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Wer wir sind

Das Fraunhofer-Institut fir Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-
Institut, EMI ist ein Institut der Fraunhofer-Gesellschaft zur
Forderung der angewandten Forschung e. V. Bezeichnend fur
die Institute und Einrichtungen der Fraunhofer-Gesellschaft ist
die wissenschaftliche Exzellenz durch Integration in die akade-
mische Forschungslandschaft bei gleichzeitig guter Vernetzung
in die Industrie. An dieser Schnittstelle werden Grundlagenfor-
schung, aber auch Systementwicklung wirtschaftlich betrieben.
Das Ernst-Mach-Institut hat sich auf die Untersuchung von
physikalisch-technischen Vorgangen in Werkstoffen, Strukturen
und Komponenten spezialisiert, wie sie sich etwa bei Crash oder
Impakt ereignen. Wir entwickeln Losungen fur industrielle An-
wendungen und tragen damit zu erhéhter Sicherheit, Zuverlas-
sigkeit, Resilienz und Nachhaltigkeit in unserer Gesellschaft bei.

Unsere Mission

Wir haben den Anspruch, unseren industriellen und &ffentlichen
Auftraggebern erstklassige Forschungsdienstleistungen und
Spitzentechnologie in den Bereichen Verteidigung, Sicherheit,
Automotive, Raumfahrt und Luftfahrt anzubieten. Der Fokus
liegt dabei auf Lésungen flr Sicherheit, Zuverlassigkeit und
Resilienz.

Fir das Bundesministerium der Verteidigung sind wir exzel-
lenter und unabhangiger Partner fir Analyse und Beratung in
Forschung und Technologie.

Unsere wissenschaftliche Starke und Alleinstellungsmerkmale
beruhen auf der Fahigkeit, Kurzzeitdynamik in Experiment,
Modellbildung und Simulation sowie Ingenieurverfahren und
Technologie aus einer Hand anbieten zu kénnen.

Unser Netzwerk

Wir sind nicht nur mit anderen Fraunhofer-Instituten in Allianzen
und Verblnden gut vernetzt, sondern auch mit Universitaten
und Forschungseinrichtungen sowie Industrieunternehmen
in Deutschland, Europa, Amerika, Asien und Australien.
Im Leistungszentrum Nachhaltigkeit arbeiten wir mit der
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg zusammen. Diese Koopera-
tion fordert zusammen mit Unternehmen den Transfer wissen-
schaftlicher Entwicklungen in marktfahige sowie praxisrelevante
Produkte und Dienstleistungen.

Unser Angebot

Hausinterne Entwicklung von Prifanlagen, Messinstru- ¢ Einsatz und Entwicklung numerischer Berech-
menten, Sensoren und Computerprogrammen sowie eige- nungsverfahren sowie maBgeschneiderter
ne Werkstatten, ein hoher Anteil an technischem Personal Softwareldsungen

und ein guter Mix aus Senior Scientists und Doktorandin- e Experimentelle Untersuchung von Hochgeschwin-

nen und Doktoranden zeichnen uns aus und lassen uns digkeitsimpakt bis zu 10 000 Metern pro Sekunde

flexibel auf individuelle Anforderungen eingehen. e Optimierung von Leichtbaustrukturen
e Analysen und Losungen zur Sicherheit von
Wir bieten lhnen an Bauwerken und Anlagen
e Prifung und Modellierung von Werkstoffen und
Bauteilen unter dynamischen Lasten
e Anwendung und Entwicklung neuer Sensoren und

Messtechnik

Unsere Ausstattung

e Eine in Europa einzigartige Ausstattung an Labor- e Das Lasertechnologielabor zur Untersuchung der
beschleunigern Wirkung intensiver, gepulster Laserstrahlung auf

e Das Crashzentrum der Fraunhofer-Gesellschaft mit Materialien

Moglichkeiten zum Komponenten- sowie zum e Das Satellite Lab zur Entwicklung von Hardware

Gesamtfahrzeugcrash zu Forschungszwecken und Software fir Nanosatelliten und wissenschaft-

e Priflabore mit Split Hopkinson Pressure Bar, liche Nutzlasten

Universal- und servohydraulischen Prifanlagen, e Das Sensor Lab zur Forschung an energieautarken

Fallgewichtsanlagen, Multiaxialprifstand Sensoren und Systemldsungen zum Schutz kritischer

¢ Eine StoBrohranlage fir die Untersuchung von Infrastrukturen

Gebaudeelementen (Fenster, Tlren, Wande) bei ¢ Exzellente Technik zur Messung, Diagnostik und

DruckstoBbelastungen Visualisierung von Hochgeschwindigkeitsprozessen

¢ Einen Freifeld-Explosionsplatz und eine Innenraum- e Kommerzielle und Inhouse-Simulationssoftware
Detonationskammer e Zerstorungsfreie Prifverfahren
e Das 3D-Drucklabor Metall und Strukturwerkstoffe e Klimakammern

fur Additive Manufacturing

Foto: Das Institutsgebdude des Fraunhofer EMI in Freiburg.




