscheiben
unter kurzzeitdynamischer Belastung. Bachelorarbeit. EMI-Bericht A 07/20.
Hochschule Furtwangen.

Kranz, R. (2019): Charakterisierung von PDV-Strahleigenschaften zur
Messung an EFI-Zindmitteln. Bachelorarbeit. DHBW Mannheim.

Krummenacher, M. (2019): Interaction of amphyphilic bottle brush and star
polymers with a biological membrane: a coarse-grained molecular dynamics
study. Masterarbeit. EMI Report A 37/19. Universitat Basel.

Kunert, N. (2019): Automatische Bestimmung der GréBe und Flugbahn von
Hypervelocity-Impakt-Ejekta. Bachelorarbeit. EMI-Bericht A 13/19. NTA Isny.

Leppert, P. (2019): Konzeptentwicklung zur Implementierung von bistabilen
Mechanismen in additiv gefertigten Gitterstrukturen. Masterarbeit.
EMI-Bericht A 06/19. Hochschule Offenburg.

Mayer, E. (2019): Geschaftsmodellanalyse: Neue Geschaftsmodelle in
der Raumfahrt. Bachelorarbeit. EMI-Bericht A 20/19. SRH Hochschule fir
Logistik und Wirtschaft Hamm.

Mayer, E. (2019): Konkurrenzanalyse: Akteure auf dem europaischen Markt
fur Kleinsatelliten. Bachelorarbeit. EMI-Bericht A 21/19. SRH Hochschule fir
Logistik und Wirtschaft Hamm.

Miller, N. (2019): A Proposed methodology to evaluate resilience of power
grids against Natural Disasters. Masterarbeit. EMI Report A 40/19.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Mopidevi, O. S. S. (2019): Modelling and design of rotor kite experimental
setup for airborne wind energy. Masterarbeit. Albert-Ludwigs-Universitat
Freiburg.

Moser, D. (2019): Methodenentwicklung zur Werkstoffstrukturierung
durch Selektives Laserschmelzen (SLM). Masterarbeit. EMI-Bericht A 16/19.
Hochschule Offenburg.

Muller, T. (2019): Entwicklung eines Messmoduls zur drahtlosen Daten-
Gbermittlung in einer stark stoBbelasteten Umgebung. Bachelorarbeit.
EMI-Bericht A 30/19. Wilhelm-Blchner-Hochschule.

Nasr, E. (2020): Evaluation of automatic ontology matching for materials
sciences and engineering. Masterarbeit. EMI Report A 02/20.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Neven-du-Mont, S. (2019): Demonstration eines Solarmoduls mit IlI-V-Multi-
function Solarzellen. Masterarbeit. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Ortlieb, M. (2019): Entwicklung eines Detektors zur Erfassung von kurz-
zeitdynamischen StoBwelleneffekten. Bachelorarbeit. EMI-Bericht A 41/19.
Wilhelm-Buchner-Hochschule.

Ragupathi, B. (2019): Analysis of local mechanical strength of magnetic
pulse welding joints of dissimilar metals. Masterarbeit.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Rupakula, G. D. (2020): Numerical analysis of a novel high-rate mode I
fracture toughness test. Masterarbeit. EMI Report A 04/20.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Ruthnick, P. (2020): Bewertung hybrider Luftfahrt-Verbindungen unter
dynamischer Last. Masterarbeit. EMI-Bericht A 03/20. TU Berlin.

Schmieder, L. (2019): Method for impact flux analysis on ISS surfaces.
Masterarbeit. EMI Report A 23/19. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Schmohl, R. (2019): Topologische Optimierung und Konstruktion von Leicht-
bauteilen fir die additive Fertigung. Bachelorarbeit. EMI-Bericht A 05/19.
Fachhochschule Aachen.

Sivakumar, P. K. (2019): Direct tension bar for testing at intermediate strain
rate. Masterarbeit. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Uebbing, S. (2019): Analyse eines Impaktdetektionsverfahrens mit Segeln
aus dunnen Folien. Masterarbeit. EMI-Bericht A 03/19. TU Braunschweig.

