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Auf Crashsimulation basierende Visualisierung der dynamischen Réntgendiagnostik
unter Betrachtung eines Toyota Yaris mit einem Insassen (Hybrid-Ill-Dummy).
Die Simulationen wurden mit der Software LS-DYNA (Livermore Software Techno-

logy Corp.) am 2010 Toyota Yaris Finite Element Model (CCSA) durchgefiihrt.
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»Resilient in die Zukunft.«

Liebe Leserinnen und Leser,

ein Jahr nachdem ich an dieser Stelle die Be-
deutung des Themas Resilienz als Konzept zur
Bewaltigung von Krisen betont habe, treffen
wir heute den Begriff Resilienz in allen Branchen
und insbesondere den zugeordneten Beratungs-
instanzen an. Unsere Erfahrung mit Resilienz-
ansatzen und deren Anwendung hat dazu bei-
getragen, daB wir in den letzten Monaten vom
Mittelstandler Gber Fraunhofer-Gremien bis zum
Konzern und zum Universitatsklinikum die unter-
schiedlichsten Forschungs- und Projektpartner
finden konnten und so einen Beitrag zur Bewal-
tigung der Krise in der Gegenwart und in der
Zukunft leisten.

Ich hoffe, Sie haben die immer wieder in die
Verlangerung gehende Auseinandersetzung mit
dem Coronavirus und dessen vielfaltige Folgen
bis heute gut bewaltigt. Und ich bin mir nur zu
bewuBt, daB viele von Ihnen aus eben diesem
Grund nicht oder nur reduziert mit uns ins Ge-
schaft kommen konnten. Das trifft das Institut
gerade nachhaltig. Fir uns bedeutet dies, daB
wir uns strategisch fir die kommenden Jahre
aufstellen, um Sie so auf vielleicht neue Art

und Weise, aber in bewahrter Form und mit
der Kompetenz, die Sie von uns kennen, wieder
als Partner gewinnen zu kénnen.

Den fachlichen Inhalten dieses Berichts werden
Sie entnehmen, daB3 wir in allen unseren Ge-
schaftsfeldern die Kernthemen mit weiterent-
wickelten experimentellen und numerischen
Methoden bedienen. Neue Diagnostiken sowie
die zunehmende Integration von Methoden der
klnstlichen Intelligenz sind fur uns dabei genau-
so bedeutsam wie die Einbeziehung des Faktors
Mensch Uber agentenbasierte Simulation.

So gelang es uns, die komplexe, weil multi-
physikalische Thematik der Wirkung von

Laserwaffen in einem ersten eigenen Schadigungs-
modell zu formulieren. Um Schaden zu vermeiden,
auch wenn mit scharfem Schuf3 gelibt wird, haben
wir mit der Bundeswehr den Ubungsbetrieb digita-
lisiert, wie Sie in diesem Bericht sehen werden.

Crashvorgange, insbesondere solche mit batterie-
betriebenen Fahrzeugen, durchleuchten wir immer
besser mit unseren dynamischen Rontgenanlagen.
Einblicke, Durchblicke und Kl-basierte Auswer-
tungsmethoden sind zu Kernthemen im EMI
geworden.

Und die Raumfahrt steht kurz davor, die erste
Ausgrindung seit Bestehen des Instituts in den
Orbit zu bringen. Das Start-up ConstellR hat sich
erfolgreich auf den Weg gemacht, um der Welt
dringend bendtigte Daten Uber die Landober-
flachentemperatur zu liefern, die den optimierten
Einsatz von Wasser ermdglichen und das Risiko
von Ernteausfallen reduzieren. Eine Innovation,
die in Zeiten von Klimawandel, globalem Bevélke-
rungswachstum und weltweiten Erndhrungspro-
blemen gar nicht hoch genug einzuschatzen ist.

Allen Partnern, Kunden sowie Kolleginnen und
Kollegen aus Wissenschaft, Wirtschaft und Politik
danke ich fir das konstant entgegengebrachte
Vertrauen. Ich wiinsche lhnen allen eine anre-
gende und erhellende Lekture!

Ihr Stefan Hiermaier

Fa

Prof. Dr.-Ing. habil. Stefan Hiermaier
Institutsleiter Fraunhofer 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 nachtréaglich verstarkt.)
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s.fhg.de/emi-verteidigung
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Future Combat
Training System

Truppenlbungsplatze sind essenzieller Teil der
Gefechtsausbildung von Soldatinnen und Solda-
ten. Die dort seit vielen Jahren verwendete Technik
ermoglicht jedoch meist nur statische Ubungs-
abldufe. Das Fraunhofer EMI untersucht, wie
digitale Methoden dabei unterstiitzen konnen,
Szenare komplexer zu gestalten und eine hohere

Sicherheit von Ubungsteilnehmenden und Unbe-

teiligten zu gewabhrleisten.

Sicherheit fiir modernes
Uben mit scharfem Schuss

Das Fraunhofer EMI untersucht, wie die Ubung
mit scharfem Schuss auf Truppentbungsplatzen
durch den Einsatz von Sensorik und Methoden
der Digitalisierung moderner und effizienter
werden kann. Die Herausforderung besteht darin,
die Sicherheit zu gewahrleisten und gleichzeitig
erweiterten Anforderungen zu genuigen.

Potenzial der Digitalisierung fiir die
Gefechtsausbildung mit scharfem Schuss

In der Gefechtsausbildung sollen Soldatinnen und
Soldaten moglichst realitatsnah auf Einsatze vor-
bereitet werden. Dazu Uben sie auf Truppenibungs-
platzen vorgegebene Szenare im scharfen Schuss.
Die Zieldarstellung, haufig durch Klappfallscheiben
realisiert, ist bislang meist statisch und wird oft
noch analog gesteuert. Eine dynamische, in ein

digitalisiertes Gefechtsibungssystem eingebundene
Zielprasentation verspricht komplexere Szenare fir
eine intensivere Ausbildung.

Eine wesentliche Fragestellung lautet dabei:

Welche Methoden kdnnen die Sicherheit von
Ubungsteilnehmenden und Unbeteiligten gewahr-
leisten, wenn moderne Technologien wie ortsver-
anderliche, selbstbewegliche oder virtuell dargestellte
Ziele flr ein effektives Training genutzt werden?

Digitale SchieBsicherheitsplanung

Um wahrend einer Gefechtstibung die Gefdhrdung
von Personen innerhalb oder auBerhalb des Truppen-
Ubungsplatzes mdglichst gering zu halten, wird fur
jede Ubung unter Beriicksichtigung der eingesetzten
Waffen und Munitionen sowie des geplanten Ubungs-
verlaufs ein spezifischer Gefahrenbereich festgelegt.
Die Gefahrenbereichsermittlung erfolgt meist noch
handisch, ist somit zeitintensiv und daher wenig
flexibel.



Computerbasierte Methoden, wie die vom Fraunhofer
EMI erarbeitete Software zur digitalen, vorschriften-
konformen SchieBsicherheitsplanung, kénnen
diesen Prozess erheblich vereinfachen und flexibili-
sieren. Die schnelle, teilautomatisierte Berechnung
von Gefahrenbereichen ermdglicht die rasche
Variation der Eingangsparameter und erleichtert

die Planung auch komplexer Ubungsszenare. Die
Einbeziehung von autonom mandvrierenden Ro-
boterzielen gestaltet die Zieldarstellung dynamisch
und somit im Hinblick auf die Sicherheitsbetrachtung
unubersichtlicher. Vor Ort einsetzbare Tools, wie die
digitale SchieBsicherheitsplanung und simulierte
Ubungsablaufe, kénnen einen erheblichen Beitrag
zur Gewahrleistung der SchieBsicherheit leisten.

Erfassung der Waffenorientierung

Ubende diirfen wahrend eines GefechtsschieBens nur
Schisse in einen Bereich abgeben, der mithilfe von
Zielsektorkennzeichen markiert wurde. Die Einhaltung

Die Tabletversion der SchieB3-
sicherheitssoftware ermdglicht

die Planung und Ubungssteuerung
im Feld.

Sebastian HeB3
sebastian.hess@emi.fraunhofer.de

Geschéftsfeld Verteidigung
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dieser Vorgabe wird vor Ort durch SchieBsicherheits-

personal Giberwacht, das den Ubenden individuell
zugeordnet ist. Diese Uberwachung kénnte dras-
tisch erleichtert werden, wenn die Position und
Orientierung jeder beteiligten Handwaffe wahrend
der gesamten Ubung in Echtzeit erfasst und auto-
matisch Uberwacht werden kénnte. Am Fraunhofer
EMI wurden erste Konzepte flr eine entsprechende
Sensorik erarbeitet und als Funktionsillustrator,
basierend auf dem modularen Griffstlick des
Sturmgewehrs G36, aufgebaut. Fir diese Hand-
griffsensorik wurde bereits bei einer Ubung
demonstriert, wie »live« Position und Orientierung
der Waffe an ein Ubergeordnetes Gefechtsibungs-
system Ubertragen wird. Die Erhéhung der tech-
nologischen Reife des Funktionsillustrators unter
Beruicksichtigung sicherheitstechnischer Forderun-
gen ist Gegenstand aktueller Arbeiten.

Zukunftsfahiges Gefechtsiibungssystem

Die genannten Aspekte sind Teil eines Konzepts flr
ein zukunftsfahiges Gefechtstibungssystem, welches
SchieBsicherheit, Ubungsplanung, Ubungssteuerung
und -auswertung in einem ganzheitlichen Ansatz
vereint. Die Erfassung und Analyse relevanter
Ubungsdaten, zum Beispiel die Position von Uben-
den und Zielen, ist daflir ebenso von zentraler Be-
deutung wie das Rickspiegeln dieser Information in
den Ubungsverlauf, damit dieser lageangepasst und
interaktiv gestaltet werden kann. Erste praktische
Erfahrungen mit einem am Fraunhofer EMI entwi-
ckelten Gefechtslibungssystem zur grundlegenden
Konzeptillustration sowie den Herausforderungen
des Ubungsalltags konnten im Rahmen einer
Gefechtsiibung zusammen mit den Partnern vom
Wachbataillon in Wildflecken gesammelt werden.



Die Expertenrunde »Digitalisie-
rung von Truppenibungsplat-
zen« beantwortet die Fragen
des Fachpublikums. Von links
nach rechts: Dr. Siegfried Nau
(Fraunhofer EMI), Frank Jaspers
(WTD 91), Brigadegeneral
Andreas Henne (Kommando
TA, Projektleiter Weiterent-
wicklung der Ubungsplétze
und SchieBBanlagen der
Bundeswehr) und General-
leutnant Martin Schelleis

(Inspekteur der Streitkréfte-

basis).

Funktionsillustrator einer Sensorik zur Erfassung

der rdumlichen Orientierung einer Handwaffe.

Geschaftsfeld Verteidigung 15
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Visualisierung der Schadigungsprozesse

bei der Lasereinwirkung auf CFK.

Laserwaffenwirkung
auf Kompositstrukturen

Robustheit von Werkstoffen

bei Bestrahlung mit Hochenergielaser

Mit den Fortschritten in der Lasertechnologie sind
seit einigen Jahren kompakte und effiziente Laser-
systeme verfligbar, die hohe Ausgangsleistungen
bei gleichzeitig sehr guter Strahlqualitat aufweisen.
Diese ermdglichen auch zuklnftige militarische
Anwendungen. Vor dem Hintergrund dieser Ent-
wicklungen stellt sich fir die Bundeswehr die Frage,
inwiefern zukinftige Systeme auch robust gegen-
Uber der Einwirkung hochenergetischer Laserstrah-
lung ausgelegt werden kdénnen. Das Fraunhofer EMI
betreibt Speziallabore mit kommerziell verfigbaren
Lasern, um die physikalischen Effekte hochenerge-
tischer Laserstrahlen auf ein breites Spektrum von
Werkstoffen zu beobachten. In Kooperation mit
dem Wehrwissenschaftlichen Institut fir Werk- und
Betriebsstoffe (WIWeB) wurden auch die Effekte
solcher Bestrahlung auf kohlenstofffaserverstark-
ten Kunststoff (CFK) untersucht, welcher aufgrund
seiner hohen mechanischen Stabilitat bei geringem

Gewicht zunehmend in der Luft- und Raumfahrt-
industrie eingesetzt wird. Bei ersten Versuchsreihen
mit Laserleistungen von bis zu zehn Kilowatt wurde
die Lasereinwirkung unter Anwendung von spe-
zieller Hochgeschwindigkeitsmesstechnik durchge-
fihrt und die bestrahlten Proben spater in einem
hochauflésenden Computertomografen analysiert.
Die Auswertung der Versuchsergebnisse zeigt, dass
bei den untersuchten Proben ein linearer Zusam-
menhang zwischen der eingebrachten Laserenergie
und dem abgetragenen Volumen besteht. Diese
Beziehung kann mathematisch als ein einfaches
Schadigungsmodell formuliert werden, welche das
AusmalB der eingetretenen Schadigung beschreibt.

Weitere Informationen:
s.fhg.de/laserwaffen-

wirkung



s.fhg.de/laserwaffenwirkung

Am EMI neu aufgebaute Spezialprifkammer

zur Untersuchung von Zind- und Anzindmitteln.

Sicherheit von
Zundmitteln

Bestimmung sicherheitskritischer KenngréBen
Zind- und Anzindmittel sind sprengstoffhaltige,
einmalig verwendbare Komponenten, die eine
detonative Umsetzung oder den Abbrand einer
Explosivstoffladung auslésen. Das Fraunhofer EMI
hat eine Spezialpriifkammer zur einfachen Kompo-
nentenprifung und experimentellen Bestimmung
der thermischen Zeitkonstante sowie weiterer
sicherheitskritischer KenngréBen von elektrischen
Ziundmitteln (Electro-Explosive Devices, EEDs) ein-
gerichtet. Mit der Entwicklung von Simulations-
modellen sollen direkte Sicherheitsbeurteilungen
von EEDs in elektromagnetischen Strahlungs-
feldern auch von Mobilfunk und Radar zuganglich
gemacht werden. Deren Einfluss wird durch die
aktuelle Normenlage noch nicht geeignet erfasst
und soll durch Simulationsverfahren fur solch hoch-
frequente Strahlung adaquat beurteilt werden.

Weitere Informationen:

s.fhg.de/zuendmittel

Pulverbettbasiertes Laserschmelzen bietet

Potenzial fir neuartige Designerwerkstoffe.

Metall-Matrix-
Designwerkstoffe

Neuartige Metall-Kompositwerkstoffe

durch 3D-Druck

Mit dem Verfahren des pulverbettbasierten Laser-
strahlschmelzens ist es mdglich, Metall-Matrix-
Verbundwerkstoffe (metal matrix composites,
MMCs) zu designen, die die vorteilhaften Eigen-
schaften ihrer Komponenten in sich vereinigen.

So kann beispielsweise ein weicher, duktiler

Stahl durch einen harten, sproden Werkstoff wie
Wolfram verstarkt werden, sodass der resultierende
Werkstoff sowohl eine hohe Harte als auch gute
Dehnungseigenschaften aufweist. Erste erfolgreiche
Anwendungen dieses neuen Ansatzes zum Werk-
stoffdesign konnten am Fraunhofer EMI demons-
triert werden.

Weitere Informationen:

s.fhg.de/metall-matrix-

designwerkstoffe

Geschaftsfeld Verteidigung
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Videoaufnahme vom Beschuss

einer exemplarisch ausgewahlten

Lithium-lonen-Batterie (MaBe:
38 Zentimeter mal 8,5 Zentimeter

mal 8,5 Zentimeter).

Batteriezellen bei Beschuss

Sicherheit elektrischer Energiespeicher

Elektrische Energiespeicher dringen sowohl im zivi-
len wie auch im militarischen Sektor in immer neue
Anwendungsfelder vor. Durch die Steigerung ihrer
Leistungsfahigkeit kdnnen sie andere Energietrager

erarbeiten zu kdnnen. Von tragbaren Batterie-
systemen bis hin zu Lkw-Starterbatterien wurden
unterschiedliche Batterietypen auf ihre Beschuss-
sicherheit hin Uberprift. Die beobachteten Reaktio-
nen reichten von einem vernachlassigbaren Span-

in immer mehr Bereichen ersetzen. Sie bieten durch  nungsabfall bis hin zu meterlangen Feuerzungen,

Gewichts- und Platzersparnis auch neue Funktiona-  Explosionen und starker Rauchentwicklung.

litdten und ermoglichen eine signifikante Steigerung

18

der Einsatzfahigkeit von Geraten und Fahrzeugen.
Die steigende Elektrifizierung ist jedoch mit neu-
artigen Gefahrdungen verbunden, da die hohe
Energiedichte bei unsachgemaBer Handhabung

oder unter starker Belastung zur Freisetzung giftiger

Inhaltsstoffe, zum Brand oder gar zur Explosion
fUhren kann. Im wehrtechnischen Bereich besitzt
dies im Hinblick auf einsatzspezifische Belastungen
wie Beschuss, Ansprengung oder andere mechani-
sche Beanspruchung sowie die besonderen Anfor-
derungen in puncto Sicherheit und Zuverlassigkeit
besondere Relevanz.

Am EMI wurden Versuche an verschiedenen
Lithium-lonen-Batterien durchgefihrt, um die
jeweiligen Gefahrdungspotenziale bei Beschuss
einordnen und geeignete SicherheitsmaBnahmen

Besonders eindrucksvoll war ein Vergleich ver-
schiedener Akkutypen. Wahrend der Einschuss in
Bleibatterien keine nennenswerten Auswirkungen
verursachte, gerieten die untersuchten Lithium-
lonen-Akkumulatoren unmittelbar in Brand und
stieBen groBe Mengen heiBer Gase und Partikel
aus. Eine simple Ubernahme von Akkumulatoren
aus dem zivilen Bereich in die Bundeswehr konnte
daher erhebliche neuartige Sicherheitsrisiken nach
sich ziehen und sollte keinesfalls ohne spezielle
vorherige Prifung beziehungsweise zusatzliche
SchutzmaBnahmen erfolgen.

Am Fraunhofer EMI wird erforscht, welche Sicher-
heitsaspekte relevant und welche Prifvorschriften
flr Lithium-lonen-Batterien flr einen wehrtechni-
schen Einsatz geeignet sind.



Vier zerlegbare Verddammungsblécke aus

Aluminium mit zentral eingelassenen,

sechs Millimeter groBen Glasproben.

Transparente
Schutzwerkstoffe

Modellbildung zum Verhalten transparenter
Schutzwerkstoffe bei Beschuss

Fir die Auslegung und tiefer gehende Analyse von
transparenten Schutzsystemen ist der Einsatz nume-
rischer Simulationen unverzichtbar. Da beim Einsatz
von sproden Panzerungsmaterialien das Projektil
durch die dynamischen Prozesse beim Impakt in
lokal vorgeschadigtes Material eindringt, spielt die
verbleibende Festigkeit des geschadigten Materials
eine entscheidende Rolle fir den ballistischen
Widerstand. Am EMI wurde eine neue Methodik
entwickelt, die eine gezielte Charakterisierung und
Bestimmung der flr die Werkstoffmodellierung
bendtigten Kennwerte von geschadigtem Glas er-
moglicht. Im ersten Schritt wird die Glasprobe durch
einen Planar-Platten-Impakt dynamisch geschadigt.
Hierbei verhindert eine zerlegbare Verddmmung
aus Aluminium das Auseinanderbrechen der Probe.
Im zweiten Schritt wird der Schadigungsgrad der
Glasprobe mithilfe eines Rontgen-Phasenkontrast-
Bildgebungsverfahrens ermittelt. Im letzten Schritt
erfolgt die Charakterisierung der Restfestigkeit in
einem verdammten Drucktest.