Geschaftsfeld Verteidigung

Leistungsangebot

Konzeption und Analyse von Schutzmechanismen
Numerische Simulation von Impakt- und StoBwellenereignissen

Materialcharakterisierung und Versagensanalyse

Entwicklung von Sensorik und Elektronik fir extreme Bedingungen,
Kurzzeitmesstechnik

Analysen zur technischen Sicherheit und Zuverlassigkeit
wehrtechnischer Systeme
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Dr. Matthias Wickert

Geschéftsfeldleiter Verteidigung
matthias.wickert@emi.fraunhofer.de
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Geschaftsfeld Verteidigung

Im Geschaftsfeld Verteidigung liegt der Schwerpunkt
im Bereich Schutz und Wirkung. Die Analyse moderner
Schutzkonzepte und neuer Werkstoffe fir hochdynami-
sche Beanspruchung sowie die Entwicklung von Sensorik
fir ballistische Anwendungen und praxisgerechte Inge-
nieurprogramme stehen dabei im Mittelpunkt. Analysen
zur technischen Sicherheit und Zuverlassigkeit wehrtech-
nischer Systeme gehoren ebenfalls zum Portfolio.

Mit unseren Beschleunigeranlagen koénnen wir Massen
von wenigen Milligramm bis zu mehreren Hundert Kilo-
gramm auf Geschwindigkeiten von bis zu 10 000 Metern
pro Sekunde beschleunigen und damit endballistische
Mechanismen analysieren. Ein weiterer Arbeitsbereich
ist die Laserwirkung. Mit zum Teil weltweit einzigartiger
Messtechnik betrachten wir zudem Detonationen unter
Laborbedingungen. Bildgebende Verfahren wie Réntgen-
blitztechnik und spezielle Hochgeschwindigkeitskameras
gehoren hier zum Standard.

Foto: Fir das BMVg sind wir unabhangiger Partner fir Analyse und Beratung in Forschung und Technologie.

Die theoretische Analyse von Impaktvorgangen und StoB-
wellenereignissen erfolgt mithilfe von numerischen Simula-
tionen, die mit Materialmodellen berechnet werden, deren
Kennwerte unter hochdynamischen Lastbedingungen am
EMI selbst gemessen werden. Die mechanische Werkstoff-
betrachtung, die wir im Hinblick auf die Verwundbarkeit
von Flugzeugkomponenten durchfihren, erfolgt unter
realitatsnahen Bedingungen.

Im Fahrzeugschutz analysieren wir die Wirkung von Schul-
terwaffen, Minen und IEDs (Improvised Explosive Devices)
und entwickeln neue Ansétze fur die Bedrohungsabwehr.
Wir optimieren sowohl transparente Panzerungen fir
Sichtfenster als auch die persénliche Schutzausriistung.
Fir den Feldlagerschutz setzen wir Verfahren des bau-
lichen Schutzes ein. Auch Materialkombinationen und
Werkstoffverbinde bewerten wir im Hinblick auf ihre
ballistische Schutzleistung.
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Geschaftsfeld Sicherheit

Im Geschaftsfeld Sicherheit erforscht und entwickelt das
Fraunhofer EMI Technologien, Methoden und Ideen,
um unsere Gesellschaft und deren Infrastrukturen wi-
derstandsfahig, fehlertolerant und resilient gegentber
Gefahren wie Terroranschlagen, Naturkatastrophen oder
Unfallen zu machen.