Zadim, D. (2019): Experimentelle Analyse der Zuverlassigkeit der

Kommunikation mit Nanosatelliten im UHF-Band. Bachelorarbeit.
EMI-Bericht A 14/19. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.
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WISSENSCHAFTLICHER AUSTAUSCH,
VORTRAGE

Schriftenreihe des Ernst-Mach-Instituts: Epsilon-Punkt Mitwirkung in Fachgremien, Fachverbdanden und Programmkomitees
Heusinger, V. (2019): Eingangsdatenspezifische Artefaktreduktion fur Aurich, H.: Task Force »Sandy Gravel« (Bodenproblematik).

algebraische Rekonstruktionsverfahren in der Computertomographie am

Beispiel von Halbleiterdetektoren. Stuttgart: Fraunhofer Verlag (Schriften- Balle, F.: Aktives Mitglied im DGM-Fachausschuss »Hybride Werkstoffe und
reihe Epsilon-Punkt — Forschungsergebnisse aus der Kurzzeitdynamik). Strukturen« (Grindungsmitglied).

Balle, F.: Aktives Mitglied im DVM-Arbeitskreis »in-situ-Prifung im Elektro-
nenmikroskop« (Griindungsmitglied).

Workshops und Veranstaltungen
Balle, F.: Gutachter fur die Deutsche Forschungsgesellschaft (DFG).

60 Jahre EMI, Jubilaumsfeier, 28.11.2019. Balle, F.: Gutachter fir die Netherlands Organisation for Scientific Research
(NWO).

EMI-Symposium, 10.-11.12.2019.
Balle, F.: Gutachter fir wissenschaftliche Journals in 2019: Composite

EXERTER End User Workshop 2019, 19.-20.11.2019. Science and Technology, Composites A, Composite Interfaces, Composite
Materials, Fatigue and Fracture of Engineering Materials and Structures,

Gedenkkolloguium Professor Klaus Thoma, 18.7.2019. Polymers, Sandwich Structures and Materials, Metals, Journal of Materials
Processing and Technology, Materials Letters, Materials Science and

2nd Global Resilience Research Network (GRRN) Summit, 9.-11.4.2019. Engineering A, NDT & E International, Ultrasonics, Carbon.

NATO-Sitzung, 22.-25.10.2019. Balle, F.: Mitglied im Editorial Board und Mitherausgeber der Zeitschrift

»Ultrasonics« (Elsevier).
Projekttreffen EXERTER, 18.-21.11.2019.

Balle, F.: Mitglied im Gemeinschaftsausschuss (GA) »Verbundwerkstoffe«
SecureGas Workshop, 9.-11.9.2019. der DGM, DGG, DGO, DVS, VDI und DKG.

Workshop SUSQRA 11.-12.3.2019. Balle, F.: Mitglied im Internat. Advisory Commitee: »International
Conference on Very High Cycle Fatigue (VHCF)«.

Balle, F.: Mitglied im Programmbeirat der DGM-Tagung »Ressourceneffizienz
und Additive Fertigung«.

Balle, F.: Mitglied im Programmbeirat der DGM-Tagung »Verbundwerkstoffe
und Werkstoffverbunde«.

Balle, F.: Mitgliedschaften in folgenden Verbanden: Deutsche Gesellschaft
fur Materialkunde (DGM), Deutscher Verband fir Materialforschung und
-prifung e.V. (DVM), Deutscher Hochschulverband (DHV), The Minerals,
Metals & Materials Society (TMS), USA.

Heine, A.: Abstract Reviewer, 31st International Symposium on Ballistics,
ISB 2019.

Heine, A.: Member of the Scientific Committee, Lightweight Armour Group,
LWAG 2019.

Hiermaier, S.: Fachbeirat der BaSt.

Hiermaier, S.: Mitglied im Beirat des Leistungszentrums Profilregion
Mobilitatssysteme Karlsruhe.

Hiermaier, S.: Mitglied im Technologie-Beirat wvib.

Leismann, T.: Mitglied im wissenschaftlichen Programmausschuss
»Forschung fir die zivile Sicherheit«.

Putzar, R.: Chairman der Aeroballistic Range Association (ARA).

Putzar, R.: Mitglied des »Committee on the Review of Planetary Protection
Requirements for Sample Return from Phobos and Deimos« des »Space
Studies Board« der »The National Academies of Sciences Engineering
Medicine«.

Putzar, R.: Reprasentant des Ernst-Mach-Instituts in der Aeroballistic Range
Association (ARA).
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Ramin, M. von: Mitarbeit in der Klotz Group.

Ramin, M. von: Mitarbeit in der NATO PFP(AC/326-SG/C) AASTP-4
Custodian Working Group.