Voéllig
zerstort

Intakt

Simulierte Schadigung einer Betonplatte auf
Sandbettung unter leichter Ansprengung.

Viertelsymmetrisches Modell.

Explosions-
forensik

Vom Krater zur Sprengladung

Um a posteriori Rickschllsse auf Sprengstoff-
menge und -art ziehen zu kénnen, verfolgt das
EMI das Ziel, Sprengkrater zu charakterisieren.
Dazu wurden in der Vergangenheit Versuche an
skalierten StraBennachbildungen durchgefiihrt.

Da die experimentelle Analyse sehr aufwendig ist,
soll der Parameterraum zur Kratercharakterisierung
durch Simulationen erweitert werden. Erschwert
werden die Simulationen dadurch, dass die Pro-
zesse zur Entstehung von Kratern auf einer sehr
lokalen Ebene ablaufen, wahrend das Gesamt-
modell vergleichsweise groBflachig sein muss.
Daher wurde erstmalig eine neue, hochgradig
parallelisierte Zwei-Skalen-Kopplung fir Hydro-
codes angewendet. Diese erlaubt die lokale Auf-
|6sung einzelner Modellbereiche und bertcksichtigt
gleichzeitig die Wirkung angrenzender Modell-
bereiche in klassischer Auflésung. Losungen fir
Modelle mit bis zu 50 Millionen Elementen konnten
bereits erzielt werden.

Geschaftsfeld Verteidigung
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Geschaftsfeld
Sicherheit
und Resilienz

»Unsere Kundinnen und Kunden haben
erkannt, dass auch Resilienz ein Teil ihrer
Strategie sein muss, um angesichts zu-
nehmend komplexer Herausforderungen
einen Wettbewerbsvorteil zu erhalten.

In vielen Fallen ist es nicht mehr die Frage
ob, sondern vielmehr wann es zu St6-
rungen oder Ausfallen im eigenen Sys-
tem kommt. Darauf kann man sich mit
unseren Resilienz-Tools gut vorbereiten.«

Daniel Hiller, Geschaftsfeldleiter
Sicherheit und Resilienz

oy
o,

Daniel Hiller
Geschaftsfeldleiter Sicherheit und Resilienz
daniel.hiller@emi.fraunhofer.de

s.fhg.delemi-sicherheit-resilienz
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Resilienz als

Sicherheitskonzept

der Zukunft

Die Pandemie hat gezeigt, dass komplexe Risiken
die Zukunft vieler Unternehmen existenziell ge-
fahrden konnen. Um fir die nachste Krise besser
gewappnet zu sein, setzt das Fraunhofer EMI auf
Resilienz als neues erweitertes Sicherheitskonzept.

Mithilfe der Projekte KMU-Lagebild und FReE wer-
den Unternehmen dabei unterstutzt, inre Resilienz

zunachst zu bemessen und sie anschlieBend zu
erhohen, um so auf die nachste Krise vorbereitet
Zu sein.

Das Geschéftsfeld Sicherheit und Resilienz leis-
tet mit den Projekten KMU-Lagebild und dem
Fraunhofer Resilience Evaluator FReE einen
wichtigen Beitrag in der Resilienzforschung
Die Coronapandemie hat unsere Gesellschaft in
vielen Bereichen stark erschittert. Vor allem die
Wirtschaft wurde schwer getroffen: Bei vielen
Unternehmen kam es zu Stérungen der Liefer-
ketten, oder es fielen wichtige Kundinnen und
Kunden weg. Diese Pandemie wird nicht die letzte
Krise sein, die unsere Wirtschaft und Gesellschaft
herausfordert. Wenn Unternehmen weiter allein
auf klassische Methoden der Risikoanalyse und
des Risikomanagements setzen, die ausschlieBlich
erwartbare Risiken betrachten, erzeugt die nachste
Krise weitere massive Schaden. Krisen sind oft

[T L]
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unvorhersehbar und I6sen komplexe Kaskaden-
effekte aus, welche vom klassischen Risikomanage-
ment nicht bertcksichtigt werden.

Resilienz als neues Sicherheitskonzept

Genau an dieser Stelle setzen Forschende aus

dem Geschaftsfeld Sicherheit und Resilienz am
Fraunhofer EMI an. Um Resilienz als neues Sicher-
heitskonzept fur Organisationen und Unternehmen
zu etablieren, wurden das Projekt KMU-Lagebild
(Resilienzphasen-begleitetes Lagebild fir kleine und
mittlere Unternehmen (KMU)) sowie die Entwick-
lung des Fraunhofer Resilience Evaluators FReE initi-
iert. Bisher eher bekannt aus der Psychologie, findet
das Konzept der Resilienz mittlerweile interdiszipli-
nar und damit auch in der zivilen Sicherheitsfor-

(12




Naturkatastrophen wie Hurrikan Irma

(2017) verdeutlichen, wie wichtig resiliente

Infrastrukturen sind. © Adobe Stock

schung seine Anwendung. Hierbei wird die Resilienz
des betreffenden Unternehmens bewertet und

eine Resilienzanalyse vor, wahrend und nach einem
disruptiven Ereignis vorgenommen. Entscheidende
Attribute von resilienten Systemen sind Wider-
standsfahigkeit, Anpassungs- und Absorptionsfahig-
keit sowie Erholungs- und Lernfahigkeit.

Die Projekte FReE und KMU-Lagebild

FReE ist ein Onlinetool, mit dem Unternehmen

ihre Resilienz bemessen kénnen. Es basiert auf
einem strukturierten Fragebogen mit 64 Fragen zur

Resilienz des Unternehmens, die chronologisch in
die Phasen vor, wahrend und nach einer Disruption Daniel Hiller
gegliedert sind. Aus den Antworten ergeben sich daniel.hiller@emi.fraunhofer.de
kompakte Darstellungen, anhand derer die Leistung

des Unternehmens in den verschiedensten Teil-

bereichen sichtbar wird.
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Im Projekt KMU-Lagebild werden kleine und mitt-
lere Unternehmen dabei begleitet, eine methodisch
umfassende Resilienzbewertung fur sich vorzuneh-
men und die Auswirkungen maoglicher Disruptionen
festzustellen. Kleine und mittlere Unternehmen
reprasentieren die sozial und wirtschaftlich vor-
herrschende UnternehmensgroBe in der Europai-
schen Union, sie werden oftmals als das »Rlckgrat
der deutschen Wirtschaft« bezeichnet. Um das
KMU-Lagebild zu erstellen, werden das Unterneh-
men, seine Untereinheiten sowie alle Ablaufe und
Prozesse am Computer modelliert. Dariber hinaus
werden Ablaufe und Prozesse zeitlich diskretisiert,
indem in Zahlen vermerkt wird, welche Inputs ins
unternehmerische System gelangen und dort wei-
terverarbeitet werden. Zur Bewertung der Resilienz
kdnnen dann verschiedene Storszenarien eingespielt
werden, wodurch im KMU-Lagebild sichtbar wird,

wie das System darauf reagiert. Auf diese Weise

kénnen Gegenmalinahmen priorisiert und so die
Resilienz des Unternehmens optimiert werden.

o e L —— -




Blackout in New York
City nach Hurrikan
Sandy im Jahr 2012.

© Wiki Commons

Die Komplexitit unserer Stadte nimmt zu:

eine Nachtaufnahme von Bangkok.

© Adobe Stock
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TRESSPASS

robusT Risk basEd Screening and

alert System for PASSengers and luggage

Um die Sicherheit an den AuBengrenzen der
Europdischen Union zu gewahrleisten, durchlaufen
derzeit alle Reisenden dieselben Grenzkontrollen.
Da das Reiseaufkommen jedoch wachst, stehen
Grenzbehorden vor der Herausforderung, héhere
Durchflussraten bei gleichbleibender Sicherheit zu
ermoglichen, um den Zeitaufwand an den Grenzen
zu reduzieren. Diese Herausforderungen adressiert
das Projekt TRESSPASS, indem es die Umsetzbarkeit
von risikobasierten Grenzkontrollen untersucht.

Grundlage dafir ist die Risikomodellierung und
ein systematischer Ansatz zur Quantifizierung von
Risiken. Anhand von Daten und mithilfe eines

@ TRESS
PASS

TRESSPASS hat im Rahmen der Finanzhilfe-
vereinbarung Nr. 787120 Mittel aus dem

Forschungs- und Innovationsprogramm der

Europdéischen Union Horizon 2020 erhalten.

vierstufigen Risikomanagementansatzes wird das
Risiko fur alle Reisenden berechnet. Die Anzahl und
Art der Sicherheitsiberprifung wird damit ange-
passt, fur Personen und Guter, die keine signifikante
Bedrohung darstellen, kénnen so die Kontrollen
eingeschrankt werden.

Derzeit wird die Effizienz und Sicherheit fir diesen
Ansatz mittels Simulationen quantifiziert, parallel
wird er in drei Pilotprojekten umgesetzt und an-
schlieBend validiert.

Weitere Informationen:

www.tresspass.eu
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EFFEKTIF untersucht, ob quantenmechanische
Verschrdnkungseffekte die Effizienz von

Simulationen steigern kénnen.

P
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Quantencomputing- @

Projekt EFFEKTIF

Das Projekt EFFEKTIF beschaftigt sich mit der Frage,
ob Quantencomputing-Ansatze eine effizientere
Abschatzung der Auswirkung von Stdrereignissen
auf kritische Infrastrukturen zulassen. Analog

zur wachsenden GréBe und Komplexitat solcher
Netzwerke werden auch mogliche Storszenarien
komplexer. EFFEKTIF erforscht geeignete Strategien,
die einen addgquaten Umgang mit zunehmend
komplexen Storszenarien mithilfe von Quantenhard-
ware ermdglichen. Auf diese Weise soll eingeschatzt
werden, inwiefern quantenmechanische Verschran-
kungseffekte die Effizienz von Problemldsungssimu-
lationen steigern kdnnen. Das Projekt ist mit der
Erforschung des Potenzials der Quantencomputing-
Technologie eines von sechs Verbundprojekten des

Fraunhofer-Kompetenzzentrums »Quanten-
computing Baden-Wirttemberg«. Neben dem
Fraunhofer EMI sind auch die Albert-Ludwigs-
Universitat und die Uberlandwerk Mittelbaden
GmbH & Co. KG assoziierte Partner des Projekts.

Weitere Informationen:

s.fhg.de/effektif
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SAFETY4RAILS
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SAFETY4RAILS ist durch das Forschungs- und Innovationsprogramm Horizon 2020
der Europdischen Union unter der Finanzhilfevereinbarung Nr. 883532 geférdert.
Dieser Artikel gibt nur die Meinung des Autors wieder. Die Europdische Kommission
und ihre Research Executive Agency sind nicht verantwortlich fir die Verwendung

der hierin enthaltenen Informationen.

SAFETYA4RAILS: Sicherheit

auf der Schiene

Kombinierte physische und Cyberbedrohungen
nehmen durch die zunehmende Verflechtung von
Betriebstechnik mit Informations- und Kommuni-
kationstechnologien zu. Das Projekt SAFETY4RAILS
zielt auf die Unterstiitzung von Bahn- und Metro-
betreibenden bei der Untersuchung von Risiken und
der Erhéhung der Resilienz der Verkehrsinfrastruk-
tur, insbesondere fir kombinierte cyber-physische
Bedrohungen, ab. Es betrachtet Resilienz breitfla-
chig mit organisatorischen sowie technischen MaB-
nahmen. Resilience Engineering wird durch die Mo-
dellierung und Simulation komplexer Systeme sowie
die Untersuchung der Quantifizierung und Messung
von Resilienz vorangebracht. SAFETY4RAILS startet
mit etwa 20 technologischen Lésungsansatzen
(Tools), die meisten etwa auf Technologiereifegrad
(TRG) 5: Technologie in relevanter Umgebung Gber-
prift (gemaB dem Horizon-2020-Arbeitsprogramm
der Europaischen Kommission). Zusammen mit Pro-
jektpartnern aus der Endanwendung wird der Pro-
totyp des SAFETY4RAILS-Informationssystems S4RIS
entwickelt — eine Modulplattform mit individuellen

und sich gegenseitig unterstitzenden Tools. Die
Tools werden innerhalb der verschiedenen, aber sich
Uberschneidenden und ineinandergreifenden Phasen
von Resilienzzyklen (Identifikation, Schutz, Erken-
nung, Reaktion und Wiederherstellung) anwendbar
sein. Das S4RIS soll den TRG 7 erreichen: Test eines
Systemprototyps im realen Einsatz.

SAFETY4RAILS umfasst 31 Partner
aus 13 Landern und hat ein Budget
von circa zehn Millionen Euro.

Projektlaufzeit: Oktober 2020 bis
September 2022

Projektkoordination: Fraunhofer EMI

Weitere Informationen:

safetydrails.eu



www.safety4rails.eu

Das EMI entwickelt eine Software, die die Auswir-
kung potenzieller Stérungen im Gasnetz berechnet
und bewertet. © RINA S.p.A.

Sicherung unserer
Gasversorgung

Die Fluktuationen des Energieangebots aus erneuer-
baren Energiequellen sowie die Energiespeicherung
mittels Power-to-Gas-Verfahren fihrt zu einer her-
ausragenden Rolle dynamisch agierender Gaskraft-
werke und ihrer sicheren Versorgung mit Erdgas.
Um die Zuverlassigkeit des Erdgasnetzes kosten-
effizient zu erh6hen, missen Schwachstellen iden-
tifiziert werden. Im Projekt SecureGas entwickelt
das Fraunhofer EMI deshalb eine Simulations- und
Bewertungssoftware, die die Auswirkung potenziel-
ler Stérungen im Gasnetz berechnet und bewertet.
Den Kern stellt dabei die physikalische Beschrei-
bung der Gasstrdmung unter Berlcksichtigung der
wichtigsten geometrischen, topografischen und
stromungsdynamischen Einfllisse sowie der betriebs-
und stérungsbedingten Randbedingungen dar.

SecureGas hat im Rahmen
der Finanzhilfevereinbarung
Nr. 833017 Mittel aus dem

Forschungs- und Innovations-

programm der Europdischen

Union Horizon 2020 erhalten.

Flughdfen zéhlen zu den Einrichtungen mit den

héchsten Sicherheitsbeddrfnissen.

SATIE - fur mehr
Flughafensicherheit

Die Gewabhrleistung der Sicherheit an Flughafen
und der Schutz der Fluggaste ist eine herausfor-
dernde und verantwortungsvolle Aufgabe. Inhalt
des Forschungsprojekts SATIE (Security of Air
Transport Infrastructure of Europe) ist es, Mecha-
nismen fur einen besseren Schutz vor kombinierten
cyber-physischen Angriffen auf Flughafeninfra-
strukturen zu erarbeiten. Daflr wird ein Sicherheits-
Toolkit entwickelt, das auf koordinierte und effektive
Weise vor solchen Bedrohungen schitzen soll

und das von einem System zur Verbesserung des
Situationsbewusstseins unterstitzt wird. Im Projekt
SATIE arbeiten Partner aus Deutschland, Frankreich,
Osterreich, Italien, Spanien, Polen, der Slowakei,
Griechenland, Kroatien und Portugal zusammen.
Das Projekt zielt auf eine verbesserte Sicherheit
sowie Resilienz von Flughafeninfrastrukturen ab.

Weitere Informationen:

s.fhg.de/satie
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Réntgencrash mit X-ray-Car-Crash-Technologie (X-CC).




Geschaftsfeld
Automotive

Der Transformationsprozess hin zu einer nachhalti-
gen und intelligenten und vor allem sicheren Mobi-
litdt, ambitionierte Klimaziele, neue technologische
Entwicklungen und Mobilitatskonzepte sowie
gesellschaftliche Trends verandern die Parameter fiir
die automobile Forschungslandschaft. Neben den
Veranderungen im Antriebsstrang sind vor allem
aber auch Digitalisierung und Automatisierung Trei-
ber eines umfassenden Technologiewandels. Dies
spiegelt sich in den aktuellen Forschungsthemen
am Fraunhofer EMI wider, von denen im Folgenden
einige Highlights vorgestellt werden.

Dr. Jens Fritsch
Geschaftsfeldleiter Automotive
jens.fritsch@emi.fraunhofer.de

s.fhg.de/emi-automotive
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Fahrzeug-
kompatibilitat
im Rontgencrash

Beim neuesten Euro-NCAP-MPDB-Test dringt

der Vorderwagen beim Crash tief in eine Waben-
barriere ein. Zur Auswertung wird ihre plastische
Verformung millimetergenau vermessen. Aber wie
tief dringt das Fahrzeug zu welchem Zeitpunkt ein?

Wann treten am Fahrzeug beim Eindringen inner-

halb der Barriere Verformungen auf? Wie grof ist
die maximale elastische Deformation? Dies kann
der Rontgencrash beantworten.

s.fhg.de/crashtest-video

Im Rontgencrash: Wie gut schiitzen
Fahrzeuge ihre Unfallpartner?

Ein typischer Unfall auf einer LandstraBBe: Zwei
Fahrzeuge prallen bei mittelhoher Geschwindigkeit
frontal aufeinander. Meistens betrifft der Aufprall
dann nur einen bestimmten Bereich der Fahrzeug-
front, nicht die gesamte Breite. Die Folgen eines
solchen FrontalzusammenstoBes werden im Crash-
labor nachgestellt. Die Konfiguration basiert auf
dem 2020 eingeflhrten Euro-NCAP-MPDB-Test
(mobile progressive deformable barrier), hier mit
50 Prozent Uberlappung.

Am Crashzentrum der Fraunhofer-Gesellschaft

am EMI kann man durch den Einsatz von Réntgen-
diagnostik (X-ray Car Crash, X-CC) den zeitlichen
Verlauf der inneren, nicht direkt sichtbaren Struk-
turdeformationen analysieren, die entstehen,
wéhrend das Unfallfahrzeug in die Struktur
eindringt. Die Informationen aus dem Versuch
flieBen in die Simulationen ein und liefern wertvolle

Erkenntnisse, wie durch eine optimale Fahrzeug-
auslegung die Sicherheit des Unfallpartners erhéht
werden kann. Der Fahrerdummy ist eine hoch
entwickelte und empfindliche Testpuppe des Typs
THOR-50M, bereitgestellt von den Partnern ADAC
und Kistler. Mit ihm will man das Risiko von Kopf-,
Nacken-, Brust- und Bauchverletzungen genau
einschatzen.

Neuer Crashtest nimmt die

Fahrzeugstruktur unter die Lupe

Zum Schutz der Insassen des Testfahrzeugs mussen
die Aufprallkrafte zu Teilen des Fahrzeugs geleitet
werden, an denen die Energie wirkungsvoll und
sicher absorbiert werden kann. Ansonsten besteht
die Gefahr, dass Fahrzeugteile zu tief in den Unfall-
gegner, oder hier die MPDB, eindringen. Die
Knautschzone der Fahrzeugfront muss kontrolliert
kollabieren, wahrend die Fahrgastzelle moglichst
unverformt bleibt. Die Art der Geschwindigkeits-
abnahme des Wagens beim Aufprall und die


s.fhg.de/crashtest-video
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Das Foto zeigt das Team

nach erfolgreichem Versuch.

Schaden am verformbaren Hindernis zeigen, wie
effizient die beiden Partner interagiert haben und
wie grol3 die Kompatibilitat des Testfahrzeugs ist.