Ein Schwerpunktbereich ist der Schutz von Gebauden und
Infrastrukturen gegentber Extrembelastungen wie Explo-
sionen, Feuer, Starkwindereignissen sowie Erdbeben oder
Flut. Speziell entwickelte Softwareanwendungen ermagli-
chen die Berechnung von Grenzwerten fir die dynamische
Belastbarkeit konventioneller Werkstoffe wie Stahlbeton,
Mauerwerk, Glas und deren Verstarkungsmaoglichkeiten.
Zur effizienten Losungsentwicklung werden hierbei expe-
rimentelle und numerische Verfahren gleichermaBen ver-
wendet. Neben direkten baulichen MaBnahmen erforscht
das Fraunhofer EMI auch neue Sensortechnologien, die die
Einsatzkrafte dabei unterstitzen, gefahrdete und verletzte

Menschen maglichst schnell und sicher bergen zu kénnen.
Mit computergestltzten Risiko- und Resilienzanalysen si-
mulieren und prognostizieren wir das Verhalten von Syste-
men im Extremfall. Planer und Verantwortliche in Stadten
und Kommunen kdnnen mithilfe von EMI-eigenen interak-
tiven Web-Applikationen zur Entscheidungsunterstitzung
ein fundiertes Risikomanagement (unter anderem nach
ISO 31000) betreiben.

Auch die technische Zuverlassigkeit und Robustheit von
sicherheitskritischen Systemen in Infrastrukturen sowie
generell die funktionale Sicherheit von Hard- und Software
in Steuerungssystemen werden am EMI betrachtet. Diese
Untersuchungen berticksichtigen mechanische, elektro-
nische, pyro- und softwaretechnische Komponenten des
Systems. Mithilfe der Modellierung und Analyse von Ex-
tremereignissen beraten wir Systementwickler im Hinblick
auf eine risikominimierende und sicherheitsoptimierte
Ausgestaltung ihrer jeweiligen Systeme.

Foto: In der StoBrohranlage BlastStar werden Glasscheiben auf ihre Sicherheit bei Explosionen getestet.

Geschaftsfeld Sicherheit

Leistungsangebot
Schutz von Gebéduden und Infrastrukturen gegen Explosionen
Risikoanalysen fir auBergewohnliche Belastungen
Risikomanagement flir urbane Sicherheit
Sensortechnologien fir Safety- und Security-Anwendungen
Sicherheits-, Effizienz- und Robustheitsanalysen fir technische Systeme
Risiko- und Resilienzanalysen fir Infrastrukturnetze
Prifung und Zertifizierung

Dr. Alexander Stolz

Geschaftsfeldleiter Sicherheit
alexander.stolz@emi.fraunhofer.de
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Geschaftsfeld Automotive

Im Geschaftsfeld Automotive befassen wir uns mit der
Crashsicherheit von Strukturen und Komponenten im
Fahrzeug sowie mit den Herausforderungen der Elektro-
mobilitdt und des automatisierten Fahrens. Schwerpunkte
der Forschung am Fraunhofer EMI sind hierbei die mecha-
nische Charakterisierung und numerische Modellierung
von Werkstoffen, Werkstoffverblinden und Bauteilen
unter statischen, dynamischen und Impaktbelastungen.

Um die Crashbelastung eines Autos genau analysieren zu
kénnen, wenden wir neben standardisierten Priftechniken
zunehmend Verfahren zur Mikro- und Nanostrukturanalyse
an. Dadurch kénnen wir die Materialeigenschaften selbst
in kleinsten Langenskalen erforschen. Sogar das Verhalten
der inneren Strukturen eines Fahrzeugs beim Crash kon-
nen wir durch den Einsatz von Rontgenstrahlung sichtbar
machen.

In unserer eigenen Komponenten- und Forschungscrash-
anlage prifen wir die Strukturauslegung moderner Fahr-

zeuge. DarUber hinaus untersuchen wir in einem eigenen
Prifstand die Crashsicherheit von ungeladenen als auch
von geladenen Batterien fur Elektrofahrzeuge.

Einen wichtigen Schwerpunkt bildet die numerische Mo-
dellierung. Die im Experiment gewonnenen Erkenntnisse
Uber Werkstoffe und Bauteilstrukturen werden dabei nu-
merisch getestet und validiert. Hierdurch kénnen Progno-
sen Uber die Belastungen im Crashfall hergeleitet werden.
Neben kommerzieller Berechnungssoftware nutzen wir
hierflr auch die am EMI entwickelte Software SOPHIA.

Den Herausforderungen des automatisierten Fahrens be-
gegnet das EMI durch die Untersuchung der technischen
Zuverlassigkeit und Sicherheit von im Auto betriebenen
elektronischen Systemen. Hard- und Softwaresysteme
werden gepruft, Diagnosetools fir Hochvoltkomponenten
entwickelt und das technische System des Fahrzeugs
modelliert.