Ramin, M. von: Mitglied beim American Concrete Institute (ACI).

Ramin, M. von: Mitglied beim Deutschen Ausschuss fir Stahlbeton (DAfStb).

Ramin, M. von: Themenpate der Fraunhofer Young Research Class 2018:
Biologische Transformation.

Rosin, J.: Deutsche Expertin im korrespondierenden europaischen Nor-
mungsausschuss CEN/TC 265/WG 10, Projektleiterin des Teil 2 EN 14620.

Rosin, J.: Mitarbeit im Normungsausschuss NA 104 DIN-Normenausschuss
Tankanlagen (NATank).

Schimmerohn, M.: External DLR Delegate, Deputy Chairmen of Working
Group 3 at the 37th Inter-Agency Space Debris Coordination Committee
(IADC) Meeting, 7.-10.5.2019, Rome, Italy.

Schopferer, S.: EDA CnGE (CapTech non-Governmental Expert) for CapTech
Components.

Stolz, A.: International member ABR10 Committee on Critical Infrastructure
Protection im Transport Research Board TRB.

Stolz, A.: Koordinator »Resistance of structures to explosion effects« im
Rahmen des the ERNCIP (European Reference network for Critical Infra-
structure protection) framework.

Wissenschaftliche Preise und Auszeichnungen

Fischer, K.: Finalist of the GRRN Young Researcher award: »Resilience
quantification of urban areas — An integrated approach for man-made and
natural disruptive events«. Global Resilience Research Network Summit 2019
(GRRN). Freiburg.

Evaluierte Exzellenzforschung - Projekte, die vom DFG, BMBF oder
European Research Council geférdert werden

EXERTER (Security of Explosives pan-European Specialists Network),
www.exerter-h2020.eu.
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006 — DIE LIZENZ ZUM FORSCHEN

60 Jahre EMI

Das Motto 006 — DIE LIZENZ ZUM FORSCHEN
bestimmte am 28. November 2019 den glamou-
rosen Geheimagentenstil der EMI-Jubildaumsfeier:
60 Jahre Forschungstatigkeit im Dienste der
angewandten Wissenschaft wurden festlich
begangen. Weit Uber 300 Gaste waren der
Einladung von Institutsleiter Professor Stefan
Hiermaier ins Tagungszentrum des Europa-Parks
Rust gefolgt, unter ihnen auch Prominenz aus
dem Fraunhofer-Vorstand sowie Vertreter der
Fraunhofer-Verbinde und aus Politik, Wirtschaft
und Industrie.

Flott wie ein James-Bond-Smoking war auch der
Programmablauf des Abends. Die EMI Bond Stars
legten mit einem Bond-Medley als musikalischem
Einstieg das Tempo vor und zeigten, was 30 EMI-
Mitarbeitende jenseits des Arbeitsalltags auf der
Blhne bewirken kénnen. Im nahtlosen Uber-
gang folgte die gespannt erwartete Premiere des
Fraunhofer-EMI-Imagefilms mit eindricklichen
Bildern und schloss so die mediale Eréffnungs-
runde.

Nicht ohne Stolz blickte Professor Hiermaier
in seiner BegriBungsansprache auf 60 Jahre

Forschungsgeschichte am EMI zurtck und gab
sich auch fur die Zukunft optimistisch. Die wis-
senschaftliche Agenda des Abends verzeichnete
Redner wie den neuen Fraunhofer-Vorstand fur
Technologiemarketing und Geschaftsmodelle
Professor Ralf B. Wehrspohn. Er zeigte sich be-
eindruckt vom Engagement aller Mitarbeitenden
flr das Geburtstagsfest und vom wissenschaft-
lichen Erfolg des Instituts.

Einen rasanten Schlagabtausch lieferten sich
die sechs interdisziplindren wissenschaftlichen
Bewerbergruppen fir das hausinterne
FastTrack-Programm »EM/dee« in ihren drei-
minutigen Pitchs. Die Projektideen »Schock den
Tumor« (wie man StoBwellen gegen Tumorzellen
einsetzt) sowie » GUARDIAN - zielsicher Leben
retten!« (wie private Handys Rettungskrafte

bei der Ortung Verschitteter unterstitzen)
Uberzeugten das Publikum und werden je

40 000 Euro Preisgeld erhalten.

Als Party bei guter Stimmung und Musik durfte
der Abend ausklingen.
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