Der Testaufbau hat im hier gezeigten Fall leicht Weitere Informationen-

geanderte Randbedingungen, um eine Rontgendia- s.fhg.de/neuer-crashtest

gnose und mehrere Bilder der vorderen Fahrzeug-

struktur wahrend des Crashs zu erhalten.

Dr. Malte Kurfi3 Yann Leost
malte. kurfiss@emi.fraunhofer.de yann.leost@emi.fraunhofer.de
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Der Dummy THOR-50M wurde von
den Partnern ADAC und der Firma
Kistler zur Verfigung gestellt. Er e

wurde entwickelt, um das Risiko o
von Kopf-, Nacken-, Brust- und
Bauchverletzungen genau ein-

schatzen zu kénnen.

Die Aluminiumwaben als Hindernis reprasentieren
den Vorderteil eines anderen Fahrzeugs. Sie sind in
ihrer Steifigkeit vergleichbar mit einem Mittelklasse-
Familienfahrzeug und werden nach Protokoll auf
einen Trolley montiert. Das Fahrzeug sollte an keiner
Stelle zu tief in die Waben eindringen. Wie tief das
geschehen ist, ist nach dem Crash an der Deforma-
tion der Wabenstruktur erkennbar.

Die sehr guten Testergebnisse resultieren aus der
optimalen Datenbasis: Fir den eigens aus den

USA importierten Honda Accord VIII existiert ein
frei verfligbares Finite-Elemente(FE)-Modell, durch
dessen Einsatz der Versuch mit multipler Diagnostik
aus Rontgenblitz und Hochgeschwindigkeitsauf-
nahme vorher simuliert werden konnte. Mithilfe
dieser Simulation konnten die auftretenden Krafte
und Beschleunigungen vorab abgeschatzt werden.

Mit dem FE-Modell und einer zusatzlichen, hoch-

auflésenden, nach dem Crash am Fraunhofer EZRT
durchgefihrten XXL-Computertomografie kann in
der Auswertung der gesamte Kreis zur Rickfuhrung
der Versuchsergebnisse aus den In-situ-Rontgenauf-
nahmen in die Simulationen geschlossen werden.
Am Ende stehen wertvolle Ergebnisse, wie durch die
Fahrzeugauslegung die Sicherheit erhéht werden
kann.

Die erfolgreiche Versuchsdurchfiihrung war eine
gemeinsame Leistung der Partner vom Fraunhofer
EMI, dem Fraunhofer EZRT, dem ADAC und der
Firma Kistler Instrumente GmbH. Das Projekt wurde
gefordert durch Mittel der Fraunhofer-Gesellschaft,
die im Rahmen der Nominierung zum Wettbewerb
»Deutscher Zukunftspreis 2019« vergeben wurden.



Der Dummy THOR-50M
wird flr den Réntgen-

crashtest prépariert.
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FuBgénger (oben) und Rollstuhlfahrer (unten) bei einer Pkw-Kollision bei 30 Kilometern pro Stunde.

Wheelcharity -

sicher im Rollstuhl

Ziel des institutsinternen Projekts Wheelcharity ist
es, Erkenntnisse zum Unfallverhalten von Rollstuhl-
fahrenden (Wheelchair Users, WCUs) zu gewinnen,
maogliche Verletzungsrisiken zu identifizieren, Opti-
mierungspotenziale aufzuzeigen und beispielhaft
auf Anwendbarkeit zu testen. Dies geschieht unter
anderem vor dem Hintergrund, dass im Verkehrs-
unfall Menschen im Rollstuhl einem héheren
Sterberisiko ausgesetzt sind als solche, die zu FuB
am Verkehr teilnehmen. Unterschiede in Haltung,
Kopfhéhe und Massezentrum kénnten eine bislang
nicht untersuchte Auswirkung auf das Kollisions-
verhalten haben.

Eine Sicherheitsanalyse, basierend auf numerischer
Simulation der WCU-Fahrzeug-Kollision, zeigt,
dass sich das Bewegungsmuster des WCU vom
FuBganger unterscheidet: Beispielsweise biegt sich
der FuBganger in einer gleichméaBigen Bewegung
um die Fahrzeugfront, wahrend der WCU-Impakt
eher abrupt wirkt. Erklarungsansatze liegen im

zusatzlichen Kontakt mit dem Rollstuhl, der unter-
schiedlichen Haltung sowie dem tieferliegenden
Massezentrum.

In weiteren Arbeiten wurden Strukturen entwickelt,
die die Sicherheit von Rollstuhlfahrern potenziell
optimieren kénnen. Die Struktur kann einwirkende
Krafte effektiv aufnehmen und erméglicht es, die
Flugbahn des WCU zu verandern.

Zudem widmet sich eine zuklnftige vergleichende
Studie Gemeinsamkeiten und Unterschieden
zwischen der numerischen Simulation und dem
experimentellen Test mit biofidelen Dummys.

Weitere Informationen:
s.fhg.de/wheelcharity
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Die agentenbasierte Simulation von Verkehr kann
reellen Verkehrsdaten immer besser angeglichen
werden. © Adobe Stock

Realistische
Verkehrssimulation

Fir die realistische Nachbildung von Normalverkehr,
Unféllen und Beinaheunfallen ist die Steuerung des
Fahrverhaltens der Agenten durch parametrische
Modelle zentraler Baustein der agentenbasierten
Verkehrsflusssimulation. Jeder Agent bekommt
Werte fir alle Modellparameter zugewiesen,
welche seine Reaktion auf verschiedene Situa-
tionen im Laufe der Simulation beeinflussen. Ziel
ist, dass die relevanten statistischen GréBen des
simulierten Verkehrs mit dem real aufgenommenen
Verkehr Gbereinstimmen. In Zusammenarbeit mit
der Daimler AG wurde eine Machbarkeitsstudie
durchgefiihrt, um die Umsetzbarkeit datenge-
triebener Optimierungsmethoden zu prifen. Im
Gesamtbild sollen neben Auto- auch FuB- und Rad-
verkehr besonders in Hinblick auf die Entstehung
kritischer Verkehrssituationen betrachtet werden.

Weitere Informationen:
s.fhg.de/verkehrsfluss-

simulation

Einblicke in das Versagensverhalten von Batterie-
zellen in Simulation (oben) und Experiment
(CT-Aufnahme, unten).

BATTmobil -
Batteriesicherheit

Bei Unfallen von Elektrofahrzeugen hangt es von der
Integritat der verbauten Batterie ab, ob es zu einem
zellinternen Kurzschluss und somit maglicherweise

zu einem Fahrzeugbrand kommt. Im vom Wirtschafts-
ministerium BW geforderten Projekt BATTmobil unter-
suchten das Fraunhofer EMI und das Fraunhofer IWM
die Crashsicherheit von Batterien.

Es wurde ein Methodenbaukasten entwickelt, mit dem
die mechanischen Eigenschaften der Batteriezelle unter-
sucht sowie ihr Versagen in Abhangigkeit unterschied-
licher mechanischer Belastungen analysiert wurden.
Auf Basis der Experimente wurden prognosefahige
Simulationsmodelle erstellt. Eine Verallgemeinerung der
gewonnenen Erkenntnisse ist dank des angewandten
systematischen Ansatzes moglich. Die gemeinsame
Forschungsarbeit wird in BATTmobil-2 fortgesetzt.

Weitere Informationen:

s.fhg.de/battmobil
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Additive Fertigung (3D-Druck) bietet aufgrund gro-
Ber Designfreiheiten ein enormes Leichtbaupotenzial
und wird deshalb im Anlagen- und Maschinenbau,
im Fahrzeugbau und in der Luft- und Raumfahrt in
immer mehr Bereichen eingesetzt. Vom Rohmaterial
bis zum fertigen Bauteil durchlaufen die Zwischen-
produkte mehrere Wertschopfungsstufen und dabei
meist mehrere Unternehmen. Fir eine maximale
Ausschopfung des Leichtbaupotenzials missen
Wissensverluste zwischen den einzelnen Wert-
schopfungsstufen verhindert werden, um durch-
gangig eine madglichst genaue Kenntnis des Werk-
stoffs, des Bauteils und des Fertigungsprozesses

zu erhalten. So kdnnen Design und Produktion in
wirtschaftlicher und ékologischer Hinsicht weiter
optimiert werden.

Ziel des Forschungsprojekts AluTrace ist es deshalb,
die Uber Produktentwicklungs- und -herstellungs-
zyklen entstehenden Daten- und Wissensinseln
digital zu verknlpfen. Das Konsortium aus dem

Verkniipfung von Daten-

und Wissensinseln zu Bauteil-

anforderungen, Werkstoff-

eigenschaften und Additive-

Manufacturing-Prozess fir
den Leichtbau.

Fraunhofer EMI, dem Fraunhofer IWM sowie dem
fem Forschungsinstitut Edelmetalle + Metallchemie
untersucht am Beispiel additiver Fertigung, wie die
durchgangige Nutzbarmachung von Daten und
Wissen zum Werkstoff, dem Fertigungsprozess und
zu den Bauteilanforderungen zur Optimierung von
Aluminiumleichtbaustrukturen beitragen kann.
Dazu werden dezentral vorliegende Werkstoff- und
Werkstoffprozessdaten gezielt erganzt, semantisch
durch Wissensgraphen beschrieben und mithilfe
der Technologie der International Data Spaces (IDS)

vernetzt.

Flr eine Ergebnisverbreitung in die Wirtschaft

wird das Konsortium von einem industriellen Beirat
aus namhaften Unternehmen begleitet, darunter
Dienstleister im Bereich von additivem Design und
Fertigung, Metallverarbeitung sowie Anbieter von
Leichtbauprodukten und KI-Lésungen. Das Projekt
wird mit rund 400 000 Euro vom Ministerium fir
Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-
Wirttemberg geférdert und hat eine Laufzeit von
15 Monaten.



AIMM

ARTIFICIAL INTELLIGENCE
ror MATERIAL MODELS

In AIMM sollen die Grenzen der klassischen

Materialmodellierung Gberwunden werden.

Kl in der Werk-
stoffmodellierung

In dem Vorhaben Atrtificial Intelligence for Material
Models (AIMM) arbeitet das EMI gemeinsam mit
Partnern aus Industrie und Forschung daran, die
klassische modellbasierte Werkstoffbeschreibung
durch eine alternative, datengetriebene Modellie-
rung zu erganzen beziehungsweise zu ersetzen.
Das EMI bringt seine langjahrige Erfahrung in

der Materialcharakterisierung und -modellierung
insbesondere bei hohen Dehnraten ein. Ein Schwer-
punkt liegt darauf, klassische Versuchstypen wei-
terzuentwickeln, um die fir das Training der neu-
artigen Machine-Learning-Modelle notwendigen
Daten experimentell ermitteln zu kénnen. AuBBer-
dem sollen die in den letzten Jahren neu am EMI
etablierten Themen im Bereich der Datenverar-
beitung und -analyse sowie der datengetriebenen
Crashpradiktion vorangebracht werden.

Weitere Informationen:

s.fhg.de/aimm

KilsSME

Kdnstliche Intelligenz soll Datenmengen

fur automatisiertes Fahren komprimieren.

KI fur intelligente
Datenauswahl

Das Verbundvorhaben KIsSME (KUnstliche Intelli-
genz zur selektiven echtzeitnahen Aufnahme von
Szenarien- und Mandverdaten bei der Erprobung
von hochautomatisierten Fahrzeugen) untersucht,
wie kunstliche Intelligenz (KI) die Datenmengen zur
effizienten Szenarienerfassung bei der Erprobung
hochautomatisierter Fahrzeuge verdichten kann, um
Speicherplatz, Energie und Auswertungsaufwand
zu sparen. Das EMI arbeitet zu Fragen der Kritikalitat
von aufgenommenem Verkehr und bewertet daftir
die Datenrelevanz flr kritische Verkehrsszenarien
und -situationen. Zudem widmet es sich dem Ein-
satz schneller, realitatsabbildender Simulationen

und entwickelt lernfahige Algorithmen, um neu-
artige kritische Situationen zu generieren und
kritische Abweichungen vom Normalverkehr zu
erkennen.

Weitere Informationen:

s.fhg.de/kissme
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Was treibt

die Autos
der Zukunft an?
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»Die gesamte Branche ist im Wandel.« Dr. Jens Fritsch

Jens Fritsch leitet am Fraunhofer EMI das Geschéftsfeld Automotive. Seit Gber 15 Jahren beschaftigt er sich mit Themen

rund ums Auto, dabei hat er Kontakte sowohl in die Automobilindustrie als auch in die Forschung. Wir wollen von ihm

wissen: Was bringt die Zukunft der Automobiltechnik?

EMI: Verbrennungsmotor oder Elektroauto, Mild- oder
Plug-in-Hybrid, Brennstoffzelle mit Wasserstoff oder Me-
thanol oder doch E-Fuels: Welches Antriebskonzept wird
sich durchsetzen?

Fritsch: Diese Frage ist nach heutigem Forschungsstand
nicht klar zu beantworten. Der Verbrennungsmotor aller-
dings wird, vermute ich, bis auf einige Sonderanwen-
dungen irgendwann verschwinden, vielleicht nicht Gberall,
jedoch in Europa. Die Elektromobilitat sehe ich als Uber-
gangstechnologie, da wir nicht die gesamte Mobilitat
mit Batterieelektrik bestreiten kénnen. Einerseits wirkt es
verlockend, keinen lokalen CO,-AusstoB3 zu produzieren,
andererseits sind Rohstoffe fir die Elektromobilitat und
deren Gewinnung sehr kritisch zu betrachten. Wasser-
stoffbetriebene Brennstoffzellen hingegen kénnen groBe
Chancen bieten.

EMI: Ist die Elektromobilitat nicht der Schllssel zur emis-
sionsfreien Mobilitat?

Fritsch: Leider noch nicht. Wenn wir die Elektromobililtat
betrachten, mussen wir bei den Batterien den gesamten
Lebenszyklus von Fertigung bis Recycling anschauen.

Ein Uberwiegender Teil der Batterien kommt heute noch
aus Asien, wo andere Anforderungen an Herstellungspro-
zess und Rohstoffgewinnung gestellt werden, als wir sie in
Deutschland umsetzen.

Auch die Frage des Recyclings ist noch nicht vollstandig
beantwortet. Dazu wird aber derzeit viel geforscht, und es
ist zu erwarten, dass einige der Herausforderungen, die es
derzeit noch gibt (wie zum Beispiel die geringe Energie-
dichte von Batterien) gel6st werden konnen.

Eindeutiger Vorteil der Elektromobilitat fir unsere Stadte
ist: Sie ist lokal emissionsfrei, Larm und Feinstaubbelastung
durch Bremsen sind wesentlich geringer.

EMI: Kann der Antrieb durch Wasserstoff eine realistische
Alternative werden?

Fritsch: Wasserstoffantrieb ist eine groBe Chance — aber
man muss aktuell noch sehr viel Energie aufwenden, um
ihn zu erzeugen, und das Problem des Transports von Was-
serstoff ist langst nicht geldst. Fur die Forschung geht es
jetzt darum herauszufinden, wie man Wasserstoff effizient
in flussiger Form transportieren kann.

EMI: Wie wird sich der Markt fur die Automobilproduktion
in Deutschland andern?

Fritsch: Die gesamte Branche ist im Wandel. Gltcklicher-
weise sehen wir derzeit, dass auch die deutschen Her-
steller in Sachen Elektromobilitat aufholen, aber der Markt
verandert sich. Elektromotoren sind wesentlich einfacher
zu bauen als hochkomplexe Verbrennungsmotoren. Es
kommen neue Player auf den internationalen Markt, die
Elektrofahrzeuge bauen. Gleichzeitig werden Elektro-
mobilitdt und Plug-in-Hybride erforscht, also die Kombina-
tion eines kleinen Verbrennungsmotors mit einem batterie-
elektrischen Antrieb. Ich sehe groBe Vorteile darin, diese
beiden Welten zusammenzufihren.

Forschung an und Wertschépfung von Batterien missen
nach Deutschland kommen, ein verantwortlicher Umgang
mit dem Gewinnen der Rohstoffe gefunden und deren
Recycling gewahrleistet werden.

EMI: Was glauben Sie, wie werden Sie in 15 Jahren zur
Arbeit oder in den Urlaub fahren?

Fritsch: Ich werde die Wahl haben, unabhangig vom An-
trieb. Bis dahin sind groBe Fortschritte im automatisierten
Fahren zu erwarten. Allerdings wird man noch weniger
auf ein eigenes Fahrzeug angewiesen sein, weil sich
Shared-Mobility-Konzepte mit »Cars to go« durchsetzen
werden. Und was heute flr den persdnlichen, umwelt-
freundlichen Nahverkehr gilt, wird in 15 Jahren noch gultig
sein: Ich komme zum Beispiel jeden Morgen mit dem
Fahrrad zur Arbeit.

Dr. Jens Fritsch ...
.. ist Geschaftsfeldleiter Automotive
und Abteilungsleiter
Werkstoffdynamik am EMI.

Kontakt
jens.fritsch@emi.fraunhofer.de
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2-Unit Engineering Model eines Nanosatelliten.

Das EMI entwickelt einen eigenen Nanosatelliten

sowie Hard- und Software fir Satelliten.



Geschaftsfeld

Raumfahrt

»Mit einzigartigen Methoden erhohen
wir die Sicherheit in der Raumfahrt ...
... und entwickeln resiliente Kleinsatel-
litensysteme fir innovative Anwendun-
gen in der Erdbeobachtung.«

Prof. Dr. Frank Schafer, Geschaftsfeld-
leiter Raumfahrt

Mit unseren Kompetenzen im Bereich des Hyper-
velocity-Impakts verbessern wir die passive Sicher-
heit von Raumfahrzeugen und untersuchen die
Bildung von Trimmerwolken aus Satellitenkolli-
sionen fir die Durchfihrung von Risikoanalysen.
Wir erforschen neue Methoden zur Steigerung
der Resilienz von Commercial-off-the-shelf(COTS)-
Komponenten fir Raumfahrtanwendungen und
setzen innovative Fertigungsverfahren zur Entwick-
lung kompakter wissenschaftlicher Nutzlasten ein.
Wir untersuchen das Potenzial von Kleinsatel-
litensystemen flr Echtzeitanwendungen in der
Erdbeobachtung.

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

s.fhg.de/emi-raumfahrt

49


s.fhg.de/emi-raumfahrt

50

ERNST auf der
Zielgeraden

Das Fraunhofer EMI entwickelt den Nanosatelliten
ERNST, um das Potenzial von Kleinsatelliten auf
CubeSat-Basis flir ambitionierte Erdbeobachtungs-
aufgaben zu demonstrieren. Nach dem erfolg-
reichen Test des Ingenieurqualifikationsmodells

markierte der Critical-Design-Review den Ubergang

in die Produktions- und Testphase des Flugmodells
des Satelliten, der im Juni 2022 starten soll.

Innovationen in der Raumfahrt sind aktuell von
kommerziellen Anbietern getrieben. Prominentestes
Beispiel dieser »New Space«-Industrie ist das Unter-
nehmen SpaceX. Mit der Entwicklung von neuen
Raketenstartsystemen und Megakonstellationen
von Kleinsatelliten steht es sinnbildlich fur die
Kernelemente des New Space. Kleinsatelliten sind
indes keine neue Erfindung, treten aber im Laufe
der letzten Jahre aus der Rolle des Nischenprodukts
aufgrund der Entwicklung leistungsstarker Systeme
heraus. In den USA, dem Ausgangspunkt des New
Space, ricken Kleinsatelliten in den Fokus militari-
scher Anwendungen. So sollen etwa fir raumge-
stUtzte Raketenfrihwarnsysteme Hunderte Uber
optische Kommunikation verbundene Kleinsatelliten
die klassischen, exklusiven Militarsatelliten ergan-
zen oder gar ersetzen. Die Motivation ist eine hohe
Reaktionsschnelligkeit und Resilienz durch zlgig

entwickelte und glnstigere, serienproduzierte
Kleinsatelliten.