Foto: Rontgencrash in der Forschungscrashanlage am Standort Efringen-Kirchen.
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Geschaftsfeld Automotive
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Leistungsangebot

e Crashzentrum der Fraunhofer-Gesellschaft

e Charakterisierung sowie numerische Simulation und
Modellierung von Werkstoffen

e Untersuchung von Crashsicherheit sowie entsprechende
Optimierung von Leichtbaustrukturen

e Sicherheit von Batterien und Energiespeichern fir Elektromobilitat

e Technische Sicherheit von Fahrzeugen

Dr. Jens Fritsch

Geschaftsfeldleiter Automotive

jens.fritsch@emi.fraunhofer.de




Geschaftsfeld Raumfahrt

Die Sicherheit der bemannten und unbemannten
Raumfahrt steht im Mittelpunkt unserer Forschung und
Entwicklungen rund um das Geschaftsfeld Raumfahrt.
Kollisionen mit selbst kleinsten Teilchen — seien es Meteo-
roiden oder Weltraummdill - kdnnen Raumfahrzeuge und
Satelliten erheblich beschadigen. Mit unseren europaweit
einzigartigen Leichtgasbeschleunigeranlagen untersuchen
wir solche Hochgeschwindigkeitseinschlage experimentell.
Auf Basis dieser Versuche berechnen wir in Risikoanalysen
die Einschlagswahrscheinlichkeiten und Auswirkungen auf
Raumfahrzeuge. Mit der eigens am EMI entwickelten Ver-
wundbarkeitsanalyse-Software PIRAT verfligen wir Gber
ein Tool, mit dem die Risiken fir eine konkrete Mission
berechnet und entsprechende Schutzkonzepte konzipiert
werden konnen.

DarUber hinaus erstellt das EMI auch Studien zur Abwehr
von Asteroiden und erforscht, wie durch den Impakt
spezieller Raumfahrzeuge die Flugbahn von Asteroiden
abgelenkt und so die Erde geschitzt werden kann.

Auch in der Satellitentechnologie, insbesondere im Bereich
der Kleinstsatelliten, ist das EMI engagiert und entwickelt
Hard- und Software flr CubeSat-Systeme. Zudem soll mit
einer Satelliten-Bodenstation der Betrieb eigener CubeSats
unterstltzt und diese beispielsweise fir die Telekommuni-
kation und die Erdbeobachtung optimiert und eingesetzt
werden.

Die Raumfahrtforschung am Fraunhofer EMI leistet einen
wichtigen Beitrag zur Sicherheit der Raumfahrt. Dank sei-

Geschaftsfeld Raumfahrt

ner einzigartigen Ausstattung ist das Institut ein integraler Leistungsangebot

Partner nationaler und internationaler Raumfahrtindustrien e Schutz von Raumfahrtsystemen

sowie Raumfahrtbehdrden wie der ESA. * Analyse von erdnahen Objekten
e Schutz vor Impakt erdnaher Objekte

¢ Technologien (Hardware und Software) fur Kleinstsatelliten

Foto: Ein CubeSat aus der Familie der Kleinstsatelliten, fir die das EMI Hard- und Software entwickelt.

Prof. Dr. Frank Schéfer

Geschéftsfeldleiter Raumfahrt
frank.schaefer@emi.fraunhofer.de




Leistungsangebot

e Charakterisierung von Werkstoffen

¢ Prifung von Strukturen, Komponenten und Flgeverbindungen

e Modellierung und Optimierung von Leichtbaustrukturen

e Analyse und Optimierung von Flugzeugstrukturen bei Impakt durch
Hagel, Debris und Vogelschlag

e Beschleunigungstests fur Sitze, Kabinenstrukturen etc.

e Untersuchung von Blitzschlag auf CFK-Strukturen und Entwicklung von
Blitzschutz

Dr. Michael May

Geschaftsfeldleiter Luftfahrt
michael.may@emi.fraunhofer.de

Die in der Luftfahrt verwendeten Werkstoffe missen mog-
lichst leicht, aber zugleich besonders belastungsfahig und
zuverldssig sein. Das Geschaftsfeld Luftfahrt leistet hier
einen Beitrag mit der Charakterisierung von Werkstoffen,
der Prifung von Strukturen, Komponenten und Fligever-
bindungen sowie der Modellierung und Optimierung von
Leichtbaustrukturen.