ERNST als Demonstrationsmission fiir leis-
tungsstarke Kleinsatelliten auf CubeSat-Basis
ERNST ist der erste Kleinsatellit zur Unterstiitzung
militarischer Aufgaben in Deutschland. Ziel dieser
Mission ist es, das Potenzial dieser Satellitenklasse
flr die Bundeswehr aufzuzeigen und zu erschlie-
Ben. Die Hauptnutzlast ist eine Infrarotkamera zur
Detektion von Raketenstarts. In Zusammenarbeit
mit dem Fraunhofer IOSB sollen anhand der mit
ERNST gewonnenen Daten das Detektionskonzept
demonstriert und numerische Simulationen verifi-
ziert werden. Aus technischer Sicht ist die Integra-
tion der Infrarotnutzlast besonders anspruchsvoll.
FUr deren Betrieb ist ein KryokUhler notwendig, der
durch eine hohe Aufnahme elektrischer und Ab-



ERNST-Flugmodell.

Q

i

gabe thermischer Energie sowie durch die Anre-
gung von Vibrationen groBe Herausforderungen
an ein Satellitensystem mit den Nennmaf3en von
236 mal 236 mal 340 Kubikmillimetern stellt. Dies
entspricht einem Format von 12U, das hei3t einem
Quader aus zwolf kombinierten Zehn-Zentimeter-
Wirfeln, der Grundeinheit der sogenannten Cube-
Sats. ERNST wird der erste Nanosatellit auf Basis
von CubeSat-Technologie sein, der eine kryoge-
klhlte Nutzlast im Orbit demonstriert.

Neben der Hauptnutzlast befindet sich eine Kamera
zur Erdbeobachtung im sichtbaren Bereich und ein
vom Fraunhofer INT entwickelter Strahlungsdetek-
tor an Bord von ERNST. Letzterer, FORS (Fraunhofer

Onboard Radiation Sensor) genannt, misst hoch-
energetische Protonen und Elektronen und gibt Dr. Martin Schimmerohn
damit Aufschluss Giber den Einfluss der Strahlungs- martin.schimmerohn@emi.fraunhofer.de

Geschéftsfeld Raumfahrt
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Das ERNST-Ingenieursmodelliin der Thermal-

Vakuum-Kammer fiir die Langzeitverifikation:

e
-
-

umgebung im Orbit und deren Einfluss auf die
Funktionalitat der Elektronik auf Kleinsatelliten.

12U-Satellitenbus zur Integration verschiede-
ner Nutzlasten fiir umfassendes Lagebild

Der Vorteil der CubeSats ist ihre Standardisierung.
Leistungsstarke CubeSat-Komponenten sind kom-
merziell verflgbar. Fir ERNST greifen wir auf den
hohen Entwicklungsstand dieser Komponenten
zurlick und integrieren kommerzielle Subsysteme
von den jeweiligen Marktfihrern, zum Beispiel fir
den Onboard-Computer, die Energieaufbereitung,
den Datendownload im X-Band und das Lage-
regelungssystem, das seine Eignung im Rahmen
der NASA-Marsmission Insight unter Beweis gestellt
hat. Erganzt werden diese Subsysteme durch Eigen-

entwicklungen, beispielsweise der Datenverarbei-
tungseinheit und einem De-Orbit-System. Letzteres
entfaltet nach Abschluss der Mission ein 2,4 Qua-
dratmeter groBBes Bremssegel, das den Wiederein-
tritt des Systems in die Erdatmosphare beschleunigt
und somit einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen
Orbitnutzung vor dem Hintergrund der Weltraum-
mullproblematik leistet. Die Nutzlasten werden auf
einer generativ gefertigten optischen Bank inte-
griert. Dieses Verfahren gewabhrleistet eine flexible
Einbindung unterschiedlicher Nutzlasten in das
ERNST-Gesamtsystem im Kontext einer reaktions-
schnellen Lageerfassung mit Kleinsatelliten. Der
erste Schritt dazu soll im Juni 2022 mit dem Start
von ERNST erfolgen.




Oben: ERNST-Missionslogo.
Rechts: ERNST-Ingenieursqua-
lifikationsmodell mit entfal-

tetem De-Orbit-Bremssegel.
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Ansicht des Fragmentierungsmusters
nach dem Einschlag eines Satelliten mit
eingebautem Ersatz-Sandwich-Modell

durch einen CubeSat.

54

Fragmentierung im

Satelliten

Fragmente im Orbit — entstanden durch Explosio-
nen und Kollisionen — nehmen eine kritische Dichte
an. Um das AusmaB der Fragmentierung und ihre
Dynamik zu verstehen, wurden im Projekt DiFraO
(Disruptive Fragmentierungsereignisse im Orbit)
Material- und Ersatzmodelle fir komplexe Struktu-
ren entwickelt.

Um die Fragmentierungsdynamik nach dem Impakt
eines Objekts mit einem Satelliten vorherzusagen,
wurde auf Laborversuche und numerische Simula-
tionen mit dem EMI-eigenen Code SOPHIA zurlick-
gegriffen. Der Fokus richtete sich dabei auf Sand-
wich-Bauteile, da sie ein wichtiger Strukturwerkstoff
der Primar- und teils auch der Sekundarstruktur von
Satelliten darstellen.

Orbit gefiahrdet

Die Untersuchung umfasste die Herleitung eines
Ersatz-Satellitenbauteils bis zur Anwendung auf
groBskalige Impaktseznarien.

Das Vorhaben DiFraO wurde durch das Bundesamt
flr Ausrlstung, Informationstechnik und Nutzung
der Bundeswehr (BAAINBw) gefordert.

Weitere Informationen:
s.fhg.de/

fragmentierung-orbit



s.fhg.de/pPJ

Die BepiColombo-Mission: Nahe an Merkur und Sonne

ist das Thermalmanagement besonders wichtig. © ESA

Warme-
management fur
Satelliten

Satellitenkomponenten sind sensibel: Sie dirfen
weder zu warm noch zu kalt werden. Im Weltraum,
wo mangels Luft die Warme durch Strahlung ab-
gegeben und aufgenommen wird, ist das Thermal-
management von Satelliten eine Herausforderung.
Um Probleme wahrend einer Mission schon im
Vorfeld zu vermeiden, muss das Thermalverhalten
im Entwurfsprozess des Satelliten getestet werden.
Zur Modellierung der Warmeflisse muss die »Sicht«
zwischen allen Oberflachen eines Satelliten be-
rechnet werden, wof(r Raytracing-Verfahren

zum Einsatz kommen. Das Fraunhofer EMI hat
einen Softwareprototypen entwickelt, mit dem
diese aufwendige Berechnung auf modernen
Hochleistungsgrafikkarten hardwarebeschleunigt
und damit schneller als bisher durchgefiihrt
werden kann.

Weitere Informationen:
s.fhg.de/

waermemanagement

MPSoC-Modul: Ein moderner MPSoC vereint mehrere
Mehrkernprozessoren samt Peripherie und program-

mierbarer Logik in einem einzigen Chip.
System-on-a-Chip-
Designs in Klein-
satelliten

Kleinsatelliten als Alternative zu konventionellen
Satelliten: Durch die hohe Integrationsdichte moder-
ner System-on-a-Chip(SoC)-Designs ist es méglich,
Kleinsatelliten mit leistungsfahiger Hardware zu ver-
gleichsweise geringen Kosten zu entwickeln. Handels-
Ubliche SoCs sind aber nicht fir den Einsatz im Welt-
raum vorgesehen, da sich dort aufgrund der starken
Strahlung ihre Einsatzdauer und Zuverlassigkeit er-
heblich verklrzt. Um die Nutzung zu erméglichen,
werden MaBnahmen zur Detektion und Behebung
von durch Strahlung ausgeldsten Fehlern eingesetzt.
Genutzte Methoden sind hier ein »Watchdog, eine
externe Uberwachungsinstanz, die im Zweifelsfall
Subsysteme neu startet, sowie redundante Subsys-
teme, die entweder parallel vergleichend oder als
Ersatzkomponente arbeiten. Das EMI erforscht derzeit
die Entwicklung neuer MaBnahmen zur Erhdhung der
Zuverlassigkeit von SoCs.

Weitere Informationen:

s.fhg.de/MPSoC

Geschéftsfeld Raumfahrt
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Errichtung eines Sensoraufbaus in der Testkammer der Space Gun zur Uberprifung des Detektionskonzepts.

Raumfahrtmiulldetektor LArID

Am Anbeginn der Raumfahrtdra vor 60 Jahren
bestand die Beflirchtung, dass Raumfahrzeuge
einer erheblichen Gefahr durch den Einschlag von
Mikrometeoroiden ausgesetzt sind. Daten zur
Partikelumgebung im Weltraum bestanden lediglich
aus Radarmessungen von Meteoroiden, die als
Sternschnuppen sichtbar in die Erdatmosphare
eindringen, sowie der Messung von Zodiakallicht,
das durch die Streuung von Sonnenlicht an kleinsten
Partikeln entsteht. So bekam die Erforschung der
Mikrometeoroiden eine hohe Prioritat, und die
ersten Sputnik- und Explorersatelliten trugen ver-
schiedene Sensoren zu deren Detektion.

Inzwischen besteht das gréBte Einschlagsrisiko
durch die von Raumfahrtaktivitaten selbst verursach-
ten Rickstande, benannt als Raumfahrtmull. Deren
Erfassung durch bodengestitzte Anlagen ist auf Ob-
jekte im Zentimeterbereich beschrankt. Die vielfach
haufigeren millimetergroBen Weltraummiillobjekte
tragen wegen ihrer hohen Geschwindigkeit ein
erhebliches Schadenspotenzial fir Raumfahrtmis-

sionen. Daher besteht ein groBer Bedarf, sie direkt
im Orbit zu erfassen. Wegen der extremen Ener-
giedichte eines Hypervelocity-Impakts ist dessen
Charakterisierung, speziell die Ermittlung von
Geschwindigkeit, GroBe und Flugbahn, technisch
schwierig.

LArID - Large Area Low Resource Impact
Detector

Im Auftrag der ESA haben wir die Entwicklung eines
Impaktdetektors begonnen, der auf verschiedenen
Missionen zum Einsatz kommen kann. Die Schlis-
selmerkmale des LArID genannten Konzepts sind ein
modularer Aufbau aus einheitlichen Grundelemen-
ten sowie die Kombination von verschiedenen Mess-
prinzipien zur Rickverfolgung der urspriinglichen
Impaktbedingungen. Daflir kommen Penetrations-
folien mit Leiterbahnnetzwerken und piezoelektri-
schen Vibrationssensoren sowie Fotodioden zur
Messung des Impaktblitzes zum Einsatz. Nach der
erfolgreichen Uberpriifung des Sensorkonzepts im
Experiment ist die nachste Phase der Entwicklung
eines Versuchsmodells gewidmet.



Synthetische Streulichtabbildung einer Trimmer-
scheibe. © T. Léhne, AIUIFSU Jena

Entstehung von
Trummerscheiben

In Kooperation mit der Friedrich-Schiller-Universitat
Jena untersuchen wir die GroBenverteilung der
Fragmente, die beim ZusammenstoB von Planete-
simalen entstehen. Solche Kollisionsprozesse sind
die Ursache fur die Entstehung der Asteroidengrtel
unseres Sonnensystems oder der Trimmerscheiben
um altere Sterne. Sie sind das Ergebnis der Prozes-
se der Planetenentstehung und liefern wichtige
Erkenntnisse Uber die Evolution und Architektur von
Planetensystemen.

In Impaktexperimenten kollidieren wir reprasentative
Astromaterialen und beobachten die Fragmentie-
rungsprozesse mit Hochgeschwindigkeitskameras.
Der Einsatz eines am EMI entwickelten Partikel-Tra-
cking-Verfahrens bietet ein bisher nicht zugangli-
ches Verstandnis der Dynamik der Entstehungspro-
zesse. Dies wird durch die Identifikation einzelner
Fragmente und der Nachverfolgung derer Trajekto-
rien erreicht.

In der Bildmitte ist die externe Plattform von Nano-
racks (NREP) auf der ISS zu sehen, auf der bald die
EMI-Nutzlast installiert sein wird. © NASA

Three, two, one -
lift-off!

EMI-Technologie zur hochgenauen Temperatur-
liberwachung wird auf der ISS demonstriert
Mithilfe der EXIST-Forschungstransfer-Forderung des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie
(BMWi) wird eine am Fraunhofer EMI entwickelte
Schltsseltechnologie demonstriert, die es zukinftig
ermdglicht, hochgenaue Temperaturaufnahmen

der Erde von sogenannten Mikrosatelliten aus zu
machen. Diese Satelliten sind nicht viel groBer als
ein Schuhkarton und damit deutlich gtinstiger als
herkdmmliche Weltraummissionen. Das Fraunhofer-
Spin-off ConstellR Gbernimmt dabei die Kommer-
zialisierung der Technologie mit dem Ziel, die globa-
le Ernahrungssicherheit zu unterstiitzen. Bevor die
Technologie zur hochgenauen Temperaturiber-
wachung zum Einsatz kommt, wird sie zunachst
auf der Internationalen Raumstation (ISS) getestet.
Derzeit laufen am EMI die Vorbereitung fir die
In-Orbit-Demonstration der optischen Nutzlast, um
gemeinsam mit der NASA und der Firma Nanoracks
im Februar 2022 auf die ISS zu fliegen.
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Erste EMI-Ausgrundung
O

ConstellR

Vergleich zwischen der bisherigen Auflésung der
Erdbeobachtungsdaten (rechts: 1000-Meter-Auf-
I6sung) und der verbesserten Technologie durch

ConstellR (links: 50-Meter-Auflésung).




Das Fraunhofer EMI hat seit 28. April 2020 seine erste Ausgrindung. Mit dem
Spin-off ConstellR GmbH planen die Griinder Marius Bierdel, Dr. Max Gulde und
Christian Mittermaier eine Kleinsatellitenkonstellation zur Vermessung der Ober-
flachentemperatur unseres Planeten. Ziel ist es, die Ernahrungssicherheit der Men-
schen zu unterstitzen, indem die Landwirtschaft mithilfe von satellitengestitzter
Fernerkundung mit Daten von bisher nicht erreichter Genauigkeit erfasst wird.

Laut Prognose der Vereinten Nationen muss die globale Nahrungsmittelproduk-
tion fr eine ausreichende Welternahrung in nur 30 Jahren um mehr als 50 Prozent
gesteigert werden. Vor dem Hintergrund von Klimawandel, Land- und Wasser-
knappheit braucht es ein effizienteres und verantwortungsvolles Ressourcenmanage-
ment. Die Nahrungsmittelproduktion hangt maBgeblich von Wasserverfligbarkeit
ab, welche wiederum von der Temperatur bestimmt wird. Die genaue Kenntnis

der Landoberflachentemperatur erlaubt den optimierten Einsatz von Wasser und
reduziert damit das Risiko von Ernteausfallen und irreversiblen Schaden. Smartes
Ressourcenmanagement in der Landwirtschaft ist dabei nur einer von zahlreichen
Anwendungsfallen, die durch die Verfligbarkeit von prazisen, global verftigbaren
Temperaturdaten substanziell profitierten.

Die drei Grunder werden ihre Forschungsarbeit zunachst noch bis August 2022

am Fraunhofer EMI im Rahmen einer EXIST-Forderung des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Energie fiir Existenzgriindungen aus der Wissenschaft fortsetzen.
Im EXIST-Projekt wird die Kameratechnologie auf der Nanoracks External Platform
(NREP) der Internationalen Raumstation (ISS) demonstriert. Im Februar 2022 ist

der Flug der wissenschaftlichen Nutzlast zur ISS geplant. Bis zum Abschluss des
EXIST-Projekts im August 2022 sind die drei Wissenschaftler Teil der Gruppe Geo-
analysen der Abteilung Systemlésung unter der Leitung von Prof. Dr. Frank Schafer.

Seit Herbst 2020 gibt es eine Lizenzvereinbarung zwischen ConstellR und der
Fraunhofer-Gesellschaft Giber Technologien, die am EMI entwickelt wurden und sich
derzeit in Patentanmeldung befinden.

Das ConstellR-Grinderteam hat sehr erfolgreich an verschiedenen Akzelerator-
programmen teilgenommen und konnte hohe Platzierungen in verschiedenen
Wettbewerben erzielen.

Seit Oktober 2018 wird ConstellR durch Fraunhofer Venture mit dessen Unterstut-
zungsprogramm fir Ausgrindungen AHEAD und ab Marz 2020 durch die Aus-
grindungsunterstitzung des Leistungszentrums Nachhaltigkeit der Universitat
Freiburg und der Fraunhofer-Gesellschaft gefordert.

www.constellr.space
Kontakt: Dr. Max Gulde
max.gulde@emi.fraunhofer.de

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

»If you can walk away from a landing,
it’s a good landing. If you can use the
airplane the next day, it’s an outstand-
ing landing.«

Chuck Yeager (1923-2020),
US-Testpilot und erster Mensch, der
die Schallmauer durchbrochen hat.

Im Geiste von Chuck Yeager hat die Sicherheit
oberste Prioritat im Luftverkehr. Daher befassen
sich die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
am Fraunhofer EMI mit der Erforschung sicherheits-
relevanter Technologien fir die Luftfahrtindustrie.
Die folgenden Beitrage zeigen einen kleinen Aus-
schnitt dieser Aktivitaten.
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Dr. Michael May
Geschaftsfeldleiter Luftfahrt
michael.may@emi.fraunhofer.de
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Technologie fur
robuste Sensoren

Sensorsysteme sind Schliisselelemente zur Erfassung
von UmgebungsgroBen und werden in Industrie 4.0
fur die intelligente Steuerung von Prozessen immer
wichtiger. Unter rauen Betriebsbedingungen wie
hohen Temperaturen, hoher mechanischer Belas-
tung oder aggressiven Umgebungen kann jedoch
keine Standardelektronik verwendet werden. Acht
Fraunhofer-Institute haben daher ihre Kompetenzen
in den Bereichen Sensoren, Mikroelektronik, Auf-
bau- und Verbindungstechnik, Umweltsimulation
und Zuverlassigkeitsanalyse gebiindelt, um eine
Technologieplattform fir Sensorsysteme zu schaf-

fen, die unter extremen Bedingungen arbeiten.