Zur Prifung von Faserverbundwerkstoffen, Metallen,
aber auch Hybridmaterialien und Glas wenden wir neben
standardisierten, zerstorungsfreien und zerstérenden
Priftechniken zunehmend Verfahren zur Mikro- und Na-
nostrukturanalyse an. Dies ermoglicht die Erforschung der
Materialeigenschaften bis hin zu kleinsten Langenskalen.
Neben gut ausgestatteten Priflaboren und einer Vielzahl
an numerischen Verfahren steht auch das Crashzentrum
der Fraunhofer-Gesellschaft zur Verfligung: Dort kénnen
auBerdem Beschleunigungstests, wie sie etwa fir Flug-
zeugsitze vorgeschrieben sind, durchgefihrt werden. Am

Geschaftsfeld Luftfahrt

Foto: Mechanische Materialcharakterisierung: Ergebnis eines dynamischen Zugversuchs an einer CFK-Materialprobe.

Ges’chaftsfeld 'Lu'ftyfa'hrt

EMI besteht zudem die Moglichkeit, metallische Bauteile
additiv zu fertigen und zu optimieren.

Flugzeugstrukturen reagieren sehr empfindlich auf Impakt
durch Vogelschlag, heftigen Hagel oder auf der Start-
oder Landebahn liegende Teile (Debris). In Kombination
von Experiment und Simulation analysieren wir am EMI
diese physikalischen Vorgange und bringen hier unsere
langjahrige Erfahrung in der Werkstoffcharakterisierung,
der Anwendung und Entwicklung numerischer Methoden
sowie der Erforschung kurzzeitdynamischer Impaktfalle
ein, um die Strukturen widerstandsfahiger zu machen.

Auch Blitzschlag stellt eine Herausforderung fir die
Luftfahrt dar. In experimentellen und numerischen Unter-
suchungen erforschen wir das Verhalten von CFK-Struk-
turen bei Blitzschlag und entwickeln einen geeigneten
Blitzschutz.




Forschungs- und Entwicklungsauftrag

Die klassische Kooperation: Sie haben in lhrem Unterneh-
men Forschungs- und Entwicklungsbedarf und erteilen uns
einen Auftrag zur Werkstoffpriifung, Prozessoptimierung,
Sicherheitsanalyse etc. Wir erarbeiten kundenorientierte
Lésungen und gehen hierbei flexibel auf Ihre BedUrfnisse
und Anforderungen ein.

Strategische Partnerschaften

Diese langfristig angelegte Zusammenarbeit dient der
Vorlaufforschung fur ein gemeinsames Ziel wie etwa der
Entwicklung einer neuen Software, neuer Prifverfahren,
vollig neuer Technologien oder dem Einsatz neuer Ma-
terialien. Wir erforschen mit lhnen die grundsatzliche
Machbarkeit einer Idee, neue Anwendungsgebiete und
individuelle Anforderungen.

Promotionen
Der Doktorand oder die Doktorandin forscht am Fraun-
hofer EMI fir ein Thema eines Unternehmens. Diese
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So konnen Sie mit uns zusammenarbeiten

sehr praxisnahe Art der Promotion fordert nicht nur den
Austausch zwischen Forschung und Anwendung, sondern
bereitet auch den wissenschaftlichen Nachwuchs auf eine
Tatigkeit in der Industrie vor.

Gemeinsame 6ffentlich geférderte Projekte

FUr eine gemeinsame Projektidee beantragen wir mit Ih-
nen und ggf. weiteren Partnern Mittel aus der 6ffentlichen
Forschungsforderung, sei es auf nationaler oder europai-
scher Ebene. Diese meist auf eine Laufzeit von drei Jahren
angelegten Projekte ermdglichen die gemeinschaftliche
Vorentwicklung von Problemlésungen.

Leistungszentrum Nachhaltigkeit
Die Kooperation der Universitat Freiburg mit den finf
Freiburger Fraunhofer-Instituten fordert zusammen mit
Unternehmen den Transfer wissenschaftlicher Entwicklun-
gen in marktfahige sowie praxisrelevante Produkte und
Dienstleistungen.

Unsere Institutsleitung

uns an!

Sprechen Sie

Institutsleiter:

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

Stellvertretende Institutsleiter:

il
-
1A

Dr. Tobias Leismann
Telefon 0761 2714-102
tobias.leismann@emi.fraunhofer.de
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Prof. Dr. Frank Schafer |
Telefon 0761 2714-421 {
frank.schaefer@emi.fraunhofer.de




Unsere Standorte

EckerstraBBe 4
79104 Freiburg
Telefon 0761 2714-0

Presse und Offentlichkeitsarbeit:

Birgit Bindnagel

info@emi.fraunhofer.de
www.emi.fraunhofer.de

Efringen-Kirchen

Am Klingelberg 1
79588 Efringen-Kirchen

Am Christianswuhr 2
79400 Kandern
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