Steigender Bedarf an intelligenten Sensorsys-
temen fiir extreme Umgebungsbedingungen
Zuverlassige Sensorsysteme werden fur die intel-
ligente Steuerung industrieller Prozesse immer
wichtiger. In einem typischen Sensorsystem nehmen
Sensoren Informationen aus der Umgebung auf und
wandeln sie in elektrische Signale um. Eine dedizier-
te Signalaufbereitungsschaltung fihrt zum Beispiel
Offsetkompensation, Verstarkung, Filterung und
Analog-Digital-Wandlung aus. Die weitere Ver-
arbeitung erfolgt haufig durch einen Mikro-
controller, welcher die ndtige Rechenleistung und
einen Speicher flr Identifikations- und Kalibrie-
rungsdaten bereitstellt. Standardschnittstellen

wie CAN (Controller Area Network) oder RS-485
(Recommended Standard) werden Ublicherweise fir
die Verbindung mit einem Ubergeordneten System
verwendet, sodass sie mit Industrie-4.0-Prozessen
interagieren kénnen.

e
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Wahrend in vielen Alltagsgegenstanden hochin-
tegrierte Sensorsysteme bereits Stand der Technik
sind, ist die Situation in einem industriellen Umfeld
deutlich anders. Hier war der Einsatz solcher Sensor-
systeme bisher oft nicht moglich, da die extremen
Umgebungsbedingungen industrieller Prozesse wie
hohe Betriebstemperaturen, starke mechanische Be-
lastung oder eine feuchte oder chemisch aggressive
Umgebung keinen zuverlassigen Betrieb empfindli-
cher elektronischer Bauteile ermdglichen. Aufgrund
der Forderung nach Energie- und Ressourcenein-
sparungen sowie umweltfreundlichen Prozessen

ist jedoch eine detaillierte Prozesssteuerung erfor-
derlich, und die Uberwachung wichtiger Prozess-
parameter unter extremen Bedingungen wird immer
wichtiger. Anwendungen finden sich in verschiede-
nen Bereichen wie der Stahlindustrie, in Flugzeug-
triebwerken und stationaren Turbinen sowie bei
Tiefbohrungen fir Ol, Gas oder Geothermie.

Flugtriebwerke stellen hohe Anforderungen
" an Sensorsysteme, die unter extremen

Bedingungen arbeiten missen. © Adobe Stock



Zielsetzung des Fraunhofer-Leitprojekts eHarsh
Die Realisierung solcher Sensorsysteme erfordert
einen multidisziplinaren Ansatz, der unter anderem
das Design zuverlassiger Sensorelemente, integrier-
ter Hochtemperaturschaltungen und geeigneter
Montage- und Gehausetechniken umfasst. Daher
haben acht Fraunhofer-Institute ihre Kompetenzen
gebindelt und das Fraunhofer-Leitprojekt eHarsh
initiiert. Die Projektteilnehmer entwickeln in einer
gemeinsamen Strategie alle erforderlichen Techno-
logien fur den Entwurf und Test robuster Sensor-
systeme flr raue Umgebungen. Zwei Demonstrato-
ren sind geplant, um die erfolgreiche Implementie-
rung der Technologieplattform zu demonstrieren:
Der erste ist ein Drucksensorsystem fur Luftfahrt-
anwendungen, zum Beispiel zum Einsatz an einem
Flugtriebwerk, bestehend aus Sensorelement,
Mikroelektronik und speziellem Keramikplatinen-
Design flr Temperaturen bis 300 Grad Celsius

Dr. Sebastian Schopferer
sebastian.schopferer@emi.fraunhofer.de
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(an der Sensorspitze bis 500 Grad Celsius). Das
zweite ist ein Sensorsystem flr Geothermieanwen-
dungen bei Temperaturen bis zu 300 Grad Celsius
und Drlicken bis zu 2000 Bar.

Entwicklung der eHarsh-Technologieplattform
und Tests unter rauen Bedingungen

Im Rahmen des Projekts wurden verschiedene Tech-
nologien und Komponenten entwickelt, darunter
hochtemperaturfahige Druck- und Temperatur-
sensoren auf Keramikbasis, ein integrierter Chipsatz
zur Signalkonditionierung und -verarbeitung mit
Betriebstemperaturen von bis zu 300 Grad Celsius

sowie verschiedene Montage-, Aufbau- und Verbin-

dungstechnologien. Die Entwicklungen wurden von
einer Zuverlassigkeitsanalyse sowie einem umfassen-
den Charakterisierungsprogramm bez(glich Robust-
heit begleitet. Fir den Test der Komponenten und
Demonstratoren unter rauen Umgebungsbedingun-
gen hat das Fraunhofer EMI dedizierte Teststande
aufgebaut, mit denen auch kombinierte Belastun-
gen erzeugt werden koénnen, die spezifisch auf den
Anwendungsbereich der Demonstratoren zuge-
schnitten sind. Im weiteren Projektverlauf werden
diese Demonstratoren nun fertiggestellt und unter
den rauen Bedingungen der geplanten Anwendun-
gen ausgiebig getestet.



Im Projekt eHarsh wurde ein keramisches Sensor-
element zur Druck- und Temperaturmessung
entwickelt. Hier befindet es sich in einem Edelstahl-
gehdause zum Einschrauben in einen Teststand zur

dynamischen Druckprifung.

Priifstand zum Test
des Triebwerksensor-
Demonstrators unter

kombinierter Tempe-

ratur- und Vibrations-

belastung.
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Fir das 3D-gedruckte Flugzeugscharnier konnte eine materialeffiziente Geometrie entwickelt werden.

3D-gedruckte Turaufhangung im Video

Turaufhangung mit SAAB als Projektpartner -
virtuelle Demonstration der Ergebnisse

Die Nutzung der Designfreiheiten im 3D-Druck mit
neuen Technologien fur Konstruktion, Fertigung

und Qualitatssicherung ist ein wichtiges Innovations-
feld in der Luftfahrt. Neben weiter erh6hter Mate-
rialeffizienz im Leichtbau spielt vor allem auch die
gleichbleibend hohe Sicherheit von Konstruktions-
I6sungen eine wichtige Rolle fir die Forschung.

Zwei unterschiedliche 3D-gedruckte Tiiraufhan-
gungen fiir Verkehrsflugzeuge

Gefordert durch das européische Forschungspro-
gramm Clean Sky 2, entwickelte das Fraunhofer EMI
zwei unterschiedliche 3D-gedruckte Tiraufhangun-
gen fur Verkehrsflugzeuge. Wir entwickelten neue
Konstruktionsmethoden, basierend auf Algorith-
men der Topologieoptimierung, die neben einem
effizienten Kraftfluss gleichzeitig auch die Ausfall-
sicherheit durch alternative, zum Teil redundante
Lastpfade sicherstellen. Diese neue Methodik wurde
fur zwei hochbelastete Turaufhangungen fur jeweils
verschiedene Systemkonzepte der umliegenden
Baugruppe einer Flugzeugladeklappe angewendet.

Im Ergebnis weiterer Untersuchungen konnten
Leitlinien erarbeitet werden, die in Zukunft die

Anwendung des 3D-Drucks flr topologieoptimierte
Aluminiumbauteile erleichtern sollen.

Nach Projektabschluss am EMI beschéftigen sich
Teilprojekte des Partners SAAB weiterhin mit der
Integration der vom EMI entwickelten Bauteile in
neue Systemkonzepte fir Ladeklappen. Im Rahmen
eines virtuellen Demonstrationsevents wurden diese
vorgestellt, und auch das EMI hatte die Moglichkeit,
noch einmal die Ergebnisse in einem kurzen Video
(siehe Link) darzustellen.

>

Link zum Video:

s.fhg.de/
3D-tueraufhaengung
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Clean Sky»

This project has received funding from the Clean Sky 2 Joint

This project is funded
by the European Union

Undertaking under the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement
No. CS2-AIR-GAM-2018.
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Untersuchtes Hubschrauberbauteil.

CFK - mal anders
gedacht

Miissen Verbundwerkstoffe immer symme-
trisch sein?

Kohlenfaserverstarkte Verbundwerkstoffe (CFK)
zeichnen sich durch hervorragende gewichtsspezi-
fische Eigenschaften (Festigkeit, Steifigkeit) aus,
wodurch sie fir die Luftfahrt von besonderem
Interesse sind. Zur Herstellung von CFK-Strukturen
werden dlinne Schichten unidirektional angeord-
neter Fasern Ubereinander positioniert und ent-
sprechend den Anforderungen orientiert. Momen-
tan verwendet man meist symmetrische Laminat-
aufbauten, um einem Bauteilverzug entgegenzu-
wirken. Impaktlasten stellen aber keine symme-
trische Belastung fir das Bauteil dar. Wissenschaft-
ler und Wissenschaftlerinnen des Fraunhofer EMI
haben am Beispiel eines Helikopters untersucht, ob
unkonventionelle, ebenfalls verzugsfreie Laminat-
aufbauten zu einer Leistungssteigerung flihren
kdnnen. Die Ergebnisse wurden in Composites
Part C publiziert (siehe Link).

Link zum Paper:

s.fhg.de/paper-cfk

Finite-Elemente-Modell des Vogelimpakts auf eine
Morphing Leading Edge.

Morphen - aber
sicher!

Morphen - eine Zukunftstechnologie

Einen Beitrag zum Luftverkehr von morgen liefert
die Fraunhofer-Gesellschaft mit der »Morphing
Leading Edge«: der verformbaren Fligelvorder-
kante, die sich den aerodynamischen Anforderun-
gen anpasst. Bei Start und Landung vergroBert sie
die Wélbung des Flugzeugfligels und damit seinen
Auftrieb, ohne dass sich, wie sonst Ublich, Spalte
offnen, die Luftwiderstand und Larm erzeugen.

Die Gefahr durch einen Zusammenprall

mit Vogeln

Im ungunstigsten Fall kann eine Kollision mit Végeln
starke Schaden am Flugzeug und somit eine Not-
landung bedingen. Im Rahmen des Forschungspro-
gramms Clean Sky 2 untersuchten Forscher und
Forscherinnen des EMI mithilfe numerischer Simu-
lation, inwiefern eine verformbare Flligelvorderkante
den hohen Sicherheitsanforderungen gerecht wer-
den kann. Die Ergebnisse wurden in Composites
Part C (siehe Link) veroffentlicht.

Link zum Paper:
s.fhg.de/

paper-morphen
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Bildausschnitt aus gerendertem Animationsvideo

der 3D-gedruckten Halterung einer Flugzeug-

laderaumklappe.
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#WeKnowSolutions

Prasentation einer 3D-gedruckten Halterung
bei den Fraunhofer Solution Days

Unter dem Motto »Prdsentation. Inspiration. Vision«
fand im Oktober 2020 das digitale Fraunhofer-
Event Solution Days statt. Neben vielen anderen
Technologie-Highlights gab es den Gemeinschafts-
stand Fraunhofer-Aviation. Der Mobilitatssektor
befindet sich verstarkt auch im Bereich der Luftfahrt
im Wandel hin zu klimafreundlichen Losungen.
Wichtige Schlusselkomponenten fir das Fliegen

der Zukunft sind dabei leichte und trotzdem den
hohen Anforderungen an Sicherheit und Stabilitat
Genlige leistende Bauteile. Das Fraunhofer EMI
prasentierte eine 3D-gedruckte Halterung fur
Laderaumklappen an Passagierflugzeugen.

Hierflr wurde ein Animationsvideo erstellt, welches
einen Rundumflug um das Bauteil zeigt. Zu sehen
ist dabei die komplexe Konstruktion, die mit speziell
angepassten Algorithmen flr die Methode der
Topologieoptimierung erstellt wurde. Diese ist
ausschlieBlich mit dem 3D-Druck herstellbar und
durch das Ausnutzen der damit verbundenen
Designfreiheit deutlich leichter als vergleichbare
konventionelle Konstruktionsldsungen.

Zu erkennen sind auch die Anschlusspunkte zu
weiteren Bauteilen. Das Bauteil bildet die Schnitt-
stelle zwischen der AuBenhaut der Klappe und
dem hydraulischen Offnungsmechanismus. Durch
diese wesentliche Position in der Baugruppe muss
es eine Vielzahl von Belastungsszenarien erfullen
und die Krafte mit hoher Ausfallsicherheit an die
umliegenden Bauteile Ubertragen. Die eingesetzte
Topologieoptimierung findet auf automatisierte
Weise eine sehr materialeffiziente Loésung fir die
Geometrie, die auf die bestehenden Belastungen
optimiert ist. Zusatzlich erarbeiteten wir algorith-
mische Anpassungen, die gezielt die Sicherheit der
Funktion verbessern. Das Bauteil erflllt somit das
Ziel eines sicheren Leichtbaus.

9

Clean Sky2

This project has received funding from the Clean Sky 2 Joint

This project is funded
by the European Union

Undertaking under the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement
No. CS2-AIR-GAM-2018.
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Komplexes Versagen einer hybriden Verbindung im

Experiment (oben) und in der Simulation (unten).

Multi-Material-
Leichtbau

Die Anforderungsprofile fir Missionen der Luft-
waffe stellen hochste Anspriiche an die Leistungs-
fahigkeit militarischer Flugzeuge. Daher nimmt
die militarische Luftfahrt oft eine Vorreiterrolle

ein. Neben Sensorik, Elektronik und Bewaffnung
kommt insbesondere der Struktur eine besondere
Bedeutung zu: Um Reichweite und Nutzlast des
Flugzeugs zu maximieren, muss sie leicht sein,
gleichzeitig aber eine hohe Zuverlassigkeit und
Sicherheit bei extremen Flugmandvern und Schutz
bei Beschuss sicherstellen. Dies gelingt mithilfe
von intelligentem Multi-Material-Leichtbau, der
die Pramisse verfolgt: »Der richtige Werkstoff am
richtigen Ort«. Am Fraunhofer EMI wurde das
Verhalten verschiedener Fligetechniken in Experi-
ment und Simulation untersucht. Es steht jetzt
eine Toolbox aus experimentellen und numerischen
Methoden zur Verfligung, welche die Untersu-
chung verschiedenster Fligetechniken unter quasi-
statischer und dynamischer Belastung ermoglicht.

Weitere Informationen:
s.fhg.de/

multi-material-leichtbau

Clean Aviation hat eine umweltvertrédgliche Luft-
fahrt zum Ziel. © Adobe Stock

Clean Aviation

Fortsetzung der offentlich-privaten Partner-
schaft in der europaischen Luftfahrtforschung
Im Rahmen des neuen EU-Forschungsrahmen-
programms Horizon Europe wird die unter Clean
Sky bekannte Partnerschaft zur Luftfahrtforschung
mit Beteiligung der Fraunhofer-Gesellschaft fort-
gesetzt. In Clean Aviation will die européische Luft-
fahrtindustrie und -forschung zusammen mit der
EU-Kommission auf dem Weg zu einem klimaneu-
tralen Luftfahrtsystem vorangehen und neue
globale Standards fir eine sichere, zuverlassige,
bezahlbare und saubere Luftfahrt setzen. Im

Fokus der hierflir entwickelten Forschungsagenda
stehen — immer unter Einhaltung hoher Sicherheits-
standards — die Erforschung und Weiterentwicklung
neuer, klimavertraglicherer Technologien, die deut-
liche Reduzierung von Kohlenstoff, Elektrifizierung,
Wasserstoff- oder auch hybridelektrische Antriebe
sowie die Digitalisierung.

Geschéftsfeld Luftfahrt
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LEISTUNGSZENTRUM
NACHHALTIGKEIT FREIBURG

Eine gemeinsame Initiative der Fraunhofer-Gesellschaft und der Universitat Freiburg

Im Leistungszentrum Nachhaltigkeit werden Lésungen

fur eine nachhaltige Zukunft entwickelt.
© Adobe Stock




Leistungszentrum
Nachhaltigkeit
Freiburg

Die Internationalisierung und die Verstetigung des
Zwei-Saulen-Modells aus Forschung und Transfer
stehen in der aktuellen dritten Phase des Leistungs-
zentrums Nachhaltigkeit (LZN) im Fokus. GemaR
dem Motto »LZN goes international« werden gleich
zwei internationale Forschungsvorhaben durch das
LZN gefordert. In der Transferinitiative Osterreich
»Smart Urban Road Safety (SURF)« wird unter

der Leitung des Fraunhofer EMI die Entwicklung
eines internationalen Verkehrssicherheitszentrums
vorbereitet. In der Transferinitiative Finnland »Forest
Resilience (FORESEE)« adressiert ein Konsortium der
Fraunhofer-Institute EMI, IWM und IPM gemeinsam
mit dem Finnish Geospatial Research Institute (FGI)
das Thema nachhaltige Bewirtschaftung und Digita-
lisierung der Walder. Dem bewahrten Konzept aus
Forschung und Transfer wird auch in diesem Jahr
wieder Rechnung getragen — in insgesamt neun
Pilot- und Scalingprojekten werden im LZN sowohl
Grundlagenforschung als auch Anwendungsorien-
tierung geférdert.

r

=

Dr. Juri Lienert
Leiter der Geschaftsstelle
des Leistungszentrums Nachhaltigkeit
juri.lienert@emi.fraunhofer.de

www.leistungszentrum-nachhaltigkeit.de
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o
Die Verstetigung der Zwei-Saulen-Struktug.aus
i

Forschung und Transfer stehen inuMittelpunkt._
der dritten Phase des LZN.

Die dritte Phase des
Leistungszentrums Nachhaltigkeit

Das Leistungszentrum Nachhaltigkeit Freiburg (LZN)
ist eine Kooperation der Freiburger Fraunhofer-
Institute EMI, IAF, IPM, ISE und IWM, der Albert-
Ludwigs-Universitat (ALU) Freiburg und weiterer
auBeruniversitarer Forschungseinrichtungen und
Partner. Das LZN verfolgt seit seiner Griindung im
Jahr 2015 das Ziel, die Forschung an Technologien
und Lésungen flr eine nachhaltige Entwicklung
zu fordern sowie diese in die Anwendung zu brin-
gen. Unterstltzt wird dies durch eine umfassende
Transferinfrastruktur mit passgenauen Transfer-
maBnahmen, die dem gesamten LZN-Netzwerk
zur Verfligung stehen.

Verstetigung der Zwei-Saulen-Struktur aus
Forschung und Transfer

In der aktuellen dritten Phase des LZN mit einer
Projektlaufzeit vom 1. Marz 2021 bis 31. Dezem-
ber 2021 steht die Verstetigung der etablierten
Zwei-Saulen-Struktur aus Forschung und Transfer
im Mittelpunkt. In insgesamt neun Forschungs-

projekten innerhalb der Themenschwerpunkte
Sustainable Materials, Energy Systems und Resil-
ience Engineering werden in fiinf Kooperations- und
vier Einzelprojekten Technologien mit einem Techno-
logiereifegrad zwischen TRL 3 und 5 (Projektformat
Pilotprojekt) beziehungsweise zwischen TRL 6 und 8
(Projektformat Scalingprojekt) erforscht. Bei den vier
Einzelprojekten handelt es sich um Fortfihrungen
bisheriger Demonstratorprojekte aus Phase Il mit
Anschlussfahigkeit der ALU Freiburg. Durch die Ver-
kntpfung von Pilot- und Scalingprojekten kénnen
bereits durch das LZN entwickelte Technologien aus
Phase | und Phase Il in eine nachste Entwicklungs-
phase Uberfihrt werden.

Die zweite wesentliche Saule des LZN umfasst den
Transfer von Forschung in Wirtschaft und Gesell-
schaft. Durch passgenaue Formate und Mal3nah-
men werden alle Fraunhofer-Transferpfade im LZN
adressiert, um Technologietransfer zu férdern und
zu ermdglichen.



Das Leistungszentrum Nachhaltigkeit fordert den Transfer wissenschaftlicher Ergebnisse in Wirtschaft und

Gesellschaft. © Getty Images

EMI-Forschungsprojekte im LZN
Projekt MultiTrace

Im Projekt MultiTrace werden Technologien weiter-
entwickelt, die das Thema Nachhaltigkeit aus unter-
schiedlichen Perspektiven zusammenfihren. Hier-
bei handelt es sich einerseits um einen neuartigen
Prozess, der das Recycling hochwertiger Composite-
Werkstoffe ermdglicht. Fir diesen Prozess der
Rickgewinnung unidirektional faserverstarkter
Tapes — hier am Anwendungsbeispiel von Was-
serstofftanks fir nachhaltige Fahrzeuge — sollen
mikromechanische Aspekte untersucht und in pro-
gnosefahige Simulationsmodelle Gberflhrt werden.
Zusatzlich geht es um den nachhaltigen Umgang
der digitalen Assets entlang dieser Prozesskette:
Semantische Technologien ermdglichen die
gemeinsame Nutzung von Daten und Modellen

aus unterschiedlichen Quellen und mit hetero-
genen Formaten, sodass diese wiederverwertet

und Informationen zurlckverfolgt werden kénnen.
Diese »digitale Traceability« ermoglicht zuverlassige
und nachvollziehbare Aussagen Uber die Qualitat
und Maoglichkeiten der Weiterverwertung der
rickgewonnenen Composite-Tapes.

Leistungszentrum Nachhaltigkeit 77
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Korrosion kann zu Sicherheitsméangeln an Bau-
teilen fiihren. © Adobe Stock

Projekt
KorrFu

Im Projekt KorrFu arbeiten Forschende des
Fraunhofer EMI gemeinsam mit Kolleginnen und
Kollegen des Fraunhofer ISE sowie des Fraunhofer
IWM an der Untersuchung der Wirkzusammen-
hange von korrosiven Belastungen und ihrem
Einfluss auf relevante Bauteileigenschaften. Das
Projekt dient dem wissenschaftlichen Liickenschluss
zwischen oberflachlich sichtbaren Korrosionseffek-
ten und der damit einhergehenden Beeintrachti-
gung der mechanischen Bauteilstabilitat. Daraus
koénnen Prognosen zur Bauteilsicherheit abgeleitet
werden. Ziele sind dabei neben der Verbesserung
der Degradationsprognose auch insbesondere die
Bewertung angepasster und nachhaltiger Korro-
sionsschutzmaBnahmen, um langfristig die Bauteil-
funktion bewahren zu kénnen.

Eine groBfldchige Photovoltaikanlage mit
partieller Verschattung. © SentinelHub

Projekt
Geoweather

Das Projekt Geoweather beschaftigt sich mit der
Optimierung von Ertragsprognosen fir Photo-
voltaikanlagen mithilfe satellitenbasierter Fern-
erkundung. Durch Strahlungsprognosen, basierend
auf Messdaten geostationarer Wettersatelliten,
werden Photovoltaik-Prognosemodelle durch
maschinelle Lernverfahren fir unterschiedliche
meteorologische Bedingungen optimiert. Dartiber
hinaus soll untersucht werden, inwieweit die
Analyse hoher aufgeldster multispektraler Erd-
beobachtungsdaten aus niedrigeren Orbits die
bestehenden Verfahren verbessern kdnnen.



Zirich aus Sicht eines Infrarotsensors (Simulation). Es lassen sich kalte Bereiche (Griinanlagen und Wasser-

flichen) sehr gut von warmen Bereichen (Teer, Beton, Industrie) unterscheiden. © ConstellR

Projekt ConstellR

Die Griindungsunterstiitzung als Beispiel fiir
erfolgreichen Transfer

Ein Beispiel fur ein erfolgreiches Transferformat
im Bereich Ausgrindung ist die Griindungsunter-
stUtzung des LZN, mit der auch das EMI-Start-up
ConstellR gefordert werden konnte. Bei der
Grundungsunterstitzung werden die geforderten
Teams durch die Teilnahme an einem Accelerator-
Programm, zum Beispiel des Grlinhofs Freiburg
oder des BadenCampus, mit der lokalen und
regionalen Griindungsszene vernetzt. Durch eine
finanzielle Unterstlitzung mit Personal- und Sach-
mitteln wird es den Griindungsteams ermaglicht,
sich flr einen langeren Zeitraum voll auf die Aus-
grindung zu konzentrieren.

Im Jahr 2020 konnten insgesamt vier Teams aus
dem Freiburger Fraunhofer-Kontext von der
Grundungsunterstltzung profitieren. Die geforder-
ten Start-ups decken eine groBe Bandbreite

an adressierten Nachhaltigkeitslosungen ab: nach-
haltiger Mobilfunk (WeTell), nachhaltige dezentrale
Energieversorgung (Greenventory) sowie Sensorik
im Bereich gasférmiger Umgebungsgifte (T-Wave).

Am Fraunhofer EMI konnte das Team von ConstellR
gefordert werden. Das Ziel von ConstellR ist es,
durch die Anwendung von Satellitenfernerkun-
dungsdaten im thermalen Infrarot (TIR) einen
wichtigen Beitrag zum landwirtschaftlichen Informa-
tionsmanagement zu leisten und somit den Folgen
des Klimawandels zu begegnen. Im Forderzeitraum
konnte ConstellR ein wichtiges Softwareprodukt

fur den Erdobservierungsmarkt entwickeln und

als Web-App integrieren. Gleichzeitig konnte das
Team am Accelerator-Programm des Smart Green
Accelerators der Grinhof GmbH teilnehmen und
hier wertvollen Input zu Themen wie agilem Arbei-
ten oder Businessmodellentwicklung mitnehmen.
Mithilfe des Programms wurde auBerdem die erste
Finanzierungsrunde im Forderprogramm »Pre-Seed«
der L-Bank erfolgreich abgeschlossen.

Weitere Informationen:

constellr.space
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Weltweit begehrter Studiengang: Beim Master »Sustainable Systems Engineering« kommen auf einen

Studienplatz (ber 20 Bewerbungen. © INATECH

Das INATECH -

Transfer durch Kopfe

Mit dem Ziel, den Standort Freiburg als internatio-
nal anerkannten Standort flr ingenieurwissen-
schaftliche Nachhaltigkeitsforschung zu etablieren,
wurden im vergangenen Jahr im Transferbereich
neue exzellente Kdpfe fur die Professuren des Insti-
tuts fir Nachhaltige Technische Systeme (INATECH)
in Freiburg gewonnen. Zusatzlich wurden weitere
Nachwuchstalente mit einer nachhaltigkeitsorien-
tierten Sichtweise ausgebildet. Der Ausbau des
INATECH schreitet weiter voran. Mittlerweile sind

9 von bislang 14 vorgesehenen Professuren besetzt.

Dem Ruf des INATECH ist auch Dr. Alexander Stolz,
Abteilungsleiter fir Sicherheitstechnologie und
Baulicher Schutz am EMI, gefolgt. Er besetzt die
Professur fur Resilienz Technischer Systeme.

Auch im Bereich Fachkrafteausbildung setzt
das INATECH seinen erfolgreichen Weg fort:
Der deutschsprachige Bachelorstudiengang

»Sustainable Systems Engineering« startete

im Wintersemester 2018/2019 mit insgesamt

45 Studierenden. Auch der gleichnamige englisch-
sprachige Masterstudiengang erfreut sich weiter-
hin groBer Beliebtheit: Flir 40 vorhandene Platze
gingen Uber 800 Bewerbungen im Wintersemester
2020/2021 ein.

Weitere Informationen:

inatech.de



https://www.inatech.de/

Im Projekt 14C werden digital-6kologische Innovationen in Form von Methoden der kiinstlichen Intelligenz (KI)

entwickelt. © Adam Lipinski, Fraunhofer IPM

14C - Intelligence
for Cities

Im Verbundprojekt »14C — Intelligence for Cities«
werden mithilfe klnstlicher Intelligenz (KI) Metho-
den und MaBnahmen entwickelt, durch die sich
Stadte an den Klimawandel anpassen kénnen.
Kl-gestltzte Methoden eignen sich fir die Model-
lierung komplexer urbaner Strukturen und fir die
Entwicklung von Schutzstrategien sehr gut. Im
Projekt soll mithilfe maschinellen Lernens ein
3D-Modell von Freiburg mit klimatischen Vorher-
sagen und Simulationen kombiniert werden. Darin
werden gefdhrdete Orte visualisiert und Risiken
identifiziert. Die Arbeit mit KI wird ethisch und
datenschutzrechtlich begleitet. Das Projekt wird von
der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg und den
Fraunhofer-Instituten ISE sowie IPM durchgefihrt
und von Unternehmen und Behorden der Stadt Frei-
burg beratend unterstitzt. Geférdert wird es vom
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit und der Zukunft — Umwelt —
Gesellschaft (ZUG) gGmbH.

Weitere Informationen:

s.fhg.de/idc

Internationali-
sierung des LZN

Neu sind seit diesem Jahr zwei Internationalisie-
rungsinitiativen am LZN. Als Teil der Transfer-
offensive »Internationalisierung der Leistungs-
zentren« verfolgt das LZN mit der Transferinitiative
Osterreich und der Transferinitiative Finnland eine
Skalierung auf internationaler Ebene.

Die Transferinitiative Finnland FORESEE (FOrest
RESIliEncE) adressiert mit dem Finnish Geospatial
Research Institute (FGI) das Thema nachhaltige
Bewirtschaftung der Walder und hier insbesondere
die Forderung der Digitalisierung der Forstwirt-
schaft. Die Transferinitiative Osterreich SURF (Smart
Urban Road Safety) wird in Zusammenarbeit mit
der TU Graz in den drei Schwerpunkten intelligen-
te Verkehrsbeobachtung, Unfallsimulation und
Verletzungsprognose sowie Batteriesicherheit zur
Erhohung der Sicherheit des aktuellen und zukdnf-
tigen, multimodalen und elektrifizierten Verkehrs
beitragen.

Leistungszentrum Nachhaltigkeit
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Verwaltung

»Wir sind gut aufgestellt und kénnen
optimistisch in die Zukunft blicken.«

Petra Grof3, Verwaltungsleiterin

Nach Uber einem Jahr im Zeichen der Pandemie
hat das EMI seine Resilienz bewiesen. Viele Prozesse
in der Verwaltung waren bereits digital etabliert,
dadurch konnten wir im Marz 2020 den Wechsel
ins Homeoffice reibungslos bewaltigen. Wir haben
eine neue Arbeitsgruppe »New Work« ins Leben
gerufen, in der ein divers zusammengestelltes
Team Modelle fir eine bessere Work-Life-Balance
und flexibles Arbeiten entwickelt. Das betriebliche
Gesundheitsmanagement wurde mit Angeboten
fir das Homeoffice ausgeweitet, neue Digitalisie-
rungsprozesse in den Bereichen Recruiting und
Personalentwicklung schreiten weiter voran. Kolla-
borative Systeme wie Microsoft Teams haben uns
die Zusammenarbeit deutlich erleichtert und dazu
beigetragen, dass wir in manchen Bereichen noch
effizienter wurden.

Trotz aller Widrigkeiten, die das vergangene Jahr
auch gebracht hat: Wir sind gut aufgestellt und
kénnen optimistisch in die Zukunft blicken.

Petra GroB3
Verwaltungsleiterin
petra.gross@emi.fraunhofer.de
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Bereich Personal

Ende 2020 waren am Fraunhofer EMI insgesamt
377 Personen beschaftigt: 291 Mitarbeitende

als Stammpersonal, 30 Auszubildende und DHBW-
Studierende und 56 wissenschaftliche Hilfskrafte,
Praktikantinnen und Praktikanten. Vom Stammper-
sonal waren 198 Mitarbeitende direkt in der For-
schung und 93 Mitarbeitende im Bereich Leitung
und Infrastruktur tatig. Der Anteil der weiblichen
Beschaftigten des Stammpersonals stieg auf

27,8 Prozent.

Von den insgesamt 30 Auszubildenden waren

19 in den Bereichen Feinwerkmechanik, Elektronik,
Mediengestaltung und Verwaltung tatig. 11 Mit-
arbeitende wurden zum Zweck ihrer Berufsaus-
bildung oder im Rahmen ihres Studiums an der
Dualen Hochschule Baden-Wirttemberg am
Fraunhofer EMI beschaftigt.
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Bereich Finanzen

Der Gesamthaushalt des Fraunhofer EMI ist im
Vergleich zum vergangenen Jahr um circa 3 Mil-
lionen Euro auf 31,2 Millionen Euro gesunken.
Davon entfallen 27,45 Millionen Euro auf den Be-
triebshaushalt (Personal- und Sachaufwendungen)
und 3,75 Millionen Euro auf laufende Investitionen.
Der Haushalt wird finanziert durch externe Ertrage
aus Industrie und 6ffentlicher Hand sowie durch
die institutionelle Forderung (Grundfinanzierung)
durch das Bundesministerium der Verteidigung
(BMVg) und das Bundesministerium fur Bildung
und Forschung (BMBF). Mit 14,5 Millionen Euro
externer Ertrdge wurde das Vorjahr sogar Uber-
troffen. Der gréBte Teil des Betriebs- und des
Investitionshaushalts wurde auch 2020 vom

BMVg mit einem Anteil von 69 Prozent finanziert.



Finanzierung Gesamthaushalt in Millionen Euro
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Interview mit Ines Butz,

Wissenschaftlerin im Bereich Rontgencrash

Seit zweieinhalb Jahren arbeitet Ines Butz als Wissenschaftlerin am Fraunhofer EMI. Die 26-jahrige Physikerin forscht aktuell

im Fraunhofer-internen Forschungsprojekt MAVO fastXcrash. Es geht darum, mithilfe der Technologie des X-ray Car Crash

(X-CC) das dynamische Verhalten verborgener Strukturen unter Crashbelastung zu beobachten. Dies ist eine ganz neue

Technologie und erregt aufseiten der Automobilhersteller groBes Interesse. Die Aufgabe der Forscherin ist es, Informatio-

nen aus Simulationen und Bildern zusammenzutragen und so aus einer zweidimensionalen Wahrnehmung des Crashtests

eine dreidimensionale zu schaffen.

Bevor Ines ihre Karriere am EMI begann, legte sie verschiedenste Stationen zurlick, wie zum Beispiel ein Studienaufenthalt

in Canberra, Australien. Wir haben sie zu ihrer Motivation, ihrem Ausbildungsweg und Wiinschen befragt.

EMI: Wie kam es zu Deinem Wunsch, Wissenschaftlerin
zu werden? War es schon immer Dein Ziel, spater einmal
im Bereich der Natur- und Ingenieurwissenschaften zu
forschen?

Butz: Als Kind wollte ich Sportlerin werden. Ich habe
damals Biathlon als Leistungssport gemacht. Allerdings
stellte sich dieser Traum nicht als realistisch heraus,
weswegen ich mir etwas anderes Uberlegt habe. Ich war
dann einmal mit meiner Familie bei einem Tag der offenen
Tlar am Paul Scherrer Institut (PSI) in der Schweiz, was ich
echt spannend fand. Spater folgte ein Praktikum in einem
Chemielabor. Ich fand die wissenschaftliche Arbeit sehr
faszinierend, sodass ich schlieBlich auch Wissenschaftlerin
werden wollte.

EMI: Du hast ein Praktikum in der Chemie gemacht, Dich
dann aber fur ein Physikstudium entschieden. Warum?

Butz: Ich bin grundsatzlich an Naturwissenschaften
interessiert, und besonders Physik hat mir schon immer
gut gefallen. Auch wegen des Zusammenhangs mit der
Mathematik. Aber ein Ausloser war vielleicht auch der Teil-
chenbeschleuniger beim Tag der offenen Tir am PSI, den
man sich angucken konnte. Den fand ich besonders cool
und bin dann auf die Physik gekommen.

EMI: Wie sah dann Dein Ausbildungsweg aus? Planst Du
noch zu promovieren?

Butz: Ich habe zuerst den Bachelor in Physik gemacht,
dann den Master. Jetzt bin ich am EMI wissenschaftliche
Mitarbeiterin. Daruber, ob ich eine Promotion anstrebe,
mache ich mir gerade Gedanken.

EMI: Hattest Du zu Beginn deines Ausbildungswegs ein
besonderes Ziel?

Butz: Das Wichtigste war mir eigentlich, ein spannendes
Themengebiet zu finden, bei dem mir die Arbeit Spa
macht.

EMI: Was sollte man Deiner Einschatzung nach fur die
Bereiche Natur- und Ingenieurwissenschaften mitbringen?

Butz: Man braucht vor allem eine Leidenschaft fiirs Pro-
blemldsen und auch eine Neugier darauf, etwas weiter-
zuentwickeln oder besser zu machen. Vielleicht auch ein
gewisses Maf3 an Ausdauer und Geduld, weil man in der
Forschung oft erst einmal verschiedene Ideen und Heran-
gehensweisen testen und ausprobieren muss. Man findet
oft nicht direkt die perfekte Losung.

An der Forschung reizt mich, Bestehendes weiterzuentwi-
ckeln, an neuen Ansatzen zu arbeiten und dazu beizutra-
gen, einen Schritt weiterzukommen. Zum Beispiel beim
Thema X-ray Car Crash hier am EMI, wo es zum ersten Mal
moglich wird, dass man in die Autos wahrend des Crashs
reingucken kann. Dass ich dazu beitragen kann, etwas
weiterzubringen, finde ich sehr motivierend.

Ines Butz...
... ist wissenschaftliche

Mitarbeiterin in der Gruppe
Rontgenanalyse und Bildverarbeitung
der Abteilung
Messtechnologie und Sensorik am EMI.

Kontakt
ines.butz@emi.fraunhofer.de
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Infrastruktur

»In der langen Geschichte der
Menschheit (und des Tierreichs) haben
diejenigen sich am besten durchge-
setzt, die gelernt haben, zusammen-
zuarbeiten und zu improvisieren.«

Charles Darwin

Die Abteilung Infrastruktur ist eine interne zentrale
Dienstleistungseinheit. Mit den Stabstellen Bau und
Arbeitsschutz unterstiitzen und begleiten wir die
Bauprozesse und die Verbesserung der Arbeits-
sicherheit fir die EMI-Mitarbeitenden an den drei
Standorten. Die Organisationseinheiten mit den
Werkstatten, dem Elektronik-Labor und den Tech-
nischen Diensten erbringen weitere Dienstleistun-
gen zentral und fur die verschiedenen Geschafts-
felder im Bereich der Bearbeitung und Fertigung
von Teilen, der Anlagensteuerung, des Facility
Managements und der Begleitung von Spreng-
versuchen.

Christophe Weishar
Technischer Leiter
christophe.weishar@emi.fraunhofer.de
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Fir den Serverraum in Freiburg wurde eine Beschéftigte missen eine geeignete persénliche Schutz-
neue Clusterkihlung auf dem Dach des Instituts- ausristung (PSA) tragen, um mdégliche Folgen eines
gebaudes aufgestellt. Arbeitsunfalls zu verringern. © Adobe Stock

Bauprojekte Arbeitsschutz

e  Efringen-Kirchen: Umbau eines bestehenden Erstellung eines Katasters fir die Erfassung
Labors zum Batterietestzentrum TEVLIB fir die von Gefahrdungsbeurteilungen (GB) und Explo-
Forschung im Bereich Elektromobilitat. sionsschutzdokumenten sowie Weiterfihrung

der Erstellung von GBs.

e Efringen-Kirchen: Bau des Linac-Labors »LiLa«
und strahlenschutztechnische Ertlichtigung im e  Erstellung eines standortlibergreifenden
Crashzentrum der Fraunhofer-Gesellschaft fir Gefahrstoffverzeichnisses sowie von Betriebs-
die Rontgendiagnostik in der Crashforschung anweisungen fUr alle Gefahrstoffe.

(X-ray Car Crash).
e Ausbau der internen Kommunikation zum

e Efringen-Kirchen: Laserlabor mit Hochenergie- Arbeitsschutz.
laser erhalt Kiihlung, Absaugungsvorrichtung

und Stromversorgung durch zweite Trafo- Einfihrung eines Begehungsplans.

station.
e Aufbau eines Katasters flr prufpflichtige
e Freiburg: neue Clusterkiihlung fir den Arbeitsmittel.
Serverraum.
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Prototyp eines intelligenten Industriesteck-

verbinders.

Elektronik-Labor

Projektbeispiele:

Smart Connector

Entwicklung des Prototyps eines intelligenten
Industriesteckverbinders gemeinsam mit einem
Industriepartner.

LED-Beleuchtung

Die Flurbeleuchtung im Bestandsbau in Freiburg
wurde auf LED Downlights umgerdstet.

Sie ermoglichen eine nennenswerte Stromein-
sparung und CO,-Reduktion.

Exzellenz in der Ausbildung

Der Auszubildende Timo Trankner wurde im
November 2020 zu Baden-Wurttembergs
Landesbestem im Ausbildungsberuf Elektroniker
flr Gerate und Systeme.

Zum Einsatz kommende Werkzeuge fiir die

Erbringung der Dienstleistungen. © Adobe Stock

Technische
Dienste

Uberarbeitung der Fremdfirmenordnung mit ergan-
zenden Erlaubnisscheinen fir Erdarbeiten, Arbeiten

in Behaltern und engen Rdumen sowie Arbeiten mit

Absturzgefahr.

Brandschutz
Im Bereich Brandschutz wurde ein Konzept fiir eine
neue Brandmeldeanlage in Kandern fertiggestellt.
Die bestehenden Brandmeldelagen in Efringen-
Kirchen und in Freiburg sollen erweitert und er-
tlchtigt werden; die Brandschutzordnung Teil B
wurde freigegeben. Fir die stdlichen Standorte
wurden neue Flucht- und Rettungsplane erstellt.



Aufbau der Werkstatt Freiburg fir die Untersu-

chung von Materialien unter Last im Réntgen-CT.

Werkstatt
Freiburg

Das Institut fir Nachhaltige Technische Systeme
(INATECH) der Universitat Freiburg wurde durch
den Aufbau von Lastrahmen, Rohren- und
Detektorhalterungen unterstutzt. Diese dienen
der Untersuchung von Materialien unter Last im
Rontgen-CT. Die Auflésung der CT-Messungen
liegen im Mikrobereich, fir die Fertigung der
Teile ist hochste Prazision gefragt.

Rissstrukturen als Produkt aus dem 3D-Drucker.

Werkstatt
Efringen-Kirchen

3D-Drucker fiir Kunststoffe

Die abgebildeten roten Strukturen stellen »kinst-
liche« Risse dar. Sie werden in Betonpriflingen
mittels spezieller Schalungstechnik eingebracht
und ermdglichen dadurch reproduzierbare Risse.
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Ansprechpersonen

Institutsleiter
Prof. Dr.-Ing. habil. Stefan Hiermaier
Telefon 0761 2714-101
stefan.hiermaier@emi.fraunhofer.de

Stellvertretender Institutsleiter
Geschaftsfeldleiter Raumfahrt
Prof. Dr. Frank Schéafer
Telefon 0761 2714-421
frank.schaefer@emi.fraunhofer.de

Technischer Leiter
Christophe Weishar
Telefon 07628 9050-700
christophe.weishar@emi.fraunhofer.de

Geschaftsfihrer
Stellvertretender Institutsleiter
Dr. Tobias Leismann
Telefon 0761 2714-102
tobias.leismann@emi.fraunhofer.de

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

Wissenschaftlicher Referent
des Institutsleiters
Dr. Juri Lienert
Telefon 0761 2714-100
juri.lienert@emi.fraunhofer.de



Leiterin Strategisches Management
Dr. Birgit Drees
Telefon 0761 2714-466
birgit.drees@emi.fraunhofer.de

Geschaftsfeldleiter Sicherheit und Resilienz
Daniel Hiller
Telefon 0761 2714-488
daniel.hiller@emi.fraunhofer.de

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

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

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

Leiterin Presse und Offentlichkeitsarbeit

Birgit Bindnagel
Telefon 0761 2714-366
birgit.bindnagel@emi.fraunhofer.de
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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 GmbH & Co. KG,
FWTM, Freiburg

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

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

MinRin Sabine ten Hagen-Knauer
Referatsleiterin 524: Zivile Sicherheitsforschung, Bundesministerium fir Bildung und
Forschung, Bonn

Rainer Hoffmann
Geschaftsfihrer carhs.training GmbH, Alzenau

MinR Dipl.-Phys. Claus Mayer
Leiter des Referats 33: Automobil- und Produktionsindustrie, Logistik, Ministerium
flr 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 Miinchen, Neubiberg

Oberst i. G. Jirgen Schmidt
Abteilungsleiter Kampf, Bundesamt fir Ausristung, Informationstechnik und
Nutzung der Bundeswehr (BAAINBw), Koblenz

Dr. Tobias Schmidt
Abteilungsleiter und Leiter Entwicklung am Standort UnterliB, Rheinmetall Waffe

und Munition, UnterltB

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

Dr. Isabel Thielen
Geschaftsfihrerin, THIELEN Business Coaching GmbH, Minchen
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»Freiburg ist alfﬁreeh City bekannt. Ig": wunsches
mir, dass ihr Image als Stadt der W/ssenschaften

mehr Strahlkraft bekommt.« Hanna B6hme
_—



Waussten Sie, dass Freiburg neben dem Fraunhofer EMI vier weitere
Fraunhofer-Institute (ISE, IAF, IPM, IWM) beheimatet und damit zu den gréBten
Fraunhofer-Standorten in Deutschland zahlt? Nein? Dann sind Sie damit nicht
alleine. Dass Freiburg ein starker Wissenschaftsstandort und eine Universitatsstadt
ist, spielt bislang in der AuBensicht kaum eine Rolle.

Seit der Prasentation Freiburgs im Jahr 2010 bei der Expo in Shanghai tritt Freiburg
als »Green City« auf. Damals war Freiburg damit in einer Vorreiterrolle, heute bean-
spruchen viele Stadte dieses Image. Aber Freiburg ist mehr als das: namlich auch ein
bedeutender Standort fir Wissenschaft und Innovation. Deshalb haben wir, die
Freiburger Wirtschaft Touristik und Messe GmbH & Co. KG (FWTM), uns vorge-
nommen, das Image der Stadt Freiburg neu zu scharfen und diesem Bild einer
dynamischen, modernen Wissenschafts- und Universitatsstadt Strahlkraft zu geben.

Gemeinsam mit Akteuren aus Politik, Wissenschaft, Verwaltung, Tourismus und der
Blrgerschaft hat die FWTM deshalb den Markenkern der Stadt aus dem Blickwin-
kel diverser Zielgruppen des Stadtmarketings herausgearbeitet. Das Bild, das dabei
entstanden ist, zeigt Freiburg als von Dynamik, Aktivitat, Lebenslust, Innovation,
Neugierde und Selbstbestimmung gepragte Stadt, deren »freikdpfige« Blirgerinnen
und Bdrger in unkonventionellen Bahnen denken und handeln. Eine Stadt, die aus
ihrer reichen Tradition schopft und zugleich nachhaltig in die Zukunft denkt und in
der Wissenschaft und Forschung eine bestimmende Rolle einnimmt. Dieses Bild der
Stadt Freiburg wollen wir der Welt prasentieren und so bedeutende Zeugen dieser
Marke wie das Fraunhofer EMI und die anderen Fraunhofer-Institute »ins Schau-
fenster« stellen.

Sichtbar wird dieses Bild besonders im Innovationsquartier Nord, das den Campus
der Technischen Fakultat, das Universitatsklinikum, die Fraunhofer-, Hahn-Schickard-
und Max-Planck-Institute, den BioTech- und Kreativpark, die Neue Messe und den
Flugplatz umfasst und das mit dem Green Industry Park, dem groBten Industrie-
gebiet Freiburgs, mit seinem nachhaltigen, energie- und ressourceneffizienten
Ansatz deutschlandweit Leuchtturmcharakter hat.

Als Geschaftsflhrerin der FWTM setze ich mich dafir ein, dass Freiburg seine Starke
im Bereich Forschung, Wissenschaft und Innovation sichtbarer macht. Die Stadt
profitiert davon, dass Forschung und Wissenschaft — aber auch innovative Unterneh-
men —im nationalen und internationalen Wettbewerb mit diesem Image gestitzt
werden. Als Kuratorin des Fraunhofer EMI bin ich stolze und begeisterte Botschafte-
rin der Wissenschafts- und Innovationsstadt Freiburg.

Hanna B6hme
Geschaftsfihrerin FWTM,
Freiburg Wirtschaft Touristik und
Messe GmbH & Co. KG
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Die Fraunhofer-
Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit fihrende
Organisation fir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer Fokussierung auf
zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse
in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zentrale Rolle im Innovationsprozess.

Als Wegweiser und Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche
Exzellenz wirkt sie mit an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft.
Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 75 Institute und
Forschungseinrichtungen. Rund 29 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gber-
wiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden Euro. Davon fallen 2,4 Milliarden
Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung.

Das Fraunhofer-Institut fir Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-Institut, EMI, mit seinen
Standorten in Freiburg, Efringen-Kirchen und Kandern untersucht die Physik schnell
ablaufender Prozesse. Das EMI behandelt fach- und werkstofflibergreifend Crash-,
Impakt- und StoBwellenphdnomene in Experiment und Simulation. Fur die Gesell-
schaft erwachsen daraus optimierte Systeme in den Bereichen Verteidigung,
Sicherheit und Resilienz, Automotive, Raumfahrt, Luftfahrt und Nachhaltigkeit.

Die am EMI mit experimentellen, computergestltzten und analytischen Methoden
erarbeiteten Losungen zielen auf eine verbesserte Sicherheit und Zuverlassigkeit
von Bauteilen und Strukturen unter dynamischen Belastungen ab. Durch die Nutz-
barmachung neuester Forschungsergebnisse fiir technische Anwendungen wird
deren Wirtschaftlichkeit bei gleichzeitiger Ressourcenschonung gesteigert.

Integration in die akademische Forschungslandschaft einerseits sowie Vernetzung
mit den Entwicklungsabteilungen der relevanten Industrie sind Voraussetzungen,
die fUr Fraunhofer-Institute Ubliche angewandte Forschung wirtschaftlich betreiben
zu kénnen.
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Gutmann, F; Gustmann, T.; Trippel, A.; Kappe, K.; Korn, H.; Wenz, F. et al.
(2020): Eigenschaften von additiv gefertigten metallischen Metamaterialien
aus einer superelastischen NiTi-Formgeddchtnislegierung. Additive Fertigung
und Werkstoffe. Potsdam (online), 14.5.2020.

Hamann, C.; Hecht, L.; Schéffer, S.; Born, K.; Luther, R.; Heunoske, D;
Osterholz, J. (2021): Rapid, impact-induced dehydration, melting, and
recrystallization of CaS04-nH20 (gypsum, bassanite, anhydrite) inferred
from laser-irradiation experiments. Lunar and Planetary Science Conference
2021. Online-Kongress, 15.3.2021.

Heine, A.; Liick, M.; Matura, P; Wickert, M. (2020): Erweiterung der
experimentellen und numerischen Untersuchungsmaglichkeiten hinsichtlich
strukturierter Abwehrgefechtskopfmodelle — Arbeiten der Jahre 2017-19
im Vorhaben HF075. Jahresabschluss Anteil Luftverteidigung TF 20.x.04.
Online-Meeting, 2.11.2020.

Hiermaier, S. (2020): Impulsvortrag Resilienz bei Handwerkskammer
Ingolstadt, 29.9.2020.

Huschka, M. (2020): Die Machine-Learning-Revolution des Structural
Engineering? Projektpitch-Veranstaltung Cluster Electromobilitat Std-West.
Online-Kongress, 20.5.2020.

Huschka, M. (2020): Effizienzgesteigerter Multi-Material-Leichtbau durch
digitale Traceability. Projektpitch-Veranstaltung Cluster Electromobilitat
Std-West. Online-Kongress, 20.5.2020.

Huschka, M. (2020): Ressourceneffizienter Multi-Material-Leichtbau durch
digitale Traceability. Projekt-Pitch zum BMWi-Leichtbau-Férderprogramm.
Online-Kongress, 28.5.2020.

Huschka, M. (2020): Ressourceneffizienz durch den Einsatz von Machine
Learning im Structural Engineering. Projekt-Pitch zum BMWi-Leichtbau-
Forderprogramm. Online-Kongress, 28.5.2020.

Jenerowicz, M. (2020): How to combine 3D textile modeling with latest
FE human body models. International Digital Human Modeling Symposium
(DHM). Skovde, 1.9.2020.

Kappe, K.; Bierdel, M.; Pfaff, A.; Hoschke, K. (2020): Optimization of gra-
dient lattice core sandwich structures under dynamic loading with artificial
neural network and genetic algorithm. AuxDefense 2020 — 2nd World
Conference on Advanced Materials for Defense. Online-Kongress, 6.7.2020.

Léost, Y.; Collins, P; Haase, T.; Mermagen, J. (2020): Modeling of a car
wheel and numerical investigations for crash application. CAE Grand
Challenge. Hanau (virtual event), 30.9.2020.

Léost, Y.; Nakata, A.; Bosl, P; Butz, |.; Soot, T.; KurfiB, M. et al. (2020):

An engineering approach of an X-ray car crash under reverse small overlap
configuration. 16th International LS-Dyna Users Conference. Detroit (virtual
event), 10.6.2020.

May, M. (2020): High-rate mode Il fracture toughness testing. Composites
United - virtuelle Arbeitsgruppensitzung »AG Strukturelle Integritat und
UAG Composite Fatigue«, 20.11.2020.

May, M.; Imbert, M. (2020): Delamination in composite materials. Key-
Note-Vortrag. 7th Resin Composites Seminar. Nagoya, Japan, 24.1.2020.

Miller, N. (2020): A proposed methodology to evaluate resilience of power
grids against natural disasters. Global Resilience Research Network Webinar
Series, 24.11.2020.

Nasr, E.; Huschka, M.; Dlugosch, M. (2020): Evaluation of ontology
matchers for materials sciences and engineering. MSE Congress 2020.
Online-Kongress, 23.9.2020.

Pfaff, A.; Riedel, W. (2020): Research on application concepts for effectors
and protection component design and manufacturing studies using industrial
3D metal printers. European Military Additive Manufacturing Symposium
2020. Erding, 16.1.2020.

Rosin, J. (2020): Overview of the proposed changes to EN 14620 Part 2. Pre-
sentation at Cryogenic Storage Tanks — Update on Standards and Regulations.
TUV SUD Akademie GmbH. Live Online Update, 22.10.2020.

Sauer, M.; Herrmann, M. (2020): Multi-scale approach to binder/crystal in-
terfaces in PBX. Interfaces in Polymer Composites for the Energetic Materials
Community. US Air Force Office of Scientific Research. Online-Workshop,
17.9.2020.

Schwarz, A.; Hilbner, C.; Wenz, F.; Kappe, K.; Lichti, T. (2020): On the way to
mass production of unit-cell based auxetic materials. 6th Cellular Materials
CellMat 2020. Online-Kongress, 7.10.2020.

Seminarvortrage im EMI

Gulde, M. (2020): Gemeinsam ins All: So sieht’s aus beim Exist-Projekt und
ConstellR. EMI-Hausseminar, 18.11.2020.

Huschka, M. (2020): Knowledge Engineering mit Ontologien und Wissens-
graphen. Abteilungsseminar Werkstoffdynamik 1.60, 6.3.2020.

Jenerowicz, M. (2020): Innovative Schutzausristung — Methoden zur
Modellierung und Simulation fir den Kérperschutz. Abteilungsseminar
Werkstoffdynamik 1.60. EMI Freiburg, 14.10.2020.

Lehrveranstaltungen

Balle, F. (Sommersgmester 2020): Lab Course Engineering Materials and
Testing Methods. Ubung. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Sommer-
semester 2020.

Balle, F. (Wintersemester 2020/2021): Lightweight Design and Materials.
Vorlesung. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Wintersemester 2020/2021.

Balle, F. (Sommersemester 2020): Methoden der Materialwissenschaften.
Praktikum. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Sommersemester 2020.

Balle, F. (Sommersemester 2020): Methoden der Materialwissenschaften.
Ringvorlesung. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Sommersemester 2020.

Balle, F. (Sommersemester 2020): Technische Funktionswerkstoffe. Vorlesung.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Sommersemester 2020.

Balle, F. <Winter§emester 2020/2021): Werkstofftechnik und -prozesse.
Vorlesung und Ubung. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Wintersemester
2020/2021.

Balle, F; Henning, H.-M_; Kilchert, S.; Ganzenmdiller, G. C.; Hiermaier, S.;
Hess, S. et al. (Wintersemester 2020/2021): Studienseminar Sustainable
Systems Engineering. Seminar. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg,
Wintersemester 2020/2021.



Wissenschaftlicher Austausch,

Vortrage

Becker, M.; Balle, F; Staab, D. (Wintersemester 2020/2021): Materials
Selection and Sustainable Development for Mechanical Engineering.
Vorlesung und Ubung. Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg, Wintersemester
2020/2021.

Ganzenmliller, G. C.; Hiermaier, S. (Wintersemester 2020/2021): Funda-
mentals of Resilience. Vorlesung und Ubung. Albert-Ludwigs-Universitat
Freiburg, Wintersemester 2020/2021.

Ganzenmduller, G. C.; Stilz, M.; Hiermaier, S. (Wintersemester 2020/2021):
Konstitutive Gleichungen und Diskretisierungsverfahren zur Versagensmo-

dellierung/Physics of Failure. Vorlesung. Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg,

Wintersemester 2020/2021.

Haring, I. (Sommersemester 2020): Functional Safety: Active Resilience.
Vorlesung und Embedded Excercises. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg,
Sommersemester 2020.

Hartwick, A.; Balle, F; Richter, S. (Wintersemester 2020/2021): Sustainable
Materials — Functional Materials: Einflhrung. Vorlesung. Albert-Ludwigs-
Universitat Freiburg, Wintersemester 2020/2021.

Hiermaier, S. (Sommersemester 2020): Climate Change: Impact, Key
Technologies, and Policymaking. Vorlesung. Albert-Ludwigs-Universitat
Freiburg, Sommersemester 2020.

Hiermaier, S.; Balle, F.; Ganzenmiiller, G. C. (Sommersemester 2020):
Sustainable Systems Engineering. Studienseminar. Albert-Ludwigs-
Universitat Freiburg, Sommersemester 2020.

Hiermaier, S.; Ganzenmdiller, G. C. (Sommersemester 2020): Werkstoff-
dynamik/Dynamics of Materials: Numerik dynamischer Deformations-
prozesse. Vorlesung und Ubung. Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg,
Sommersemester 2020.

Hiermaier, S.; Kilchert, S. (Sommersemester 2020): Material Flow Analysis.
Vorlesung. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Sommersemester 2020.

Kilchert, S.; Ganzenmliller, G. C.; Hiermaier, S. (Wintersemester 2020/2021):

Materialebenszyklen/Material Life Cycles. Vorlesung und Ubung.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Wintersemester 2020/2021.

Kilchert, S.; Hie[maier, S. (Wintersemester 2020/2021): Lebenszyklusanalyse.

Vorlesung und Ubung. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Wintersemester
2020/2021.

Matura, P.; Hiermaier, S. (V\_(intersemester 2020/2021): Kontinuums-
mechanik. Vorlesung und Ubung, Wintersemester 2020/2021.

May, M. (Sommersemester 2020): Adhesive Bonding. Vorlesung.
Albert-Ludwigs-Universitdt Freiburg, Sommersemester 2020.

May, M. (Wintersemester 2020/2021): Composite Materials. Vorlesung.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Wintersemester 2020/2021.

May, M. (Wintersemester 2020/2021): Dynamics of Materials.
Universitat de Girona, Wintersemester 2020/2021.

May, M. (Sommersemester 2020): Sustainable Systems Engineering/
Adhesive Bonding. Vorlesung. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg,
Sommersemester 2020.

Osterholz, J. (Sommersemester 2020): High-Energy-Density Physics.
Vorlesung. Heinrich-Heine-Universitat Disseldorf, Sommersemester 2020.

Sauer, M. (Wintertrimester 2020/2021): Laborpraktikum.
Universitat der Bundeswehr Miinchen, Wintertrimester 2020/2021.
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Sauer, M. (Wintertrimester 2020/2021): Numerische Simulationsverfahren.
Vorlesung. Universitdt der Bundeswehr Miinchen, Wintertrimester
2020/2021.

Sauer, M. (Wintertrimester 2020/2021): Werkstoffcharakterisierung. Vor-
lesung. Universitat der Bundeswehr Mlnchen, Wintertrimester 2020/2021.

Schafer, F. (Sommersemester 2020): Shock Waves in Rocks II. Vorlesung.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Sommersemester 2020.

Steinhauser, M. (Sommersemester 2020): Advanced Methods in Computa-
tional Sciences. Vorlesung und Ubung. Universitat Basel, Sommersemester
2020.

Steinhauser, M. (Sommersemester 2020): Computational Materials Science
with Atomistic and Coarse-grained Methods. Vorlesung. Universitat Basel,
Sommersemester 2020.

Stolz, A. (Sommersemester 202__0): Design and Monitoring of Large
Infrastructures. Vorlesung und Ubung. Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg,
Sommersemester 2020.

Stolz, A. (Sommersemester 2020): Konzeption groBer Infrastrukturen/
Design of Large Infrastructures — Ubung. Vorlesung und Ubung.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Sommersemester 2020.

Stolz, A. (Wintersemester 2020/2021): Strukturelle Robustheit: Resiliente
Entwurfsprinzipien/Structural Robustness: Resilient Designs. Vorlesung.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Wintersemester 2020/2021.

Stolz, A.; Hiermaier, S. (Wintersemester 2020/2021): Informatik-
Bachelorprojekt am Lehrstuhl Nachhaltige technische Systeme. Projekt.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Wintersemester 2020/2021.
Gastwissenschaftler im EMI

Jain, Atin, 16.11.2020-31.7.2021.

Medina Escobar, Sergio, 27.5.2020-31.7.2020.

Oliveira Resende, Pablo, 1.6.2018-31.5.2022.

Padmanabha, Vivek, 15.4.2019-15.4.2022.

Tsukomoto, Akira, 3.7.2019-19.8.2020

Promotionen

Fischer, F. (2020): Mikrocomputertomographie mit photonenprozessierenden
Pixeldetektoren und iterativer Rekonstruktionsmethodik — Bildeigenschaften
bei reduzierter Dosis. Dissertation. Albert-Ludwigs-Universitdt Freiburg.

Frissane, H. (2020): Contribution au développement d‘un codede calcul sans
maillage utilisant la méthode SPH pour des applications en mécanique des
chocs. Dissertation. Université de Technologie de Belfort-Montbéliard.

Liesegang, M. (2020): Kontinuierliches UltraschallschweiBen ebener und
rohrférmiger Titan/CFK-Verbindungen — Sonotroden, Prozessentwicklung
und Verbundeigenschaften. Dissertation. Albert-Ludwigs-Universitat
Freiburg.

Sandoval Murillo, J. L. (2020): From thermal randomness to ordered
structures — The effect of mechanical gradients on the thermodynamics
of phase separation during extrusion processes. Dissertation.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.



Scharte, B. (2020): Resilience Engineering — Oder von der Kunst, in der
zivilen Sicherheitsforschung mit Komplexitat umzugehen. Dissertation.
Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg.

Schube, Jorg (2020): Metallization of silicon solar cells with passivating
contacts. Dissertation. Albert-Ludwigs-Universitdt Freiburg.

Seifert, W. (2020): Einfluss von Adhasivstoffen auf das ballistische
Verhalten geklebter Keramik-Metall-Verbunde. Dissertation.
Universitat der Bundeswehr Minchen.

Zahedi, A. (2020): Development and Applications of Laser Generated
microstructures on CBN grinding wheels. Dissertation. Albert-Ludwigs-
Universitat Freiburg.

Bachelor-, Master- und Diplomarbeiten

Altas, C. (2021): Implications of COVID-19 spread for critical infrastructure —
identifying change points and inferring relations to COVID-19 interventions.
Master Thesis. EMI-Bericht A 03/21. Universitat Basel.

Bajwa, S. (2020): Potentiale des Kunststoffschweissens als alternative
Fligetechnologie fur opto-elektronische Sensoren. Masterarbeit.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Ballal, N. (2020): Analysis of numerical crash simulation data using
dimensionality reduction and machine learning. Master Thesis. EMI-Bericht
A 45/20. Technische Hochschule Ingolstadt.

Basavaraju, R. (2020): Development of an experimental methodology
for planar-plate shear impact tests. Master Thesis. EMI-Bericht A 49/20.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Bhadeliya, A. (2020): Correlation of fracture mechanical properties and
microstructure parameters of ductile cast iron at increased loading rates.
Master Thesis. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Bhandary, A. (2020): Edge passivation of pSPEER solar cells by post-
metallization deposition and annealing processes. Master Thesis.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Bohler, M. (2020): Modellierung des thermomechanischen Materialver-
haltens von Polyoxymethylen (Polyacetal). Bachelorarbeit. EMI-Bericht
A 28/20. DHBW Lérrach.

Borchert, R. (2020): Hardware-in-the-Loop-Simulation einer Tracking-
Anwendung fur die Infrarotnutzlast eines Nanosatelliten. Masterarbeit.
EMI-Bericht A 19/20. Hochschule Offenburg.

Bouwman, T. (2020): Development of design diagrams by means of
numerical analysis for the assessment of airport runways and supply-routes
vulnerability. Master Thesis. EMI-Bericht A 26/20. Hochschule Furtwangen.

Burjukadi, N. (2020): Strain-rate sensitive metamaterials made from
non-viscoelastic base material. Master Thesis. Albert-Ludwigs-Universitat
Freiburg.

Channammagari, H. (2020): Assessment of rate dependent mode |l
interlaminar fracture toughness of composites using a novel experimental
approach. Master Thesis. EMI-Bericht A 22/20. Albert-Ludwigs-Universitat
Freiburg.

Charalampidou, S. (2020): Resilience and sustainability of the built environ-
ment subjected to hazards — towards an integrated quantitative assessment.
Master Thesis. EMI-Bericht A 47/20. TU Berlin.

Christ, N. (2020): Implementierung und Evaluation einer Interpolations-
methode zur Vervollstandigung von Messdaten aus Fahrzeugsicherheits-
versuchen. Masterarbeit. EMI-Bericht A 42/20. Karlsruher Institut far
Technologie.

Damm, M. (2020): Erarbeitung einer marktorientierten, auf den Endver-
braucher fokussierten Ergebnisdarstellung fur die LCA von PV-Modulen.
Masterarbeit. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Djago, Y. (2020): Quantifizierung von Unsicherheiten in der Risiko-
modellierung. Masterarbeit. EMI-Bericht 40/20. Otto-von-Guericke-
Universitdat Magdeburg.

Fohrenbacher, E. (2020): Semi-automatic assessment of mass movement
hazards with fast engineering approaches using spatial and digital urban
data. Master Thesis. EMI-Bericht A 43/20. RWTH Aachen.

Gmeiner, C. (2020): Design und Verifikation einer robusten Steuereinheit
fur ein De-Orbitsystem flr einen Nanosatelliten. Masterarbeit. EMI-Bericht
A 10/20. Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg.

Gundawar, R. (2020): Fast simulation of smart gas grid for largescale infra-
structure resilience assessment and a related machine learning approach.
Master Thesis. EMI-Bericht A 14/20. Universitat Duisburg/Essen.

Henriquez-Wehr, M. (2020): Selective raytracing for thermal analysis,
Universitat Stuttgart, Institut fir Raumfahrtsysteme. Bachelorarbeit.
Universitat Stuttgart.

Hezel, F. (2020): Bewertung und Charakterisierung von keramikpartikel-
verstarkten SLM-Stahlwerkstoffen. Masterarbeit. EMI-Bericht A 15/20.
Hochschule Furtwangen.

Huber, J. (2020): Konzeptentwicklung von additiv gefertigten Warme-
leitstrukturen fir Cubesats durch strukturintegrierte Heatpipes.
Bachelorarbeit. EMI-Bericht A 39/20. Hochschule Offenburg.

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

Jurzinski, P. (2020): Konstruktion und Inbetriebnahme einer Einrichtung zur
Probenvermessung. Bachelorarbeit. EMI-Bericht A 30/20. DHBW Lorrach.

Klein, P. (2020): Entwicklung eines innovativen Prifverfahrens fir Sandwich-
strukturen. Masterarbeit. EMI-Bericht A 25/20. Universitat Stuttgart.

Kraft, C. (2020): Auslegung und Bewertung von additiv gefertigten Aus-
legung und Bewertung von additiv gefertigten Materialien unter dynami-
scher Last — Erarbeitung eines ballistischen Schutzkonzeptes. Bachelorarbeit.
DHBW Mannheim.

Kumar, K. (2020): Analysis of a topology optimized heavy rail. Master Thesis.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Linnenberg, M. (2020): Characterization and assessment of 3D-printed steel
materials. Masterarbeit. Karlsruher Institut fir Technologie.

Loreth, J. (2020): Smart Coating — Experimentelle und numerische Analysen.
Bachelorarbeit. EMI-Bericht A 18/20. DHBW Lérrach.

Manam, B. U. (2021): Measuring the mixed-mode-I/Il fracture toughness in
composite materials using wedge loaded asymmetric DCB specimen. Master
Thesis. EMI-Bericht A 01/21. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Nasr, E. (2020): Evaluation of automatic ontology matching for materials
sciences and engineering. Master Thesis. EMI-Bericht A 02/20.
Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg.



Wissenschaftlicher Austausch,

Vortrage

Rajendran, R. S. (2020): Local micro analysis of the mechanical PCB
performance under shock and impact loading. Master Thesis.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Ranganatha, M. (2020): Robust signal coding for ultrasound indoor
localization. Master Thesis. EMI-Bericht A 08/20. SRH Hochschule
Heidelberg.

Restayn, E.-M. (2020): Development and improvement of a score-cardbased
risk and resilience self-assessment for critical infrastructure systems —
Further example applications companies countering Covid-19. Master
Thesis. EMI-Bericht A 44/20. Hochschule Furtwangen.

Rupakula, G. D. (2020): Numerical analysis of a novel high-rate mode I
fracture toughness test. Master Thesis. EMI-Bericht 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.

Sankalp, P. (2020): The Freiburg glassy polymer model. Master Thesis.
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Schirner, L. (2020): Thermalmodellierung kleiner Satelliten. Bachelorarbeit.
EMI-Bericht A 16/20. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Schmidt, A. (2020): Konzeptentwicklung und Auslegung eines Schutzge-
hduses unter Impaktbelastung. Masterarbeit. EMI-Bericht A 46/20.
FH Bielefeld.

Stiller, P. (2020): Auslegung einer elastischen Aufhangung fur eine
Laborwaffe. Bachelorarbeit. EMI-Bericht A 29/20. DHBW Ldrrach.

Strmer, D. (2020): Prospective life cycle assessment of alternative populsion
systems in passenger vehicles. Master Thesis. Albert-Ludwigs-Universitat
Freiburg.

Sudheendran, V. (2020): Influence of PV waste management on the
environmental footprint of electricity production from photovoltaic systems.
Master Thesis. Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg.

Tang, Y.-S. (2021): Modeling of the failure of a single-lap hybrid joint
under tensile loading. Master Thesis. EMI-Bericht A 50/20.
Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg.

Wahl, J. P (2020): Konzeptentwicklung und Dimensionierung bistabiler
Mechanismen fir die additive Fertigung von Metamaterialien. Masterarbeit.

EMI-Bericht A 20/20. Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Hamburg.

Waseem, A. (2020): Flood hazard susceptibility modeling using open source
spatial data: application of frequency ratio model to Bavaria. Master Thesis.
EMI-Bericht A 12/20. TU Darmstadt.
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Patente

Deutsche Patentanmeldung: 10 2019 109 789.4/PCT/EP2020/060096:
Rontgencrash.

Deutsche Patentanmeldung: 102019109789.4/Internationale Patent-
anmeldung: PCT/EP2020/060096 — Verfahren und Computerprogramm

zum zeitaufgelOsten Berechnen einer Deformation eines Korpers.

Method and apparatus for comparing a simulation of a physical object

with measurement data of the physical object, and method and an apparatus
for generating a finite element representation of measurement data of a
physical object (2020) am 30.4.2020. Veroffentlichungsnr: EP 20172375.6.

Gulde, M. (2020): Deutsche Patentanmeldung: 10 2020 201496.5 —
Verfahren zur Georeferenzierung von Fernerkundungsdaten am 19.2.2020.

Gulde, M. (2020): Internationale Patentanmeldung: PCT/EP2020/065339 —
Verfahren zur Bestimmung der Maglichkeit des Zugriffs eines in einem
Satelliten enthaltenen Sensors auf eine Zielregion und Satellitenzugriffsystem
am 8.6.2020.

Schriftenreihe des Ernst-Mach-Instituts: Epsilon-Punkt

Seifert, W. (2021): Einfluss von Adhasivstoffen auf das ballistische Verhalten
geklebter Keramik-Metall-Verbunde. Stuttgart: Fraunhofer Verlag (Schriften-
reihe Epsilon-Punkt — Forschungsergebnisse aus der Kurzzeitdynamik).
Workshops und Veranstaltungen

Workshop anlasslich des Daimler Sustainability Dialogue am 5.11.2020
(Arbeitsgruppe Verkehrssicherheit).

Mitwirkung in Fachgremien, Fachverbanden und Programmkomitees

Fehling-Kaschek, M.: Program Committee of CPS4CIP.

GUnther, S.: Fraunhofer-Vertreterin im Steering Committee des JTI
Clean Sky 2 Airframe ITD.

GUnther, S.: Mitglied im Beraterkreis fiir SAP PBP Strategisches
Portfoliomanagement der Fraunhofer-Gesellschaft.

GUnther, S.: Mitglied im Technischen Rat der Fraunhofer-Gesellschaft
fur Clean Sky 2.

GUnther, S.: Mitglied in WG 4 Safety and Security in ACARE
(Advisory Council for Aeronautics Research in Europe).

Glnther, S.: Vertretung von S. Hiermaier im Institutsleitungsrat (ILR)
der Fraunhofer-Gesellschaft fur Clean Sky 2.

Heine, A.: LWAG Lightweight Armour Group.
Hiermaier, S.: Fachbeirat Verkehrsinfrastruktur bast.

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



Leismann, T.: Mitglied im Wissenschaftlichen Programmausschuss
Zivile Sicherheitsforschung des BMBF.

May, M.: American Institute of Aeronautics and Astronautics —
International Working Group.

May, M.: Composites United, Arbeitsgruppe »Strukturelle Integritat
und UAG Composite Fatigue«.

May, M.: Fraunhofer-Vertreter im Project Management Committee
Clean Sky 2 — Airframe.

May, M.: Senior Member American Institute of Aeronautics and
Astronautics.

May, M.: Stellvertretender Fraunhofer-Vertreter im Steering Committee
Clean Sky 2 — Airframe.

May, M.: Stellvertretender Sprecher Fraunhofer VVS im Kontext FCAS.
Putzar, R.: Past Chairman der Aeroballistic Range Association (ARA).

Putzar, R.: Reprasentant des Ernst-Mach-Instituts in der Aeroballistic
Range Association (ARA).

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).
Rosin, J.: Mitglied im européischen Normungsausschuss CEN/TC 265/WG 10
(»Site built metallic tanks for the storage of liquids«), Projektleiterin des

Teil 2 EN 14620.

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

Schimmerohn, M.: Chairman of Working Group 3 of the Inter-Agency
Space Debris Coordination Committee (IADC), external DLR Delegate.
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Lern- und BéstelspaB
fur Nachhaltigkeits-Fans
und Nachwuchs-Crasher -

[

Mini-Gewichshaus aus :
PET-Flaschen - »Upcycling«
Far das"Mini-Gewéichshaus brauchst Du:
Blumentopfe (Durchmesser: 8 Zentimeter), leere Plastikflaschen *
(so viele wie Topfe), Anzuchterde und Saatgut, Filzstift,
Cutter und Tafelkreide. . :

[ ]

1. Schritt: Blumentopfe auf Unterlage stellen, die
schmutzig werden darf (Zeitungen).

« 2. Schritt: Plastikflaschen auf 11 Zentimeter Hohe .
(von oben gemessen) kirzen.

3. Schrritt: Erde in Blumentopfe flllen, Saatgut in die Erde
streuen und » Gewachshauser« mit den gekurzten
Plastikflaschen (Plastikkuppeln) schlieBen.

4. Schritt: Mit Tafelkreide Tontopfe beschriften,

. zum Beispiel mit dem Aussaatdatum.

Was ist eigentlich Rontgenstrahlung?

Wilhelm C. Réntgen gilt als Entdecker der Réntgenstrahlung und ist zudem ihr
Namensgeber. 1895 stieB er im Physikalischen Institut der Universitat Wirzburg
auf die besonderen Strahlen und wurde dafiir mit dem ersten Nobelpreis fur
Physik ausgezeichnet. Doch was ist Réntgenstrahlung genau? Wie das Sonnen-
licht oder Mikrowellenstrahlung sind auch Rontgenstrahlen elektromagnetische
strahlen. Solche Strahlen unterscheiden sich durch ihre unterschiedlichen Wellen-
langen, die entscheidend dafur sind, ob die Strahlen sichtbar sind oder nicht. Da
Réntgenstrahlen Gber langere Wellen als das Sonnenlicht verfigen, kénnen wir
diese nicht sehen. Trotzdem sind sie sehr nutzlich und werden im Alltag haufig

eingesetzt, zum Beispiel bei arztlichen Untersuchungen oder in der Wissenschaft.
Wahrend im Krankenhaus ein gebrochener Knochen gerdntgt wird, nutzt das
EMI die Strahlen fiir Fahrzeug-Crashtests, um die Konstruktion des Fahrzeugs

zu verbessern.




Was ist was? -

O

Verbinde mithilfe eines Stifts die Namen der
Geschaftsfelder mit der passenden Grafik!
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» Welches Wort wird gesucht?

Finde das Losungswort, indem Du den Jahresbericht auf den unten
genannten Seiten durchstoberst! Trage den Begriff auf den Linien ein.

Seite 23, Wort 1, Buchstabe 4; Seite 26, Wort 2, Buchstabe 2;
Seite 33, Wort 2, Buchstabe 1; Seite 35, Wort 1, Buchstabe 3;
Seite 39, Wort 3, Buchstabe 2; Seite 44, Wort 2, Buchstabe 1;
Seite 49, Wort 4, Buchstabe 1; Seite 59, Wort 5, Buchstabe 1;
Seite 63, Wort 2, Buchstabe 4.




Bastle Dein
eigenes Auto!

Die Bastelanleitung
findest Du hier.


s.fhg.de/bastelanleitung

Fotoaktion

Bastle Dein eigenes Auto, und schick uns davon ein Foto
far unsere Bildergalerie! Hier die E-Mail-Adresse, an die Du
oder Deine Eltern das Bild senden konnen:

info@emi.fraunhofer.de
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